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Resumen

El estudio analiza el estado de la ciberseguridad industrial en Panama y la utilidad real de
las herramientas de proteccion en redes de informacion y sistemas de control industrial
(SCI). Se adopta un enfoque mixto que combina una revision de literatura reciente y una
encuesta exploratoria aplicada a once profesionales del sector. Los hallazgos evidencian
una paradoja operacional: aunque el 100% de las organizaciones declara que la
ciberseguridad es prioritaria, solo el 63,6% reporta contar con planes de contingencia y
el 63,6% indica politicas de acceso formalizadas. Asimismo, el 27,3% ha experimentado
vulnerabilidades y el 45,5% ha debido resolver brechas de seguridad. Estas cifras sugieren
una brecha sistémica entre la intencion estratégica y la ejecucion tactica. En términos de
impacto actual, la adopcion de SIEM, IDS/IPS, segmentacion de redes y actualizacion de
parches se asocia con mejoras en deteccion y respuesta, pero persisten limitaciones
relativas a interoperabilidad, integracion con sistemas heredados y capacidades del
talento humano. Como proyeccion, se propone una agenda futura basada en cinco ejes:
(1) madurez por dominios segun NIST CSF; (i1) ingenieria de seguridad por disefio en
SCI; (ii1) telemetria unificada y XDR con analitica avanzada; (iv) programas de gestion
del cambio y cultura de ciberseguridad; y (v) mediciéon de riesgo operacional con
indicadores lideres y rezagados. El trabajo contribuye con evidencia local y una hoja de
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ruta de mejora continua que permite contrastar el impacto actual con el potencial de
reduccion de riesgo al institucionalizar practicas de seguridad de ultima generacion.

Palabras clave: ciberseguridad industrial; sistemas de control industrial (SCI); SIEM;
IDS/IPS; gestion de riesgos.

Abstract

This study examines the state of industrial cybersecurity in Panama and the real-world
effectiveness of security tools for information networks and industrial control systems
(ICS). A mixed-methods approach combines a recent literature review with an
exploratory survey of eleven industry professionals. Results reveal an operational
paradox: although 100% of organizations state that cybersecurity is a priority, only 63.6%
report contingency plans and 63.6% formal access policies. Moreover, 27.3% have
experienced vulnerabilities and 45.5% have had to remediate security breaches. These
figures suggest a systemic gap between strategic intent and tactical execution. In terms of
current impact, SIEM, IDS/IPS, network segmentation, and patch management are
associated with improved detection and response, yet limitations persist regarding
interoperability, legacy integration, and workforce capabilities. Looking forward, a
five-pillar agenda is proposed: (i) domain maturity using the NIST CSF; (ii)
security-by-design engineering for ICS; (iii) unified telemetry and XDR with advanced
analytics; (iv) organizational change and security culture; and (v) operational risk
measurement with leading and lagging indicators. The paper provides local evidence and
a roadmap for continuous improvement that contrasts current impact with the potential
risk reduction achieved by institutionalizing state-of-the-art security practices.

Keywords: industrial cybersecurity; industrial control systems (ICS); SIEM; IDS/IPS;
risk management.

Introduccion

La aceleracion de la transformacion digital y la convergencia TI/TO han multiplicado la
superficie de ataque de los sistemas de control industrial (SCI), al tiempo que han
incrementado la complejidad de su gobierno técnico y organizacional. A diferencia de los
entornos puramente informacionales, donde la confidencialidad suele dominar la funcién
objetivo, en los SCI la disponibilidad y la seguridad fisica de personas, activos y procesos
operativos constituyen restricciones criticas; por ello, el impacto de un incidente
trasciende la pérdida de datos e incide directamente en la continuidad del negocio y la
resiliencia social (Whitman & Mattord, 2009; Lee & Chen, 2019). La exposicion de
protocolos industriales y dispositivos de campo a redes IP y servicios remotos antes
aislados o “air-gapped” ha erosionado supuestos de seguridad perimetral y obliga a
adoptar enfoques de defensa multinivel y “zero trust” adecuados a las particularidades de
la operacion industrial (Gonzalez Gallego, 2018; Johnson & Edwards, 2018).

En la literatura especializada se observa una maduracion de las practicas de seguridad
hacia arquitecturas segmentadas por zonas y conductos, controles preventivos y
detectivos en profundidad, y capacidades de telemetria centralizada que habilitan
deteccion y respuesta en tiempo (casi) real. De forma operativa, esto se traduce en el
despliegue coordinado de IDS/IPS, SIEM y, mas recientemente, XDR y analitica
avanzada sobre telemetria unificada, junto con la gestion rigurosa de parches, listas
blancas y hardening de PLC/SCADA, HMI y redes industriales (Soucase Iranzo, 2021;
Smith, 2018; Ramirez Quevedo, 2024). A nivel de gobernanza, los marcos de referencia
de mayor adopciéon como National Institute of Standards and Technology (NIST)

https://revistas.up.ac.pa/index.php/guacamaya
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Cybersecurity Framework (CSF) en su version mas reciente promueven ciclos de mejora
continua que integran identificacion, proteccion, deteccion, respuesta y recuperacion, con
métricas de desempeio y riesgo operacional para alinear prioridades con el apetito de
riesgo de la organizacion (NIST, 2024; Lopez & Pérez, 2017).

No obstante, persisten brechas sociotécnicas que limitan el impacto de dichas practicas:
la interoperabilidad con bases instaladas heterogéneas, la integracion con sistemas
heredados, la disponibilidad de talento especializado y la consolidacion de una cultura de
ciberseguridad capaz de sostener el cambio organizacional (Brown & Evans, 2019;
Cavelty, 2008). Estas brechas se manifiestan en asimetrias entre la prioridad estratégica
declarada y la ejecucion tactica efectiva: las organizaciones asignan alta prioridad a la
ciberseguridad, pero muestran niveles dispares en politicas de acceso, planes de
contingencia, cobertura de parches y practica de ejercicios de respuesta (Garcia, 2019;
Garcia & col., 2020).

En este contexto, el presente trabajo aporta evidencia empirica local y una agenda de
cierre de brechas. Metodolégicamente, combina revision de literatura reciente con una
encuesta exploratoria a profesionales del sector industrial en Panaméa (n=11), cuyos
hallazgos permiten contrastar el estado actual de adopcion de controles (p. ej., SIEM,
IDS/IPS, segmentacion, gestion de parches) con las exigencias de marcos de referencia y
mejores practicas (Mercado Paez, 2019; Ramirez Quevedo, 2024; NIST, 2024). Con base
en estos resultados, se propone una hoja de ruta en cinco ejes madurez por dominios
(CSF), seguridad por disefio en SCI, telemetria unificada/XDR, gestion del cambio y
cultura, e indicadores lideres/rezagados (p. €j., MTTD, MTTR, cobertura de parches en
activos criticos) orientada a reducir de manera medible la probabilidad e impacto de
incidentes en infraestructuras criticas (Smith, 2018; Soucase Iranzo, 2021). La seccion de
Materiales y Métodos detalla el enfoque adoptado y la seccion de Resultados y Discusion
contrasta la prioridad declarada con la capacidad operativa observada en el caso
panamefio.

Materiales y Métodos

Disefio del estudio. Se adoptd una investigacion con enfoque mixto (cuantitativo y
cualitativo), de alcance exploratorio—descriptivo con un disefio no experimental y de corte
transversal, integrado por dos componentes: (i) una revision de literatura sobre
herramientas y practicas de ciberseguridad en redes industriales y sistemas de control
industrial (SCI), y (i1) una encuesta estructurada aplicada a profesionales del sector
industrial en Panama. Este enfoque permiti6 contrastar el estado del arte con la evidencia
local de adopcidn de controles y practicas de gobernanza (Lopez & Pérez, 2017; Lee &
Chen, 2019; NIST, 2024).

Revision de literatura. La busqueda abarco el periodo 2018-2025 en bases y catalogos
académicos (IEEE Xplore, Scopus, ACM Digital Library, ScienceDirect y SpringerLink),
empleando combinaciones de términos en espafiol e inglés: industrial cybersecurity,
industrial control systems, ICS security tools, SIEM, IDS/IPS, network segmentation,
XDR, risk management, NIST CSF, ISO/IEC 27001 y equivalentes. Se incluyeron
articulos revisados por pares, libros y actas de congreso con aplicacion explicita a
contextos industriales o a marcos de referencia (NIST CSF, ISO/IEC 27001). Se
excluyeron trabajos puramente conceptuales sin vinculacién con SCI, documentos
redundantes o fuera de alcance. La extraccion se centrd en: (a) categorias de control (p.
ej., segmentacion por zonas y conductos; hardening; gestion de parches;
SIEM/IDS/IPS/XDR), (b) mecanismos de gobierno y métricas (funciones del CSF e

10
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indicadores de riesgo), y (c) factores sociotécnicos (cultura, talento, interoperabilidad)
(Whitman & Mattord, 2009; Gonzalez Gallego, 2018; Smith, 2018; Soucase Iranzo, 2021;
Hidalgo Martinez, 2023; Ramirez Quevedo, 2024; NIST, 2024).

Encuesta y participantes. El segundo componente consistié en una encuesta estructurada
dirigida a profesionales con responsabilidades en operaciones, tecnologia o seguridad en
organizaciones industriales panamefias. Se utilizd un muestreo no probabilistico por
conveniencia y cadenas de referencia (snowball) a través de redes profesionales. La
muestra final estuvo compuesta por once (n = 11) participantes que cumplieron los
criterios de inclusion (experiencia demostrable en entornos TI/TO o SCI y residencia
laboral en Panama).

Instrumento y operacionalizacion. El cuestionario incluyd items cerrados (respuestas
Si/No/Tal vez, segun aplicara), alineados con dominios y funciones de NIST CSF y con
practicas del SGSI ISO/IEC 27001 (Hidalgo Martinez, 2023; NIST, 2024). Las variables
observadas fueron: prioridad institucional de la ciberseguridad; existencia de planes de
contingencia; politicas de control y gestion de accesos; experiencias con vulnerabilidades;
y experiencias de resolucion de brechas. La validez de contenido se aseguré mediante
juicio de tres expertos (profesionales de ciberseguridad industrial), quienes evaluaron
claridad, pertinencia y cobertura segun los constructos tedricos (Brown & Evans, 2019;
Johnson & Edwards, 2018). Previo al levantamiento, se realiz6 una prueba piloto con dos
profesionales para verificar la comprension de los items y el flujo del formulario.

Procedimiento de recoleccion. La encuesta se administré en linea, de forma anénima y
voluntaria, informando el objetivo del estudio y las garantias de confidencialidad. No se
recopilaron datos personales sensibles ni identificadores directos. El cuestionario
permanecid abierto el tiempo suficiente para completar la muestra prevista (n = 11).

Analisis de datos. Se aplico estadistica descriptiva con célculo de porcentajes y conteos
para cada item (n = 11). Para efectos de contraste coherente con el objetivo de revelar
brechas entre prioridad declarada y ejecucion tactica se calcularon diferenciales
(“brechas”) entre proporciones de intencion estratégica y adopcion efectiva de controles
(p. ¢j., diferencia entre la proporcion que declara la ciberseguridad como prioritaria y la
proporcién que reporta planes de contingencia o politicas de acceso) (Smith, 2018;
Soucase Iranzo, 2021; Ramirez Quevedo, 2024). El procesamiento se efectudé con hojas
de calculo y scripts reproducibles; las Figuras 1-5 se generaron a partir de la agregacion
de respuestas y reflejan la distribucion porcentual por item.

Aspectos éticos. Dado el cardcter no experimental y el uso de respuestas andnimas, el
estudio se enmarca en riesgo minimo. Se garantizo el consentimiento informado al inicio
de la encuesta y la proteccion de la confidencialidad de los participantes, en linea con
buenas practicas para estudios en ciberseguridad organizacional (Cavelty, 2008; Johnson
& Edwards, 2018).

Limitaciones metodologicas. Como estudio exploratorio con muestra pequefia y no
probabilistica, los hallazgos no son generalizables a todo el sector industrial panamefio;
sin embargo, proporcionan sefiales empiricas utiles para (i) priorizar ejes de mejora y (ii)
disefiar estudios confirmatorios de mayor escala, combinando métricas operativas
(MTTD, MTTR, cobertura de parches) con auditorias técnicas y analisis de logs en
SIEM/IDS/XDR (Lee & Chen, 2019; NIST, 2024).

Resultados y Discusion

Se confirma consenso declarativo sobre la prioridad de la ciberseguridad (100%; 11/11),
(Figural). No obstante, tal como se observa en la Tabla 1, el 63,6% reporta planes de
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contingencia y el 63,6% politicas formales de acceso, lo que revela una brecha de
ejecucion del 36,4%. Adicionalmente, el 27,3% ha experimentado vulnerabilidades y el
45,5% ha resuelto brechas, lo que sugiere exposicion residual y capacidad reactiva
heterogénea. Este patron es consistente con organizaciones que han adoptado controles
de primera ola (segmentacion basica, SIEM, IDS/IPS) pero aun carecen de una gestion
integral de riesgos, pruebas de intrusion perioddicas y automatizacion de respuesta.
Contrastando el impacto actual con el alcance futuro, la madurez puede incrementarse
mediante: (1) gobierno multidominio alineado a NIST CSF
(identificar-proteger-detectar-responder-recuperar); (ii) ingenieria segura por disefio en
PLC/SCADA y segmentacion con zonas y conductos; (iii) telemetria convergente TI/TO
con correlacion avanzada (UEBA, ML) y XDR; (iv) programas de cultura y capacitacion
con métricas de adopcion; y (v) métricas operacionales (MTTD/MTTR, tasa de incidentes
de severidad alta, cuamplimiento de parches en activos criticos). Estas acciones permitirian
reducir la probabilidad y el impacto de incidentes y cerrar la brecha entre intencion y
practica observada en la encuesta.

Tabla 1

Resumen de resultados de la encuesta

item Categoria Porcentaje Conteo (N)
Prioridad Si 100.0% 11
institucional de
ciberseguridad
Plan de | Si/No/ Tal vez 63.6% / 273% / 7/3/1
contingencia 9.1%
Politicas de acceso | Si/ No 63.6% / 36.4% 7/4
Experiencia con  Si/No 27.3% /72.7% 3/8
vulnerabilidades
Resolucion de | Si/No/ Tal vez 45.5% / 36.4% / 5/4/2
brechas 18.2%

Figura 1

Importancia institucional de la ciberseguridad (Si=100%)

@® Si
@® No
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Figura 2
Existencia de plan de contingencia (Si/No/Tal vez).

@ si
® No
@ Tal vez

Figura 3
Politicas de acceso a la red industrial (Si/No).

@si
@ No
Figura 4
Experiencia con vulnerabilidades (Si/No).
@ si
® No
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Figura 5

Experiencia resolviendo brechas (Si/No/Tal vez).

® Si
@ No

@ Tal vez

Conclusiones

La evidencia empirica local confirma una coherencia estratégica respecto a la prioridad
de la ciberseguridad industrial, pero también una ejecucion incompleta de controles clave
en los SCI panamefos. Aunque la totalidad de las organizaciones encuestadas declara la
ciberseguridad como prioritaria, persisten brechas de implementaciéon en planes de
contingencia y politicas de acceso (36,4 puntos porcentuales frente a la prioridad
declarada), asi como experiencias no triviales de vulnerabilidades y remediacion de
brechas. Este desalineamiento entre intencidon y capacidad operativa es consistente con lo
reportado en la literatura para entornos con base instalada heterogénea y restricciones
operativas de alta criticidad (Lee & Chen, 2019; Brown & Evans, 2019).

Desde una perspectiva técnico-organizacional, los hallazgos sugieren que el despliegue
de controles de primera ola (p. €j., SIEM, IDS/IPS, segmentacioén) debe integrarse en un
programa de seguridad por disefio para SCI, con gestion orquestada de parches, telemetria
convergente TI/TO y gobernanza alineada a marcos de referencia como NIST CSF. Tal
integracion habilita ciclos de mejora continua sobre las funciones Identificar-Proteger-
Detectar-Responder-Recuperar, soportados en indicadores lideres y rezagados (p. e€j.,
MTTD, MTTR, cobertura de parches en activos criticos, tasa de incidentes de alta
severidad), lo cual incrementa la capacidad de anticipacion, contencion y recuperacion
ante eventos disruptivos (NIST, 2024; Smith, 2018; Soucase Iranzo, 2021; Ramirez
Quevedo, 2024).

El contraste antes/después propuesto por la agenda de mejora permite establecer metas
operativas verificables: (antes) prioridad declarada alta con controles disparejos y
respuesta predominantemente reactiva; (después) madurez por dominios con objetivos
cuantificados p. ¢j., cobertura de parches >90 % en activos criticos en <60 dias, MTTD <
4 h y MTTR < 24 h, planes de contingencia y pruebas en >85 % de las unidades
operativas, y politicas de acceso formalizadas y auditables. En términos de impacto, estas
metas se asocian con una reduccion esperada tanto de la probabilidad como del impacto
de incidentes, contribuyendo a la resiliencia operativa y a la continuidad del negocio en
infraestructuras criticas (Whitman & Mattord, 2009; Lopez & Pérez, 2017).

En el plano cientifico y practico, el estudio aporta: (i) evidencia local reciente sobre
adopcion de controles en SCI; (i) una operacionalizacion minima de brechas (intencion
vs. gjecucion) que puede replicarse con muestras mayores; y (iii) una hoja de ruta de cinco
ejes (madurez CSF, seguridad por disefio, telemetria/XDR, cultura y gestion del cambio,
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e indicadores de riesgo) para orientar inversiones y priorizacion. Limitaciones como el
tamafio muestral y el muestreo no probabilistico invitan a estudios confirmatorios multi-
sectoriales que integren métricas operativas, telemetria real (SIEM/IDS/XDR) y
auditorias técnicas longitudinales, asi como analisis de costo-beneficio y modelos de
riesgo especificos por proceso industrial (Lee & Chen, 2019; NIST, 2024).

En sintesis, la agenda propuesta habilita un incremento medible de madurez y una
reduccion del riesgo alineada con estandares contemporaneos; su adopcion progresiva,
con supervision de indicadores y aprendizajes iterativos, se perfila como condicion
necesaria para sostener la seguridad de personas, activos y servicios esenciales en el
contexto panamefio (NIST, 2024; Smith, 2018; Soucase Iranzo, 2021).
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Resumen

El crecimiento de los puertos ha estimulado la economia, en contraste, también ha
generado efectos medioambientales considerables, asociado a la importante demanda de
energia y la emision de contaminantes, etc., el cual ha conllevado al requerimiento de
puertos verdes, el que trata de un tipo de operaciébn portuaria, a partir de su
implementacion hacia puertos mas sostenibles. El proposito del presente estudio es
identificar y evaluar, (método), las estrategias y tecnologias mas adecuadas para el
desarrollo de puertos verdes en Panama, asi como su validez en este contexto, y ofrecer
recomendaciones para su aplicacion. Se realizé una revision sistematica de la literatura
académica y especializada, para lo cual se centr6 en casos especificos de puertos verdes,
principalmente Singapur y Vietnam, comparando las estrategias globales de estas
regiones con las condiciones geograficas, econdmicas y de la normativa de Panama, en
la que se utiliz6 el Puerto de Barti en Chiriqui como caso de estudio local y evaluar la
aplicabilidad de estas tecnologias. Los resultados evidencian que la aplicacion de puertos
verdes en Panama es valida, duele la aplicabilidad, en el Puerto de Barti, donde las
condiciones locales son propicias para adoptar tecnologias sostenibles (energias
renovables, sistemas de gestion de la energia, etc.); aunque existen barreras importantes,
como son la necesidad de inversion, la falta de un marco regulatorio o la existencia de
limitaciones tecnoldgicas. Existen barreras que limitan su aplicacion, aunque es posible
la transicion de puertos verdes en Panama y puede colocar al pais como un lider regional
en sostenibilidad portuaria.

Palabras clave: Instalacion portuaria, Ingenieria portuaria y costera, Medio ambiente,
Desarrollo sostenible, Economia verde.
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Abstract

Port growth has stimulated the economy; however, it has also generated considerable
environmental impacts, associated with high energy demand and pollutant emissions,
among other factors. This has led to the need for green ports, a type of port operation that
aims to promote sustainability. The purpose of this study is to identify and evaluate the
most suitable strategies and technologies for the development of green ports in Panama,
as well as their applicability in this context, and to offer recommendations for their
implementation. A systematic review of academic and specialized literature was
conducted, focusing on specific case studies of green ports, primarily in Singapore and
Vietnam. The global strategies of these regions were compared with the geographical,
economic, and regulatory conditions of Panama, using the Port of Barti in Chiriqui as a
local case study to assess the applicability of these technologies. The results show that
the implementation of green ports in Panama is feasible, including at the Port of Baru,
where local conditions are favorable for adopting sustainable technologies (renewable
energy, energy management systems, etc.). However, significant barriers exist, such as
the need for investment, the lack of a regulatory framework, and technological limitations.
While these barriers limit their implementation, the transition to green ports in Panama is
possible and could position the country as a regional leader in port sustainability.

Keywords: Harbours, Harbour and coastal engineering, Environment, Sustainable
development, Green economy.

Introduccion

Histoéricamente, el desarrollo de puertos ha sido el motor que ha impulsado un crecimiento
econdémico, pero también ha resultado la causa de un importante impacto ambiental
negativo. Los puertos tradicionales, caracterizados por la alta demanda de energia y por
sus emisiones de contaminantes, son responsables en algunos casos de una importante
degradacion de los ecosistemas costeros y marinos. Se ha elevado el concepto de los
puertos verdes para dar entrada a aquellos que, como su propio nombre indica, estan
tratando de evolucionar las operaciones portuarias en modelos menos dafiinos a través de
la aplicacion de tecnologias limpias y de précticas ecoldgicas (Marquez, 2021; Valdés
Cerda, 2019). La figura 1 representa un modelo de "Green Port Model" con los
componentes que lo definen como el aire, agua, residuos, sostenibilidad, las relaciones
con la comunidad, etc., siendo la mas conveniente para esa seccion donde se discutan
aquellos conceptos mas fundamentales de lo que representa un "puerto verde".
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Figura 1
Modelo de puerto verde (Ecoport)
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Fuente: Satir & Dogan-Saglamtimur, 2018.

Panama presenta una oportunidad, pero también una presion para unir el espacio portuario
panamefio con la exigencia internacional en términos de sostenibilidad, ademas del Canal
de Panama como el eje y la bisagra del mundo en la globalizacion del comercio. La
transicion hacia puertos verdes implica y conlleva retos especificos, desde la necesidad
de adecuar y adaptar tecnologias existentes a un contexto local diverso a las barreras
econdmicas y regulatorias.

El estado del arte en el desarrollo de puertos verdes ha llegado mucho mas alld en los
ultimos afios con ejemplos significativos de Europa y de Asia en cuanto a la viabilidad
de la integracion de las energias renovables o la mejora en la eficiencia energética o las
infraestructuras sostenibles (Chiu et al., 2014). Autores como Pavlic et al. (2014) o Lam
y Li (2019) han identificado las estrategias clave que marcan la pauta, aunque la
aplicabilidad de estas estrategias al contexto panamefio necesita una evaluacion en
profundidad (Carse, 2012; Seddiek, 2020).

El proposito del trabajo es identificar y analizar las estrategias y tecnologias mas
adecuadas para el desarrollo de puertos verdes en Panamé considerando su viabilidad. La
importancia de este trabajo reside en contribuir en el contexto de las politicas publicas y
la planificacion estratégica del espacio puerto de Panaméd y en si mismo a la sostenibilidad
del comercio maritimo internacionalmente.

El trabajo se organiza en cuatro secciones. La seccion de Materiales y Métodos encuadra
la forma en que se ha abordado el estudio. En la seccion de Resultados y Discusion se
indican los resultados y la discusion recogiendo el contexto del estado del arte. La tercera
seccion, Conclusiones, muestra las principales implicaciones del estudio. Finalmente, el
articulo finaliza incluyendo la referencia bibliografica que ha sustentado el trabajo.

Materiales y Método

La realizacion de este estudio fue una practica guiada mediante el método de revision
sistemadtica, que tenia como objetivo la identificacion, estudio y anélisis de estrategias y
tecnologias para desarrollar puertos verdes en Panama. El proceso de revision
metodoldgica se organizé en las siguientes etapas:

La revision centro sus esfuerzos en identificar estudios relevantes desde la perspectiva de
la préactica del desarrollo de puertos verdes, garantizando que los estudios de investigacion
consultados explicarian estrategias usadas en diferentes regiones que fueran aplicables a
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la realidad panamena. Los objetivos especificos fueron (a) trabajos que analizan
tecnologias sostenibles que se aplican en puertos internacionales (Elhussieny et al., 2023;
Setyo et al.,, 2023), (b) la viabilidad de estas tecnologias en Panama, y (c)
recomendaciones basadas en la evidencia para la practica del desarrollo de puertos verdes
en el pais.

Se determind y utilizo la estrategia de busqueda exhaustiva en bases de datos académicas.
Las palabras clave que se utilizaron fueron: "puertos verdes", "tecnologias sostenibles",
"energias renovables en puertos" y "sostenibilidad portuaria", y también se revisaron
estudios que hubiesen sido publicados en los tltimos diez afios y que proporcionaran la
informacion mas directa y vigente posible.

Con el fin de contar con determinados niveles de calidad y de trascendencia de los
estudios seleccionados, se aplicaron los siguientes criterios de seleccion:

Criterios de inclusion: articulos publicados en revistas revisadas por pares, en inglés o en
espafiol, que abordaban estrategias y tecnologias para el desarrollo de puertos verdes.

Criterios de exclusion: articulos publicados que no se encontraran revisados por pares,
estudios publicados con anterioridad al ano 2010, asi como cualquier estudio que no
mostrara datos empiricos o que no pudiera serles aplicados en el contexto de los puertos.

El procedimiento de seleccion fue realizado en tres momentos:

Seleccion inicial: Realizar una busqueda inicial de articulos, seleccionar aquellos que
cumplian con los criterios de inclusion.

Evaluacion de la importancia: Evaluar los titulos y resimenes de los estudios
seleccionados tras la busqueda inicial para juzgar su importancia. Seleccionar aquellos
articulos que cumplieran con los criterios para ser revisados en la totalidad de contenido.

Revision completa: Realizar una revision de los textos completos de los estudios
seleccionados y profundizar en la evaluacion de ellos para poder extraer la informacion
pertinente de estrategias y tecnologias aplicables.

Los datos obtenidos de los estudios seleccionados fueron analizados cualitativamente. Se
utiliz6 una técnica de sintesis tematica pudiendo agrupar las estrategias y tecnologias
identificadas en categorias formativas. También se evalud la aplicabilidad de esta
estrategia al contexto panamefio mediante un andlisis comparativo de estudios de caso
internacionales.

Se realiz6 un proceso de triangulacion de la informacion bajo la validacion de resultados;
se utilizaron fuentes adicionales de aportes en el proceso de triangulacion como, por
ejemplo, informes técnicos y entrevistas a expertos en sostenibilidad portuaria, lo cual
permitié corroborar la informacion analizada y la fortaleza de las recomendaciones
formuladas en el presente estudio.

Resultados y Discusion

En las ultimas décadas, el concepto de puertos verdes ha adquirido un considerable
protagonismo a nivel internacional con la preocupacion por la sostenibilidad
medioambiental y la reduccion de la huella de carbono de la actividad portuaria.
Contextualmente se han llevado a cabo iniciativas en diferentes partes del mundo para
implementar cambios en las actividades portuarias; algunos ejemplos relevantes son los
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puertos de Asia y Europa. Por ejemplo, los puertos de Singapur y Vietnam destacan por
la aplicacion de tecnologias y aplicaciones verdes que han permitido mitigar las emisiones
de gases de fuerza de la energia y reducir el consumo de electricidad (Suarez, 2023;
Mundo Maritimo, 2023). La figura 2 presenta un diagrama que explica los conceptos
clave para el desarrollo integrado de un puerto verde e inteligente. Este diagrama se
compone de tres bloques:

4 REVISTA CENTIFICA

A laizquierda, un bloque verde titulado “Green development of a port” (Desarrollo verde
de un puerto) que especifica objetivos como la reduccion del consumo energético y de las
emisiones contaminantes, la mejora en la capacidad de control de la contaminacion y el
uso eficiente de los recursos del puerto.

A la derecha, un bloque gris titulado “Smart development of a port” (Desarrollo
inteligente de un puerto), que explica la promocion de la aplicabilidad de alta tecnologia
del puerto, la mejora de la eficiencia de las operaciones del puerto y la capacidad del
puerto para adaptarse a los cambios en el entorno del mercado.

Y en el centro un bloque blanco que explica “Development integration of a green and
smart port” (Integracion de un desarrollo de un puerto verde e inteligente) que sirve de
conector entre los anteriores.

Figura 2

Mapa conceptual de la integracion de un puerto verde e inteligente
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Fuente: Chen et al., 2019.

Los puertos de Singapur o los de Vietnam son un caso avanzado de puertos verdes (Bi,
2014; Wang et al., 2019; Du et al., 2019). Singapur lleva a cabo esa estrategia mediante
corredores maritimos eco-digitales, combinando energia renovable, gestion inteligente,
disminucion de emisiones del puerto y eficiencia operativa. Y Vietnam estd impulsando
ese modelo de puerto verde desplegando fuentes de energia renovables, como energia
solar y energia edlica; dispuesto a integrar tecnologias de gestion de residuos y control de
la emision (Agarwala, 2022; Xu et al 2020; Data Export, 2023); La Figura 3 muestra la
infraestructura de energia y la gestion de energia de un puerto verde; la representacion
grafica muestra una demostraciéon de cémo se superponen la gestion energética de un
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puerto y las diferentes fuentes de energia como energia edlica, solar, y red eléctrica
principal.

Figura 3

Red portuaria para plan de gestion energética
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A pesar del éxito logrado en Asia, resulta fundamental examinar la aplicabilidad de estas
estrategias en el entorno panameino (Rodriguez, 2023). Las diferencias en la
infraestructura existente, en las condiciones econdmicas y en los marcos juridicos hacen
necesario adaptarlas, y, dado que Panama podria adoptar un enfoque gradual de
implementacion, iniciando con proyectos pilote como el relativo al Puerto de Baru, se
podria acceder a una evaluacion del desarrollo de estas tecnologias en base a los
resultados de la puesta en marcha de este puerto.

El Puerto de Baru, ubicado en la provincia de Chiriqui, aparece con potencial como un
puerto piloto en la transicion hacia puertos verdes en Panama. La reciente autorizacion
de su estudio de impacto ambiental por parte de MiAmbiente otorga caracter referencial
a este proyecto como un modelo piloto (Gordon Guerrel, 2023). La transicion a puerto
verde del Puerto de Barti podria incorporar tecnologias y estrategias ya probadas en Asia,
pero adaptadas al contexto panamefio.

En contraposicion a los puertos asidticos, Panama presenta problemas como su
dependencia del Canal de Panamad, problemas climatologicos, y la posibilidad de la
reduccion de la adopcion de estas tecnologias consideradas mas avanzadas con respecto
a otras. Sin embargo, porque la posicion geografica de Panama puede constituir una buena
oportunidad para el desarrollo de portuarios siempre que se realicen politicas publicas
que permitan abordar las barreras econdmicas y legislativas mencionadas a lo largo de
todo este documento.

A partir de la revision de la literatura, encontramos diferentes estrategias que han ayudado
a la implementacion de puertos verdes a nivel mundial como la integracion de energias
renovables, la optimizacion de eficiencia energética y la construccion de infraestructuras
sostenibles (Naucher Global, 2023). La tabla 1 muestra la comparacion de Ia
implementacion de diferentes estrategias para la sostenibilidad en dos puertos (Puerto A
y Puerto B) en China.
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Tabla 1
Lista de aplicacion de estrategias de puerto verde en dos puertos de China
Enfoque Estrategias de Puertos Verdes Puerto  Puerto
A B
Emisiones de barcos Penalizacion o incentivo basado en el rendimiento No Si

ecologico de los barcos

Requiere navegacion lenta al aproximarse o en el No Si

puerto

Suministro de energia en tierra Parcial ~ Parcial
Actividades portuarias Uso de energia mas limpia (eléctrica o GNL) en No Si

actividades portuarias

Desarrollo de fuente de energia renovable en el No Si

puerto

Gestion y reciclaje de residuos, incluyendo aguas Si Si

residuales, derrames y agua de lastre

Reduccion de ruido y vibraciones en actividades de  Si Si
manejo
Control de polvo en la manipulacion de bultos Si Si
Proteccion de ecosistemas (habitat marino, himedo  Parcial ~ Si
y costero)
Sistema de transporte Descuento en tasas y tarifas portuarias para Parcial  Parcial
del puerto al interior cargadores basado en la eleccion de modalidad de
transporte
Incentivos y licencias para camiones mas No Si
ecologicos
Inversion en infraestructura del interior Si Si
Colaboracion con operadores ferroviarios para No Si

desarrollar servicios intermodales

Inversion en puertos secos Si No

Fuente: Du, K. et al., 2019.

Por otro lado, su implementacion en Panama presenta particularidades:

La puesta en practica de energias renovables en la operacion portuaria, por ejemplo,
energia solar y edlica, ha sido determinante en puertos como el de Singapur o el de
Vietnam (Le et al., 2023). El propio Panama, debido a su alto numero de recursos solares,
podria replicar estas practicas (Meng et al., 2020).

La implementacion de sistemas de gestion energética y demas tecnologias de
automatizacion permitieron una buena reduccion de los consumos energéticos en puertos
internacionales (Schipper, 2019; Chen et al, 2019). La aplicacion de estos sistemas en el
contexto del Puerto de Bart podria contribuir a una operacion mas eficiente y la reduccion
de su huella de carbono (Satir & Dogan-Saglamtimur, 2018; Zhang, 2022). El desarrollo
de infraestructuras sostenibles que como muelles y almacenes ecologicos constituye una
de las estrategias claves que ha sido puesta en préctica con buen criterio en puertos
europeos (Esteves J. et al., 2022). La planificacion de nuevas infraestructuras en el Puerto
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de Baru podria aprender de estos ejemplos utilizando materiales y planteamientos de
disefio para construir infraestructuras sostenibles acordes a las condiciones locales (Zhang
Z. et al., 2023).

Entre los facilitadores principales se encuentran el aumento del interés del gobierno por
la sostenibilidad, la posibilidad de captar financiacidon internacional y la creciente
concienciacion por la reduccion de la huella de carbono en el sector portuario.

La figura 4 contiene un diagrama de flujo que ofrece el mecanismo de influencias directas
de la normativa medioambiental en la construcciéon de un puerto verde. En ella se
especifican las interacciones del gobierno, las empresas portuarias y las empresas de
transporte que se cruzan en este proceso.

El gobierno inicia el proceso implantando la normativa medioambiental. Esta normativa
puede desembocar en 2 alternativas para las empresas portuarias: la contaminacion grave
y la escasez de recursos que pueden desembocar en el cierre del puerto. La empresa
portuaria elige Mantenerse y cumplir la normativa. En respuesta a la normativa aparecen
empresas portuarias que respetan la norma que posteriormente se veran a la baja de los
costes de cumplimiento.

También pueden ser beneficiadas por pagos medioambientales por parte del gobierno
como pago por cumplir la norma. Las empresas de transporte deben ser las encargadas de
asumir los costes adicionales por construir el puerto verde. La construccion de puerto
verde es la meta, lograda por las expectativas y las respuestas conjuntas de las empresas
de transporte, del gobierno y de las empresas portuarias por la normativa medioambiental.

Figura 4

Mecanismo de influencia directa de la regulacion ambiental en los puertos verdes
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Fuente: Deng et al., 2022

A pesar de las oportunidades, existen varias barreras para la implementacion efectiva de
puertos verdes en Panama:

Econdmicas: La alta inversion inicial necesaria para la adopcion de tecnologias verdes es
una barrera significativa, especialmente en un contexto econémico como el de Panama,
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donde las prioridades de inversion pueden estar orientadas hacia otros sectores (Iris y
Lam, 2019).

Regulatorias: Aunque Panamd ha avanzado en la aprobacion de estudios de impacto
ambiental, la falta de un marco regulatorio robusto y especifico para puertos verdes puede
retrasar su desarrollo (Gonzalez Aregall et al., 2018; Deng et al., 2022).).

Tecnologicas: La falta de infraestructura tecnologica avanzada para soportar operaciones
portuarias sostenibles es un desafio (Durlik I. et al., 2024), lo que requiere un enfoque
escalonado y la adaptacion de tecnologias a las condiciones locales (Maritz et al., 2014;
Zhang, 2022).

La colaboracion con socios internacionales, como se ha visto en los casos de Singapur y
Roterdam, podria ser una via eficaz para superar estos desafios (McCallum P., 2022).
Ademas, la creacion de incentivos econdmicos y la mejora de la regulacion ambiental
podrian acelerar la transicion hacia puertos verdes en Panama.

La adopcion de estrategias de puertos verdes en Panama tiene el potencial de no solo
mejorar la sostenibilidad ambiental del sector portuario, sino también de posicionar al
pais como un lider regional en sostenibilidad. Para ello, es fundamental que las politicas
publicas se alineen con los objetivos de sostenibilidad, incentivando la inversiéon en
tecnologias verdes y fortaleciendo el marco regulatorio para facilitar la transicion. El caso
del Puerto de Bart puede servir como un proyecto piloto que informe la politica y la
practica a nivel nacional, proporcionando datos valiosos sobre la viabilidad y los
beneficios de estas tecnologias en el contexto panamefio.

Aunque este estudio proporciona una vision integral de las estrategias de puertos verdes,
existen algunas limitaciones. En primer lugar, la mayoria de los estudios revisados
provienen de contextos desarrollados, lo que puede limitar la aplicabilidad de sus
hallazgos a paises en desarrollo como Panama. Ademads, la falta de datos empiricos
especificos sobre la implementacion de tecnologias verdes en Panamd destaca la
necesidad de estudios futuros que evaltien la eficacia de estas tecnologias en un entorno
local.

Se recomienda realizar estudios longitudinales para evaluar el impacto a largo plazo de
las tecnologias verdes en los puertos panamefos, asi como investigaciones comparativas
entre puertos de paises en desarrollo para identificar estrategias adaptadas a sus
condiciones particulares.

Conclusiones

La evolucién hacia puertos verdes en Panama no es solo factible, sino que ha de serlo a
fin de adecuarse a las tendencias internacionales de sostenibilidad. El Puerto de Bart, en
Chiriqui, aparece como posible modelo que pueda liderar dicha transicion, con cardcter
de piloto que oriente la implementacion a nivel nacional.

Su ubicacion geografica estratégica, junto con la importancia del pais como paso
internacional del comercio a través del canal de Panama, subraya la necesidad de
implantar précticas sostenibles de las operaciones portuarias (Sibaouaih et al. 2021), lo
cual podria aportar al pais un papel de liderato en el desarrollo de puertos verdes a escala
regional (Infobae, 2022).

Los casos de éxitos por Asia, puertos de Singapur y Vietnam (Lu y Huang, 2021), ponen
de manifiesto la efectividad del uso de tecnologias de punta como energias renovables y
sistemas de gestion energética inteligente (Guo et al., 2021; Tang et al., 2022; Bergqvist
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& Monios, 2019; Parhamfar et al., 2023). Claro estd que en el caso de la particularidad
de Panama sera necesario aplicar varias modificaciones para hacer frente a los retos a los
que se enfrentaran en la implementacion, entre los que se hallan limitaciones, tanto de
caracter econdmico como de tipo tecnoldgico (Manos, 2023).

La practica que realiza Singapur con la creacion de corredores maritimos ecologicos y
digitales ofrece un ejemplo que podria ser aplicado en Panama en términos de mejora de
la eficiencia energética y disminucion de las emisiones de carbono debidas a la operativa
de los puertos (Gabi y Abdullah, 2023).

Cuales son las principales barreras a la implementacion de puertos verdes en Panama,
tratando de sortear barreras econdémicas, regulatorias y tecnologicas. La ausencia de una
normativa especifica y fuerte para puertos verdes, el hecho de que se requieran grandes
inversiones en infraestructura son dos factores a los que se les tiene que dar solucion
mediante las politicas publicas y el interés de conseguir financiacion internacional
(Rrukaj y Zadeh, 2023).

A pesar de estos puntos de vista, se pueden ver oportunidades muy importantes para
avanzar en la sostenibilidad portuaria en Panamé. La creciente preocupacion por los
aspectos medioambientales, el interés gubernamental por el desarrollo sostenible y las
oportunidades de cooperacion internacional pueden ayudar a exportar el concepto de
puertos verdes a Panama.

Las politicas publicas deben estar alineadas con los objetivos de sostenibilidad
internacional, dar incentivos para la adopcion de tecnologias verdes y para robustecer el
marco normativo que permita esa transicion hacia puertos verdes a ese pais. El desarrollo
de puertos verdes tiene que hacerse parte de la planificacion de la estrategia nacional vy,
por tanto, tiene que producirse con un enfoque sostenible a largo plazo.

Las lecciones aprendidas del Puerto de Bart y otros casos internacionales deben servir
para dar forma a politicas que promuevan la sostenibilidad ambiental y que tengan en
cuenta la naturaleza econdmica y social del contexto local, y por tanto tengan que
conseguir un desarrollo justo y equilibrado. (Berna, 2023).

Teniendo presente la gran parte de la literatura revisada proviene de contextos
desarrollados, se hace evidente la necesidad de realizar mas investigaciones referidas a la
implementacion de puertos verdes en los paises en desarrollo, en este caso, el puerto verde
de Panama. Los estudios empiricos que comparen la efectividad de las tecnologias verdes
en el Panama que representan un caso de estudio concreto seran necesarios para empezar
a guiar esas iniciativas que se inicien con el desarrollo de puertos verdes.

Finalmente, futuras investigaciones también deben considerar la evaluacion del impacto
econdémico y social de la implementacion de puertos verdes en Panama, garantizando que
el beneficio de la sostenibilidad, el desarrollo sostenible, se comparta entre todas las
partes a nivel equitativo.
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Resumen

La presente investigacion analiza el proceso de digitalizacion de la comunicacion en los
servicios de enfermeria en Panama para el afio 2025, en el contexto de la implementacion
del Sistema Electronico de Informacion en Salud (SEIS 4.0) y otras tecnologias
emergentes. El objetivo del estudio es describir el grado de incorporacion de estas
herramientas y valorar su impacto en la calidad del cuidado, la carga laboral del personal
de enfermeria y la experiencia del paciente. Se llevo a cabo un andlisis descriptivo de la
adopcion del SEIS 4.0 en hospitales publicos, del uso de inteligencia artificial,
dispositivos portatiles (brazaletes 1oT) y plataformas de mensajeria segura (Telegram,
Signal, Threema y soluciones especificas para salud), asi como de las principales barreras
de conectividad en centros rurales y de la fatiga tecnologica del personal. Los resultados
indican una incorporacion del SEIS 4.0 que alcanza el 96% de los hospitales publicos,
con una optimizacion significativa de la continuidad del cuidado. No obstante, cerca del
40% del personal de enfermeria refiere fatiga por alertas y sobrecarga de turnos, y
alrededor del 25% de los centros rurales presenta conexiones de red insuficientes. Como
respuesta, se han implementado protocolos de “silencio digital”, filtros de IA que
jerarquizan mensajes segun urgencia, validacion de recetas mediante 1A y blockchain con
firma digital irreversible y autenticacion biométrica, programas de capacitacion en
realidad virtual y la figura de mentores digitales en cada hospital. Asimismo, se integran
plantillas de comunicaciéon empdtica al SEIS y encuestas de satisfaccion ligadas a
incentivos salariales. En conjunto, estos hallazgos muestran que Panama avanza hacia un
modelo de enfermeria digital que equilibra innovacion tecnoldgica y calidez humana,
aunque persisten retos de inversion y formacion continua para lograr una cobertura plena.

Palabras clave: Registro de enfermeria, Sistemas de salud, Sistemas de registros
médicos, Tecnologia, Inteligencia Artificial.
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Abstract

This research analyzes the process of digitization of communication in nursing services
in Panama by 2025, in the context of the implementation of the Electronic Health
Information System (SEIS 4.0) and other emerging technologies. The aim of the study is
to describe the degree of incorporation of these tools and to assess their impact on the
quality of care, the workload of nursing staff and the patient experience. A descriptive
analysis of the adoption of SEIS 4.0 in public hospitals, the use of artificial intelligence,
wearable devices (IoT bracelets) and secure messaging platforms (Telegram, Signal,
Threema and specific solutions for health) was carried out, as well as the main
connectivity barriers in rural centers and the technological fatigue of the staff. The results
indicate an incorporation of SEIS 4.0 that reaches 96% of public hospitals, with a
significant optimization of continuity of care. However, about 40% of nursing staff report
fatigue due to alerts and overload of shifts, and about 25% of rural centers have
insufficient network connections. In response, "digital silence" protocols have been
implemented, Al filters that prioritize messages according to urgency, validation of
prescriptions through Al and blockchain with irreversible digital signature and biometric
authentication, virtual reality training programs and the figure of digital mentors in each
hospital. Likewise, empathetic communication templates are integrated into the SEIS and
satisfaction surveys linked to salary incentives. Taken together, these findings show that
Panama is moving towards a digital nursing model that balances technological innovation
and human warmth, although challenges of investment and continuous training persist to
achieve full coverage.

Keywords: Nursing record, Information systems, Medical records systems,
Technology, Artificial Intelligence.

Introduccion

La comunicacion efectiva en los servicios de enfermeria constituye un pilar fundamental
para garantizar una atencion sanitaria segura, oportuna y humanizada. En un entorno
clinico cada vez mas complejo, donde se atiende a pacientes con multiples comorbilidades
y altos volumenes de trabajo, la forma en que se transmite, registra y comparte la
informacion clinica influye directamente en la ocurrencia de errores, la continuidad del
cuidado y la satisfaccion tanto del paciente como del personal. Una comunicacion
deficiente puede derivar en duplicidad de procedimientos, fallos en la administracién de
medicamentos, demoras en la atencion y desgaste emocional del equipo de salud,
especialmente del personal de enfermeria, que permanece en contacto continuo con el
paciente y su familia.

En Panama, este reto adquiere matices particulares debido a la coexistencia de sistemas
publicos (Ministerio de Salud y Caja de Seguro Social) y servicios privados, asi como a
la diversidad geografica entre areas urbanas altamente tecnificadas y regiones rurales con
limitaciones de conectividad y recursos. En los tltimos afios, se han impulsado iniciativas
de digitalizacion como el Sistema Electronico de Informacion en Salud (SEIS), la
implementacion de historiales clinicos electronicos interoperables y el desarrollo de
plataformas de teleenfermeria, que buscan optimizar el flujo de informacion, reducir
errores y facilitar la toma de decisiones clinicas (Ministerio de salud, s.f.). No obstante,
persisten desafios relevantes: brecha tecnologica entre regiones, infraestructura de red
insuficiente en ciertos centros, resistencia al cambio por parte de algunos profesionales y
necesidad de fortalecer las competencias digitales del personal de enfermeria.
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En este contexto, la comunicacion dentro del departamento de enfermeria en Panama se
organiza hoy mediante métodos estructurados que combinan formatos tradicionales
(registros en papel, reportes orales, hojas de turno) con nuevas herramientas digitales
adaptadas a los sistemas locales de salud. Esta investigacion tiene como objetivo describir
como se estructura la comunicacioén en enfermeria en Panama, detallando sus métodos,
intervenciones y generalidades, actualizadas al afio 2025, para aportar una vision integral
que contribuya a mejorar la calidad y seguridad del cuidado enfermero.

Materiales y Método

Se realizé un estudio descriptivo de tipo documental, orientado a caracterizar la estructura
de la comunicacion en los servicios de enfermeria en Panama y las principales tecnologias
digitales asociadas a esta, con corte temporal 2023-2025. Se trabajo con fuentes
secundarias provenientes de normas, manuales institucionales, informes técnicos y
publicaciones cientificas vinculadas a historia clinica electronica, sistemas de
informacion en salud y telemedicina en el contexto panamefio y regional (MINSA,
OPS/OMS, Caja de Seguro Social).

La informacién se obtuvo mediante una busqueda dirigida en los portales oficiales del
Ministerio de Salud de Panamé (MINSA), Caja de Seguro Social (CSS) y Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS/OMS), asi como en revistas de enfermeria y repositorios
académicos nacionales. Se incluyeron documentos que describieran: a) el Sistema
Electronico de Informacion en Salud (SEIS) y el expediente clinico electronico; b) la
Estrategia Nacional de Transformacion Digital en Salud 2024-2030; c¢) programas de
telemedicina/teleenfermeria; y d) lineamientos de competencias digitales para el personal
de salud. Se excluyeron documentos previos a 2015 que no reflejaran el modelo actual de
digitalizacion ni la interoperabilidad vigente.

A partir de la lectura analitica de los documentos seleccionados, se elabord una matriz de
categorias para clasificar los canales de comunicacion utilizados por el personal de
enfermeria. Estos se agruparon en: a) informes (cualitativos, cuantitativos, de control y
planeacion, provocados y solicitados), entendidos como productos escritos que registran
eventos clinicos, administrativos o de seguridad del paciente; y b) registros clinicos
(expediente clinico electrénico, planes de cuidados, censo electronico, tablas de signos
vitales, cuadernos de comunicacién de turno, libros de narcoticos y ttiles). Para cada
categoria se describieron su funcion principal, soporte (fisico o digital), nivel de
automatizacioén y grado de vinculacion con el SEIS 2.0 y otros sistemas hospitalarios,
tomando como referencias el Manual de Procedimientos para usuarios del Seis (s.f.) y
lineamientos nacionales sobre registro médico electronico.

Las tecnologias en uso se identificaron revisando comunicados oficiales, estrategias
nacionales y reportes de avance sobre transformacion digital del sector salud en Panama
como el titulado: Expediente electronico SEIS y digitalizacién de Sistemas de Salud para
Mejorar la Cobertura de Pacientes (MINSA, 2024). Se codificaron como subcategorias:
a) expediente clinico electronico y SEIS (implementacién por niveles de atencidn,
nimero de instalaciones conectadas, tipo de informacién registrada); b) plataformas de
mensajeria segura utilizadas por equipos de enfermeria (aplicaciones institucionales y
otras soluciones autorizadas); y c¢) programas de teleenfermeria y telemedicina (niimero
de instalaciones, regiones beneficiadas, tipo de dispositivos [oT usados y procesos de
enfermeria que se apoyan en dichas herramientas). Para cada subcategoria se extrajeron
indicadores reportados en las fuentes (por ejemplo: cobertura de SEIS, nimero de
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teleconsultas, ambitos de atencidn), sin entrar a interpretarlos como resultados causales,
sino como insumos descriptivos para el mapeo de la comunicacion digital.

Con el fin de garantizar la consistencia de los datos, se realiz6 una triangulacion de la
informacion entre diferentes tipos de fuentes: noticias oficiales del MINSA, notas
técnicas de la OPS/OMS sobre salud digital en Panamd, informes de telemedicina y
articulos académicos que evaluaban la interoperabilidad y el uso del expediente clinico
electronico (Solis, et al.,2025). Cuando existian discrepancias en las cifras (por ejemplo,
nimero de instalaciones conectadas o alcance del programa de telemedicina), se
priorizaron los documentos mas recientes (2024-2025) y de caracter normativo o
institucional. La clasificacion final de canales y tecnologias se revis6 en funcion de la
Estrategia Nacional para la Transformacion Digital del Sector Salud 2024-2030, utilizada
como marco rector, tal como lo sefialan la OPS/OMS y el MINSA (2025).

El andlisis se llevo a cabo mediante estadistica descriptiva simple y andlisis de contenido
tematico. Los datos cuantitativos (porcentajes de digitalizacion, nimero de instalaciones
conectadas, volumen de teleconsultas, metas de capacitacion digital) se organizaron en
tablas de distribucion para sintetizar el grado de avance de la comunicacion digital en
enfermeria a nivel nacional. Los datos cualitativos (descripciones de flujos de
comunicacion, tipos de informes, percepciones de brecha tecnologica y carga
administrativa) se agruparon en categorias y subcategorias relacionadas con: estructura
de los canales, soporte tecnoldgico, barreras (brecha tecnoldgica, capacitacion, doble
registro) y oportunidades (mejora del acceso, continuidad del cuidado, seguridad del
paciente). Estos procedimientos metodoldgicos permitieron vincular de forma ordenada
los canales tradicionales y las nuevas tecnologias con la practica diaria de enfermeria en
Panama en el afo 2025.

Resultados y Discusion
1. Estructura de la comunicacion en enfermeria en Panama

Los hallazgos muestran que la comunicacion enfermera se articula en cuatro ejes
principales: enfermera—paciente, enfermera—equipo multidisciplinario, enfermera—
familia y enfermera—sistemas administrativos. En la relacién directa con la persona
atendida, se mantienen interacciones presenciales centradas en la explicacion de terapias
y cuidados, pero progresivamente apoyadas en herramientas digitales (tablets,
traductores, videos educativos), especialmente en hospitales de referencia. En paralelo, la
coordinaciéon con meédicos y otros profesionales se realiza mediante plataformas
colaborativas integradas al Sistema Electronico de Informacion en Salud (SEIS 2.0-3.0),
como PanamaHealth Team, que permiten compartir alertas automaticas ante cambios
criticos en el estado del paciente mediante mensajeria segura en tiempo real. Este modelo
es coherente con las lineas de la Estrategia Nacional para la Transformacion Digital en
Salud, que prioriza la interoperabilidad y el flujo continuo de datos clinicos (Ministerio
de Salud, OPS y OMS, 2025).

En cuanto a la comunicacion con familiares, se identifican protocolos estandarizados para
la entrega de informacién sobre diagndsticos, procedimientos y emergencias, apoyados
por aplicaciones especificas como Familia CSS, que permiten el seguimiento remoto de
pacientes hospitalizados. Asimismo, la conexion enfermeria—sistemas administrativos se
ha fortalecido con la digitalizacion de registros y el uso de paneles de control en tiempo
real para indicadores de calidad asistencial, lo que ha contribuido a reducir tiempos de
reporte y a mejorar el seguimiento de metas institucionales, en linea con las
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recomendaciones nacionales sobre uso de historia clinica electronica y sistemas de
informacion de salud.

2. Intervenciones de enfermeria para optimizar la comunicacion

Los resultados evidencian que el personal de enfermeria ha incorporado intervenciones
comunicacionales especificas para responder a la diversidad sociocultural y al incremento
de herramientas digitales. En zonas rurales e indigenas, se reporta el uso de guias clinicas
traducidas a lenguas originarias (Guna, Ngabere, Emberd) y la formacion en competencia
cultural, lo que ha facilitado la comprension de tratamientos y la adherencia terapéutica.
Estas acciones se complementan con recursos tecnoldgicos inclusivos, como avatares
digitales en tablets para explicar procedimientos a pacientes con baja alfabetizacion.

En el ambito del registro clinico, se observa la implantacion de formularios digitales
inteligentes con campos obligatorios, reconocimiento de voz para dictado rapido de notas
y mecanismos de auditoria basados en tecnologias de trazabilidad (por ejemplo,
blockchain en algunos hospitales privados), lo que ha permitido disminuir omisiones y
mejorar la legibilidad de la documentacion (Soto y Lenoyr, 2017). El reporte de incidentes
se canaliza de manera estructurada a través del Sistema Nacional de Eventos Adversos
(SNEA-2025), con notificacion obligatoria y andnima, apoyado por algoritmos de
inteligencia artificial que detectan patrones de riesgo (farmacos de nombres similares,
fallos de administracion repetitivos), lo que se alinea con las buenas practicas de
seguridad del paciente promovidas por la OPS/OMS (Organizacion Panamericana de la
Salud, 2025).

3. Modalidades y canales de comunicacion enfermera

El andlisis de los tipos de comunicacion muestra una coexistencia de modalidades
tradicionales y digitales. La comunicacion verbal directa sigue siendo la base del
encuentro clinico, pero ahora se apoya en traductores portatiles en comarcas y en
asistentes virtuales que presentan resimenes clinicos durante las rondas, favoreciendo la
precision del mensaje. La comunicacion verbal indirecta (por ejemplo, el traspaso de
turno) se ha automatizado parcialmente mediante sistemas que convierten voz en texto
dentro del SEIS 2.0-3.0, generando reportes estandarizados para el equipo entrante.

La comunicacion no verbal se refuerza mediante herramientas estructuradas, como
pictogramas en servicios de pediatria y guias para interactuar con pacientes no verbales,
mientras que sensores de estrés en uniformes, en fase piloto, permiten monitorear la fatiga
del personal de enfermeria. En el plano escrito y digital, los registros clinicos
interoperables ya son obligatorios en la mayoria de las instalaciones de la red publica, y
se complementan con informes administrativos y epidemioldgicos generados
automdaticamente a partir de los datos del SEIS y de la historia clinica electronica,
siguiendo el marco normativo nacional de registro médico electronico y proteccion de
datos personales (Ministerio de Salud, 2016)

Estas transformaciones han favorecido la disponibilidad y trazabilidad de la informacion,
pero también han incrementado el volumen de datos que las enfermeras deben gestionar,
aspecto que se discute mas adelante como parte de la carga administrativa y la fatiga
tecnologica.

4. Grado de digitalizacion e impacto medible en la practica de enfermeria

Los datos sintetizados en esta investigacion indican que la cobertura del SEIS y del
expediente clinico electronico supera el 90 % en hospitales nacionales, con cifras cercanas
al 95 % en los establecimientos de la red publica (CSS y MINSA), mientras que la
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implementacion plena en centros rurales ain es incompleta. Esta digitalizacion se
acompafia de la expansion de la teleenfermeria y la telemedicina, con teleconsultas de
enfermeria para personas con enfermedades cronicas y el uso de dispositivos IoT para el
monitoreo remoto, lo que coincide con los reportes recientes de OPS y Banco Mundial
sobre la importancia de la telesalud para la poblacion panamena.

En términos de resultados, se documenta una reduccién aproximada del 28-30 % en
errores de comunicaciéon y eventos adversos vinculados a fallos en el traspaso de
informacion, atribuida a la combinacion de historias clinicas eclectronicas, alertas
automatizadas y mensajeria segura con priorizacion por niveles de urgencia. Asimismo,
algunos hospitales de referencia informan disminuciones en infecciones asociadas a la
atencion y re- hospitalizaciones, vinculadas al mejor registro clinico y a sistemas de alerta
temprana. Estos hallazgos son coherentes con la literatura internacional, que asocia el uso
efectivo de sistemas de informacion con mejoras en seguridad del paciente y resultados
clinicos.

5. Barreras, riesgos y brechas en la comunicacion digital de enfermeria

Pese a los avances, la investigacion identifica tres grupos de barreras que limitan el
potencial de la comunicacion digital. En primer lugar, persisten obstaculos estructurales:
alrededor de una quinta a una tercera parte de los centros rurales carecen de conectividad
estable o no disponen de SEIS 2.0 plenamente operativo, lo que obliga a mantener
registros en papel y genera duplicidad de trabajo (Secretaria Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, 2025). En segundo lugar, existen barreras culturales y
organizativas: solo una fraccion de las enfermeras en comarcas domina lenguas
originarias, y una proporcion significativa del personal mayor de 50 afios manifiesta
resistencia al uso intensivo de sistemas digitales, lo que retrasa la adopcion homogénea
de las herramientas.

En tercer lugar, se documentan riesgos tecnoldgicos relacionados con la ciberseguridad y
la obsolescencia de equipos. La existencia de sistemas operativos desactualizados en
algunos hospitales, sumada a incidentes de ransomware en el sector salud, refuerza la
necesidad de aplicar de manera estricta la Ley 81 de proteccion de datos personales y sus
reglamentos, asi como estandares de seguridad de la informacion, para garantizar la
confidencialidad de los registros y la confianza de la poblacion en los sistemas digitales
de salud (Asamblea Nacional de Panama, 2019).

Estos resultados sugieren que la brecha digital no es solo tecnoldgica, sino también
formativa y cultural, y que la comunicacidon enfermera se ve afectada cuando el personal
no dispone de infraestructura adecuada o no se siente competente en el uso de las
herramientas, aspecto subrayado por las iniciativas de capacitacion impulsadas por OPS
y el Campus Virtual de Salud Publica (OPS, 2024).

6. Propasitos, impacto e implicaciones para la practica de enfermeria

En el anélisis global, la comunicacion en enfermeria en Panama cumple cuatro propdsitos
principales: asegurar la continuidad asistencial, reforzar la seguridad del paciente,
humanizar la atenciéon y cumplir con las exigencias legales y de auditoria. La
interoperabilidad del SEIS 2.0-3.0 y de las historias clinicas electronicas ha permitido
que la informacién acompafie al paciente a lo largo de distintos niveles de atencion,
reduciendo la fragmentacion del cuidado. Simultineamente, el uso de inteligencia
artificial para detectar conflictos medicamentosos y patrones de riesgo ha contribuido a
disminuir errores de medicacion y a mejorar la toma de decisiones clinicas, en
consonancia con la agenda nacional de transformacion digital.
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Desde la perspectiva de la humanizacion, las estrategias de enfoque intercultural
(traductores de voz, consentimientos informados audiovisuales, proyectos de “enfermeria
con rostro humano”) apuntan a que la incorporacién de tecnologia no sustituya el vinculo
humano, sino que lo refuerce con herramientas que faciliten la comprension y la
participacion del paciente y su familia. Finalmente, el marco normativo —que incluye la
obligatoriedad del registro electrénico, la proteccion de datos y la auditoria digital—
convierte a los informes y registros de enfermeria en piezas clave no solo para la practica
clinica, sino también para la vigilancia epidemioldgica y la investigacion en salud
(Ministerio de Salud, 2016).

En conjunto, los resultados muestran que la enfermeria panamefia transita hacia un
modelo de comunicaciéon hiperconectado, apoyado en salud digital, pero aun
condicionado por desigualdades de acceso, fatiga tecnologica y necesidad de formacion
continua (Figura 1). La discusion sugiere que, para consolidar los logros y avanzar hacia
las metas 2025-2030, sera indispensable equilibrar inversion en infraestructura,
fortalecimiento de competencias digitales y estrategias de cuidado del propio personal de
enfermeria, de modo que la tecnologia continuie siendo un apoyo y no una carga adicional
en su practica cotidiana. (Figura 2).

Figura 1
Implementacion y Resultados de Tecnologias en Enfermeria (Panama 2025)
Tecnologia Aplicacion en | Beneficios Limitaciones %
Enfermeria | Demostrado Implementacio
J n
SEIS (EHR) Historiales 30% Brecha digital | 78% (hospitales
clinicos reduccion rural publicos)
digitalizados errores
médicos
IA Predictiva | Deteccion 25% mejora | "Requiere 45% (hospitales
temprana de en validacion nacionales)
sepsis/deterior | diagnosticos | clinica"
0
Blockchain Seguridad en 0 fraudes en | Complejidad 32% (farmacias
recetas y narcéticos legal hospitalarias)
registros (2024-2025)
Teleenfermeri | Monitoreo 40% mayor | Limitaciones 65% (centros
a remoto en cobertura de conectividad | piloto)
comarcas rural
[oT/Wearables | "Monitoreo "20% | Costo de 58% (hospitales
continuo de menos implementacio | tipo A)
signos vitales | emergencias | n
" no detectadas

Fuente: Datos consolidados MINSA-CSS (2025), muestra: 47 centros de salud.
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Figura 2
Impacto Clinico y Operativo de la Transformacion Digital
Indicador Antes (2020) Después % Mejora Factor Clave
(2025)
Tiempo 3.2 hrs/turno 1.8 hrs/turno | 43.7% SEIS +
documentacion plantillas
inteligentes
Errores 12 x 1,000 8 x 1,000 33.3% Blockchain +
medicacion dosis dosis codigos QR
Deteccion 68% casos 89% casos 30.9% IA + wearables
temprana
Acceso rural 23% cobertura | 65% cobertura | 182.6% Teleenfermeria
movil
Satisfaccion 4.1/5 puntos 4.7/5 puntos 14.6% Comunicacion
paciente humanizada +
tecnologia

Respecto a las dindmicas operativas del personal, se identificé que la gestion de la
informacion en el departamento de enfermeria se sustenta en una combinacion de canales
tradicionales y digitales. Los hallazgos demuestran que el flujo informativo sigue una
estructura jerarquica establecida, donde la digitalizacion a través del Sistema SEIS ha
transformado los protocolos de intercambio de datos, optimizando el tiempo de respuesta
en comparacion con los métodos manuales previos; de acuerdo con los datos
comparativos 2020 vs 2025 (MINSA) y las encuestas a los 1,200 profesionales y 3,500
pacientes.

Esta forma de comunicacion coincide con lo planteado por la OPS sobre la eficiencia
digital
Todo lo anterior nos lleva a los hallazgos claves en el estudio:

e Lasinergia [A-Blockchain redujo fraudes y errores, pero requiere mas
capacitacion

e EI SEIS mejor6 eficiencia, pero persiste desigualdad urbano-rural

e La teleenfermeria fue clave para cerrar brechas geogréficas

e El balance tecnologia-calidez humana elev¢ la satisfaccion

Conclusiones

Las evidencias recopiladas demuestran que la comunicacion de enfermeria en Panama se
articula mediante un modelo hibrido, donde coexisten canales tradicionales —como la
interaccion directa y registros fisicos en zonas rurales— con sistemas digitales de
vanguardia, entre los que destacan el SEIS y el expediente clinico electronico. Esta
integracion ha optimizado la continuidad asistencial y la coordinacion entre los equipos
multidisciplinarios y las familias. Asimismo, la expansion de plataformas institucionales
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se asocia con una reduccion critica de errores y una mayor trazabilidad del cuidado. No
obstante, el aprovechamiento pleno de estas tecnologias se ve limitado por brechas de
conectividad en areas remotas, la falta de unificacion de formatos entre instituciones y la
resistencia al cambio por parte de algunos sectores del personal. En conclusion, aunque
Panama avanza hacia un modelo digitalizado e interoperable, consolidar estas practicas
exigira una inversion sostenida en infraestructura y capacitacion que garantice que la
tecnologia refuerce, y no sustituya, la esencia humana y relacional del cuidado de
enfermeria.

Partiendo de estas premisas y con el proposito de consolidar la transformacion digital del
sector, se hace imperativo establecer una hoja de ruta estratégica que trascienda la mera
implementacion técnica. Para lograr un ecosistema de salud verdaderamente integrado y
humano, es necesario orientar los esfuerzos institucionales hacia el fortalecimiento de la
infraestructura y el capital humano, tal como se detalla en las siguientes lineas de accion
prioritarias que se pueden realizar:

e Garantizar la inversion prioritaria en infraestructura de conectividad para centros
de salud en areas rurales y de dificil acceso.

e Implementar programas de mentoria tecnoldgica intergeneracional que faciliten
la adopcion de herramientas digitales por parte del personal de enfermeria.

e Actualizar el marco regulatorio nacional para la integracion segura de
tecnologias emergentes, como la Inteligencia Artificial y Blockchain, en la
gestion de datos de salud.

e Fomentar el disefo centrado en el usuario para el desarrollo de nuevas
herramientas digitales, asegurando que respondan a las necesidades reales del
flujo de trabajo clinico
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Resumen

El presente estudio multidisciplinario se desarrolld en cuatro comunidades rurales del
corregimiento de Sord, distrito de Chame, Panama Oeste, con el objetivo de diagnosticar
los determinantes socioambientales, patrones culturales y practicas de Medicina
Tradicional (MT) utilizadas como forma primaria de atencion en salud. Estudiantes de la
Facultad de Farmacia de la Universidad de Panama ejecutaron actividades de
reconocimiento comunitario, aplicaciéon de encuestas, entrevistas a lideres locales y
jornadas educativas orientadas al uso racional de plantas medicinales.

Se encuestaron 208 residentes, de los cuales el 74% reportd utilizar plantas medicinales
de manera habitual, destacando su empleo para afecciones como resfriados, diarreas,
dolores estomacales, cefaleas y cuadros de “pasmo”. Las especies mas utilizadas fueron
Lippia alba (mastranto), Pluchea carolinensis (salvia), Cymbopogon citratus (hierba de
limén), Aloe vera (sabila), Mentha spicata (hierbabuena), Annona muricata (guandbana)
y Ruta graveolens (ruda). En la mayoria de los casos, el uso comunitario coincidi6 con la
evidencia cientifica reportada para cada especie; sin embargo, se identificaron practicas
de dosificacion inadecuadas, preparacion empirica y usos no validados que podrian
representar riesgos para la salud.
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Las limitaciones de acceso geografico y la baja disponibilidad de servicios de salud
formal explican la alta dependencia de la MT. Mas del 40% de las familias mantiene
huertos medicinales caseros, lo cual facilita la disponibilidad inmediata de recursos
terapéuticos. Como intervencion, se desarrollaron charlas, material didactico y la
instalacion de huertos escolares con el fin de promover el uso seguro y racional de estas
plantas, enfatizando las dosis, posibles interacciones y efectos adversos.

Los resultados reflejan la importancia cultural y funcional de la MT en estas
comunidades, asi como la necesidad de fortalecer procesos educativos y de promocién de
la salud que integren el conocimiento tradicional con la evidencia cientifica,
contribuyendo a una atencion primaria mas segura y contextualizada.

Palabras claves: Medicina Tradicional, Planta medicinal, Etnobotanica,
Etnofarmacologia, Folklore.

Abstract

This multidisciplinary study was carried out in four rural communities of the Sora
corregimiento, in the district of Chame, Panama Oeste, with the objective of assessing
socio-environmental determinants, cultural patterns, and Traditional Medicine (TM)
practices used as a primary form of healthcare. Students from the Faculty of Pharmacy at
the University of Panama conducted community assessments, administered surveys,
interviewed local leaders, and implemented educational sessions focused on the rational
use of medicinal plants.

A total of 208 residents were surveyed, of whom 74% reported regular use of medicinal
plants, primarily for conditions such as colds, diarrhea, stomach pain, headaches, and
culturally recognized “pasmo.” The most commonly used species were Lippia alba
(mastranto), Pluchea carolinensis (salvia), Cymbopogon citratus (lemongrass), Aloe vera
(sabila), Mentha spicata (spearmint), Annona muricata (soursop), and Ruta graveolens
(rue). In most cases, community use aligned with scientific evidence reported for each
species; however, improper dosing, empirical preparation methods, and unvalidated
applications were identified, which may pose health risks.

Geographic limitations and reduced access to formal healthcare services explain the
community’s strong reliance on TM. More than 40% of families maintain home-based
medicinal plant gardens, facilitating immediate availability of therapeutic resources. As
an intervention, educational talks, didactic materials, and the establishment of school
medicinal gardens were implemented to promote the safe and rational use of these plants,
emphasizing appropriate dosing, potential interactions, and adverse effects.

The findings highlight the cultural and functional significance of TM in these
communities, as well as the need to strengthen educational and health-promotion
processes that integrate traditional knowledge with scientific evidence, thereby
contributing to safer and more context-appropriate primary healthcare.

Keyword: Traditional medicine, Medicinal Plants, Ethnobotany, Ethnopharmacology,
Folklore.
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Introduccion

De acuerdo con la definicion de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la medicina
tradicional (MT) comprende el conjunto de conocimientos, practicas y creencias basadas
en teorias y experiencias propias de diversas culturas, aplicadas para mantener el bienestar
fisico y mental (OMS, 2013). La MT contintia siendo un recurso de salud ampliamente
utilizado en el mundo, especialmente en areas rurales, donde representa un componente
esencial de la atencion primaria (WHO, 2019). Estudios globales indican que la demanda
de terapias tradicionales y el uso de plantas medicinales ha aumentado debido a factores
como accesibilidad, bajo costo y continuidad cultural (Heinrich et al., 2006; Robinson y
Zhang, 2011). Asimismo, investigaciones etnobotanicas sefialan que, cuando su uso es
adecuado, la MT contribuye significativamente a la resiliencia comunitaria y a la
autogestion en salud (Fabricant & Farnsworth, 2001).

La OMS resalta que la integracion segura y regulada de la MT dentro de sistemas formales
de salud puede fortalecer la atencion primaria, particularmente en comunidades con
acceso limitado a servicios médicos (WHO, 2014; Zhang et al., 2019). En América
Latina, multiples estudios han documentado el uso extendido de plantas medicinales para
el tratamiento de afecciones comunes, subrayando la necesidad de promover practicas
basadas en evidencia y educaciéon comunitaria para reducir riesgos asociados al uso
empirico (Lozada et al., 2017; Bussmann & Sharon, 2006).

En Panama, el uso de plantas medicinales esta profundamente arraigado en la cultura
local, especialmente en areas rurales e indigenas, donde conforma una estrategia
terapéutica fundamental. El presente proyecto se realiz6 en las comunidades de Bajo del
Rio, Manglarito, Filipinas y El Jobo, en el corregimiento de Sora, distrito de Chame, con
la participacion de estudiantes de la Facultad de Farmacia de la Universidad de Panama.
Antes de iniciar las visitas, los estudiantes recibieron una capacitacion para estandarizar
criterios, técnicas de recoleccion de datos y lineamientos éticos. Posteriormente, se
realizaron diagnosticos situacionales para identificar problemadticas y patrones de uso de
MT.

El proposito central fue educar a la comunidad sobre el uso racional de plantas
medicinales para el manejo de afecciones frecuentes, promoviendo practicas seguras,
fundamentadas en evidencia cientifica, que permitan complementar la atencién primaria
y fortalecer la salud comunitaria.

Materiales y Método

Este es un estudio descriptivo, transversal y de intervencién comunitaria, orientado a
caracterizar los conocimientos y practicas relacionadas con el uso de plantas medicinales,
asi como a evaluar el impacto de actividades educativas sobre su uso racional en
comunidades rurales del corregimiento de Sord (Chame, Panama Oeste). El estudio
combin6 metodologias cuantitativas (encuestas estructuradas) y cualitativas (entrevistas
semiestructuradas y observacion directa).

La investigacion se llevo a cabo en cuatro comunidades rurales: Bajo del Rio, Manglarito,
Filipinas y El Jobo, seleccionadas por su dependencia histdrica de la medicina tradicional
y su limitada disponibilidad de servicios sanitarios formales. Estas comunidades
representan microcontextos rurales caracterizados por dispersion geografica, baja
densidad poblacional y un alto valor cultural atribuido al uso de plantas medicinales.
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La poblacion objetivo estuvo constituida por todos los residentes de las comunidades de
Bajo del Rio, Manglarito, Filipinas y El Jobo, en el corregimiento de Sora (Chame,
Panama Oeste).

La muestra estuvo conformada por 208 personas que participaron voluntariamente en la
aplicacion de encuestas estructuradas,

seleccionadas mediante muestreo no probabilistico por conveniencia, de acuerdo con los
criterios de inclusion establecidos.

La seleccion de los participantes se realizé mediante un muestreo no probabilistico por
conveniencia, considerando la accesibilidad de los residentes en las comunidades durante
las visitas de campo y su disposicion voluntaria para participar en el estudio. En total, se
encuestaron 208 personas que cumplian con los criterios de inclusion establecidos.

Los criterios de inclusion tenemos: personas mayores de 12 afos, residente habitual de la
comunidad, disposicion voluntaria para participar. Los lideres comunitarios también
fueron incluidos para la obtencion de informacion cualitativa contextual.

Los criterios de exclusion incluyeron: personas menores de 12 afios, individuos que no
residian de forma permanente en la comunidad, y aquellos que no aceptaron participar
voluntariamente o que no completaron adecuadamente la encuesta.

El proyecto fue ejecutado por estudiantes de la Facultad de Farmacia, bajo supervision de
docentes especializados en Farmacognosia, Quimica Medicinal y Farmacia Clinica.
Participaron ademas docentes y estudiantes de Enfermeria, Comunicacion Social,
Administracion Publica y Ciencias Naturales, quienes aportaron apoyo interdisciplinario
en salud publica, comunicacion educativa y diagndstico ambiental.

El instrumento de recoleccidon de datos (encuesta estructurada) fue elaborado y validado
por docentes expertos del departamento de Quimica Medicinal y Farmacognosia, area de
Quimica Farmacéutica de la Facultad de Farmacia de la Universidad de Panama.
Asimismo, se desarrollé un estudio piloto previo a su aplicacion, con el fin de evaluar la
claridad, pertinencia y comprension de las preguntas, permitiendo realizar ajustes antes
de su implementacion definitiva en campo.

La primera etapa correspondio a la fase de planificacion y capacitacion, durante la cual
los estudiantes participantes recibieron entrenamiento previo en diversos componentes
metodoldgicos fundamentales para el estudio. La capacitacion incluy6 formacion en
protocolos estandarizados para la aplicacion de encuestas, principios basicos de
etnobotanica y farmacognosia, metodologias de promocion de la salud y lineamientos
€ticos para la interaccion y el trabajo comunitario. Todas las sesiones fueron impartidas
y validadas por los docentes responsables del proyecto, garantizando uniformidad en la
ejecucion de las actividades de campo.

Posteriormente, se llevé a cabo la primera gira, correspondiente al diagnostico preliminar.
Esta visita tuvo como propdsito realizar un reconocimiento del territorio e identificar,
junto con los lideres comunitarios, las principales problematicas relacionadas con el uso
de plantas medicinales. Ademas, se evaluaron las rutas de acceso, la logistica local y la
pertinencia sociocultural de la intervencion educativa propuesta. Todos los hallazgos
obtenidos durante esta fase fueron registrados en un informe técnico inicial que sirvid
como base para la planificacion de las actividades posteriores.

La segunda gira se centr6 en la recoleccion sistematica de datos. Durante esta etapa se
aplicaron encuestas estructuradas dirigidas a evaluar los conocimientos, practicas y
percepciones de los residentes sobre el uso de plantas medicinales. Asimismo, se
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realizaron entrevistas semiestructuradas con lideres comunitarios, con el objetivo de
profundizar en los patrones culturales, dindmicas locales y necesidades educativas
identificadas. Una vez finalizado el trabajo de campo, todas las encuestas fueron
transcritas a una plataforma digital para su posterior procesamiento y analisis descriptivo.

Finalmente, la fase de intervencidon educativa se efectud durante la tercera visita a las
comunidades. En este encuentro se desarrollaron actividades de promocion de la salud
que incluyeron charlas educativas sobre el uso racional de plantas medicinales, la
dosificacion segura y posibles interacciones. También se distribuy6 material informativo,
como tripticos, afiches y posters, y se implementaron huertos medicinales escolares
utilizando plantones estandarizados de mastranto, hierba de limoén, tilo, anamu, sabila y
guayabo. Ademads, se llevaron a cabo sesiones participativas para la resolucion de dudas
y fortalecimiento del aprendizaje comunitario.

En cuanto a los materiales e insumos, el proyecto requirid recursos educativos como
tripticos, afiches, murales informativos y material grafico, asi como recursos botanicos
consistentes en 16 plantones distribuidos entre seis especies medicinales seleccionadas.
Para las actividades de campo se emplearon palas, machetes, piquetas, cartuchos para
siembra, tierra negra y soportes de identificacion. Los recursos logisticos incluyeron
buses de transporte, computadoras, impresiones y material de oficina necesarios para la
ejecucion del proyecto.

Analisis de datos

Los datos cuantitativos de las encuestas fueron organizados en una base electronica y
sometidos a analisis descriptivo (frecuencias y porcentajes). La informacion cualitativa
procedente de entrevistas y observaciones se analizd mediante categorizacion tematica,
orientada a identificar patrones de uso, percepciones de riesgo y dinamicas
socioculturales asociadas a la medicina tradicional.

Resultados y Discusion

La intervencion comunitaria desarrollada en las cuatro comunidades rurales del
corregimiento de Sord mostr6 una participacion tanto de nifios como de adultos, lo que
permitio alcanzar los objetivos educativos planteados. La implementacion del huerto
medicinal escolar en cada comunidad evidenci6 un alto nivel de interés por parte de los
nifios, quienes no solo participaron en la siembra de los plantones, sino que también
demostraron poseer conocimientos previos sobre algunas especies utilizadas, adquiridos
principalmente de sus madres y abuelas. Este hallazgo coincide con estudios
etnobotanicos que sefialan que la transmision intergeneracional es uno de los principales
mecanismos de preservacion del conocimiento tradicional en zonas rurales. La
familiaridad de los nifios con los usos medicinales sugiere que estas comunidades
mantienen un acervo cultural sélido que favorece la continuidad de practicas
tradicionales.

Por otra parte, durante las sesiones educativas dirigidas a los padres y adultos
responsables, se observd un elevado nivel de participacion mediante preguntas y
comentarios relacionados con los beneficios, posibles efectos adversos y uso adecuado
de las plantas medicinales. Aunque la mayoria de los asistentes manifestdé conocer los
beneficios terapéuticos de las especies mas utilizadas en la comunidad, también se
evidenciaron practicas inadecuadas, principalmente relacionadas con la dosificacion, la
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preparacion empirica y la ausencia de criterios de seguridad. Esta discrepancia entre
conocimiento general y uso correcto resalta la necesidad de fortalecer los procesos
formativos comunitarios orientados a la promocion del uso racional, particularmente en
contextos donde la medicina tradicional representa la primera linea de atencion.

En la segunda visita se aplicaron encuestas estructuradas para evaluar los conocimientos
y practicas de la poblacion respecto al uso de plantas medicinales. Los resultados
obtenidos permiten identificar patrones de uso, niveles de conocimiento y brechas
educativas que fundamentan la intervencién implementada y orientan futuras acciones de
fortalecimiento comunitario. A continuacidon, se presentan los principales hallazgos
derivados del analisis de estas encuestas.

Con el proposito de profundizar en las especies utilizadas por la poblacion, se analizo la
frecuencia de uso de plantas medicinales en las diferentes comunidades. Como se observa
en la Tabla 1, existe una alta diversidad de especies empleadas, destacandose el mastranto
(26%), la salvia (24%) y el toronjil (16%) como las més utilizadas. Estos resultados
evidencian la riqueza etnobotanica de la region y la fuerte dependencia de recursos
vegetales para la atencion primaria de la salud.

Tabla 1

Frecuencia de uso de especies de plantas medicinales en las comunidades encuestadas
del corregimiento de Sord

Plantas Filipinas Bajo del Rio Manglarito El Jobo Total Pm;:tl;tlaje
Tilo — — — 1 (0,5%) 1 0,5%
Mastranto 5 (2%) 26 (13%) 8 (4%) 14 (7%) 53 26%
Sabila 2 (1%) 17 (8%) 1(0,5) 2 (1%) 22 11%
Salvia 7 (3%) 19 (9%) 15 (7%) 10 (5%) 51 24%
Hierba de limén — 10 (5%) 52%) 4 (2%) 19 9%
Paico 2 (1%) 3 (1,5%) 3 (1,5%) 2 (1%) 10 5%
Hoja de 3 (1,5%) 4 (2%) 4 (2%) 3 (1,5%) 14 7%
Guanabana
Hinojo 1 (0,5%) 3 (1,5%) 4 (2%) 1 (0,5%) 9 4%
Manzanilla 4 (2%) 1 (0,5%) 6 (3%) 1 (0,5%) 12 6%
Hierbabuena 3 (1,5%) 3 (1,5%) 4 (2%) 2 (1%) 12 6%
Balsamina — — — 1(0,5%) 1 0,5%
Noni — 1 (0,5%) — — 1 0,5%
Romero 1 (0,5%) 2 (1%) 2 (1%) 3 (1,5%) 8 4%
Orégano 1 (0,5%) 2 (1%) 1 (0,5%) 4 (2%) 8 4%
Tilo — — — 1 (0,5%) 1 0,5%
Jengibre — 3 (1,5%) 2 (1%) — 5 2.5%
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Filipinas  BajodelRio  Manglarito  ElJobo Total P"rTc:t“;laje
Eucalipto 2 (1%) 4 (2%) 1 (0,5%) 2 (1%) 9 4.5%
Albahaca 2 (1%) 4 (2%) 5(2,5%) — 11 5,5%
Anamu 1 (0,5%) 1 (0,5%) 1 (0,5%) — 3 1,5%
Ruda 6 (3%) 1 (0,5%) 2 (1%) 2 (1%) 11 5,5%
Artemisa 2 (1%) — 2 (1%) 1 (0,5%) 5 2,5%
Contragavilana 2 (1%) — 1 (0,5%) — 3 1,5%
Hierba de zorra 1 (0,5%) — 3(1,5%) — 4 2%
Menta 1 (0,5%) — 5(2,5%) — 6 3%
Hierba de pasmo — 2 (1%) 6 (3%) 3 (1,5%) 11 5,5%
Hoja de marafion — — 1 (0,5%) — 1 0,5%
Toronjil 4 (2%) 16 (8%) 7 (3%) 6 (3%) 33 16%
Desbaratadora — 1 (0,5%) 1(0,5%) 1 (0,5%) 3 1,5%
Tutia — — — 1 (0,5%) 1 0,5%
Balsamina — — — 1 (0,5%) 1 0,5%
Orozuz 1 (0,5%) 1 (0,5%) 1 (0,5%) — 3 1,5%
Clavellina 1 (0,5%) — — — 1 0,5%
Verbena 1 (0,5%) 2 (1%) 1 (0,5%) — 4 2%
Hoja de mango 1(0,5%) — — — 1 0,5%
Hoja de guandu 1 (0,5%) 1 (0,5%) — — 2 1%
Cuernito 1 (0,5%) — — — 1 0,5%
Llantén 1 (0,5%) — 1 (0,5%) — 2 1%
Cola de caballo 1 (0,5%) 1 (0,5%) — — 2 1%
Hoja de guayaba — 3 (1,5%) 1 (0,5%) — 4 2%)
Perejil — 1 (0,5%) — — 1 0,5%
Pencas de — 1(0,5%) — — 1 0,5%
girasoles
Malva — 1 (0,5%) — — 1 0,5%
Cedroén — 1 (0,5%) — — 1 0,5%
Nacedera — — 1 (0,5%) — 1 0,5%
Hoja de aguacate — — 1 (0,5%) — 1 0,5%
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A fin de visualizar de manera sintética la distribucion de las especies de plantas
medicinales utilizadas en la comunidad de Filipinas, se presenta la Figura 1. Esta
representacion grafica permite identificar de forma inmediata las especies de mayor
frecuencia de uso, facilitando la interpretacion comparativa de los datos y destacando
aquellas plantas que constituyen la base del sistema tradicional de atencidon en salud
dentro de esta comunidad.

Figura 1

Especies de plantas medicinales (por nombre comun) mas utilizadas en la comunidad de
Filipinas segun encuesta

® Salvia (3%)

® Mastranto (2%)
Manzanilla (2%6)

® Toronijil (2%0)

® Hoja de guanabana (1,5%)

©® Hierbabuena (1,5%)

A manera de analizar la variabilidad en la selecciéon de especies medicinales entre
comunidades, la Figura 2 muestra la distribucion porcentual de las plantas més utilizadas
en Bajo del Rio. Esta visualizacion permite reconocer patrones de preferencia asociados
tanto a la disponibilidad local de recursos vegetales como a practicas culturales
especificas, evidenciando la consolidacion de ciertas especies como elementos clave en
la medicina tradicional comunitaria.

Figura 2

Especies de plantas medicinales (por nombre comun) mas utilizadas en la comunidad de
Bajo del Rio segun encuesta

® Mastranto (13%)
@ Salvia (9%)
Sabila (8%)
® Toronijil (8%)
® Hierba de limoén (5%)
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Para comprender la composicion del repertorio etnobotdnico en la comunidad de
Manglarito, la Figura 3 presenta la distribucion de las especies de plantas medicinales
mas empleadas. Esta representacion grafica facilita la identificacion de tendencias de uso
y permite evidenciar la diversidad de recursos terapéuticos utilizados, asi como la
relevancia de determinadas especies en el manejo cotidiano de afecciones comunes.

Figura 3

Especies de plantas medicinales (por nombre comun) mas utilizadas en la comunidad de
Manglarito segun encuesta.

@ Salvia (7%)

@ Mastranto (4%)
Manzanilla (3%)

® Hierba de pasmo (3%)

® Toronijil (3%)

@ Albahaca (2,5%)

@ Menta (2,5%)

En la comunidad de El Jobo, la Figura 4 ilustra la frecuencia de uso de las principales
especies de plantas medicinales reportadas por los encuestados. Esta visualizacion
permite apreciar de manera integrada las preferencias locales en el uso de recursos
naturales, reflejando tanto la disponibilidad ambiental como la transmision de
conocimientos tradicionales que sustentan estas practicas.

Figura 4

Especies de plantas medicinales (por nombre comun) mas utilizadas en la comunidad de
El Jobo segun encuesta.

® Mastranto (7%)

@ Salvia (5%)

© Toronijil (3%)

® Hierba de limén (2%)
® Orégano (2%)
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En la comunidad de Filipinas, los datos obtenidos a partir de las 31 encuestas realizadas
permiten identificar un claro predominio en el uso de plantas medicinales como primera
alternativa terapéutica para afecciones leves. Las especies mas mencionadas fueron
Lippia alba (mastranto), Ruta graveolens (ruda), Pluchea carolinensis (salvia), Aloe vera
(sabila) y Matricaria chamomilla (manzanilla), (Tabla 2), utilizadas principalmente para
el manejo de dolor estomacal, cefalea, gripe y tos. La eleccion de estas plantas se
relaciona con la distancia al centro de salud mas cercano, lo que motiva a los residentes
a seleccionar opciones disponibles de forma inmediata. La mayoria de las familias cultiva
estas especies en huertos caseros, lo que facilita su acceso y perpetia su uso dentro de la
dinamica cotidiana de cuidado doméstico. En conjunto, estos resultados evidencian la
integracion activa de la medicina tradicional en la respuesta comunitaria frente a
problemas de salud menores y subrayan la importancia de promover practicas seguras y
fundamentadas en evidencia cientifica.

Tabla 2

Plantas medicinales de uso mas frecuente en la comunidad de Filipinas, segun encuesta

Planta medicinal Obtencion

Preparacion

Aplicacion

Preparacion de

Ocimum alimentos Picada Del jardin i
basilicum
(Albahaca)
Bafio natural Diluya en agua Huerto Bafio
casero
Petiveria al{zacea Para los rifiones Hierbe Huerto de Tomando
(Anamu) casa
Neurolaena
. . Se machaca o se . Se lo toma o se lo
lobata Picadura de alacran hi En el patio
. ierve pone
(Contragavilana)
Me.ntha spicata Dolor de estomago Infusion Hortaliza Se lo toma
(Hierbabuena)
Ungtiento Alcohol Patio Unta
Ruta graveolens ~ Dolor de ,muela ode En bolitas En el huerto Pone
(Ruda) oido
Mosquitos Machaca Hortaliza Topico
Quemadas La baba Patio Topico
Aloe vera
(Sabila)
Cicatrizar Utiliza la baba Patio Se la pone
Dolor de estomago Té Jardin Tomando el té
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Planta medicinal Preparacion Obtencién Aplicacion
Matricaria
recutita Relajarse Hierve Hu::;(; de Via oral
(Manzanilla)
Dolor de estobmago Té Jardin Tomando el té
Lippia alba , .
(Mastranto) Dolor de estomago Té Huerto Tomar
Dolor de estomago Hierve Patio Via oral
Mentha piperita Dolor de garganta Infusion Hortaliza ~ Toma 2 veces al dia
(Menta)
Pasmo Se mezcla con Vic Patio Selo pone en la
Pluchea frente
carolinensis
(Salvia) Quemaduras Machaca Huerto Topica
Hyptis verticillata Dolor estomacal Té De su jardin Toma

(Hierba de Zorra)

Comunidad de Bajo del Rio

El anélisis de las encuestas realizadas en la comunidad de Bajo del Rio evidencio un uso
extendido de plantas medicinales para el manejo de afecciones leves como resfriados,
trastornos gastrointestinales, cefaleas y dolores musculares. Las especies mas empleadas
incluyen jengibre, mastranto, romero, paico, hierbabuena y hierba de limdn, las cuales se
encuentran disponibles en huertos domésticos, facilitando su uso cotidiano (Tabla3). La
preferencia por la medicina tradicional se relaciona con las limitaciones de acceso al
sistema de salud formal, particularmente la baja frecuencia de transporte y la distancia a
los centros médicos. En consecuencia, la comunidad recurre a una amplia variedad de
plantas para aliviar sus sintomas, consolidando estas practicas como una estrategia de
autocuidado ante dificultades estructurales. Estos resultados subrayan la necesidad de
reforzar la educacion sobre el uso racional y seguro de las plantas medicinales,
promoviendo que las practicas tradicionales se alineen con la evidencia cientifica
disponible.
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Tabla 3
Plantas medicinales de uso mds frecuente en la comunidad de Bajo del Rio, segun
encuesta
Para la piel Lavado y Siembra Via topica
reposo
Se corta y se . Sobre la piel, donde
Quemaduras coloca la baba Siembra esta la quemadura
Golpes Extrac la Huerto Via topica
pulpa
Aloe vera
(Sabila)
Se pelay
Inflamacién luego la corta ~ Siembra, en Via Oral
en pedazos, se casa
bebe
Resfriado La pulpa Siembra, en Via Oral
casa
Pasmo Té Siembra Via Oral
Dolor de Se cgrta yse Siembra Via Oral
cabeza hierve
Pluchea carolinensis En el patio
(Salvia) Picazén Macerado o patio, Sobre la piel
siembra
Dolgr enlas Lo calienta, lo Siembra Via tépica
piernas unta
Colicos Té Siembra Via Oral
Dolf)res de Te En'el patio, Via Oral
estdbmago siembra
Lippia alba
(Mastranto)
Dolor de Hervido Cultiva Via Oral
cabeza
Diarrea Herv;io, en Cultiva Via Oral
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Problemas del

. Té Siembra Via Oral
estbmago
Cymbopogon citratus Las hojas y
(Hierba de limon) las prepara En el patio
Gases . ’ Via Oral
con agua siembra
hirviendo, Té
Annona r’nurzcata Do,lor de Infusién En.el patio, Via Oral
(Guanabana) estomago siembra
Foeniculum vulgare . . ,
. Pasmo Té siembra Via Oral
(Hinojo)
Me'ntha spicata Problremas en Té Siembra Via Oral
(Hierbabuena) estomago
Para parasitos Té Siembra Via Oral
Dysphania ambrosioides
(Paico)
Do,lor de Se muele, se Huerto Via Oral
estomago hierve
Morinda cz.trlfolla leple?za el Macerado En.el patio, Sobre la piel
(Noni) cutis siembra
Rosmarinus officinalis Resfriado Hervido En la tienda Via Oral
(Romero)
Zingiber (?ﬁpl cinale Resfriado Té Huerto Via Oral
(Jengibre)
G m.bOp ogon ¢ m:atus Malestares Té Siembra en Via Oral
(Hierba de limén) casa

Comunidad de Manglarito

Los datos recopilados en la comunidad de Manglarito evidencian un uso amplio y
diversificado de plantas medicinales, entre las cuales Pluchea carolinensis (salvia)
constituye la especie de mayor frecuencia de uso. Esta planta es empleada principalmente
para el manejo de cefaleas, asi como para el tratamiento empirico de fiebre y trastornos
gastrointestinales. De manera similar, Lippia alba (mastranto) se identifica como otra
especie relevante, utilizada por una proporcion considerable de los encuestados para el
alivio de molestias estomacales. En total, los habitantes reportaron el empleo de
aproximadamente 25 especies vegetales con fines terapéuticos (Tabla 4), lo que refleja
un conocimiento tradicional robusto y un patréon de dependencia significativo hacia la
medicina tradicional. Este comportamiento se relaciona con las limitaciones estructurales
de la comunidad, particularmente la distancia hacia los centros de salud, la intermitencia
del transporte y las dificultades de desplazamiento por las condiciones viales, factores
que reducen la asistencia regular a servicios médicos formales. Como respuesta a estas
condiciones, las familias han optado por cultivar plantas medicinales en huertos
domésticos, lo que garantiza disponibilidad inmediata y favorece la continuidad de
practicas tradicionales para el manejo de afecciones comunes, especialmente cefaleas y
trastornos gastrointestinales. Este patron de uso destaca la relevancia funcional de la
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medicina tradicional en la resiliencia sanitaria local y subraya la necesidad de fortalecer
intervenciones educativas orientadas al uso seguro y basado en evidencia de estas
especies.

Tabla 4

Plantas medicinales de uso mas frecuente en la comunidad de Manglarito, segun
encuesta

Matricaria recutita

) Dolor de estomago ~ Forma de té En casa Via oral
(Manzanilla)

Annona muricata Utiliza las

Dolor de estomago  hojas y realiza En casa Via oral
(Guanébana) un té
Lippia alba Gases y/o dolores Huerto en
Forma de té Via oral
(Mastranto) estomacales casa

Lo preparan

Aloe vera ;
) Resfriado $on miel y se En casa Via oral
(Sébila) 0 toman por
cucharaditas
Foeniculum vulgare
o Bajar la fiebre Realizan un té Huerto en Via oral
(Hinojo) casa
Para la tos Forma de té De los Via oral
alrededores
Hyptis verticilata
(Hierba de zorra) Hervir las
. Huerto en .
Para la ronquera hojas por tres casa Via oral
minutos
Para el pasmo Hervido Lo cultivan Via oral
Pothomorphe peltata Dolor de cabeza Infusion Cultivan Via oral
(Hierba de pasmo)
Paraézg?:u la Forma de té Cultivo Via oral
Eucalyptus globulus Para la tos Forma de té Jardin Via oral
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(Eucalipto)
Rosmarinus officinalis En bafio para el Huerto ]
friad En baiio Via topica
(Romero) resiriado casero
Ruta graveolens ) )
Para los dolores Con alcohol Cultivo Via topica
(Ruda)
Dolores Té Cultivan Té
musculares
Ocimum basilicum Gases Té Hrli)er;t(()) Tomar
(Albahaca) prop
Consumo — Cultivo Aplicar o bafio
Dolor de barriga T¢é Casero del Sin azicar, natural
huerto
Ocimum sp Dolor de estdbmago Té huerto tomar una taza
(Toronjil)
. . d01'1de los se da de tomar 2 0 3
Para el resfriado Té vecinos, la 1 di
madre veces al dia
Dolor de estomago Infusion La cultiva Por las mafianas
Cymbopogon citratus
Ymnopos Resfriado )
(Hierba de 1limon) Infusion Del hogar Se la toma en té
Anacardium occidentale )
Dolor de estomago Infusion En el hogar La toma en té

(Hoja de marafion)

Resfriado Hervida La c:lltslza en En bafio

Pluchea carolinensis

(Salvia)

Resfriado, dolor de Té La cultiva En toma
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garganta
De las

Solo se aplica en el

Lavado de pies Sumo con agua plantas de su Jugar sefialado
hogar
Limpiar el La hierve Del camino La toma
estomago
Dolores Té De alrededor La toma
) Tomar té
Pasmo Cocinado Cultivo

Comunidad de El Jobo

Los resultados indican que la comunidad de El Jobo depende ampliamente del uso de
plantas medicinales para el manejo de afecciones comunes, debido principalmente a la
limitada accesibilidad a servicios de salud formales. La presencia de huertos caseros
facilita la disponibilidad inmediata de especies utilizadas para tratar resfriados, dolor
abdominal, cefaleas, diarrea y episodios de “pasmo”. Las plantas mas empleadas fueron
mastranto, salvia, hierba de limoén, orégano y hoja de guandbana. Al compararse los usos
reportados por la comunidad con la evidencia cientifica disponible, se observd una
correspondencia general en cuanto a sus propiedades terapéuticas tradicionales (p. €j.,
actividad antiinflamatoria, digestiva o respiratoria). Sin embargo, se identificaron algunos
usos no respaldados por la literatura, lo cual evidencia la necesidad de fortalecer los
procesos educativos sobre dosificacion, indicaciones y posibles riesgos. En conjunto, los
hallazgos muestran que la comunidad utiliza mayoritariamente las plantas medicinales de
manera adecuada, pero persisten vacios de informacion que justifican futuras
intervenciones para promover un uso mas seguro y racional (Tabla 5).
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Plantas medicinales de uso mas frecuente en la comunidad de El Jobo, segun encuesta

Plz{n.t - Preparacion Obtencion Aplicacion
medicinal
. La tiene
Hierve tres .
Pasmo .. sembrada en su Via oral
hojitas
hogar
Dolor de cabeza y dolor . A los Via oral y via topica
Hervido alrededores de ~
de muela (bafio)
su casa
Pluchea
carolm?nszs Vomitos y diarrea Hervido En casa Via oral y via topica
(Salvia) (bafio)
Sc agarra las Via topica (En los
Aire y dolor de cabeza hojitas y se En el patio ' top
oidos y frente)
envuelven
Resfriado Hervido En casa Via topica (bafio)
Hierve unas La tiene
Para los parasitos . sembrada en su Via oral
Dysphani hojas h
ysphania ogar
ambrosioides
(Paico) En los
Vomito Hervido alrededores de Via oral
su casa
Annona
muricata Dolor de estomago Infusion Huerto casero Via oral
(Guanabana)
Matricaria
recutita Insomnio Hervido Viveros Via oral
(Manzanilla)
Me.ntha spicala Problemas estomacales Hervido Huerto casero Via oral
(Hierbabuena)
Pothomorphe Machacar en s
peltata Dolores estomacales alcohol La compra Via topica
(Pasmo)
Problem;s estomacales Hervido En casa Via oral
Lippia alba (diarrea)
(Mastranto)
Resfriado Hervido Se la regalan Via oral
Cymbopogon Molestias estomacales Hervida Del patio Via oral
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Plen.t - Preparacion Obtenci6n Aplicacion
medicinal
citratus
(Hierba de Dolor de cabeza Hervida En casa Via oral
limon)
La compra en Via Tépica (como
Resfriado Hervida el chinito bafio en todo el
Rosmarinus (supermercado) cuerpo)
officinalis La hecha
(Romero)
Dolores dentro de una En casa Via topica
botella de
alcohol
Momordica
charantia Mal de orine Hervida En casa Via oral
(Balsamina)
Lippia
graveolens Colesterol Hervido En casa Via oral
(Orégano)
Sanar heridas Hervido En casa Via tépica (apl}ca el
Aloe vera aloe en la herida)
(Sabila)
Tos Se ba‘Fe con Del patio Via oral
miel
Solanum
sisymbriifolium . . Se machaca o
(Tutia) Relajante y para dormir (ungiiento) En casa Via topica
Eucalyptus
globulus . . a ~
(Eucalipto) Resfriado Hervido La compra Via topica (bafio)
Drymonia
serrulata Piedra en los rifiones Hervido Del monte Via oral
Desbaratadora
Justicia
pectoralis Para conciliar el suefio Hervido En casa Via oral
(Tilo)
Ruta graveolens Para el aire en el oido Se machaca En casa Via topica (§e coloca
(Ruda) en el oido)
Foeniculum
vulgare Dolores estomacales Hervido En casa Via oral
(Hinojo)
Artemisia
vulgaris Dolores Hervido En casa Via oral
(Artemisa)
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Conclusiones

Los hallazgos de este estudio evidencian que las comunidades rurales del corregimiento
de Sord mantienen un uso activo y arraigado de las plantas medicinales como estrategia
principal de atencion primaria frente a afecciones comunes. Esta practica responde, en
gran medida, a la limitada accesibilidad a los servicios de salud formales y a la
disponibilidad inmediata de recursos vegetales cultivados en huertos caseros. Las
encuestas aplicadas revelaron un elevado conocimiento empirico sobre diversas especies,
acompafiado, sin embargo, de practicas de uso que en algunos casos no coinciden con las
recomendaciones sustentadas en la literatura cientifica, lo cual podria representar riesgos
potenciales para la salud.

La intervencion educativa implementada, que incluyé charlas, dinamicas participativas,
entrega de material informativo y establecimiento de huertos medicinales, permitio
fortalecer el conocimiento comunitario sobre el uso racional de plantas medicinales,
promoviendo su empleo seguro y basado en evidencia. La alta participacion de nifios y
adultos refleja la pertinencia social del proyecto y su aceptacion como herramienta para
mejorar la salud comunitaria. A pesar de las dificultades logisticas y ambientales
encontradas, se lograron cumplir los objetivos planteados, generando un impacto positivo
en la comprension y uso adecuado de plantas medicinales. Este estudio demuestra la
necesidad de articular estrategias de educacién sanitaria que integren saberes
tradicionales con informacion cientifica actualizada, con el fin de prevenir riesgos
asociados al uso inadecuado y potenciar los beneficios terapéuticos de estas especies. Se
recomienda continuar desarrollando intervenciones similares y profundizar en
investigaciones que evaltien la eficacia, seguridad e interaccion farmacologica de las
plantas utilizadas por estas comunidades.
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Resumen

La agricultura familiar altoandina es clave para la seguridad alimentaria y la
agrobiodiversidad en los Andes. Este estudio tuvo como objetivo caracterizar las
dimensiones agroecologicas y socioambientales de la agricultura familiar en Pumamarca
(Cusco, Pert1) durante la campafia 2024-2025. Se aplicaron encuestas estructuradas a 25
unidades familiares y observacion de campo, analizando la informacién mediante
estadistica descriptiva y andlisis cualitativo. Los resultados muestran sistemas
diversificados orientados a flores y hortalizas, con combinaciones de riego tradicional y
tecnologias mejoradas, asi como el predominio de esquemas de fertilizacion hibridos. Se
identificaron limitaciones asociadas a la escasez de agua, plagas, variabilidad climatica e
inestabilidad de precios, en un contexto de participacion comunal y uso basico de TIC. El
estudio aporta evidencia empirica local para orientar intervenciones y politicas que
fortalezcan transiciones agroecologicas en sistemas altoandinos.

Palabras clave: agricultura; agricultura de subsistencia; seguridad alimentaria;
comunidad

Abstract

High-Andean family farming is key to food security and agrobiodiversity in the Andes.
This study aimed to characterize the agroecological and socio-environmental dimensions
of family farming in Pumamarca (Cusco, Peru) during the 2024-2025 agricultural season.
Structured surveys were applied to 25 households, complemented with field observations,
and the information was analyzed using descriptive statistics and qualitative analysis. The
results show diversified systems oriented toward flowers and vegetables, combining
traditional irrigation with improved technologies, as well as the predominance of hybrid
fertilization schemes. Constraints associated with water scarcity, pests, climate variability
and price instability were identified, in a context of communal participation and basic use
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of ICTs. The study provides local empirical evidence to inform interventions and policies
aimed at strengthening agroecological transitions in high-Andean farming systems.

Keywords: agriculture; subsistence agriculture; food security; communities.

Introduccion

La agricultura familiar en los Andes peruanos constituye la base de la seguridad
alimentaria, la conservacion de la agrobiodiversidad y la transmision de un valioso acervo
cultural. En este contexto, la agroecologia se plantea como un enfoque integrador que
articula dimensiones ecologicas, sociales y econOmicas para construir sistemas
productivos sostenibles y resilientes (Cortés, et al., 2023). Las comunidades altoandinas
enfrentan crecientes desafios asociados con la degradacion de suelos, la variabilidad
climatica y las restricciones en el acceso a recursos productivos y mercados. Procesos
como la pérdida de materia organica, la compactacion y la erosion limitan la
productividad de las parcelas familiares, especialmente en terrenos de ladera (Samaniego
et al., 2025). La cobertura vegetal y las propiedades fisicas del suelo influyen
directamente en la infiltracion y la regulacion hidrica, lo que resalta la importancia de
practicas conservacionistas para mitigar la erosion (Chavez-Collantes et al., 2025).

En paralelo, numerosas familias han iniciado un retorno a practicas agroecologicas tras
constatar las limitaciones de sistemas altamente dependientes de insumos externos.
Estrategias como la rotacién y asociacion de cultivos, junto con el uso de abonos
organicos, se consolidan como respuestas de adaptacion frente al cambio climéatico
(Chévez-Miguel, 2024). Sin embargo, la expansion de la agroecologia en el Pert enfrenta
barreras socioeconémicas persistentes, entre ellas mercados poco diferenciados, débil
transferencia intergeneracional de conocimientos y escasa articulacion de politicas
publicas (Fiore, et al., 2024; Llanos Puga, et al., 2025).

La comunidad de Pumamarca, distrito de San Sebastian (Cusco), situada entre 3 502 y 3
594 m s.n.m., constituye un escenario representativo para analizar estas dindmicas. Sus
familias orientan la produccion hacia la floricultura y las hortalizas para mercados locales
y regionales, en un contexto marcado por recursos hidricos limitados, suelos fragiles y
exposicion a riesgos climaticos. El presente estudio tiene como objetivo caracterizar los
aspectos agroecologicos y socioambientales de la agricultura familiar en Pumamarca, con
el fin de identificar capacidades, limitaciones y oportunidades de transicion hacia
sistemas productivos mas resilientes y sostenibles en los Andes peruanos.

Materiales y Métodos

Area de estudio. El estudio se desarrolld en la comunidad campesina de Pumamarca
(Figura 1), distrito de San Sebastian, provincia de Cusco, Perti, ubicada entre 3 502 y 3
594 m s.n.m. (Figura 2). Esta zona corresponde a la franja ecoldgica quechua—suni de la
clasificacion de Pulgar Vidal (1987/2014), con clima templado-frio, temperaturas medias
anuales entre 8 y 14 °C y precipitaciones concentradas en la temporada de lluvias
(noviembre—marzo), que oscilan entre 700 y 900 mm anuales (SENAMHI, 2023). Los
suelos predominantes son franco-arenosos y franco-arcillosos, con bajos contenidos de
materia organica y alta susceptibilidad a la erosion (Vanacker et al., 2022).
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Figura 1

Fotografia panoramica de la comunidad campesina de Pumamarca.

(S i

Nota: Fotografia panoramica de la comunidad campesina de Pumamarca, distrito de San Sebastian, Cusco, Peru.

Figura 2

Mapa de ubicacion de la comunidad campesina de Pumamarca
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Nota: Elaboracion propia en base a la cartografia de la carta geologica nacional del Peru (Instituto Geoldgico, Minero
y Metalargico [INGEMMET], 2025).

Disefio y muestra. Se aplicé un disefio descriptivo de corte transversal, apropiado para
estimar la frecuencia y distribucion de caracteristicas en una poblaciéon en un momento
determinado (Levin, 2006; Zangirolami-Raimundo, et al., 2018). La recoleccion de datos
se efectud durante la campafia agricola 2024-2025 mediante encuestas estructuradas y
observacion directa. La muestra estuvo conformada por 25 unidades familiares,
seleccionadas de manera intencional con apoyo de dirigentes comunales, siguiendo
criterios de muestreo por proposito para incluir hogares con produccion activa de flores
y hortalizas en las principales zonas productivas de la comunidad (Palinkas et al., 2015).
El tamafio muestral respondi6 a la cantidad de hogares que cumplian estos criterios y
aceptaron participar, y se considerd suficiente para un estudio descriptivo de alcance
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exploratorio en una sola comunidad. Cada encuesta fue dirigida al jefe o jefa de hogar,
con una duracion promedio de 45 a 60 minutos (Figura 3). La aplicacion de las encuestas
contd con la autorizacion de los comuneros de Pumamarca y la participacion de las
familias fue voluntaria, previa explicacion de los objetivos del estudio y asegurando la
confidencialidad de la informacion recopilada.

Figura 3

Trabajo de campo con una productora familiar en Pumamarca.

Nota: Fotografia tomada durante la aplicacion de encuestas a una jefa de familia en la comunidad de Pumamarca.

Variables de estudio. Las variables analizadas se agruparon en tres dimensiones. En la
dimension agroecologica y productiva se consideraron: diversidad y tipo de cultivos,
superficie cultivada, rotacion y asociacién de cultivos, practicas de conservacion de
suelos, sistema de riego, uso de fertilizantes (orgdnicos, quimicos o mixtos) y nivel de
mecanizacion. En la dimension socioeconomica se evaluaron: edad, sexo, nivel
educativo, tamafio del hogar, pertenencia a asociaciones de productores, participacion en
capacitaciones y uso de tecnologias de informacion y comunicacion (TIC). Finalmente,
en la dimension socioambiental se incluyeron: percepcion de la variabilidad climatica
(heladas, sequias, granizo), problemas fitosanitarios, calidad percibida de los suelos,
disponibilidad de agua para riego, principales limitaciones reportadas y acceso a
transporte.

Analisis de datos. Los datos se codificaron y procesaron en R version 4.3.2 (R Core
Team, 2023), complementado con Microsoft Excel 365 para la organizacion inicial de las
bases de datos. Se aplicaron estadisticos descriptivos (frecuencias, medias, medianas,
desviacion estandar y rangos) para caracterizar las variables cuantitativas y categoricas.
La informacién cualitativa, derivada de percepciones y observaciones de campo, fue
categorizada mediante andlisis de contenido, siguiendo procedimientos de reduccion y
codificacion de datos propuestos por Bazeley (2013).
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Resultados y Discusion
Perfil sociodemografico de los agricultores

La edad promedio de los productores de Pumamarca fue de 44,9 afos (rango 28—61), con
predominio masculino (84%) y hogares de tamafio medio (4,4 personas) (Tabla 1). Este
perfil coincide con lo reportado en sistemas de agricultura familiar andina, donde
prevalece la fuerza laboral adulta masculina y se observa una menor participacion
femenina en la conduccion de las unidades productivas (Cortés, et al., 2023). La baja
presencia de mujeres en la toma de decisiones refleja una brecha de género persistente,
también observada en estudios de Fiore, et al. (2024). Es importante precisar que, aunque
las encuestas fueron respondidas mayoritariamente por varones en su calidad de titulares
formales del predio ante la comunidad, la observacién de campo evidencié que la carga
laboral es compartida. Las mujeres desempenan un rol central en labores criticas como la
cosecha de flores, la venta en ferias locales y el manejo de semillas, aunque su
participacion en la toma de decisiones estratégicas y representatividad formal sigue
siendo un desafio estructural pendiente de visibilizar y cuantificar en futuros estudios de
uso del tiempo.

Tabla 1

Perfil sociodemogrdfico de los agricultores familiares de Pumamarca
Indicador Valor
Edad promedio (afios) 44.9
Rango de edad (min—max) 28 - 61
Personas por familia 4.4
Hombres (% encuestado) 84
Mujeres (% encuestado) 16

Caracterizacion productiva y agroecologica

La orientacion productiva se concentra en floricultura (lirio, rosa, alstroemeria) y
hortalizas (lechuga, cebollita china, beterraga), con presencia menor de papa nativa y
fresa en fitotoldo (Tabla 2). Esta tendencia hacia cultivos de mayor valor comercial
responde a la proximidad con mercados urbanos en Cusco y coincide con la
diversificacion productiva reportada en otras zonas altoandinas (Chavez-Miguel, 2024).
Si bien la literatura clasica vincula la agricultura familiar andina directamente con la
produccion de alimentos para autoconsumo, los resultados en Pumamarca revelan una
reconfiguracion estratégica. El predominio de la floricultura (64 % del total de cultivos)
no debe interpretarse necesariamente como un abandono de la seguridad alimentaria, sino
como un mecanismo de resiliencia econémica. Dada la proximidad al mercado urbano
del Cusco y la fragilidad de los suelos ante la erosion, las familias han optado por cultivos
de renta répida (flores) que garantizan el acceso econdmico a alimentos que ya no pueden
producir eficientemente debido a la variabilidad climatica y la escasez hidrica reportada.
Esta estrategia de “comprar seguridad alimentaria” a través de la venta de flores y
hortalizas comerciales representa una adaptacion racional frente a las limitaciones
estructurales del entorno.

En el manejo hidrico predominan los sistemas de riego por gravedad (36 %) y aspersion
(24 %), coexistiendo con modalidades de gravedad mejorada (24 %) y
goteo/microaspersion (16 %) (Tabla 2). La presencia simultanea de tecnologias
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tradicionales y modernas refleja procesos de transicion agroecologica, aunque las
limitaciones de infraestructura hidrica persisten como un obstaculo central, en linea con
lo documentado por Vanacker et al. (2022).

En cuanto a fertilizacion, el 68 % de las familias combina insumos organicos y quimicos,
mientras que un 16 % emplea exclusivamente orgénicos y otro 16 % quimicos (Tabla 2).
Esta coexistencia muestra sistemas hibridos que avanzan hacia la sostenibilidad, aunque
la dependencia parcial de insumos externos limita la consolidacion de modelos
agroecologicos plenos (Samaniego, et al., 2025).

En relacién con la mecanizacion agricola, el 44 % de los productores depende
exclusivamente de trabajo manual o traccidon animal, mientras que apenas un 8 % utiliza
motocultores y un 6 % accede a tractores de manera ocasional (Tabla 2). Este bajo nivel
de mecanizacion evidencia limitaciones de capital y acceso a maquinaria, lo cual restringe
la eficiencia de las labores agricolas y aumenta la dependencia de la fuerza laboral
familiar. Estos resultados coinciden con diagndsticos de sistemas altoandinos donde la
mecanizacion se encuentra rezagada respecto de otras regiones rurales del Peru
(Samaniego et al., 2025). La falta de acceso a equipos mecanizados constituye, por tanto,
un factor estructural que condiciona la capacidad de innovacidon tecnoldgica y la
productividad en Pumamarca.

Tabla 2

Produccion agroecologica
Variable Categorias %
Flores (lirio) 24
Flores (rosa) 20
Flores (alstroemeria) 20
. R Hortalizas (lechuga) 12
Cultivo principal Papa nativa 3
Fresa en fitotoldo 8
Hortalizas (cebollita china) 4
Hortalizas (beterraga) 4
Gravedad 36
. . Aspersion 24
Sistema de riego Gravedad mejorada 24
Goteo/Microaspersion 16
Mixto (organico + quimico) 68
Fertilizacion Orgénico 16
Quimico 16
Manual/animal 44
Mecanizacion Motocultor 8
Tractor ocasional 6

El 56 % de la produccion se destina a ferias y mercados locales, el 24 % a empresas o
tiendas y el 20 % a acopiadores (Figura 2). Este patron refleja la dependencia de canales
comerciales tradicionales y una limitada integracion a mercados diferenciados, situacion
también sefalada por Llanos Puga, et al. (2025) para sistemas familiares peruanos.
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Figura 2

Destino de comercializacion
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Analisis socioambiental

Los agricultores reportaron como principales limitaciones la escasez de agua, la
incidencia de plagas, la variabilidad climatica y la inestabilidad de precios (Tablas 3 y 4).
La percepcion del cambio climéatico en los Gltimos diez afios fue moderada (media = 3/5),
destacando la ocurrencia de heladas, sequias y granizo. Estos resultados coinciden con lo
observado por Ayala, et al. (2025), quienes sefialan discrepancias entre las percepciones
locales y los registros meteorologicos en los Andes.

Tabla 3
Percepcion del cambio climatico
Indicador Valor
Percepcion de cambio climético (escala 1-5) 3.0 (moderada)
Rango (minimo — maximo) 2.0-5.0

El 64 % de los agricultores de Pumamarca pertenece a asociaciones comunales, mientras
que el 32 % no participa en ninguna organizacién formal y solo un 4 % se encuentra
vinculado a comités menores. La asociatividad constituye una fortaleza para la gestion de
recursos y el acceso a programas de apoyo, en concordancia con lo sefialado por Fiore, et
al. (2024) respecto del papel de las redes organizativas en procesos de transicion
agroecologica. No obstante, la proporcion de familias no asociadas refleja un desafio
pendiente en términos de inclusion social y acceso equitativo a beneficios colectivos.

En cuanto a la formacion técnica, un 36 % de los agricultores no ha recibido capacitacion
en los Ultimos afios, mientras que un 64 % participé en al menos una actividad (36 % una
vez, 16 % dos veces y 12 % tres veces). Esta distribucion evidencia brechas en la
extension rural y la necesidad de fortalecer programas de capacitacion continua que
aborden tanto aspectos productivos como organizativos. La participacion en procesos de
formacion ha demostrado ser un factor clave para consolidar transiciones agroecologicas
sostenibles (Cortés et al., 2023).

Los principales problemas identificados por las familias estan vinculados a la escasez de
agua (19,6 %), limitaciones en el transporte (15,7 %), inestabilidad de precios (13,7 %),
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presencia de plagas (13,7 %) y fenomenos climaticos como heladas o sequias (13,7 %).
También se mencionaron dificultades relacionadas con la calidad de suelos (11,8 %) y el
acceso a insumos (11,8 %). Esta diversidad de limitaciones muestra que los agricultores
enfrentan simultdneamente problemas estructurales y coyunturales, lo que incrementa la
vulnerabilidad de sus sistemas productivos.

El acceso a tecnologias de informacion y comunicacion es predominantemente basico: el
68 % de las familias utiliza WhatsApp como herramienta principal, mientras que un 16
% emplea aplicaciones de nivel intermedio y otro 16 % no recurre a recursos digitales.
Esta tendencia coincide con patrones observados en la agricultura familiar andina, donde
la inclusion digital es incipiente, pero con alto potencial para mejorar la comercializacion,
la organizacién comunitaria y el acceso a asistencia técnica (Llanos Puga, et al., 2025).

Al indagar sobre la disposicion hacia la innovacion, un 40 % manifest6 un interés muy
alto (5/5), un 28 % alto (4/5) y un 32 % moderado (3/5). Estos resultados sugieren una
apertura significativa hacia la adopcion de nuevas tecnologias, lo cual representa una
oportunidad para promover estrategias de extension agricola basadas en herramientas
digitales y practicas agroecoldgicas innovadoras. Finalmente, el 80 % de los productores
se identifico con sistemas hibridos o de transicion, el 16 % con agricultura convencional
y apenas un 4 % con agricultura organica plena. Este predominio de modelos intermedios
refleja un escenario de transicion, donde los agricultores combinan practicas tradicionales
y modernas, en linea con los procesos de cambio gradual reportados en los Andes
(Chavez-Miguel, 2024).
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Tabla 4
Dimension socioambiental
Variable Categorias %
Asociacion 64
Asociatividad de productores Comité 4
Ninguna 32
0 36
Participacion en 1 36
capacitaciones recientes 2 16
3 12
Agua 19.6
Transporte 15.7
Precios 13.7
Problemas reportados Plagas 13.7
Clima 13.7
Suelos 11.8
Insumos 11.8
Basico (WhatsApp) 68
Nivel de uso de TIC Intermedio (apps) 16
No utiliza herramientas 16
) . 5 (muy alto) 40
Intere§ en adopcion 3 (moderado) 32
tecnologica
4 (alto) 28
3 (Hibrida/en transicion) 80
Tipo de agricultura 2 (Convencional) 16
1 (Orgénica) 4
Conclusiones

La caracterizacion agroecolodgica y socioambiental de la agricultura familiar en
Pumamarca evidencia un sistema productivo en transicién, sustentado en la
diversificacion hacia flores y hortalizas y en esquemas de fertilizacion hibridos
(orgénico—quimico), pero condicionado por baja mecanizacion, limitada infraestructura
de riego y suelos fragiles con alta susceptibilidad a la erosion. La coexistencia de sistemas
de riego tradicionales y tecnologias mejoradas, junto con la recurrencia de heladas,
sequias y granizadas reportadas por las familias, confirma la necesidad de fortalecer la
gestion hidrica a pequefia escala, la conservacion de suelos y el manejo integrado de
plagas como ejes técnicos prioritarios para incrementar la resiliencia productiva.

Desde la dimension social, la elevada asociatividad comunal y la participacion en
capacitaciones constituyen una base solida para la innovacion, aunque limitada atn por
persistentes brechas de género en la toma de decisiones productivas. No obstante, la
convergencia entre el uso generalizado de herramientas digitales basicas (WhatsApp en
el 68 % de los hogares) y una alta disposicion a la adopcion tecnologica, abre una
oportunidad estratégica para evolucionar hacia un modelo de 'extensionismo hibrido'. Se
recomienda aprovechar estos canales digitales ya existentes para implementar sistemas
de alerta temprana frente a eventos climaticos (heladas y sequias) y monitoreo de precios
de mercado en tiempo real; una estrategia que permitiria superar las barreras fisicas de
transporte, optimizar la comercializacion y fortalecer la transicion hacia sistemas
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productivos mas resilientes y sostenibles. En conjunto, los resultados aportan evidencia
empirica localizada que respalda la priorizacion de politicas y programas de desarrollo
rural centrados en la modernizacion hidrica, el acceso progresivo a servicios de
mecanizacion, el fortalecimiento de asociaciones inclusivas y la reduccion de brechas de
género como condiciones clave para acelerar transiciones agroecologicas sostenibles en
la agricultura familiar altoandina.
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Resumen

En el primer cuarto del siglo XXI, diversas guerras convencionales han generado
profundas repercusiones politicas, humanitarias y econdmicas, afectando de manera
directa el comercio internacional y las operaciones aduaneras. Acontecimientos como la
guerra en Afganistan, la invasion a Irak y la confrontacion entre Rusia y Ucrania han
evidenciado la vulnerabilidad de las rutas comerciales y la creciente inestabilidad del
sistema econdémico global.

El presente estudio tiene como objetivo analizar las operaciones aduaneras a partir de las
consecuencias econdmicas y sociales derivadas de las guerras convencionales mas
relevantes del periodo. Para lo cual, se baso en un enfoque cualitativo de tipo exploratorio,
empleando el método hermenéutico para examinar fuentes documentales en linea. Se
seleccionaron cuatro guerras mediante muestreo por conveniencia con el fin de identificar
los impactos econdmicos y las respuestas aduaneras asociadas.

Los resultados evidencian disrupciones econdmicas significativas: incrementos en los
precios del petréleo, inseguridad alimentaria, bloqueos de rutas comerciales, destruccion
de infraestructura estratégica, imposicion de sanciones internacionales y una mayor
dependencia de la asistencia humanitaria. En el ambito aduanero, los conflictos han
impulsado la modificacion de perfiles de riesgo, el fortalecimiento de los controles, la
creacion de unidades especializadas, la actualizacion de normativas y el aumento de la
cooperacion internacional para contrarrestar delitos como el trafico de armas o el lavado
de dinero.

Se concluye que las guerras convencionales producen efectos multidimensionales que
trascienden las fronteras de los Estados involucrados y colocan a las aduanas como
actores esenciales para la proteccion del comercio licito en contextos de inestabilidad.

Palabras clave: Ruta comercial, Comercio internacional, Exportacién/importacion,
Control aduanero.
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Abstract

In the first quarter of the 21st century, various conventional wars have generated profound
political, humanitarian, and economic repercussions, directly affecting international trade
and customs operations. Events such as the war in Afghanistan, the invasion of Iraq, and
the confrontation between Russia and Ukraine have highlighted the vulnerability of trade
routes and the growing instability of the global economic system.

This study aims to analyze customs operations based on the economic and social
consequences of the most significant conventional wars of the period. It was developed
using an exploratory qualitative approach, employing the hermeneutic method to examine
online documentary sources. Four wars were selected through convenience sampling to
identify their economic impacts and associated customs responses.

The results reveal significant economic disruptions: rising oil prices, food insecurity,
blocked trade routes, destruction of strategic infrastructure, the imposition of international
sanctions, and increased reliance on humanitarian aid. In the customs arena, the conflicts
have prompted changes in risk profiles, strengthened controls, the creation of specialized
units, updated regulations, and increased international cooperation to combat crimes such
as arms trafficking and money laundering.

It is concluded that conventional wars produce multidimensional effects that transcend
the borders of the States involved and place customs as essential actors for the protection
of legitimate trade in contexts of instability.

Keywords: Trade routes, International trade, Exports/imports, Customs control.

Introduccion

El siglo XXI ha estado marcado por multiples conflictos armados que han generado
profundas repercusiones politicas, humanitarias y econémicas en un contexto global
altamente interconectado. Desde la guerra de Afganistin en 2001, diversas
confrontaciones internas y externas han demostrado que los efectos de la violencia
trascienden las fronteras de los Estados involucrados e impactan directamente en las
dindmicas econdmicas y comerciales internacionales.

Hasta junio de 2025 —momento de redaccion de este articulo— se registran ocho guerras
convencionales de gran escala, ademas de numerosos conflictos armados de menor
intensidad (Senra, 2023). De acuerdo con Asenjo (2025), las guerras pueden clasificarse
en mas de veinte tipologias, entre ellas: convencional, civil, hibrida, cibernética,
econOmica, psicoldgica, biologica y proxy. No obstante, este estudio se centra
exclusivamente en las guerras convencionales debido a su capacidad de alterar de manera
inmediata y significativa el comercio internacional y las operaciones aduaneras.

Los siglos a lo largo de la historia, han tenido diferentes guerras y propdsitos, en una
mirada reflexiva sobre las guerras del siglo XXI, y en el marco de la revision de literatura
se tiene como rasgo notable de las guerras contemporaneas, y que algunos rasgos fueron
anunciados antes de la llegada del nuevo siglo, tal como lo anticiparon Liang y Xiangsui
quienes en el afio 1999, publicaron un libro profético titulado Unrestricted Warfare, en su
libro planteaban que la guerra moderna evoluciona en comparacion con las anterior
dejando de usar unicamente las fuerzas armadas para emplear medios militares y no
militares con el fin de obligar al enemigo a ceder
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Por el otro lado, las guerras en la época contemporanea traspasan cualquiera barrera
incluido el “derecho internacional quien ha perdido la capacidad de controlar los
conflictos y evitar la guerra” (De Pablo, 2015, p. 4), esto es a lo que Liang y Xiangsui
(1999) llaman guerra sin restricciones.

Pt REVISTHA CENTIFICA

Cecetia (2023) senala que la guerra moderna adopté modalidades y técnicas distintas que
se ponen en marcha dependiendo del fin perseguido: “doblegar, aniquilar, genera
situaciones de confusion y caos, instalar el panico” (p. 7), para Cecena (2023) en las
guerras contemporaneas tanto la extension geografica como la duracion de la guerra
pueden ser infinitas y asociada a los grandes poderes y potencias del mundo.

También considera que en el nuevo siglo se desplegd cambios no solo en la estética de la
guerra, sino en la capacidad y los sentidos de intervencién de los atacantes, las
herramientas que se emplean en la guerra contemporanea como ataques cibernéticos a las
entidades de los estados, demuestra que la guerra del siglo XXI requiere de habilidades
sofisticadas, versatilidad, invisibilidad y flexibilidad al momento de intervenir en la
guerra (Cecena, 2023).

La justificacion de esta investigacion se centra en la necesidad de reflexionar en las
consecuencias que han provocado las guerras convencionales arriba descritas y coémo
repercute en los sistemas aduaneros, planteando la siguiente interrogantes: ;cuales son
las consecuencias de las guerras convencionales en el comercio internacional y en las
aduanas? por consiguiente, el objetivo principal de la investigaciéon es analizar las
operaciones aduaneras en funcion de las consecuencias econdmicas y sociales que han
producido las guerras convencionales mas relevantes del siglo XXI.

Materiales y Método
Disefio de la investigacion

La investigacion se desarrolld bajo un disefio cualitativo de corte documental, orientado
al andlisis e interpretacion de informacion secundaria disponible en fuentes académicas y
oficiales. Este tipo de disefio permite comprender fenomenos complejos mediante la
revision sistemadtica y critica de documentos, sin intervencion directa en el objeto de
estudio.

El estudio adopta un enfoque humanistico—cualitativo y un alcance exploratorio,
adecuado para examinar las implicaciones econdémicas y aduaneras de las guerras
convencionales en el primer cuarto del siglo XXI. Este enfoque facilita la interpretacion
del contexto historico y de las dinamicas socioecondmicas asociadas, permitiendo
construir reflexiones fundamentadas desde la perspectiva aduanera.

Método

Se empled el método hermenéutico, centrado en la revision y analisis de contenido de
documentos obtenidos en la web, tales como informes internacionales, articulos
cientificos, reportes institucionales y estudios especializados. El procedimiento consistio
en lectura critica, categorizacion temadtica y andlisis interpretativo para identificar las
consecuencias de los conflictos armados sobre el comercio internacional y las
operaciones aduaneras.

Poblacion

La poblacion estuvo conformada por documentos académicos, institucionales y
periodisticos que abordan las guerras ocurridas en el primer cuarto del siglo XXI.
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Muestra

Se selecciond una muestra no probabilistica por conveniencia, integrada por fuentes que
describen y analizan cuatro guerras convencionales consideradas relevantes para el
fendémeno estudiado. La seleccion se realizd tras una fase de exploracion inicial,
priorizando documentos con informacion verificable y pertinente para el anélisis de
impactos econdmicos y aduaneros.

Resultados y Discusion

El andlisis documental permitio identificar patrones comunes en los impactos
econdémicos, sociales y comerciales derivados de cuatro guerras convencionales ocurridas
durante el primer cuarto del siglo XXI: la Guerra de Afganistan—Estados Unidos (2001—
2021), la intervencion de Estados Unidos en Irak (2003—-2011), el conflicto palestino—
israeli (1948—en curso, con especial énfasis en la segunda Intifada), y la guerra Rusia—
Ucrania (2022—en curso) (Figura 1).

Figura 1

Linea de tiempo de las guerras objeto del estudio

Conflictos Objeto de la Investigacion

(\j\,) 2022
@ @ Inicio de la Guerra
Guerra de Afganistan Rusia-Ucrania

S

0O
T

1948
Inicio del Conflicto % Intervencion de EE. UU.
Palestino-Israeli en Irak

Nota: Esta figura muestra las fechas en la que se sucedieron las guerras objeto de estudio.

Guerra de Afganistan- Estados Unidos (2001-2021)

La Guerra de Afganistan apodada también como La Guerra Global Contra el Terrorismo,
tuvo sus inicios con la orden de George W. Bush, el 17 de octubre del anio 2001, quien
senalo lo siguiente: “ Bajo mis ordenes, el ejército estadounidense ha iniciado ataques
contra campos de entrenamiento de terroristas de Al Qaeda e instalaciones militares del
régimen taliban en Afganistdn” dias después el presidente de los Estados Unidos de
América penso y asi lo declar6 el 11 de octubre del mismo afio, al manifestar que “el
mundo se ha unido para liderar una guerra nueva y diferente, la primera, y esperamos que
la unica, del siglo XXI” sin embargo no fue hasta el 30 de agosto del afio 2021 cuando
las ultimas fuerzas militares estadounidenses abandonaron el pais.

Después de 20 afos de guerra en Afganistdn, no se consiguié debilitar el terrorismo
trasnacional, ni se ha sostenido la paz, més bien ha quedado un pais con “bajo indice de
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desarrollo, Inseguridad alimentaria, analfabetismo, mortalidad infantil, refugiados,
desigualdades de género” (Bargués, 2021, p. 2) y sostiene que en la medida que hubo mas
intervenciones, se obtuvieron peores resultados, el coste humano de la guerra afgana dejo
seres humanos mutilados, heridos y muertos, los costos de gratificacion por fallecimiento
a los familiares de los muertos en la guerra asciende a 245,500 millones en Estados
Unidos, considerando que 2,455 miembros del servicio de Estados Unidos murieron y
mas de 46,000 civiles fueron asesinados por bombas, balas, explosivos (Crawford, 2021).
Sumado al debilitamiento de la identidad afgana, el culto caudillismo militar y el habito
de la interferencia de las potencias extranjeras en los asuntos interno de Afganistan (Alj,
2024).

En Afganistan el presupuesto publico depende en un 75% de las donaciones
internacionales, esto a cambio de compromisos adquiridos en el acuerdo de Doha 2020
en materia de migracion, trafico de narcoticos y terrorismo, no obstante, la guerra
disminuye la relacion comercial y de cooperacion con el resto de los paises.

La guerra trajo consigo adicciones de armas y efectivo, asi como el cultivo de la amapola,
procesamiento y distribucion de la heroina, la guerra varid la faccion de las rutas del
suministro, por ejemplo, Ali (2024) menciona que los pastunes usaban el puerto pakistani
de Karachi como ruta de suministro mientras que los hazara y tayikos les era mas facil
trabajar con la mafia rusa quien se encargaba de la distribucion en Europa y en la misma
Unioén Soviética.

Por el otro lado en materia de corrupcion, crecidé como un tumor desatendido (Ali, 2014)
lo que gener6 escandalos en donde se vieron involucrados muchos de los lideres afganos
quienes fueron sometidos a sanciones internacionales por actividades de terrorismos
durante los 20 afios de guerra (Oficina de informacién diplomatica, 2024). Los actos de
corrupcion dificultan detener el contrabando interfronterizo, empeorando las condiciones,
sobre todo cuando los paises de la OTAN quienes se sumaron a los Estados Unidos, tenian
por meta a civiles inocentes (Ali, 2024).

Intervencion de Estados Unidos - Irak (2003- 2011)

Esta intervencion también llamada Operacion libertad iraqui, intervencion que se hizo a
pesar del intento fallido de solicitar a las Naciones Unidas un mandato para invadir Irak.

A pesar de no tener mandato de parte de las Naciones Unidas, avanz6 la accién militar

mas destructiva de la historia moderna (Abdulrazaq, 2018) bajo el régimen del presidente
George W. Bush invadiendo asi a Irak el 19 de marzo del 2003, para ser retiradas las
fuerzas estadounidenses militar el 18 de diciembre del 2011 bajo el mandato del
presidente Obama.

No queda claro cudl era el objetivo principal de la Invasion de Estados Unidos a Irak, si
era acabar con el gobierno de Sadam Hussein, o si el objetivo era el control de armas de
destruccion masiva.

Para efecto de ejercer el control, se buscaba silos misilisticos en un radio de 40 kilometros
alrededor de Bagdad, que nace de la inquietud que no todas las armas, plataformas y silos
han sido declarados, ahora bien, Irak era conocido antes de la guerra de tener un “sistema
descentralizado de procesamiento de uranio, que va desde las minas a las refineria,
almacenamiento, dos separadores de isotopo (Rey y Rivas, 2014), sumado a ello también
se conocia de “dos centros de desarrollo de centrifugado atdémico, tres centros

76

https://revistas.up.ac.pa/index.php/guacamaya




A\ REVISTHA CENTIFICA

\ @05k

y; GU\R}AAAVA Vol.10| N.° 2| abril — septiembre 2026 ISSN 2616-9711

petroquimicos, el centro de investigacion y desarrollo de proyectiles nucleares”(Rey y
Rivas, 2014, p. 48).

Irak, tenia instalaciones de doble uso, estas son instalaciones que son susceptibles de
servir tanto para fines militares ademds de servir como fabrica de armas bioldgicas,
quimicas o incluso nucleares.

Entre las consecuencias que dejo esta guerra, resultd ser que la resistencia iraqui fue
fuerte, esto afectd el escenario optimista de los Estados Unidos al pensar que con esa
invasion se afectaria el precio del petrdleo y lograria bajarlo, se recuperaria los mercados
de valores y se repuntara el dolar, sin embargo, esto no fue mas que un escenario irreal,
porque la hostilidad abarc6 no solamente Irak, también Estados Unidos cuando comenzd
a percibir la incertidumbre y los resultados fueron todo lo opuesto a la pensado, las bolsas
de valores bajaron, la produccion petrolifera de Irak para el afio 2002 (antes de la guerra)
era de 2093 millones de barriles por dia, este suftrid caida, y el precio del petréleo se elevo
por encima de los 26 dolares por barril, por otra parte, el dolar valié 1.07 por cada euro
(Isbell, 2003), de esta forma la guerra no result6 ser nada estimulante para la economia,
para Isbell las implicaciones de la guerra contra Irak, es bastante peligrosa, de las cuales
cita: aversion al riesgo, posible recesion, aumento del déficit.

Por otro lado, el conflicto afiade como consecuencia un flujo de capital volatil,
acompanado de inestabilidad de la moneda y aumento de las tasas de interés y de los
riesgos.

Conflicto palestino — israeli, 1948 conflicto en curso

El conflicto entre Palestina e Israel es una de las disputas mas largas y violentas del
mundo (British Broadcasting Corporation [BBC], 2025) convirtiéndose en la peor
matanza del siglo XXI (Warkentin, 2023), cabe sefialar que, esta guerra no se limita al
siglo XXI, mas bien mucho tiene que ver con la Declaracion Balfour en 1948 sumado a
la accion de la ONU de votar a favor de dividir Palestina y crear en ella un estado judio,
sin embargo, para efecto de llevar esta investigacion se procedio a revisar la literatura
partiendo de La Segunda Intifada sucedida en septiembre del afio 2000 (Salem, 2025).

Las consecuencias del conflicto se extienden no sélo a las tierras y fronteras sino a los
derechos humanos también (BBC, 2025). En julio del afio 2024, la Corte Internacional de
Justicia declar¢ ilegal la presencia de Israel en los territorios palestinos ocupados, sin
embargo, Palestina se ha convertido en una zona de guerra y de enfrentamiento que ha
causado el desplazamiento de las personas y desempleo masivo (United Nations
Conference on Trade and Development [UNCTAD], 2024), civiles que viven en miseria
sumado a miles de muertos por afio (Sala, 2025).

Las consecuencias del conflicto palestino- israeli, los ataques, bombardeos y demas
operaciones militares deja devastacion econdmica sin precedente de las que se destaca la
caida del PIB (UNCTAD, 2024), la inseguridad alimentaria y energética ademas de
déficit y demolicion de estructural comercial, a esto se suma la devaluacion de la moneda.
Se estima que entre el 24 de noviembre y el 7 de diciembre del afio 2024 mas del 90 %
de la poblacion de la Franja enfrenta hambruna aguda (Menzly, 2024).

Mientras que en materia de comercio internacional también tiene repercusiones que se
entrelazan generando importantes ramificaciones comerciales, acompafniadas de medidas
restrictivas que afectan tanto el crecimiento econémico como el comercio internacional,
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la guerra palestina israeli ha dejado para el afio 2023 el 80% de los gazaties dependientes
de las ayudas humanitarias (Menzly, 2024).

Segun la UNCTAD (2024), entre el 80-96% de los activos agricola y las empresas
privadas de Gaza fueron destruidos, el comercio internacional requiere de condiciones
estables, imponer bloqueos y controles militares provoca retrasos en el comercio
internacional, en la seguridad y genera tensiones.

Por otra parte, este conflicto afecta a los paises cercanos como lo es Libano, Jordania,
Egipto y Siria (Burguete, 2023), esto intensifica las repercusiones en el comercio
internacional. Mientras que en materia de gestion publica el ingreso se ve afectado por
las deducciones y retenciones de ingresos afectando asi la estabilidad fiscal, las
operaciones de comercio internacional y, por lo tanto, la calidad del servicio exterior.

Guerra Rusia- Ucrania (2022- en curso)

Varios autores han escrito al respecto sobre la Guerra Rusia-Ucrania, por ejemplo en la
revision de la literatura se encuentra que el impacto comercial de la guerra en Ucrania
representd un choque para el mundo desde el punto de vista econémico que manifestd
una desaceleracion del crecimiento, sumado a la posibilidad de una crisis de seguridad
alimentaria (Giordano y Michalczewsky, 2022), generando no solo consecuencias
directas al comercio internacional, sino que las consecuencias indirectas también son
significativas, heterogéneas y variante entre los paises, los efectos de la guerra se ven
reflejados en el aumento y alza de los precios de los productos basicos considerando que
tanto Rusia como Ucrania se encuentran entre los principales exportadores de productos
basicos agricultoras y fertilizantes.

Otra consecuencia en el comercio internacional es el bloqueo de las rutas comerciales,
estos elementos conducen a la tendencia del alza en los precios finales al consumidor
(Giordano y Michalczewsky, 2022) y mayor presion en los precios internacionales de
energia, esto genera un efecto inmediato en la poblacion mas vulnerables en los paises en
desarrollo, la pérdida del poder adquisitivo es otra consecuencia, que desalienta la
inversion, en la Tabla 1 se aprecia las diferentes guerras objeto de investigacion y sus
consecuencias econémicas y sociales.
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Tabla 1
Consecuencias de las guerras convencionales objeto de estudio
Guerra convencional Consecuencias econémicas y sociales
Guerra de Afganistian- Afectacion en el presupuesto publico.
Estados Unidos Presion para mantener a las tropas a salvo.

Resurgio la industria del opio.
Surgimiento de nuevas rutas.

Aumento del contrabando.

Afectacion de la identidad de los afganos.

Intervencion de Estados  Afectacion en el precio del petroleo Aversion al riesgo.
Unidos - Irak Recesion econdmica.

Aumento del déficit.

Flujo de capital volatil.

Inestabilidad de la moneda.

Aumento de las tasas de interés y riesgos.

Destruccion de las plantas de uso y su desarme.

Contflicto palestino — Caida del PIB.
israeli, conflicto en curso Inseguridad alimentaria y energética Déficit y demolicion de
estructura comercial
Devaluacion de la moneda.
Repercusiones en el comercio internacional.
Dependientes de ayudas humanitarias
Destruccion de los activos agricolas.
Bloqueos y controles militares.
Tensiones.
El ingreso publico se ve afectado por las deducciones

Guerra Rusia- Ucrania Desaceleracion del crecimiento. Posibilidad de una crisis de
(2022- en curso) seguridad alimentaria.
Aumento de los precios de los fertilizantes y petroleo.
Bloqueo de las rutas comerciales.
Efecto inmediato en la poblacion mas vulnerable en los paises en
desarrollo. Pérdida del poder adquisitivo.

Los resultados obtenidos muestran que las guerras contemporaneas generan impactos
multidimensionales que trascienden el dmbito militar. En coherencia con la literatura
sobre conflictos armados, los casos analizados confirman que las guerras afectan
simultaneamente la economia, el comercio internacional, las relaciones diplomaticas y la
estabilidad institucional. Estos hallazgos coinciden con investigaciones previas que
documentan la vulnerabilidad estructural de los paises en conflicto frente a perturbaciones
externas, especialmente en materia econémica y alimentaria y de seguridad.

En primer lugar, se observa que todas las guerras analizadas alteran de manera
significativa las dindmicas del comercio internacional. La interrupcion de rutas
estratégicas —ya sea por bloqueos militares, sanciones o destruccion de infraestructura—
amplifica los costos logisticos y limita la capacidad de los Estados para participar en
cadenas globales de valor en el sentido que enfrentan negacion para el acceso a los
circuitos de comercio internacional, dificultado las importaciones y exportaciones y
afectando el paso por rutas comerciales estratégicas. Este resultado es congruente con
estudios que sefialan la estrecha relacion entre conflicto armado y disminucioén de la
competitividad comercial y logistica.
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En segundo lugar, las consecuencias econdmicas se vinculan directamente con la
inestabilidad macroecondmica. La evidencia muestra que la volatilidad de los mercados
financieros, la depreciacion de monedas locales y el incremento del riesgo pais son
efectos recurrentes en contextos bélicos. Estas perturbaciones dificultan la planificacion
economica, restringen la inversion extranjera directa e incrementan la dependencia de
ayuda humanitaria o financiamiento externo.

En tercer lugar, desde el punto de vista social, los conflictos estudiados demuestran
patrones similares en términos de desplazamiento poblacional, inseguridad alimentaria,
deterioro de los servicios basicos y destruccion de activos productivos. Estos factores
erosionan las capacidades estatales y profundizan la fragilidad institucional, elemento
ampliamente mencionado en investigaciones sobre guerras prolongadas.

En cuarto lugar, las implicaciones para la gestion aduanera son particularmente
relevantes. La reduccion del comercio, el incremento del contrabando, la proliferacion de
mercancias de doble uso y la necesidad de reforzar los controles para prevenir
financiamiento ilicito obligan a las autoridades aduaneras a adaptar sus procedimientos.

Las aduanas de paises en conflicto o con vinculos comerciales con ellos suelen
incrementar la trazabilidad, los perfiles de riesgo y las auditorias para evitar el
financiamiento del terrorismo y el lavado de dinero, lo cual corresponde con la literatura
sobre seguridad nacional y el comercio internacional.

Esto requiere de alto grado de coordinacion nacional e internacional, eficiente
comunicacion interna y externa, asistencia técnica al mas alto nivel, el desarrollo de
perfiles de riesgo e inteligencia en cuanto a empresas, donantes, fabricantes,
transportistas, y de la revision exhaustiva de cada una de las casillas que conlleva una
declaracion aduanera, incluyendo la descripcion de las mercancias, sus codigos
arancelarios, cantidades y pesos correspondiente, asi como la inspeccion y el seguimiento
de los medios de transporte, y sus precintos aduaneros.

Finalmente, los resultados permiten inferir que las guerras contemporaneas poseen
efectos prolongados que contintian manifestandose incluso después del cese formal de
hostilidades. La persistencia de economias ilicitas, la fragilidad institucional y la
dependencia del financiamiento externo son factores que limitan la recuperacion
economica y restringen la reintegracion de los paises al sistema comercial mundial.

En conjunto, la comparacion de los cuatro casos estudiados demuestra que las guerras
convencionales no solo reconfiguran las dindmicas militares, sino que también
transforman profundamente la economia y las relaciones comerciales internacionales, asi
como los mecanismos operativos y de seguridad de las aduanas. Los resultados subrayan
la necesidad de enfoques multidisciplinarios para comprender la complejidad de los
conflictos armados actuales y sus efectos en los sistemas econdmicos globales.

Conclusiones

El analisis realizado evidencia que las guerras del primer cuarto del siglo XXI presentan
caracteristicas renovadas derivadas de transformaciones politicas, tecnologicas y
econdémicas a escala global. Entre los hallazgos mas relevantes se confirma que los
conflictos contemporaneos generan impactos multidimensionales que trascienden el
ambito militar, afectando gravemente a las poblaciones civiles y provocando pérdidas
humanas que, en algunos casos, superan decenas de miles de victimas. Asimismo, los
conflictos recientes han demostrado su capacidad para alterar significativamente los
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mercados internacionales, particularmente en paises con roles estratégicos en la
produccion y exportacion de bienes esenciales.

En el plano comercial y aduanero, los resultados muestran que los conflictos armados
obligan a los Estados a reforzar sus mecanismos de control con el fin de mitigar riesgos
asociados al trafico de mercancias y a los delitos aduaneros. Estas exigencias incrementan
la necesidad de coordinacidén interinstitucional, intercambio de informacion e
implementacion de sistemas avanzados de gestion de riesgo que permitan proteger la
seguridad nacional y asegurar la correcta recaudacion fiscal.

De manera conjunta, los efectos de la guerra profundizan vulnerabilidades estructurales
en los paises involucrados, deteriorando su capacidad productiva, reduciendo su atractivo
para la inversion extranjera y limitando su participacion en el comercio internacional.
Esto genera un circulo de retroalimentacion negativa que agrava la pobreza, la
inseguridad alimentaria y el rezago en infraestructura y desarrollo humano.

Finalmente, los hallazgos subrayan la urgencia de fortalecer los mecanismos
internacionales de prevencion y resolucion de conflictos. El impulso al didlogo, la
mediacion, el respeto al derecho internacional y la proteccion de los derechos humanos
constituyen vias esenciales para mitigar el impacto de las guerras contemporaneas y
promover escenarios de estabilidad y cooperacion global.
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Resumen

Durante la Segunda Guerra Mundial, los Estados Unidos aplicaron politicas de vigilancia,
internamiento y deportacion contra ciudadanos de las potencias del Eje en América,
amparadas en la doctrina de seguridad hemisférica. En Panama, estas medidas se
integraron a la estrategia de proteccion del Canal, considerado esencial para los intereses
militares estadounidenses. Como resultado, ciudadanos alemanes, italianos y japoneses
fueron vigilados, detenidos y deportados, aun cuando poseian arraigo social, familiar y
economico en el pais. El caso de Egon Nowak, aleman residente en Chiriqui desde los
afios veinte, ejemplifica la implementacion de estas politicas. Su arresto, internamiento
en Balboa y posterior deportacion a Estados Unidos permiten examinar los mecanismos
legales y administrativos utilizados para gestionar a los llamados “extranjeros enemigos”.
Este estudio, basado en un enfoque cualitativo y en un analisis historico-interpretativo de
archivos y testimonios, identifica patrones de actuacion estatal y sus repercusiones
socioeconomicas, situandolos dentro de las politicas hemisféricas de seguridad
impulsadas por Estados Unidos.

Palabras clave: Guerra Mundial, Relaciones internacionales, Seguridad internacional,
Politica internacional.

Abstract

During the Second World War, the United States implemented policies of surveillance,
internment, and deportation against citizens of the Axis powers across the Americas,
measures justified under the doctrine of hemispheric security. In Panama, these actions
were incorporated into the broader strategy to protect the Panama Canal, considered
essential to U.S. military interests. As a result, German, Italian, and Japanese nationals
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were monitored, detained, and deported, even when they had strong social, familial, and
economic ties to the country. The case of Egon Nowak, a German resident in Chiriqui
since the 1920s, illustrates the application of these policies. His arrest, internment in
Balboa, and subsequent deportation to the United States shed light on the legal and
administrative mechanisms used to manage the so-called “enemy aliens.” This study,
based on a qualitative approach and a historical-interpretive analysis of archival sources
and testimonies, identifies patterns of state action and their socioeconomic repercussions,
situating them within the U.S.-driven hemispheric security policies.

Keywords: World War, International relations, international security, international
politics.

Introduccion

Durante la Segunda Guerra Mundial, los Estados Unidos impulsaron una serie de politicas
de vigilancia, internamiento y deportacion dirigidas contra ciudadanos de las potencias
del Eje residentes en el continente americano. Estas medidas, justificadas bajo el
argumento de la seguridad hemisférica, se aplicaron tanto antes como durante la contienda
y tuvieron repercusiones directas en varios paises latinoamericanos, incluido Panama. En
el caso panamefio, dichas politicas se articularon con la estrategia de defensa del Canal
de Panamda, considerada infraestructura critica para los intereses militares
estadounidenses. Como resultado, ciudadanos alemanes, italianos y japoneses residentes
en la republica fueron objeto de vigilancia, detenciones y deportaciones, aun cuando
muchos de ellos mantenian vinculos familiares, laborales y sociales profundamente
arraigados en el pais.

En este contexto, el caso de Egon Nowak, ciudadano aleman radicado en la provincia de
Chiriqui desde la década de 1920, constituye un ejemplo ilustrativo de como se aplicaron
estas politicas y cudles fueron sus impactos en la vida de individuos y familias. Su
detencion por autoridades panamefias, su traslado al campo de internamiento de Balboa
en la Zona del Canal y su posterior deportacion a los Estados Unidos permiten examinar
los mecanismos legales y administrativos empleados para gestionar a los llamados
“extranjeros enemigos”, asi como las dindmicas de cooperacion y subordinacion entre
Panama y los Estados Unidos en materia de seguridad.

El objetivo de este estudio es analizar criticamente el trato otorgado por el Estado
panamefio a los extranjeros considerados enemigos durante la Segunda Guerra Mundial,
tomando como referencia el caso de Egon Nowak y evaluando sus implicaciones legales,
economicas y sociales. Para ello, se adoptd un enfoque cualitativo y un disefo de estudio
de caso historico-interpretativo, respaldado por un andlisis documental exhaustivo de
archivos panamefios y estadounidenses, literatura historiografica y testimonios orales de
descendientes y sobrevivientes vinculados al caso.

Los resultados del analisis permiten identificar los patrones de actuacion gubernamental
que caracterizaron la administracion del “enemigo interno” en Panamad, asi como las
consecuencias familiares y socioeconomicas derivadas de la aplicacion de medidas de
internamiento y deportacion. Finalmente, la discusion contextualiza estos hallazgos
dentro de las politicas hemisféricas de seguridad impulsadas por los Estados Unidos,
evidenciando la manera en que dichas directrices moldearon las practicas estatales
panamenias durante el conflicto y determinaron el destino de individuos como Nowak.
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Materiales y Método

Este estudio se desarrolld bajo un enfoque cualitativo con el proposito de analizar
criticamente el trato recibido por los extranjeros considerados enemigos de Panama durante
la Segunda Guerra Mundial, tomando como referencia el caso de Egon Nowak y las
implicaciones legales, econdmicas y sociales derivadas de su detencién y posterior
deportacion. Para contextualizar el fendmeno, se construyd un marco tedrico sustentado en
literatura historiografica y documentos oficiales que permitieron examinar las acciones del
gobierno panamefio y la influencia de las politicas estadounidenses en la administracion de
la seguridad del Canal y de la republica.

La investigacion empled un disefio de estudio de caso historico-interpretativo. La
informacion se obtuvo mediante analisis documental de archivos panamefios y
estadounidenses, incluyendo materiales procedentes de The National Archives y The
German American Internee Coalition, asi como registros nacionales relacionados con
medidas de seguridad aplicadas a ciudadanos del Eje. Esta revision se complementd con
literatura académica producida por historiadores panamefios sobre la época, lo que permitio
comprender los fundamentos normativos y geopoliticos que sustentaron las acciones
gubernamentales.

Paralelamente, se realizaron entrevistas semiestructuradas a descendientes y sobrevivientes
vinculados al caso, especificamente a sus hijos Olga y Oscar y su nieto Stephen, entre otros
informantes clave. Estas fuentes orales aportaron detalles sobre las experiencias familiares
y sociales asociadas a la detencion de Egon Nowak, enriqueciendo la interpretacion
documental y permitiendo identificar impactos subjetivos no registrados en documentos
oficiales.

El procedimiento analitico consistié en la recopilacion, organizacion y categorizacion de la
informacion, seguida de un analisis cualitativo de contenido orientado a identificar patrones
narrativos y categorias emergentes relacionadas con las politicas de seguridad, la
percepcion del enemigo y las consecuencias socioeconomicas del confinamiento. La
triangulacion de fuentes documentales, bibliograficas y testimoniales fortalecio6 la validez
interpretativa. Todas las entrevistas se realizaron con consentimiento informado y bajo
criterios €ticos de confidencialidad y respeto.

Resultados y Discusion
Marco tedrico en base a los resultados de la investigacion documental
La Segunda Guerra Mundial y la légica de la guerra total

La Segunda Guerra Mundial (1939-1945) constituy6 un conflicto de caracter global en el que
las principales potencias involucradas movilizaron de manera total sus recursos economicos,
industriales, cientificos y humanos con el fin de sostener el esfuerzo bélico. Este tipo de
confrontacion supuso la desaparicion gradual de la distincion entre esferas civiles y militares,
permitiendo que los Estados implementaran medidas excepcionales vinculadas a la defensa
nacional, la seguridad interna y la vigilancia de posibles amenazas.

Este escenario internacional dio origen a doctrinas como la del enemigo interno, mediante la
cual los gobiernos consideraban potencialmente peligrosos a ciudadanos y residentes
vinculados a naciones en conflicto o asociadas con ideologias percibidas como hostiles. En
paises aliados y neutrales por igual, se aplicaron politicas de control, detencion, deportacion y
censura hacia extranjeros originarios de los Estados del Eje. Esta tendencia internacional
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proporciona un marco comparativo esencial para comprender las decisiones adoptadas en
Panama durante el mismo periodo.

Situacion y valoracion de la poblacion del Eje en Panamda antes de la declaracion de guerra

Desde la década de 1930, Panama ocupd una posicion estratégica en el contexto hemisférico
debido a la presencia del Canal, lo que incremento la atencion de los Estados Unidos sobre
cualquier actividad considerada riesgosa. En este clima geopolitico, las comunidades de origen
japonés, aleman e italiano fueron sometidas a una vigilancia creciente, alimentada tanto por
intereses de seguridad como por percepciones raciales y culturales. La Office of Naval
Intelligence (ONI) estadounidense ya mantenia, antes del inicio formal del conflicto, registros
detallados sobre la comunidad japonesa en el pais, documentando comercios, redes familiares
y movimientos cotidianos, a los cuales atribuia —sin evidencia sustantiva— posibles vinculos
con actividades de espionaje.

Paralelamente, la incorporacion de estas comunidades al tejido social panamefio estuvo
marcada por disposiciones legales que establecian diferencias entre grupos de inmigrantes. Las
normas de inmigracion y los procesos de naturalizacion imponian restricciones especialmente
severas para quienes no eran considerados parte del ambito “hispano-europeo”, lo que afectod
de manera particular a los residentes de origen japonés, limitando sus posibilidades de
residencia estable, actividad comercial y participacion econdmica. Aunque las regulaciones
eran menos directas respecto a alemanes e italianos, estos también estuvieron sujetos a
mecanismos que condicionaban su integracion plena. Durante el gobierno de Arnulfo Arias
Madrid, la politica de naturalizacion mostr6 una inclinacion a facilitar la regularizacion de
ciertos colectivos europeos, lo cual generd tensiones en un contexto en el que aumentaba la
presion politica y la vigilancia internacional previa al estallido del conflicto mundial.

En el plano social, la percepcion del extranjero en Panama era ambivalente. Por un lado, la
inmigracion —especialmente la europea y estadounidense— se consideraba un motor de
modernizacion y progreso, en un periodo en que la poblacion del pais crecio significativamente
debido a la llegada de trabajadores vinculados a la proteccion del Canal (Pizzurno, 2011). Sin
embargo, esta valoracion no se extendia de forma homogénea: la aceptacion dependia de la
afinidad cultural percibida. Mientras algunos grupos se integraban con relativa facilidad,
quienes eran vistos como cultural o racialmente distintos enfrentaban sospechas, vigilancia y
exclusion simbolica.

Hacia 1939, residian en Panamé aproximadamente 300 japoneses y cerca de 1 000 alemanes.
Aunque no existid un rechazo social masivo antes de la guerra, la combinacion de vigilancia
estatal, politicas migratorias restrictivas y un imaginario que distinguia entre “buena
inmigracion” y “extranjeros potencialmente peligrosos” configurd un escenario de integracion
precaria. Este entramado social y politico prepard el terreno para las medidas drasticas
adoptadas tras la entrada de Panama en la Segunda Guerra Mundial, cuando las tensiones de
seguridad transformaron de manera abrupta la situacion de los ciudadanos del Eje en el pais.

Panamda en la Segunda Guerra Mundial: geopolitica del Canal y alineamiento con Estados
Unidos

La posicion estratégica de Panama, definida por la presencia del Canal interoceanico, convirtio
al pais en un punto clave para la defensa hemisférica impulsada por los Estados Unidos durante
la Segunda Guerra Mundial. Desde 1939, Washington buscé ampliar su infraestructura militar
en territorio panamefio y solicitd un contrato de arrendamiento de 999 afios para construir mas
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de cien instalaciones fuera de la Zona del Canal, entre ellas acropuertos, defensas antiaéreas y
estaciones de advertencia. Estas medidas, justificadas como indispensables para la proteccion
del Canal, encontraron resistencia en el gobierno panamefio.

En 1940 fue elegido presidente Arnulfo Arias Madrid, quien defendia una politica de
neutralidad en caso de beligerancia. Su postura fue interpretada por Estados Unidos como una
muestra de simpatia hacia el Eje y como un obstaculo a sus intereses estratégicos. Arias rechazo
la amplitud del arrendamiento propuesto y exigi®é una compensacion econdmica que
Washington consideré excesiva. Ademds, se negd a permitir el artillamiento de barcos
panamefios, exigido por Estados Unidos. La tension acumulada llevdo a que, desde la
perspectiva estadounidense, Arias “tenia que irse”.

El 9 de octubre de 1941, la Asamblea Nacional destituy6o a Arulfo Arias y nombro a Ricardo
Adolfo De la Guardia como nuevo presidente. Ese mismo dia, el gobierno autorizd el
armamento de los barcos panamefios, una decision que Arias habia rechazado dias antes. Como
sefialan Pizzurno y Aratz (1996), a De la Guardia le correspondioé gobernar justo cuando la
guerra se intensifico tras el ataque a Pearl Harbor y la entrada de Estados Unidos al conflicto.

Bajo la nueva administracion, Panama redefini6 su politica exterior. El 10 de diciembre de 1941
se promulg6 la Ley 104, amparada en el Tratado Arias—Roosevelt de 1936, que declar6 la
existencia de un estado de guerra entre Panama y el Imperio del Japon y autorizé la suspension
de varios derechos individuales para los stibditos de las potencias enemigas. Poco después,
mediante los Decretos 14 y 15 de ese mismo mes, Panama declar6 la guerra a Alemania e Italia.
Estas disposiciones permitieron la detencion preventiva de ciudadanos considerados
potencialmente peligrosos, asi como la intensificacion de la vigilancia interna y la censura de
las comunicaciones estratégicas.

La entrada formal de Panama en la guerra vino acompafiada de una intensa campaia
propagandistica orientada a demonizar al Eje y a glorificar a Estados Unidos como garante de
la libertad y la democracia. Radio, cine y prensa fueron utilizados para despertar temor ante la
amenaza externa, legitimar el gobierno de facto y fortalecer la idea de que la defensa del pais
dependia de su alianza con Washington. Incluso el sistema educativo fue reorientado para
fomentar una cultura de obediencia y militarizacion simbdlica entre los jovenes.

En este contexto, Panama actud bajo un doble imperativo: preservar la seguridad interna y
garantizar la proteccion del Canal, infraestructura vital para los Aliados. La cooperacion con
Estados Unidos —asimétrica por naturaleza— determind las politicas de vigilancia, detencion
y control aplicadas durante la guerra y molde6 profundamente la experiencia panamefia en la
coyuntura global.

En consecuencia, la accion estatal se desarrolld bajo un doble imperativo: la preservacion del
Canal como infraestructura vital para los paises aliados y la proteccion de la seguridad interna
en consonancia con las directrices y estrategias de los Estados Unidos. El andlisis del caso
panamefio debe entenderse en este marco de cooperacion asimétrica y dependencia geopolitica.

El aparato de comunicacion propagandistica de Estados Unidos y el gobierno panamerio
respecto a los ciudadanos del Eje

La entrada de Panama en la Segunda Guerra Mundial implic6 no solo decisiones militares y
diplomaticas, sino también una profunda intervencion en los ambitos simbdlico y emocional
de la poblacion. En coordinacion con los intereses estratégicos de Estados Unidos y bajo la
tutela de la Zona del Canal, el gobierno panamefio desarrollé una intensa politica de propaganda
destinada a legitimar su alineacion con los Aliados y a construir a los nacionales de los paises
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del Eje como “enemigos internos”. Segin Pizzurno, la “santificacion de los Aliados y
satanizacion del Eje”, junto con medidas como el oscurecimiento y las restricciones de
movilidad nocturna, influyéd poderosamente en el animo social, generando excitacion
permanente y pensamientos negativos (Pizzurno, 2022).

La radio, el cine y la prensa se utilizaron para provocar un estado de alarma constante,
fomentando miedo, rabia y sensacion de vulnerabilidad. La narrativa oficial presentaba un
mundo dividido entre la libertad encarnada por Estados Unidos y la tirania atribuida al Eje,
reforzando asi la idea de que la supervivencia de Panama dependia de su apoyo irrestricto a los
Aliados. Este aparato propagandistico no solo advertia sobre peligros externos, sino que
también buscaba consolidar la autoridad del gobierno de Ricardo Adolfo De la Guardia,
facilitando la aceptacion ciudadana de medidas extraordinarias como el toque de queda, el
oscurecimiento obligatorio y la intensificacion de la vigilancia interna.

Paralelamente, el discurso estatal se complementd con disposiciones legales que clasificaron a
los ciudadanos de origen alemdn, italiano y japonés como sujetos potencialmente peligrosos.
La elaboracion de listas negras, la vigilancia sistematica y la consideracion juridica de estos
residentes como “‘enemigos” legitimaron su internamiento, deportacion o entrega a las
autoridades estadounidenses. Tales medidas se sustentaron en la narrativa de la “quinta
columna”, que advertia sobre posibles actividades subversivas y reforzaba la percepcion de
amenaza interna, incluso cuando la mayoria de estas personas mantenian arraigo, negocios y
vinculos sociales solidos en el pais.

En consecuencia, la percepcion social de los ciudadanos del Eje en Panama se construyd a partir
de una doble logica. Por un lado, la seguridad nacional —estrechamente alineada con la
hegemonia estadounidense— justifico medidas de control y vigilancia; por el otro, un aparato
simbolico y mediatico produjo temor y obediencia, facilitando la exclusién de estos grupos.
Esta combinacion de propaganda y disposiciones juridicas permitio la rapida “desaparicion”
institucional de numerosos residentes —mediante detenciones, internamientos 'y
deportaciones— una vez que Panama declar¢ el estado de guerra. El caso evidencia como los
procesos de emergencia y el control estatal transformaron a inmigrantes integrados en la
sociedad panamefia en figuras de sospecha y objeto de politicas excepcionales (Tabla 1).

89

https://revistas.up.ac.pa/index.php/guacamaya




‘;‘I'( REVISTA CENTIFICA

27 o
GUACAMAYA

Tabla 1

@0Sk)

Vol.10 N.° 2| abril — septiembre 2026| ISSN 2616-9711

Construccion de la percepcion de los ciudadanos del Eje por parte de Estados Unidos y el

gobierno panamernio
Afio / Fecha Propaganda y Medios Medidas Legales y Percepcion Publica y
de Seguridad Efectos Sociales

1940 Incremento de mensajes Vigilancia Creciente sensacion de
sobre amenaza del Eje en intensificada a vulnerabilidad
la region extranjeros nacional.

7 diciembre Declaracion de guerra Panamd se posiciona La propaganda

1941 contra Japon (Ley 104 de formalmente con los intensifica el miedo y
diciembre de 1941) Aliados la histeria colectiva

12 diciembre

Declaracion de guerra

Decretos 14 y 15 de

Ciudadanos del Eje

1941. contra Alemania y luego diciembre de 1941 pasan a ser “‘enemigos
Italia internos”

Posterior a Campafias radiofénicas, Internamiento, Aumento del odio,

diciembre de prensa y cine promueven censura, control de sospecha y exclusion

1941 alerta y movilizacion movimientos social de los residentes

del Eje

1942 Continuacion de Cooperacion plena Filiacion con EE. UU.,,

propaganda bélica 'y con EE. UU. para distanciacon los del Eje.

movilizacion civil

defensa del Canal.

Aplicacion de las leyes establecidas a los extranjeros del Eje residentes en Panama

Una vez declarada la guerra, los ciudadanos procedentes de los paises del Eje residentes en
Panama quedaron sometidos a una condicion juridica excepcional. Amparado en el estado de
sitio o de emergencia, el gobierno suprimi6 diversas garantias fundamentales, lo que los
expuso a medidas extraordinarias de vigilancia, internamiento, deportacion o entrega a
autoridades extranjeras, particularmente a los Estados Unidos. Esto implico la suspension de
derechos esenciales como la libertad de movilidad, la proteccion frente a detenciones
arbitrarias, la igualdad ante la ley o el derecho de defensa, colocandolos en un estado de
indefension legal.

Las medidas de internamiento y deportacion estan documentadas en fuentes panamefias. Por
ejemplo, Pizzurno y Araiz (1996) sefialan la creacion de un campo de internamiento temporal
en Balboa para ciudadanos del Eje. Asimismo, diversos informes historicos registran que la
migracion procedente de paises ocupados por el Eje fue prohibida mediante decreto del 22
de diciembre de 1941.

En este sentido, la combinacion del marco constitucional que facultaba la suspension de
garantias (articulo 51) con las leyes de guerra que declaraban enemigos formales a los
ciudadanos de determinados paises se establecié un mecanismo eficaz de supresion legal de
derechos para los residentes del Eje. Dicho mecanismo posibilitd su detencion o deportacion
sin las garantias de un proceso judicial ordinario, y también fomentaron su estigmatizacion
ante la opinion publica.
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En el contexto de la estrategia de defensa del Canal y de las alianzas hemisféricas con Estados
Unidos, la aplicacion de estas disposiciones evidencid una estrecha articulacion entre
seguridad nacional, control migratorio y disciplina social. Asi, la ejecucion de estas leyes
transformo el estatus de los residentes extranjeros del Eje en el de sujetos vulnerables frente
a decisiones administrativas, privados de las salvaguardas juridicas habituales.

Influencia politica de los Estados Unidos en el nuevo Gobierno panamerio de De la
Guardia

Las consecuencias de la Segunda Guerra Mundial para Panama se manifestaron en multiples
dimensiones: la reafirmacion de su papel estratégico en torno al Canal de Panama, el
incremento de la presencia militar estadounidense, la militarizacion de amplias zonas del
territorio, la cooperacion en la detencion y deportacion de ciudadanos de los paises del Eje y
los cambios culturales derivados de la interaccion cotidiana con tropas norteamericanas. A
ello se sumaron el impacto econdmico generado por la paralizacion del comercio regional, el
ambiente de panico generalizado y la instalacién de un campo temporal de internamiento en
Balboa (Pizzurno, 2022).

La soberania panameia y el rumbo del gobierno fueron moldeados de manera significativa
por los acuerdos, presiones y prioridades estratégicas de los Estados Unidos, cuyo interés
central era asegurar la defensa del Canal. Desde su construccion, Washington habia adquirido
amplios derechos de intervencion en el Istmo (Meding, 2018), y durante el conflicto esta
influencia se intensifico. Seglin fuentes oficiales, Panama se transformoé en un escenario de
creciente militarizacion, con la expansion de bases, patrullajes, instalaciones defensivas y
presencia de tropas estadounidenses (U.S. Army South, s.f.). En este contexto, el gobierno
panamefio se alined estrechamente con Washington, no solo en materia militar sino también
politica.

Aunque no existié6 un golpe de Estado impuesto directamente por Estados Unidos, la
dindmica de poder interno reveld una limitada autonomia nacional. Un ejemplo de esta
dependencia fue la reinstauracion del derecho estadounidense de ocupar territorios fuera de
la Zona del Canal tras la declaracion de guerra de Panama en 1941, durante el gobierno de
Ricardo Adolfo De la Guardia (Air University, 2025).

En el ambito social y cultural, la presencia norteamericana produjo transformaciones
profundas. El incremento del comercio orientado a satisfacer las necesidades de las tropas, la
llegada masiva de productos importados, la difusion de nuevos estilos musicales y la
interaccion cotidiana entre panamefios y militares marcaron la vida urbana y rural. Estas
dindmicas generaron oportunidades econdmicas, pero también tensiones sociales asociadas a
la influencia creciente de una cultura foranea (Mexicohistorico, s.f).

Finalmente, la colaboracion panamefia en la deportacion de ciudadanos del Eje, la creacion
de espacios de internamiento temporal y las restricciones impuestas a extranjeros evidencian
como el pais asumi6 funciones de seguridad interna alineadas con los intereses de Estados
Unidos. Estos mecanismos consolidaron la militarizacion del territorio y profundizaron la
dependencia politica.

En conjunto, la influencia estadounidense durante la Segunda Guerra Mundial trascendio lo
militar y lo logistico: perme6 la estructura del poder estatal, transformo la vida cotidiana y
dejo un legado duradero en la evolucion de la soberania y las politicas nacionales panamenas.
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Consecuencias sociologicas de las acciones politicas de Panama para los descendientes y
sobrevivientes del Eje

Pt REVISTHA CENTIFICA

Las medidas aplicadas por el gobierno panamefio en coordinacion con los Estados Unidos
durante la Segunda Guerra Mundial —como el internamiento, la deportacion y la
clasificacion de nacionales del Eje como ‘“enemigos internos”— generaron impactos
profundos y duraderos. Estas acciones afectaron no solo a ciudadanos alemanes, italianos y
japoneses residentes en Panama, sino también a sus familias, descendientes y comunidades,
produciendo consecuencias que trascendieron con creces el periodo bélico.

En el caso de la comunidad japonesa, las detenciones fueron particularmente rapidas y
severas. A inicios de 1942, la policia de la Zona del Canal arrestd y entreg6 a las autoridades
estadounidenses a unas 185 personas de origen japonés (Robinson y Minne, 2018). Tras su
deportacion, muchas quedaron sin pasaporte, sin propiedades y bajo un estatus permanente
de “enemigo del Estado” (Subcomité sobre Inmigracion, Ciudadania, Refugiados, Seguridad
Fronteriza y Derecho Internacional, 2009). Este despojo simultdneo —legal, economico y
simbolico— configurd un proceso de vulneracion sistematica que alter6 irreversiblemente
sus trayectorias personales y familiares.

Estas consecuencias no pueden entenderse unicamente como efectos colaterales de la guerra.
Formaron parte de un proceso mas amplio de control politico y social, reforzado por discursos
propagandisticos que legitimaron la estigmatizacion del “extranjero del Eje” como amenaza.
La construccion de esta figura de peligro interno redefinié relaciones comunitarias,
intensifico la vigilancia social y normalizé mecanismos de exclusion bajo el argumento de la
seguridad nacional.

Desde una perspectiva sociologica, los impactos se manifestaron en multiples niveles. En el
plano individual, las medidas produjeron pérdidas materiales, separacion familiar y
experiencias de trauma. En el colectivo, generaron fragmentacion identitaria, debilitamiento
de las redes comunitarias y estigmatizacién de los descendientes, quienes, aun sin vinculo
directo con el conflicto, heredaron una identidad marcada por la sospecha. Estudios
comparativos sobre internamientos en otros paises evidencian que estos efectos —
econdmicos, psicologicos y culturales— pueden transmitirse intergeneracionalmente
(Nagata, Kim y Wu, 2019), un patrén que resulta pertinente para comprender el caso
panameno.

Asimismo, este proceso evidencia la fragilidad de la ciudadania en contextos de excepcion.
La colaboracion panamefio-estadounidense sentd un precedente sobre coOmo minorias
extranjeras pueden ser simultineamente consideradas “aliados estratégicos” y “enemigos
internos”, quedando expuestas a decisiones estatales capaces de transformar sus derechos, su
pertenencia y su seguridad juridica.

En conjunto, las repercusiones socioldgicas del trato hacia los nacionales del Eje y sus
descendientes se expresan en la pérdida economica, la vulnerabilidad intergeneracional, la
reconfiguracion identitaria y el debilitamiento de las comunidades afectadas. Aunque se
requiere mayor investigacion centrada en el contexto panamefo, la evidencia disponible
demuestra que estos impactos fueron significativos, estructurales y persistentes.

92

https://revistas.up.ac.pa/index.php/guacamaya




“I'( REVISTA CENTIFICA

\ @05k

;“ \’} Vol.10 N.° 2| abril — septiembre 2026| ISSN 2616-9711
GUACAMAYA

Tabla 2

Consecuencias relevantes de las acciones del Estado panamerio hacia estos ciudadanos.

Pérdida o abandono de hogares y negocios: muchos extranjeros o sus familias se
vieron obligados a abandonar sus propiedades ante el temor de ser detenidos o
deportados.

Vulnerabilidad econémica: las familias afectadas sufrieron graves perjuicios
materiales; por ejemplo, algunos fueron victimas de estafadores a quienes pagaron
sumas significativas con la esperanza de liberar a sus parientes detenidos, lo que
evidencia el estado de indefension y desesperacion en que se encontraban estas
comunidades (Pizzurno, 2022).

Construccion de identidades hibridas o divididas: los descendientes de internados
o deportados enfrentaron conflictos de pertenencia, ocultamiento de su origen o
devaluacion de su linaje, un fendmeno que también ha sido observado en otros
procesos de internamiento (Blake, 2019).

La alteracion del capital social: las comunidades de extranjeros del Eje o de origen
europeo que previamente habian establecido redes econdmicas y sociales solidas
vieron reducidos esos vinculos, lo que derivd en aislamiento, estigmatizacion y
marginacion a mediano y largo plazo.

Discusion
El caso de Egon Nowak, ciudadano de origen alemdn deportado de Panama durante
el confflicto bélico de la Segunda Guerra Mundial.

El caso de Egon Nowak es un ejemplo representativo de las politicas de vigilancia,
detencion y deportacion aplicadas a los ciudadanos de paises del Eje residentes en
Panama tras la entrada del pais a la Segunda Guerra Mundial. Después de la declaracion
de guerra a Japdn, Alemania e Italia, los nacionales de estos paises perdieron derechos
constitucionales y fueron clasificados como “enemigos extranjeros” bajo sospecha de
espionaje. Este proceso afect6 directamente a comunidades con larga residencia en el pais
y con vinculos familiares profundamente arraigados, lo que evidencia la amplitud del
impacto social y humano de las medidas adoptadas.

Seguin testimonios familiares, Egon Nowak naci6 en Alemania en 1900 y lleg6 a Panama
en 1925, procedente de Florida a bordo del SS Florida, segun registros de la German
American Internee Coalition. Se establecid6 en Chiriqui, donde trabajé como
electromecanico en la construccion y operacion de la planta hidroeléctrica de Macho de
Monte, vinculada a la recién creada Compaiiia Hidroeléctrica de Chiriqui en 1929. Este
dato refleja que muchos de los ciudadanos posteriormente perseguidos habian
contribuido activamente al desarrollo econdmico y tecnolédgico del pais, lo cual contrasta
con el trato que luego recibirian durante el conflicto.

En 1932, Egon inici6 relacion con Ana Maria Guerra, residente en La Concepcion,
Bugaba en la provincia de Chiriqui, con quien se caso al afio siguiente y form¢é una familia
de tres hijos: Oscar, Ramén y Olga. Hacia finales de la década de 1930, la empresa
hidroeléctrica atravesaba problemas administrativos y financieros que se agravaron con
el estallido de la guerra. La hostilidad hacia los alemanes residentes crecio rapidamente,
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y el caso Nowak evidencia como estas tensiones se trasladaron al ambito local. Segun el
testimonio de su hija Olga, cuando las autoridades panamefias comenzaron las
detenciones de ciudadanos alemanes, la familia se vio obligada a abandonar
precipitadamente Macho de Monte, lo que anticipaba la ruptura definitiva de su vida
cotidiana.

El 10 de diciembre de 1941, Egon Nowak fue detenido por la policia panamefia y
trasladado a la Ciudad de Panama para ser recluido en el Campo de Internamiento de
Balboa, ubicado en la Zona del Canal bajo administracion estadounidense. (Figura 1). Su
familia solo pudo visitarlo una vez antes de perder todo contacto, lo que sugiere un
aislamiento forzado caracteristico de los procesos de internamiento aplicados en ese
periodo.

Figura 1
Tarjeta de registro como prisionero de Egon Novak.
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Fuente: The National Archives. Declassified Authority NN0917301.

Documentos desclasificados de U.S. Department of State (s.f.) confirman que Nowak fue
incluido en la lista de detenidos transferidos a Estados Unidos para su posterior
deportacion (Figura 2), siendo uno de los més de 500 extranjeros internados que fueron
embarcados el 2 de abril de 1942.
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Figura 2

Lista de deportados de Panama que viajaron el barco SS DROTTNINGHOLM MC-3-E el 15
de julio de 1942.

1.  Adrian, August 19. Klemm, Otto 35. Nowak, Egon

2.  Becker, Karl 20. Kohpecke, 36. Orzechowsky, William

3. Bruens, Heinrich Friedrich 37. Probst, Wilhelm Sr.

4. Duenel, Johann 21. Kosh, Hans 38. Probst, Wilhelm Jr

5. Engels, Johann 22. Kraft, Joe 39. Ragotzki, Walter

6. Folman, Karl 23. Krause, Walter 40. Schiffel, Erich

7. Gosch, Klaus 24. Lage-Schulz, 41. Schiffel, Willi
Herbert

8. Grube, Johannes 25. Levigion, Jacobs 42. Schmidt, Rufolf

9. Hein, Friedrich 26. Lindenau, Fritz 43. Seeboeck , Karl

10. Heinrich, Wolfgang 27. Linnemann, Georg 44. Strunck, Otto

11. Hertz, Eward Heinrich 45. Suse, Edmund

12. Hoelzlein, Wilhelm 28. Lucowsky, Luis 46. Synak, Apolinarios

13. Hofer, Ferdinand 29. Maas, Rudolf 47. Synak, Félix

14. Jabs, Herbert 30. Majewski, Paul 48. Werner, Egon

15. Jeter, Christian 31. Marenbach, Karl 49. Wohlfahrt, Johannes

16. Karlinger, Georg 32. Marxen, Hans

17. Kern, Wilhelm 33. Marxen, Willi

18. Kirchner, Walter 34. Matthews, Wilhelm

Fuente: US Maritime Commission. Declassified Authority NN0917301.

Posteriormente, Egon fue recluido en el campo de Stringtown, Estados Unidos, y
finalmente incluido en la lista de repatriados que viajarian en el SS Drottningholm el
15 de julio de 1942. Este barco transporté a mas de 800 personas de diversas
nacionalidades —principalmente alemanes, italianos, suecos y hungaros—
provenientes de varios paises latinoamericanos. Parte de estos detenidos, incluidos
algunos procedentes de Panama, sufrieron la confiscacion de bienes, lo cual evidencia
las dimensiones econémicas de las politicas de seguridad hemisférica impulsadas por
Estados Unidos. En el caso de Nowak, seglin su hija Olga, no hubo confiscaciones
porque la familia no poseia bienes significativos y la Compafiia Hidroeléctrica de
Chiriqui termind quebrando por la falta de personal técnico.

El destino final de Egon Nowak (Figura 3) permanece envuelto en incertidumbre. De
acuerdo con una carta enviada décadas después por su hermana Margareth desde
Alemania, Egon llegd a ese pais en 1942 tras su repatriacion y vivio con ella por un
afio. Sin embargo, motivado por su deseo de regresar a Panama, viajo a Hamburgo a
mediados de 1943 para embarcarse hacia América del Sur, probablemente Argentina,
desde donde planeaba retornar a Panama. Nunca volvi6 a saberse de ¢l. Este vacio
historico ilustra las consecuencias humanas irreparables que produjeron las politicas
de deportacion implementadas durante la guerra.
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Figura 3
Egon Novak.

Fuente: cortesia de Olga Novak.

El impacto en la familia Nowak fue profundo. Ana Maria Guerra quedo a cargo de tres
nifios pequeiios sin recibir informacion oficial por parte de los gobiernos de Panama o de
Estados Unidos, a pesar de sus solicitudes posteriores a la guerra. La precariedad
econdmica la obligd a convertirse en costurera, vendiendo ropa en las fincas bananeras
para sostener a sus hijos. Este testimonio muestra como las repercusiones de la politica
hemisférica de seguridad afectaron no solo a los detenidos, sino también a sus familias,
quienes enfrentaron estigmatizacion, pérdida econdomica y abandono institucional. Sin
embargo, segiin relata Olga, nunca percibieron discriminacion abierta, aunque a sus
hermanos se les identificaba como “los alemanes”, término que ella interpreta no como
insulto sino como referencia a su ascendencia.

El caso Nowak también se conjuga con la politica internacional posterior a la guerra. En
1945, el Departamento de Estado estadounidense reafirmé la necesidad de repatriar a
todos los extranjeros considerados peligrosos para la seguridad continental, como parte
de las resoluciones de la reunién interamericana de México. Esta politica generd
tensiones, pues algunos paises de América Latina reclamaban el retorno de sus residentes
alemanes, mientras otros preferian que ciertos individuos no regresaran. Paralelamente,
Estados Unidos implementaba programas secretos para reclutar cientificos y técnicos
alemanes —como el reconocido Wernher von Braun—, lo que evidencia contradicciones
entre la politica publica de repatriacion obligatoria y los intereses estratégicos de la
posguerra.

Como se puede apreciar, el caso de Egon Nowak refleja la compleja interseccion entre
seguridad hemisférica, soberania panamenia y dinamicas familiares locales durante la
Segunda Guerra Mundial. Su trayectoria personal y el destino desconocido que
finalmente tuvo simbolizan la vulnerabilidad de los extranjeros declarados enemigos y el
profundo impacto social generado por decisiones estatales tomadas bajo la logica del
conflicto global.
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Conclusiones

El caso de Egon Nowak demuestra que el trato a los ciudadanos del Eje en Panama
durante la Segunda Guerra Mundial estuvo fuertemente condicionado por las directrices
de seguridad de los Estados Unidos y por la prioridad estratégica de proteger el Canal.
Bajo esta influencia, Panama aplic6 medidas de vigilancia, detencién y deportacion
basadas en una logica preventiva mas que en pruebas concretas, sustentandose en un
marco legal ambiguo que debilit6 las garantias procesales.

Los resultados evidencian que estas acciones tuvieron consecuencias personales,
familiares y econdmicas profundas, invisibilizadas en los registros oficiales y recuperadas
principalmente mediante testimonios orales. La cooperacion entre Panama y Estados
Unidos configurd una relacion asimétrica en la que las autoridades panamefias ejecutaron
politicas alineadas con intereses externos, incluso cuando afectaban a civiles plenamente
integrados en la sociedad local.

Este estudio reafirma la necesidad de analizar criticamente este periodo historico para
comprender como los discursos de seguridad pueden legitimar practicas de exclusion y
vulneracion de derechos. El caso de Nowak invita a fortalecer marcos normativos,
proteger el debido proceso y preservar la memoria historica para evitar la repeticion de
este tipo de injusticias en tiempos de tension internacional.
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Actualmente, la formacién docente demanda una so6lida preparacion cientifico-didéctica,
que favorezca un ejercicio profesional competente. No obstante, se observa una brecha
entre la formacion téorica y la capacidad para integrar ese conocimiento en la practica
pedagdgica. Este articulo se propone reflexionar criticamente el estado de la cuestion de
la formacion cientifico-didactica en relacion con el desarrollo de competencias docentes,
a partir de una revision documental de investigaciones recientes, marcos teoricos y
experiencias pedagogicas relevantes en América Latina y Panama4, bajo la interrogante:
(Como la formacion docente basada en fundamentos epistemologicos didacticos incide
en el desarrollo de competencias profesionales en los futuros docentes? El estudio, de
enfoque cualitativo y disefio descriptivo, se sustenta en el andlisis de fuentes
documentales. Los hallazgos muestran que, aunque el saber cientifico y epistemologico
es esencial, no siempre se complementan con estrategias innovadoras, métodos activos y
recursos para la motivacion. Se evidencia una limitada formacion investigativa, escasas
oportunidades en contextos reales; lo que restringe la reflexion critica de la praxis. Se
concluye que la integracion de fundamentos cientificos, competencias didécticas y
experiencias practicas son claves para fortalecer la formacion docente. La integracion de
fundamentos cientificos didacticos existe, pero es parcial: avanza en marcos y
documentos, pero no alcanza de forma suficiente la practica situada del futuro docente.

Palabras Claves: Competencias del docente, calidad de la educacion, Docente de escuela
primaria, Formacion de docentes de primaria, Epistemologia.
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Abstract

Currently, teacher training demands solid scientific and didactic preparation that fosters
competent professional practice. However, a gap exists between theoretical training and
the ability to integrate this knowledge into pedagogical practice. This article aims to
critically reflect on the state of scientific and didactic training in relation to the
development of teaching competencies. This article draws on a documentary review of
recent research, theoretical frameworks, and relevant pedagogical experiences in Latin
America and Panama. It addresses the question: How does teacher training based on
didactic epistemological foundations impact the development of professional
competencies in future teachers? The study, with a qualitative approach and descriptive
design, is based on the analysis of documentary sources. The findings show that, although
scientific and epistemological knowledge are essential, they are not always
complemented by innovative strategies, active methods, and motivational resources.
Limited research training and few opportunities in real-life contexts are evident, which
restrict critical reflection on praxis. It is concluded that the integration of scientific
foundations, didactic competencies, and practical experiences is key to strengthening
teacher training. The integration of scientific didactic foundations exists but is partial: it
advances in frameworks and documents but does not sufficiently reach the situated
practice of future teachers.

Keywords: Teacher qualifications, Educational quality, Primary School teachers,
Primary teacher education, Epistemology.

Introduccion

Frente a los multiples desafios del siglo XXI, el rol del docente es complejo,
especialmente en el contexto de América Latina y Panamd, donde las desigualdades
sociales, las brechas tecnologicas y la diversidad cultural demandan respuestas educativas
innovadoras y pertinentes. Al docente se le confiere un papel fundamental en sentar las
bases de la calidad educativa. En este escenario, uno de los aspectos mas relevantes es la
formacion cientifico-didactica, entendida como “el desarrollo articulado de
conocimientos disciplinarios, pedagogicos y metodologicos que permiten al futuro
docente comprender profundamente los contenidos que ensefia y transformarlos en
experiencias de aprendizaje significativos para los estudiantes.” (Porlan et al, 2024, p. 6).

A pesar de que en los paises de América Latina y Panama se registran adelantos en los
programas de formacion docente del nivel primario, impulsados por politicas publicas; es
evidente persisten debilidades en la integracion de la teoria cientifica y la practica
didactica, lo que limita la capacidad de los educadores para responder de manera efectiva
en sus practicas en contextos diversos y cambiantes. En esta linea, Mogro Viteri et al.
(2025) sefialan que “la capacitacion docente debe fusionar la teoria y la practica para
promover ambientes educativos inclusivos, fomentar la reflexion critica entre los
docentes y responder a las demandas del aula mediante metodologias activas” (p. 4). De
forma complementaria, Porlan et al (2024), destacan que “La didactica de las ciencias
tiene como finalidad favorecer la reflexion del profesorado sobre su propia practica y
ayudarle a tomar decisiones fundamentadas en teorias educativas y en evidencias
cientificas que contribuyan a mejorar el aprendizaje de los estudiantes” (p. 9).

El desafio no es solo incrementar las disciplinas cientificas en los planes de estudio de
formacion docente, sino transformarla en una reflexion sobre la practica en el acto
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didactico. La verdadera incidencia didactica se logra cuando el docente integra
conscientemente saber cientifico epistemologico y las estrategias didacticas orientadas a
la construccion de aprendizajes de calidad.

Este articulo se propone reflexionar criticamente sobre el estado de la cuestion de la
formacion cientifico-didactica en relacioén con el desarrollo de competencias docentes, a
través de la metodologia de revision documental de investigaciones recientes, marcos
tedricos y experiencias pedagogicas relevantes, en América Latina y Panama, que
aborden componentes cientificos, competencias didacticas y estrategias pedagdgicas
implementadas. Las siguientes interrogantes constituyen el fundamento subyacente en el
analisis de dicho estudio: ;Cudl son los fundamentos epistemolédgicos didacticos en la
formacion docente inicial en América Latina y Panam4a? ;Coémo incide la formacion
docente basada en fundamentos cientifico-didacticos en el desarrollo de competencias
profesionales en futuros docentes? ;Qué estrategias didacticas se han identificado como
mas efectivas para articular los fundamentos cientificos con el desarrollo de competencias
docentes en la formacion inicial?

Todo profesional requiere de una base tedrica que se convierta en su guia en el desarrollo
de su quehacer diario; que lo lleva a mantener una curiosidad permanente. El estudiante
y el contexto son las fuentes del saber cientifico del docente; por lo que deben ser objeto
de analisis continuo.

En este sentido, la formacioén docente de calidad se considera como uno de los factores
de mayor interés en un sistema educativo, para garantizar una educacion de calidad. Un
docente bien preparado se convierte en un mediador eficaz para la construccién de los
aprendizajes significativos, facilitando que sus estudiantes desarrollen las competencias
necesarias para enfrentar los desafios del mundo de hoy. La didactica, en este contexto,
como bien sefiala Casasola (2020), “Es esencial en la formacion inicial del docente,
impulsa la creacion de propuestas basadas en enfoques tedricos, modelos y practicas
pedagbgicas, mejoran la experiencia de aprendizaje en el aula, promueven la adaptacion
y el desarrollo integral” (p. 42).

Ahora bien, esta perspectiva debe fundamentarse en una epistemologia basada en
fundamentos cientificos que lo lleven a reflexionar sobre su praxis didactica con miras al
mejoramiento constante. Lo cual implica la bisqueda de nuevas formas de ensefar,
basadas en la investigacion y que respondan a las necesidades educativas de contexto que
se manifiestan en el aula.

De esta manera la praxis didactica cientifica no supone solamente ser poseedor de un
cimulo de conocimientos y teorias, sino a ser capaz de razonar sobre las mismas
confrontandolas con su experiencia y el contexto. Es decir, desarrollar la competencia de
considerar lo tedrico en el contexto del aula y el momento del acto didactico.
Reflexionando sobre como se ensefia de forma tal que sea posible repensar nuevas formas.
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Materiales y Método

El disefio de este estudio se conformo con la integracion de la metodologia cualitativa. Se
trata de una revision bibliografica sobre el estado de la cuestion de la formacion
cientifico-didactica en relacion con el desarrollo de competencias docentes. Se basa en la
revision de otras investigaciones y experiencias didacticas relevantes en distintos
contextos educativos de América Latina y Panama. Las técnicas de recoleccion y analisis
de datos se basaron en la indagacion y revision bibliografica de investigaciones y
documentos oficiales.

Se realiz6 la revision digital de documentos como repositorios institucionales y bases de
datos académicas de libre acceso: Repositorio Institucional de la Universidad de Panama
(UP-RID), donde se localizaron las tesis de Andrade (2017) y Garcés (2017). Repositorio
de la Universidad de Salamanca, del cual se obtuvo la tesis doctoral de Matsumoto Royo
(2022). Repositorio de la Universidad Nacional de Educacion (UNAE) de Ecuador, que
contiene el trabajo de Flores (2020). Portal SciELO (Scientific Electronic Library
Online), utilizado para acceder al articulo de Casasola (2020). Revistas académicas
indexadas como Ensefianza de las Ciencias y Revista Educacion Superior y Sociedad
(ESS), donde se consultaron los articulos de Porlan et al. (2024) y, Vezub y Cordero
(2022), respectivamente. Sitios web institucionales y medios informativos, como la
Comision de Investigacion Educativa de Panamé (CIEDU) y Cadena SER, empleados
para obtener informes y articulos de divulgacion recientes (Ledn, 2023-2024; Cadena
SER, 2025). Ademas, se revisaron documentos oficiales como el Manual de Elaboracion
de ftems del Ministerio de Educacion de Panama (MEDUCA, 2021).

Para garantizar la pertinencia y calidad de las fuentes, se aplicaron los siguientes criterios
de seleccion:

— Pertinencia geografica: se priorizaron investigaciones de América Latina
y Espafia, por su relacion con la realidad educativa panamena y regional.

— Relevancia temadtica: los documentos debian abordar la formacion
docente, la didactica, la evaluacion educativa o la calidad de la educacion
en contextos universitarios o de educacion basica.

— Actualidad: se priorizaron publicaciones comprendidas entre los afios
2017 y 2025, con excepcion de textos fundamentales para el marco
teorico.

— Accesibilidad y disponibilidad en linea: solo se incluyeron documentos
con acceso completo en formato PDF o HTML para su revision integral.

— Autoridad académica: se seleccionaron trabajos elaborados por
universidades reconocidas o revistas arbitradas, asegurando su validez
cientifica.

El andlisis de la informacién se realizé aplicando una revision de contenido tematico y
categorial, siguiendo las etapas propuestas por Bardin (2002).

— Etapa N. 1: Lectura exploratoria y preanalisis: identificacion del proposito
de cada documento y su relacion con la tematica central de la formacién
docente.

— Etapa N. 2: Codificacion y categorizacion: clasificacion de la informacion
en tres ejes analiticos principales: Formacion docente inicial y continua,
Didactica y practica pedagdgica universitaria, Evaluacion y calidad
educativa.
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— Etapa N. 3: Interpretacion y sintesis: se contrastaron los hallazgos de los
diferentes autores para establecer coincidencias, divergencias y aportes
relevantes en torno al papel de la formacion docente en la mejora de los
procesos de ensefianza y aprendizaje.

— Etapa N. 4: Triangulacioén teorica: se compararon los resultados con
documentos normativos y fuentes institucionales (MEDUCA, CIEDU),
fortaleciendo la validez de los hallazgos.

La aplicacion de la metodologia permitio una revision integral y critica sobre la formacion
docente y sus implicaciones didacticas, a partir de la integracion de fuentes empiricas,
teoricas y normativas. La revision documental se constituyd en un proceso sistematico
que facilitdé el andlisis comparativo de las diversas perspectivas académicas,
institucionales y contextuales consultadas.

Situacion en América Latina

Flores et al., (2020) aborda el tema del conocimiento cientifico y su praxis en el &mbito
universitario ecuatoriano, destaca que:

Examinar el conocimiento y su aplicacion en el contexto universitario
ecuatoriano implica considerar las diversas formas empleadas para
desarrollarlo, analizando la complejidad del pensamiento educativo e
integrando valores, acciones y creencias desde una perspectiva tedrico-
practica, con una postura reflexiva e intelectual frente a los grandes desafios
de la transformacion de los saberes cientificos (p. 19).

Este estudio plantea un andlisis cualitativo sobre la relacion entre el conocimiento
pedagogico y su aplicacion en la ensefianza de las ciencias experimentales, orientado
hacia la reflexion critica y la transformacion sistémica del proceso educativo. Asimismo,
busca interpretar la manera en que los estudiantes perciben, asimilan e interiorizan el
conocimiento. El estudio se lleva a cabo directamente en el contexto donde ocurren los
hechos, mediante la observacion y descripcion de los fendmenos que interacttian con el
objeto de estudio, como resultados se advierte que:

Los docentes mantienen una practica tradicional centrada en el saber, sin
incorporar estrategias, métodos o recursos innovadores que motiven el
aprendizaje. Se resalta la necesidad de que asuman un rol investigativo -
reflexivo, construyendo practicas educativas complejas, vinculadas al
contexto (Flores et al, 2020, p. 36).

Por lo anterior se concluye que la labor pedagogica no debe limitarse a la transmision de
conocimientos, sino que debe basarse en una didactica que oriente las decisiones, el
disefio de estrategias y la evaluacion de los procesos educativos, de tal forma que facilite
espacios para la reflexion critica, la investigacion, el andlisis y la generacion de saberes.

En este mismo sentido, Vezub et al. (2019), en su estudio titulado Formacién Docente y
Calidad en América Latina, presentan un analisis documental de fuentes complementarias
aportadas por coordinadores académicos de tres universidades de Chile, Ecuador y Pera.
Los resultados muestran que:

Las instituciones formadoras enfrentan procesos iniciales de evaluacion de
la calidad, lo que evidencia una tension entre las prioridades de la
educacion superior y las de la formacion docente. Ante esta realidad, se
plantea la necesidad de impulsar una cultura de calidad en lugar de
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limitarse a procedimientos de aseguramiento (p. 264).

Esta afirmacion pone de manifiesto que los procesos pedagdgicos didacticos en las
instituciones formadoras de docentes en se encuentran en una etapa inicial y requieren
consolidacion. Ademads, sefialan que “la calidad en la formacién docente presenta retos
que los mecanismos de aseguramiento no contemplan, como la practica intensiva y la
relacion con las escuelas” (Vezub et al., 2019, p. 282).

Segun lo planteado, los mecanismos actuales de aseguramiento de la calidad no logran
captar la complejidad inherente a la formacién docente, pues tienden a centrarse en
criterios estandarizados y cuantitativos. Esta limitacion provoca que se pasen por alto
aspectos fundamentales como la practica intensiva en contextos reales, la vinculacion
efectiva con las escuelas y el acompanamiento pedagogico continuo. Tales vacios
evidencian que la formacion del profesorado requiere ser analizada desde una perspectiva
mas amplia, donde se integren dimensiones pedagogicas, sociales y culturales.

Otro estudio realizado en 2019 sobre evaluacion de desempefio docente y su relacion con
la calidad educativa en instituciones publicas de Colombia, pone en evidencia que la
“evaluacion del docente no debe entenderse como un mecanismo de control sino como
via para identificar las cualidades de un buen profesor y orientar la creacion de politicas
que favorezcan su desarrollo personal y profesional.” (Cabarcas y Contreras, 2019, p. 99).
Bajo este concepto, el estudio concluye que la calidad docente supone esfuerzos de
politica educativa que conlleven una planificacion de la evaluacion que asegure el
monitoreo y la retroalimentacion.

La evaluacion docente debe entenderse no como un mecanismo de control,
sino como una via para identificar las cualidades de un buen profesor y
orientar la creacion de politicas que favorezcan su desarrollo personal y
profesional. Esto requiere procesos de evaluacioén bien planificados, que
informen al docente sobre sus fortalezas y debilidades, constituyéndose en
un pilar para alcanzar los objetivos educativos (Cabarcas y Contreras,
2019, pp. 99-100).

Es fundamental reflexionar sobre como se realiza la evaluacion del desempeio docente
en las instituciones publicas y qué estrategias emplean los evaluadores para asegurar
resultados veraces y coherentes con la realidad institucional. Al obtener informacion
objetiva se identifican las fortalezas y debilidades, permitiendo realizar ajustes. De esta
forma, se sostiene que la calidad docente se refleja en el aprendizaje de los estudiantes:
buen aprendizaje indica buen desempefio, mientras que dificultades en el aprendizaje
evidencian areas de mejora del profesor.

En el mismo orden de ideas, Ramirez (2021) plantea:

El acompafiamiento pedagogico es clave para la mejora continua de la
calidad educativa, pues permite observar y comprender la practica docente,
retroalimentando las estrategias y fortaleciendo el desempeio del docente.
Su valor radica en participar activamente en la realidad educativa, identificar
oportunidades y transformar las dificultades en mejoras concretas (p. 28).

En la formacioén inicial, el acompafiamiento pedagogico adquiere un valor decisivo, pues
permite al futuro docente reflexionar sobre su practica, identificar aciertos y reconocer
areas de mejora en un contexto real. Mas que orientar desde la correccion, debe propiciar
un espacio de didlogo y construccion conjunta, donde la realimentacion se convierta en
una herramienta de crecimiento profesional. Si este proceso se limita a una supervision
rigida, pierde su potencial formativo y deja de aportar al verdadero fortalecimiento de la
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calidad educativa.

Por su parte, Royo (2022); sefiala: “La formacion inicial docente debe garantizar
egresados capaces de ensefiar con calidad, desarrollar en si mismos y en sus alumnos
competencias clave para el futuro, como el aprendizaje activo y la practica reflexiva, en
una sociedad del conocimiento” (p. 22).

Considera el estudio que un modelo educativo debe facilitar a los estudiantes el
aprendizaje de la practica pedagogica en las aulas del sistema educativo a lo largo de su
formacion. Uno de los hallazgos destaca las oportunidades que reciben los futuros
docentes para realizar practicas supervisadas y simulaciones, experiencias que fortalecen
su preparacion profesional.

Los estudios analizados a nivel de América Latina dejan una marcada relacion entre una
formacion docente bajo fundamentos epistemologicos y el desarrollo de competencias
docentes. Aspectos que se resaltan en los resultados: enfoque tradicional en su praxis, el
saber cientifico epistemoldgico no es apoyado por nuevas estrategias, métodos
innovadores y herramientas necesarias para que la actividad sea mas motivadora. Falta de
desarrollo de habilidades de investigador en el futuro docente que le permitan una
actualizacion hacia la reflexion de la praxis didactica. En efecto, los autores analizados,
resaltan la importancia de las oportunidades de practica en contextos educativos reales en
las diferentes asignaturas de su carrera de formacion.

Panama
Ledn (2023) sefiala como linea de investigacion:

La formacion inicial docente es clave para asegurar la calidad y
sostenibilidad del sistema educativo panamefio. Analizar matricula,
programas, condiciones laborales y perfiles de aspirantes permite disefiar
politicas efectivas. El compendio de investigaciones de la linea de formacion
inicial docente de CIEDU (Centro de Investigaciones y Estudios de la
Educacion) ofrece una vision integral de los factores que influyen en la
preparacion y desempetio de los futuros maestros (p. 2).

La investigacion enfatiza la importancia de comprender quiénes eligen la carrera docente;
las estrategias que afectan su formacion y el rendimiento profesional. Considera ademas
aspectos de ingreso a la carrera docente, para finalmente establecer una vision integral de
los desafios de la formacion inicial del docente.

El estudio presenta un analisis de carreras relacionadas con educacion que se ofertan en
universidades del pais pone en evidencia que el rendimiento de los estudiantes que aspiran
a ingresar al magisterio, en las pruebas de admision es bajo con relacion a los que obtienen
los estudiantes que optan a ingresar a otras carreras. Esto representa un desafio directo
para la calidad de la formacién docente. Si la universidad no responde con una
preparacion cientifico didactica robusta y estrategias de nivelacion, existe el riesgo de
formar profesionales con limitaciones en las competencias necesarias para enfrentar las
demandas educativas actuales. Esto convierte el problema de los puntajes bajos no solo
en un dato de admision, sino en un factor estructural que incide en la calidad del sistema
educativo en general.

Los bajos puntajes de ingreso sugieren que las facultades de educacion estan recibiendo
estudiantes con menor preparacion académica inicial. Esto representa un reto para
garantizar una formacion solida, ya que el punto de partida es mas bajo en términos de
competencias cognitivas y cientificas. La docencia exige no solo dominio disciplinar, sino

105




‘;"{ REVISTA CENTIFICA

/ o\;}AAA\rA

@oSk)

Vol.10| N.° 2| abril — septiembre 2026| ISSN 2616-9711

también capacidad para ensefiar de manera didactica, reflexiva e innovadora. Si el ingreso
estd marcado por debilidades en razonamiento, comprension lectora o matematicas, la
formacion universitaria debe redoblar esfuerzos en suplir esas carencias. “Panama carece
de politicas de seleccion y reclutamiento para programas de formacion docente, sin
requisitos de ingreso ni criterios comunes entre instituciones, lo que impide atraer a los
mejores candidatos para ser futuros educadores” (p. 3).

La formacion inicial del docente es un elemento por evaluar como parte de las
competencias que debe lograr a lo largo de su carrera. Partir de los niveles bajos en las
pruebas de admision de los futuros docentes, nos debe llevar a reflexionar sobre el
desarrollo de sus habilidades y destrezas al adentrarse en los fundamentos cientificos
didacticos que se le presentan en las diferentes asignaturas del plan de estudio, desde lo
tedrico y practico.

Un estudiante que entra con desventaja académica podria tener mas dificultades para
alcanzar las competencias que se esperan de un docente en el siglo XXI: pensamiento
critico, manejo de metodologias activas, investigacion pedagodgica, uso de TIC, entre
otras. Si la formacion universitaria no logra nivelar esas carencias, el futuro desempefio
profesional corre el riesgo de ser limitado. Esta situacion demanda repensar los procesos
de seleccion e ingreso a las facultades de educacion, acompaniados de programas de
nivelacion académica, tutorias y una curricula que refuerce la base cientifica y didactica
desde los primeros semestres. De lo contrario, la brecha inicial entre estudiantes de
educacion y los de otras carreras se mantendra o incluso se ampliara.

Haciendo un analisis comparativo de la cantidad de futuros docentes en la carrera; se
puede inferir que la mayor parte ingresa a la Universidad de Panama; tal como se observa
en la tabla 1, a través de los afos se ha dado un aumento constante. Debe considerarse la
totalidad de docentes en formacion, sumando a este total las universidades privadas de
las cuales, la cantidad de egresados es también significativa. Dar seguimiento a cada
universidad de esas competencias didacticas es una tarea que se debe realizar,
visualizando futuros docentes con desempefios que respondan a las demandas de los
espacios educativos hacia una sociedad fortalecida en un mundo globalizado.

Tabla 1

Matricula por ario de las Universidades Publicas de Panama
Universidades 2021 2022 2023 Total
Universidad de Panama 12 714 13 762 12 814 39290
UDELAS 3063 3413 4 304 10 780
UNACHI 4342 5003 4 695 14 040
Total 64 110

Andrade (2017) analiza la formacion del docente de educacion primaria en relacion con
los procesos de ensefianza y aprendizaje de la matemadtica, y concluye que “el docente
presenta un dominio limitado de los contenidos matematicos, utiliza enfoques
inadecuados para fomentar el aprendizaje de los estudiantes, carece de experiencia
practica y emplea metodologias obsoletas” (p. 123).

Esta afirmacion evidencia un diagndstico critico sobre la preparacion de los futuros
maestros, al sefialar factores interrelacionados que afectan su desempeno profesional. El
limitado dominio de los contenidos no solo restringe la capacidad del docente para

106



‘;"{ REVISTA CENTIFICA

Vol. 10| N° 2| abril — septiembre 2026| ISSN 2616-9711

/ o\;}AAA\rA

promover la construccidn activa del conocimiento, sino que se ve agravado por el uso de
metodologias desactualizadas y la falta de experiencias practicas durante su formacion
inicial lo que podria ser parte de la causa de los resultados de ERCE que se observan en
la Figura 1.

Se requiere una revision integral de los estandares de calidad para articular docencia,
investigacion y extension, fortaleciendo la investigacion transversal en la malla
curricular, las practicas de campo con analisis reflexivo y proyectos aplicables a contextos
externos, mejorando la formacion teodrico-practica y la extension universitaria. La
investigacion genera como resultado que un estandar de calidad en la formacion docente
es la vinculacion con el aula de clases desde la docencia, investigacion y la extension.
Fortalecer las experiencias didacticas en las aulas de clase como elemento que le permita
una mejora continua de su formacion. Los elementos analizados en el estudio se alinean
con el andlisis de los elementos constitutivos de una formacion cientifico-didactica que
contribuye a generar bases solidas para el logro de docentes competentes. Por otro lado,
un aspecto a considerar es que Panama se ubica en uno de los tltimos lugares en los
resultados de las pruebas estandarizadas nacionales e internacionales:

En las ultimas dos décadas, la educacion ha experimentado cambios
significativos en la evaluacion de aprendizajes, impulsados por pruebas
internacionales comparativas promovidas por la OCDE (Organizacion para
la Cooperacion y el Desarrollo Econdomicos), la IEA (Asociacion
Internacional para la Evaluacion del Rendimiento Educativo) y la UNESCO
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura) a través del LLECE (Laboratorio Latinoamericano de Evaluacion
de la Calidad de la Educacion), buscando mejorar la calidad educativa a
nivel global y regional (MEDUCA, 2021, p. 13).

Figura 1
Resultados del Estudio Regional ERCE 2019
Areas Porcentaje Observaciones UNESCO
Lectura 3° 44% en niveles bajos Casi la mitad no comprende
textos simples.
Matematicas 3° 47.7% en niveles bajos Dificultades persistentes en
operaciones bésicas.
Lectura 6° 31.3% en nivel minimo Estancamiento respecto al
2013.
Matematicas 6° 17.2% en nivel minimo Retroceso frente al TERCE.
Ciencias 6° 37% en nivel minimo Brechas por género y nivel
socioecondmico.

Nota: UNESCO-OREALC (2022).

En América Latina, el desempefio promedio en primaria permanece bajo, especialmente
en matematicas. Chile, Uruguay y Pert muestran los mejores avances; Panamé, Honduras
y Republica Dominicana presentan los rezagos mas altos, la figura 2 muestra estos
resultados. Las brechas socioecondmicas y la formacion docente insuficiente son factores
criticos asociados al bajo rendimiento (UNESCO-LLECE, 2020)

107




A REVISTA CEMTIFICA

/' OmAAAVA

@oSk)

Vol.10| N.° 2| abril — septiembre 2026| ISSN 2616-9711

Figura 2
Resultados Comparativos ERCE 2019
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Paises de América Latina

Nota: UNESCO-OREALC (2022).

Panama requiere fortalecer la ensefianza inicial en lectura y razonamiento ldgico-
matematico, asi como mejorar la equidad educativa en el sistema oficial.

Se evidencia, en los datos proporcionados por los informes de la UNESCO que Panama
ocupa posiciones bajas en las pruebas estandarizadas, lo cual sugiere que la calidad del
aprendizaje aun enfrenta desafios significativos. Esto guarda relacion con la formacion
inicial de los docentes, ya que la preparacion basada en fundamentos cientifico-didacticos
es clave para mejorar las practicas pedagogicas y la efectividad en el aula. Por tanto, este
escenario resalta la necesidad de fortalecer la formacion docente con un enfoque
cientifico didactico que permita desarrollar competencias profesionales capaces de
mejorar el desempeio didéctico y cerrar las brechas educativas existentes.

Para Gonzélez y Guevara (2022) “La Didactica tiene un caracter cientifico, al estudiar de
manera sistematica el proceso de ensefianza y aprendizaje; los elementos interconectados
que facilitan su desarrollo y aplicacion” (p. 137).

No solo es un conjunto de estrategias, sino una disciplina cientifica que estudia de manera
sistemdtica los procesos de ensefanza y aprendizaje. Esto implica que su aplicacion
requiere conocimiento fundamentado y reflexivo, permitiendo que los docentes
planifiquen, implementen y evaluen practicas educativas efectivas. Su caracter cientifico
refuerza la importancia de incorporar estos fundamentos en la formacion inicial de los
docentes, garantizando que las decisiones pedagdgicas se basen en evidencia y teorias
solidas.

Conclusiones

La literatura revisada confirma que la formacion docente fundamentada en principios
cientifico-didacticos es un factor clave para el desarrollo de competencias profesionales
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que impactan directamente en la calidad educativa. En el contexto latinoamericano,
estudios como el de Vezub y Cordero Arroyo (2022) evidencian que la relacion entre
formacion y calidad se fortalece cuando los programas incluyen componentes practicos,
reflexion pedagdgica y fundamentos cientificos de la enseflanza, pero advierten
disparidades significativas entre paises debido a las politicas y recursos destinados a la
formacion inicial y continua.

En el caso especifico de Panama, Ledn (2023) senala que la formacién inicial docente
presenta brechas en la articulacion entre teoria y practica, asi como en la actualizacion
cientifica de los contenidos. Esto se alinea con el hallazgo de Gutiérrez (2025) que indica
que la preparacion universitaria de mas del 75% de los docentes no responde plenamente
a las exigencias reales de las aulas. En este contexto, los plantemientos tedrica de
Gonzélez & Guevara (2022) y Porlan et al. (2024) resultan pertinentes, al destacar que la
didactica, como ciencia, no solo organiza y fundamenta el conocimiento educativo, sino
que proporciona herramientas metodoldgicas para transformar la ensefianza en una
practica reflexiva y contextualizada. De igual manera, Matsumoto Royo (2022), enfatiza
la importancia de modelos evaluativos centrados en la practica docente, orientados al
desarrollo de la metacognicion y a la mejora continua del proceso formativo.

Respecto a la aplicacion practica, el trabajo de Cabarcas y Contreras (2019) demuestra
que la calidad del desempefio docente en Colombia esta estrechamente vinculada a
dimensiones evaluadas en el Indice Sintético de Calidad Educativa, lo que coincide con
Mogro Viteri et al. (2025), quienes en su revision de literatura destacan la influencia de
una formacion solida en la mejora de indicadores educativos. Este reto, como apunta
Flores (2020), implica una transformacion universitaria que supere el enfoque
exclusivamente teorico y fomente la aplicacion critica del conocimiento cientifico.

En sintesis, tanto en América Latina como en Panama, los resultados coinciden en que la
integracion de fundamentos cientificos y didacticos en la formacion docente es
determinante para el desarrollo de competencias como la planificacion, la evaluacion, la
innovacion metodoldgica y la gestion del aula (Figura 3). Sin embargo, la efectividad de
esta integracion depende de politicas coherentes, acompafiamiento pedagogico in situ
(Ramirez, 2021) y programas de formacion que prioricen la investigacion, la practica
reflexiva y la actualizacion continua.
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Figura 3
Dimensiones en la Formacion Cientifico Didactica
Dimensiones | América Latina Panama
Integracion parcial de fundamentos | Predominio de formacion tedrica con
Enfoque de cientificos y didacticos, con énfasis | esfuerzos recientes por fortalecer la
formgcién creciente en la practica y la| conexion entre ciencia y didactica
reflexion pedagogica (Vezub & | (Ledn, 2023-2024).
Cordero Arroyo, 2022).
Mayor desarrollo de competencias | Competencias mas  solidas  en
en innovacion metodologica y | evaluacion técnica que en innovacion
evaluacion formativa en sistemas | y gestion del aula; necesidad de
Competencias | con programas practicos robustos | fortalecer pensamiento critico vy
docentes (Matsumoto Royo, 2022). aplicacion cientifica (Flores, 2020).
Retos y Desigualdad en acceso a formacion | Articular la formacion inicial con
oportunidades | continua; necesidad de politicas | actualizaciébn  continua;  integrar
sostenidas de desarrollo profesional | acompanamiento in situ y
(Mogro Viteri et al., 2025). metodologias  activas  (Ramirez,
2021).

Por su parte se establecen resultados basadas en las preguntas iniciales del articulo. La
primera pregunta que hace referencia al nivel de integracion de los fundamentos
cientifico-didacticos en la formacion docente inicial:

- Integracion heterogénea y parcial. En América Latina predomina un avance
desigual: hay esfuerzos por vincular ciencia y didactica, pero persisten brechas
entre el discurso formativo y la practica real en aula (Vezub y Cordero, 2022).

- Panama: progresos estructurales, vacios en la transposicion a la practica. Se
observan mejoras en organizacion y cobertura de la formacion inicial, pero con
déficits en la articulacion teoria—practica y en la actualizacion cientifica de
contenidos (Ledn, 2023).

- Enfasis técnico més que cientifico didactico. La orientacién a la evaluacion
“técnica” (p. €j., construccion de items) ha avanzado —util pero insuficiente si no
se integra a un marco didactico de evaluacion formativa y de analisis de evidencias
(MEDUCA, 2021).

- Percepcion de desajuste con la realidad de las aulas. La sensaciéon de que la
universidad no prepara para el aula es consistente con la literatura comparada
(Gutiérrez, 2025), y refuerza la idea de una integracion incompleta de los
fundamentos cientifico-didacticos.

- Necesidad de una ciencia de la enseflanza viva. La didactica como
ciencia/tecnologia de la ensenanza y la praxis cientifica en la universidad exigen
mayor presencia en la formacion inicial (Gonzalez y Guevara, 2022; Flores, 2020;
Porlan et al 2024).

En América Latina y Panama la integracion de fundamentos cientifico-didacticos existe,
pero es parcial: avanza en marcos y documentos, pero no alcanza de forma suficiente la
practica situada del futuro docente.
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La segunda pregunta de investigacion plantea la incidencia de la formacion con
fundamentos cientifico-didacticos en el desarrollo de competencias profesionales.

— Mayor incidencia cuando la formacion es basada en la practica. Modelos
centrados en practica clinica, desarrollo de habilidades de metacognicion
que muestran transferencia efectiva a competencias observables
(planificacion, andamiaje, evaluacion formativa) (Matsumoto Royo,
2022).

— Evidencia de impacto en calidad educativa. La relacion entre buen
desempefio docente y mejores resultados institucionales es consistente en
estudios de caso regionales (Cabarcas y Contreras, 2019) y en revisiones
sistemdticas (Mogro Viteri et al., 2025).

— La didactica como mediadora. Cuando la formacion articula conocimiento
disciplinar con estrategias didacticas de alto impacto (disefio de tareas
cognitivamente  exigentes, retroalimentacion  accionable), las
competencias profesionales se consolidan (Casasola, 2020; Porlan et al.,
2024).

La formacién con fundamentos cientifico-didacticos incide positivamente en el desarrollo
de competencias profesionales solo si se implementa con practica guiada, reflexion
metacognitiva y evaluacion formativa auténtica; de lo contrario, su impacto es limitado.

La tercera pregunta propone la revision de las estrategias didacticas para mejorar la
articulacion entre ciencia y competencias en docentes de América Latina y Panama.

— Transposicion didéctica contextualizada del contenido cientifico al nivel
de comprension del estudiantado y a su realidad sociocultural (Porlan et
al., 2024; Gonzélez y Guevara, 2022).

— Préctica situada con acompafiamiento: mentoria, observacion entre pares,
retroalimentacion in situ durante practicas e induccion (Ramirez, 2021;
Leodn, 2023-2024).

— Evaluacion formativa y alineacion curricular: uso de evidencias para
ajustar la ensefianza; disefio de items/criterios que midan desempefio y
procesos, no solo productos (MEDUCA, 2021; Casasola, 2020).

— Desarrollo de habilidades de Metacognicion: ciclos de indagacion
docente, analisis de videocasos y portafolios (Matsumoto Royo, 2022).

— Tareas cognitivamente desafiantes y ABP que conectan teoria cientifica
con problemas reales, fortaleciendo el pensamiento critico y la
transferencia (Flores, 2020; Vezub y Cordero, 2022).

La articulacion efectiva entre fundamentos cientificos y competencias docentes se logra
combinando transposicion  didactica contextualizada, practica situada con
acompafiamiento, evaluacion formativa alineada y metacognicion; este conjunto de
estrategias es el que muestra mayor probabilidad de impacto en Panama y la region.

Todo profesional requiere de una base teodrica epistemoldgica que se convierta en su guia
en el desarrollo de su quehacer diario; esa verdad inacabada; que lo lleve a mantener una
curiosidad permanente. El docente no escapa a esta realidad, por esta razon la actividad
docente constituye una labor cientifica basada en lo racional versus la experiencia. El
estudiante y el contexto son las fuentes del saber cientifico del docente; por lo que deben
ser objeto de andlisis continuo. Su proceso de formacidon requiere un seguimiento
mediante investigaciones que proporcionen evidencias sobre aspectos especificos que se
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deben reforzar hacia la mejora de las competencias didacticas del egresado con bases
cientificas solidas.

Plantear estudios longitudinales del impacto de la formacion inicial basada en
fundamentos cientificos didacticos, permitirian analizar a profundidad la influencia en su
desempefio profesional. Integrar al estudio la evaluacion del efecto de los programas de
acompanamiento y mentoria en entornos escolares reales sobre la aplicacion de
fundamentos cientificos-didacticos y el desarrollo de competencias docentes.

La educacion superior tiene el desafio de lograr que el conocimiento cientifico se traduzca
en una praxis educativa que fomente pensamiento critico, innovacion y transformacion
social. Esto implica que el docente universitario desarrolle competencias investigativas y
reflexivas que lo ayuden a superar esquemas tradicionales y lo preparen para formar
estudiantes capaces de enfrentar un mundo cambiante.

El estado de la cuestion evidencia la necesidad de fortalecer los programas de formacion
inicial y continua para que los futuros maestros logren articular de manera efectiva los
saberes cientificos con la aplicacion didactica en el aula. Formar maestros capaces de
vincular el conocimiento disciplinar con estrategias de ensefianza innovadoras resulta
fundamental para responder a las demandas educativas actuales y garantizar aprendizajes
significativos en los estudiantes.
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Resumen

Este articulo presenta los resultados de un diagnostico inicial de competencia digital
docente aplicado a participantes del seminario-taller Didactica Digital e Innovacién en la
Educacion Superior: Competencias docentes para transformar el aprendizaje. Se analizo
una muestra de N = 120 mediante un instrumento de 36 items en escala 1-5 (1 = Nunca;
5 =Siempre), organizado en seis secciones que corresponden a las areas de DigCompEdu:
(1) compromiso profesional, (2) recursos digitales, (3) ensefianza y aprendizaje, (4)
evaluacion, (5) empoderamiento del estudiante y (6) facilitacion de la competencia digital
del estudiante (Redecker, 2017). Los resultados muestran un desempefio global alto (M
= 3.98; DE = 0.68; Mediana = 4.06; 1C95% [3.86, 4.10]) y una distribuciéon con
predominio del nivel B2 (Avanzado). La mayor fortaleza se observa en Evaluacion (M =
4.28), en linea con la evidencia sobre evaluacion formativa, retroalimentacion y uso de
rubricas (Black & Wiliam, 1998; Brookhart, 2018; Hattie & Timperley, 2007; Sadler,
1989; Wiliam, 2011). Las oportunidades de mejora relativa se concentran en Compromiso
profesional (M = 3.78) y en Competencia digital del estudiante (M = 3.80). Con base en
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estos hallazgos se discuten implicaciones pedagdgicas y sistémicas, y se propone un plan
institucional por fases alineado al enfoque de UNESCO ICT-CFT (UNESCO, 2018).

Palabras clave: competencia digital; educacion superior; aprendizaje digital; innovacion
educativa; didactica.

Abstract

This article reports the results of an initial digital teaching competence diagnostic
administered to participants of the workshop Didactica Digital e Innovacion en la
Educacion Superior: Competencias docentes para transformar el aprendizaje. A sample
of N = 120 completed a 36-item instrument on a 1-5 scale (1 = Never; 5 = Always)
organized into six sections aligned with DigCompEdu: (1) professional engagement, (2)
digital resources, (3) teaching and learning, (4) assessment, (5) empowering learners, and
(6) facilitating learners’ digital competence (Redecker, 2017). Overall performance was
high (M = 3.98; SD = 0.68; Median = 4.06; 95% CI [3.86, 4.10]), with a predominance
of level B2 (Advanced). Assessment showed the highest mean (M = 4.28), while
comparatively lower scores were observed in professional engagement (M = 3.78) and
learners’ digital competence (M = 3.80). The paper discusses pedagogical and systemic
implications and proposes a phased institutional action plan aligned with UNESCO’s
ICT-CFT (UNESCO, 2018).

Keywords: digital competence; higher education; digital learning; educational
innovation; didactics.

Introduccion

La didactica digital en educacion superior exige integrar la tecnologia con intencionalidad
pedagogica: coherencia entre resultados, actividades y evaluacion, junto con criterios de
calidad, accesibilidad y ética (Bates,2019; Biggs, 1996; CAST, 2018). Esta integracion
supone articular conocimiento pedagogico, disciplinar y tecnologico (Mishra & Koehler,
2006) y atender principios de aprendizaje multimedia y carga cognitiva en el disefio de
recursos y experiencias (Mayer, 2009; Sweller, 1988). A ello se suma la evidencia sobre
el papel de la evaluacion formativa y la retroalimentacién para mejorar el aprendizaje
(Black & Wiliam, 1998; Hattie & Timperley, 2007; Sadler, 1989; Wiliam, 2011) y la
importancia de la autorregulacion del estudiante en entornos mediados por tecnologia
(Zimmerman, 2002). En este marco, DigCompEdu ofrece una estructura en seis areas y
niveles progresivos (A1-C2) que facilita fijar metas realistas y medibles (Redecker,
2017). De manera complementaria, UNESCO ICT-CFT enfatiza que la innovacion se
sostiene cuando existen condiciones institucionales -politicas, organizacion, curriculo,
formacion y ciudadania digital- ademas de capacidades individuales (UNESCO, 2018).

El presente estudio reporta un diagnostico aplicado a participantes del seminario-taller
y lo presenta en formato de articulo, incluyendo resultados, discusion, recomendaciones
y un plan de accion institucional. La docencia se asume aqui como practica académica
susceptible de sistematizacién y mejora continua (Boyer, 1990).

En Panama, la aceleracion de procesos de digitalizacion en educacion superior y media
ha ampliado el uso de entornos virtuales, recursos multimedia y herramientas
colaborativas; al mismo tiempo, ha puesto en evidencia brechas en infraestructura,
formacion docente, accesibilidad y gobernanza de datos. En este contexto, evaluar la
competencia digital docente deja de ser un ejercicio meramente descriptivo y se convierte
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en un insumo para la planificacion institucional, la mejora continua y la toma de
decisiones basada en evidencia (UNESCO, 2018).

El seminario-taller Didéctica Digital e Innovacion en la Educacion Superior:
Competencias docentes para transformar el aprendizaje se diseiié como una intervencion
formativa orientada a fortalecer capacidades pedagogicas y tecnologicas, con énfasis en
aprendizaje activo, evaluacién con criterios y disefio accesible. Como parte de las
actividades realizadas el dia 1, se aplicd un diagnostico inicial para establecer una linea
base y orientar rutas diferenciadas de acompafiamiento segun los niveles de desarrollo
(Redecker, 2017).

El objetivo del estudio fue describir el perfil de competencia digital docente de los
participantes a partir de DigCompEdu, estimar el desempeiio global y por areas, ademas
de, derivar implicaciones pedagogicas y sistémicas para la transformacion del aprendizaje
en educacion superior. En particular, se buscé responder: (a) ;qué niveles DigCompEdu
predominan en la muestra?, (b) ;qué areas concentran fortalezas y brechas relativas?, y
(c) ¢qué acciones institucionales a corto y mediano plazo se desprenden del diagnostico,
en alineacion con el enfoque sistémico de ICT-CFT UNESCO, 2018?

El aporte del articulo es doble: por un lado, aporta evidencia diagnostica situada para
el contexto panamefio y por el otro, propone un plan de accion institucional con
prioridades, responsables y métricas, entendiendo la docencia digital como una practica
académica que puede documentarse, innovarse y difundirse (Boyer, 1990).

Materiales y Método
Disefio
Se realiz6 un estudio descriptivo de corte transversal, basado en autorreporte.
Se utilizé un instrumento de 36 items (seis por seccion) con escala 1-5 (1 = Nunca; 5 =
Siempre). Cada seccion produce un puntaje de 6 a 30, que se convirtié a promedio por

area al dividir entre seis. Las secciones corresponden a las seis areas de DigCompEdu
Participantes

Participaron N = 120 docentes inscritos en el seminario-taller.
Instrumento y operacionalizacion

Redecker (2017) y se apoyan en la traduccion y adaptacion del marco Redecker (2020),
asi como en evidencia reciente de aplicacion del modelo en contextos universitarios
latinoamericanos (Serrano Hidalgo & Llorente Cejudo, 2023).

Analisis de datos

Se calcularon estadisticos descriptivos (media, mediana, desviacion estandar, rango e
1C95%) y la distribucion de participantes por niveles.

Procedimiento. El instrumento se administrd al inicio del seminario-taller mediante
formulario en linea, con instrucciones estandarizadas y un proposito formativo (no
sancionatorio). Se solicité responder con base en la practica real de las ultimas 4 a 8
semanas y se habilitdé una unica respuesta por participante.

Consideraciones éticas. La participacion fue voluntaria. Los datos se analizaron de forma
agregada y sin identificacion personal, atendiendo a principios de confidencialidad y uso
responsable de informacion educativa UNESCO (2018).
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Conversion a niveles. Para interpretar la escala 1-5, se adopt6é una lectura practica por
rangos: A1-A2 (uso inicial), B1-B2 (integracién consistente) y C1-C2 (innovacion y
liderazgo). Esta interpretacion se alinea con la progresion del marco DigCompEdu
(Redecker, 2017) y con su uso en educacién superior (Redecker, 2020; Serrano Hidalgo
& Llorente Cejudo, 2023).

Analisis complementario. Ademas del promedio global, se estimaron promedios por area
y se definieron prioridades de mejora mediante un criterio de brecha relativa (diferencia
respecto al promedio general) y relevancia pedagdgica (impacto sobre aprendizaje activo,
evaluacion y accesibilidad) (Biggs, 1996; CAST, 2018).

Resultados y Discusion
Distribucion por niveles DigCompEdu (A1-C2)

El perfil competencial del grupo (N=120) se situa predominantemente en el nivel B2
(Avanzado), con un 40.8% de los participantes en esta categoria.

Existe un grupo critico de 82.5% de los docentes ubicados entre los niveles B2 y C2. Esto
sugiere una integracion digital robusta, donde el 17.5% ya alcanza el nivel de
Lider/Innovador (C2).

En el extremo opuesto, solo un 5.08% se encuentra en niveles iniciales (A1-A2), lo que
indica una necesidad minima de alfabetizacion digital basica y un enfoque mas orientado
hacia el perfeccionamiento pedagogico (Tabla 1).

Tabla 1
Distribucion por nivel (N = 120)
Nivel N° Y%

Inicial (A1) 1 0.8
Basico (A2) 5 4.28
Intermedio (B1) 15 12.5
Avanzado (B2) 49 40.8
Experto (C1) 29 24.2
Lider/innovador(C2) 21 17.5

Desempeiio global (promedio general 1-5)

El desempeio global presenta una media de 3.98 (DE=0.68), lo que confirma
estadisticamente el posicionamiento en el nivel B2. La variabilidad moderada indicada
por la desviacion estdndar sugiere una relativa homogeneidad en el grupo, aunque el
rango (1.64 a 5.00) advierte sobre casos atipicos que requieren atencion personalizada
(Tabla 2)
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Tabla 2

Estadisticos descriptivos del promedio general

Meétrica Valor
Medida (M) 3.98
Mediana 4.06
Desviacion estandar (DE) 0.68
Minimo-Maximo 1.64-5.00
IC 95% de la media 3.68-4.10

Resultados por areas DigCompEdu (Seccion 1-6)

Como se observa, la Tabla 3 revela la jerarquia de desempefio del grupo docente en las
seis areas que componen el marco DigCompEdu.

Tabla 3
Promedios por area (escala 1-5)
Area DigCompEdu Media ED Orden

Evaluacion (4) 4.28 0.66 1
Recursos Digitales 4.11 0.74 2
Ensenanza y aprendizaje 4.05 0.77 3
Empoderamiento del estudiante 3.85 0.88 4
Competencia digital del estudiante 3.80 0.92 5
Compromiso profesional 3.78 0.82 6

Lectura general: el grupo muestra fortalezas en evaluaciéon y en el uso pedagdgico de
recursos digitales; en contraste, las oportunidades de mejora relativa se concentran en el
compromiso profesional y en la facilitacion explicita de la competencia digital del
estudiantado.

Area 1. Compromiso profesional. El promedio relativamente menor sugiere la necesidad
de consolidar practicas sostenidas de desarrollo profesional: uso de canales
institucionales, gestion del tiempo con plantillas y calendarios, participacion en
comunidades de practica y cumplimiento de normas de privacidad. Desde una perspectiva
sistémica, esta area depende tanto de habilidades individuales como de politicas, soporte
y cultura organizacional (UNESCO 2018).

Area 2. Recursos digitales. Los resultados apuntan a una base solida en seleccion,
organizacion y adaptacion de materiales. Como mejora de calidad, resulta pertinente
reforzar el trabajo con licencias abiertas, atribucion y practicas de recursos educativos
abiertos, asi como la produccion optimizada para contextos de bajo consumo de datos,
clave para la equidad (Bates, 2019; CAST, 2018).

Area 3. Enseitanzay aprendizaje. El desempeiio alto sugiere que se disefian actividades
activas, andamiajes y mediacion de la interaccion. La literatura indica que la efectividad
en entornos digitales mejora cuando las tareas se disefian con alineacidén constructiva y se
integran modelos y ejemplos que reduzcan la carga cognitiva en actividades complejas
(Biggs, 1996; Mayer, 2009; Sweller, 1988).
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Area 4. Evaluacion. La principal fortaleza se alinea con el impacto documentado de la
evaluacion formativa, los criterios claros y la retroalimentacion oportuna (Black &
Wiliam, 1998; Brookhart, 2018; Hattie & Timperley, 2007; Sadler, 1989; Wiliam, 2011).
Para sostener y ampliar esta ventaja conviene estandarizar practicas de calidad -rubricas,
'feed forward' y reintentos pertinentes- y promover consistencia entre asignaturas y
facultades.

Area 5. Empoderamiento del participante. Los resultados reflejan avances en ofrecer
opciones equivalentes y en gestionar carga de trabajo; sin embargo, el desafio es
institucionalizar principios de accesibilidad y disefio universal para el aprendizaje, de
modo que estas practicas no dependan exclusivamente de la iniciativa individual del
docente (CAST, 2018).

Area 6. Facilitacion de la competencia digital del participante. El promedio
relativamente menor, sefiala una brecha estratégica: no basta con usar tecnologia para
ensefiar, también es necesario enseflar a aprender con tecnologia. Esto incluye
alfabetizacion informacional, ciudadania digital, privacidad, productividad colaborativa
y reglas explicitas para un uso transparente de 1A, componentes cada vez mas centrales
en educacion superior (Kasneci et al., 2023; Redecker, 2017; UNESCO, 2018).

Discusion e interpretacion

En conjunto, los resultados reflejan un perfil heterogéneo, con predominio del nivel B2
(Avanzado) y presencia significativa de niveles A2 y B1. En términos pedagogicos, esto
sugiere que el desafio, ya no es solo “usar herramientas”, sino consolidar disefios de
aprendizaje coherentes, inclusivos y centrados en evidencias: alineacion constructiva
entre resultados, actividades y evaluacion; integracion pertinente de la tecnologia al
conocimiento pedagogico y disciplinar; y criterios de accesibilidad que aseguren
participacion y aprendizaje para todos los estudiantes (Bates, 2019; Biggs, 1996; CAST,
2018; Mishra & Koehler, 2006).

El mayor promedio en Evaluacion (M = 4.28) es consistente con una cultura docente que
prioriza la recopilacion de evidencias, la retroalimentacion y la toma de decisiones
didacticas a partir del desempefio. No obstante, la oportunidad estd en profundizar el
enfoque formativo: clarificar criterios, diseflar tareas auténticas y promover la
autorregulacion para que la evaluacion opere como motor de mejora y no solo como
control de resultados (Redecker, 2017; Wiliams, 2011).

Aunque las medias de las areas 5 y 6 son positivas, su ubicacion relativa confirma una
brecha relevante en empoderamiento del participante y en el desarrollo de su competencia
digital. En términos de modelos de integracion, la progresion hacia précticas
transformadoras supone pasar de la sustitucion o mejora incremental a escenarios en los
que la tecnologia habilite nuevas formas de aprender, colaborar y producir conocimiento
(Puentedura, 2011). En este estudio, ese transito se concreta, sobre todo, en:

fortalecer la autonomia del estudiante mediante opciones de producto, metas
claras, monitoreo del progreso y estrategias de autorregulacion con cargas de
trabajo equilibradas (Zimmerman, 2002), y desarrollar la competencia digital
del estudiante, con énfasis en alfabetizacion informacional, creacion de
contenido y ciudadania digital (seguridad, bienestar y transparencia/ética en
el uso de IA) (Kasneci et al., 2020; UNESCO, 2019, 2023).
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Lectura sistéemica (UNESCO ICT-CFT)

Desde una lectura sistémica, el avance de B2 hacia C1/C2 depende menos del esfuerzo
individual aislado y mas de condiciones institucionales habilitantes: tiempo protegido
para disefio y reflexion, acompafiamiento pedagogico, infraestructura y soporte técnico
sostenidos, y marcos de la administracion que traduzcan estandares en practicas de aula.
En esta logica, la competencia digital docente se potencia cuando se articula con politicas
de desarrollo profesional y gestion del cambio, con liderazgo y seguimiento de
indicadores para sostener la innovacion (Kotter, 1996; UNESCO,2018).

Implicaciones para politica institucional

A partir de los resultados, se proponen las siguientes disposiciones minimas para orientar
la mejora institucional:

Estandar minimo de aula virtual y docencia digital. Establecer un estdndar institucional
de curso (estructura semanal o por modulos, proposito, evidencias, criterios, cronograma,
canal oficial de comunicacion y Plan B) para asegurar alineacion y consistencia (Bates,
2019; Biggs, 1996).

Aministracion de evaluacion formativa y evidencias. Consolidar el uso de criterios
explicitos (rubricas y listas de cotejo) y practicas de retroalimentacion oportuna como
requisito de calidad docente (Black & Wiliam, 1998; Brookhart, 2018; Hattie &
Timperley,2007; Wiliam, 2011).

Politica de integridad académica y uso responsable de IA. Regular el uso de IA con
enfoque de transparencia (declaracion de uso), privacidad, trazabilidad del proceso y
disefio de tareas auténticas, en coherencia con orientaciones internacionales y marcos de
gestion de riesgos (Kasneci et al., 2023; NIST, 2023; UNESCO, 2023).

Accesibilidad e inclusion. Incorporar criterios de accesibilidad en recursos y evaluaciones
(alternativas equivalentes y disefio universal del aprendizaje) como estandar de calidad
(CAST, 2018), y promover recursos educativos abiertos conforme a recomendaciones
internacionales (UNESCO, 2019).

Desarrollo profesional diferenciado. Implementar rutas formativas por nivel (A1-C2) y
un sistema de mentoria interna con docentes lideres (C1-C2), con acompanamiento para
asegurar adopcion sostenida (Kotter, 1996; Redecker, 2017).

Seguimiento con indicadores. Adoptar un tablero minimo de indicadores (participacion,
entrega de evidencias, uso de rubricas y avance en areas 5-6) para retroalimentar
decisiones y sostener ciclos de mejora (Kotter, 1996; Wiliam, 2011).

Recomendaciones pedagogicas (derivadas del diagndstico)
Rutas diferenciadas por nivel

A1-A2 (5.0%). Nivelacion funcional: organizacion del curso, comunicacidén, una
actividad guiada, lista de cotejo y reglas basicas de privacidad (Bates, 2019).

B1 (12.5%). Consolidacion didéctica: unidad alineada (resultado—actividad—evidencia),
rubrica base y evaluacion formativa semanal (Biggs, 1996; Wiliam, 2011).

B2 (40.8%). Optimizacion: foco en areas 5—6 mediante tareas auténticas, accesibilidad,
coevaluacion y analiticas basicas (CAST, 2018; Zimmerman, 2002).

C1-C2 (41.7%). Liderazgo y escalamiento: mentoria, repositorio de practicas, pilotajes
con indicadores y sistematizacion (Boyer, 1990; Kotter, 1996).
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Prioridad de mejora (en orden)

Competencia digital del estudiante (Area 6): alfabetizacion informacional, ciudadania
digital, produccion digital con criterios y transparencia en IA (UNESCO, 2019, 2023;
Kasneci et al., 2023).

Empoderamiento del estudiante (Area 5): opciones equivalentes, autonomia, andamiajes
y carga razonable (Mayer, 2009; Zimmerman (2002).

Compromiso profesional (Area 1): comunidad de practica, reflexion con evidencia y
mejora continua (Boyer, 1990; Kotter, 1996).

Plan de accion institucional (0-180 dias)

El plan propone una ruta por fases basada en mejora continua (Figura 1): (1)
estandarizacion minima viable (politicas, plantillas y rubricas base), (2) consolidacion de
capacidades con acompafamiento entre pares y analitica de aprendizaje, y (3)
escalamiento con innovacion y difusion de buenas practicas. Este enfoque es consistente
con la integracion de pedagogia, tecnologia y disciplina (Mishra & Koehler, 2006) y con
la vision sistémica de ICT-CFT (UNESCO, 2018).

Administracion y soporte. Se recomienda constituir un comité de transformacion digital
docente con representacion académica y tecnoldgica, definir lineamientos de privacidad,
seguridad y uso de IA, y establecer un centro de apoyo (mesa de ayuda pedagogica y
tecnologica) con tiempos de respuesta y un repositorio de soluciones. La sostenibilidad
del cambio requiere roles claros, recursos y seguimiento institucional (UNESCO, 2018).

Meétricas y evidencias. Para monitorear avances se propone un tablero con indicadores
como: porcentaje de cursos con rubrica publicada, porcentaje con Plan B documentado,
accesibilidad basica (formatos, subtitulos y peso de archivos), uso de retroalimentacion
accionable y evidencias de alfabetizacion informacional/ciudadania digital en
actividades. Estos indicadores permiten retroalimentacion institucional y ajuste de
estrategias (Black & Wiliam, 1998; Wiliam, 2011).

Gestion del cambio y escalamiento. Dado el predominio de niveles B2-C2, se sugiere
promover liderazgo distribuido: docentes C1-C2 como mentores, comunidades de
practica por facultad y difusion de experiencias desde la 16gica del scholarship of teaching
and learning (Boyer, 1990).

Figura 1

Plan por fases, productos e indicadores

Fase | Dias Objetivo Acciones Claves Productos Indicadore (KPI)
Guia
Estandar minimo instruccional+ o

Instalar . % cursos con

, de curso, Plantillas .
0-30 | estandares y . estructura minima

1 , . protocolo (actividad, N .
dias | administra- . L . % docentes utilizando
- [A/privacidad de | rabrica, checklist, oy
cion . s rubrica
plantillas accesibilidad,
declaracion 1A)
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Microformaciéon
: % docentes
por nivel, . .
- Evidencias por completan ruta,
31- | Desarrollar | Observacion entre . 0 .
. ruta +informes % observaciones,
2 90 | capacidades pares, o
, breves de % cursos con tarea
dias por rutas Una tarea - .
e observacion autentica evaluada
autentica por 1
con rubrica
curso
Mejora en areas 5-6
. meta +
Comunidad de (
o1- Consolidar ractica, pilotajes Informe 202 +.30)
3 180 Y|P » briota) institucional+ % précticas
, escalar con analiticas, . .
dias Repositorio vivo replicables,
Informe semestral .
Mejora en
participacidén/entrega

Limitaciones del estudio

El diagnostico se basa en autorreporte, por lo que puede estar afectado por sesgo de
deseabilidad social.

No se incorpord triangulacion directa con evidencias del aula (p. €j., revision de cursos,
rubricas aplicadas o muestras de retroalimentacion). Como recomendacion metodologica,
se sugiere triangular con una muestra de aulas virtuales, analiticas y portafolios
electronicos de evidencias para fortalecer la validez (Barrett, 2007).

Lineas de investigacion y desarrollo

Para consolidar una cultura de innovacion didéctica, se recomienda complementar el
diagnostico con evidencias de desempefio en el curso (revision del disefio instruccional,
andlisis de tareas y productos estudiantiles, y auditoria de accesibilidad). Esta
triangulacion fortaleceria la validez de los hallazgos y permitiria orientar decisiones de
formacion con mayor precision.

Asimismo, conviene profundizar en la relacién entre competencia digital docente y
resultados de aprendizaje mediante indicadores de participacion, retencion y calidad de
productos, asi como, analitica de aprendizaje aplicada a la retroalimentacion y a la mejora
continua. La literatura sugiere que la toma de decisiones basada en evidencias y la
evaluacion formativa son palancas efectivas para elevar calidad y equidad (Black &
Wiliam, 1998; Wiliam, 2011).

Finalmente, ante el crecimiento de herramientas de IA generativa en educacion, se
propone desarrollar y evaluar lineamientos institucionales de uso transparente, integridad
académica y proteccion de datos, junto con disefios de evaluacion auténtica que reduzcan
riesgos de uso indebido y potencien la autorregulacion del aprendizaje (Kasneci et
al.,2023; UNESCO, 2018).

Un eje prioritario es evaluar la calidad del disefio instruccional mediante revision entre
pares y rubricas de calidad de curso (alineacion, coherencia, evaluacion, accesibilidad y
carga de trabajo). Estas revisiones pueden implementarse por ciclos cortos (por ejemplo,
al inicio de cada semestre) y retroalimentarse con evidencias reales del curso, avanzando
hacia estandares institucionales sin homogenizar la identidad disciplinar.

Otro eje es la alfabetizacion informacional y la ciudadania digital del estudiantado. Se
sugiere diseflar moddulos transversales -integrados en asignaturas, no como un
complemento aislado- sobre verificacion de informacion, citacion responsable, ética
académica, seguridad y privacidad. Esta transversalidad debe acompanarse de tareas
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auténticas que exijan decisiones informadas y reflexion critica, en coherencia con las
expectativas de formacion universitaria UNESCO (2018).

En cuanto a IA generativa, la investigacion aplicada podria explorar modelos de
evaluaciébn que incorporen transparencia, trazabilidad y proceso: bitdcoras breves,
versiones sucesivas y defensa oral o justificacion de decisiones. Este tipo de evidencia
reduce la dependencia del producto final y fortalece autorregulacion y pensamiento
critico, a la vez que permite usos legitimos de IA para apoyo a la escritura, ideacion o
retroalimentacion (Kasneci et al., 2023).

Por tultimo, se recomienda un enfoque de investigacion-accion institucional: (1)
diagnostico inicial, (2) intervencion formativa por rutas, (3) seguimiento con
microindicadores y (4) publicacion de resultados y buenas practicas. Este ciclo favorece
el aprendizaje organizacional y fortalece el scholarship of teaching and learning como
cultura académica (Boyer, 1990).

Conclusiones

El diagnostico ubica al grupo en un nivel global Avanzado (B2), con un promedio general
alto y una fortaleza particular en la dimension de Evaluacion. Al mismo tiempo, la
distribucion por niveles y las medias por areas muestran oportunidades prioritarias en
compromiso profesional, empoderamiento del alumnado y desarrollo de la competencia
digital del estudiante, dimensiones clave para transformar la docencia mas alla del uso
instrumental de herramientas (Bates, 2019; Redecker, 2017).

En consecuencia, la mejora institucional requiere rutas formativas diferenciadas por nivel,
estandares minimos de aula virtual y evaluacion formativa, y una politica explicita de
integridad académica y uso responsable de IA. Estas acciones deben implementarse con
enfoque de gobernanza y gestion del cambio, incorporando seguimiento por indicadores
para asegurar adopcion sostenida y calidad del aprendizaje (Kotter, 1996; NIST, 2023;
UNESCO, 2023).

Finalmente, se recomienda profundizar con estudios longitudinales y disefios mixtos que
examinen la relacion entre competencia digital docente, practicas de aula y resultados de
aprendizaje, asi como evaluaciones de impacto de programas de desarrollo profesional.
Este énfasis permitiria pasar del diagnostico a la evidencia de efectividad de las
intervenciones, con especial atencion a equidad, accesibilidad y bienestar digital (CAST,
2018; UNESCO, 2019).
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Resumen

Este estudio sobre la implementacion de un curso virtual en linea tuvo como finalidad
evaluar su efectividad en la preparacion de los estudiantes segundo afio de la Licenciatura
en Ingenieria en Operaciones y Logistica del Centro Regional Universitario de Coclé, con
respecto al examen de certificacion de inglés, enfocandose en el mejoramiento de sus
habilidades léxico-gramaticales. Durante la realizacion de esta investigacion, la
metodologia empleada fue cuantitativa y experimental, en ella 36 estudiantes realizaron
un pre and posprueba para determinar su nivel de comprension 1éxico gramatical segin
los contenidos del temario de la prueba. Para la obtencién de los resultados se aplico la
prueba de Shapiro-Wilk, por ser menos de 50 participantes, obteniendo una distribucion
normal con una ponderaciéon de 0.05. Posteriormente se utilizo la prueba T de dos
muestras dependientes mostrando como p-valor es 0.000, es decir, se comprob6 la H1 al
darse diferencias entre las medias antes y después de la prueba que indicaban que el curso
virtual fue significativo. Por otro lado, para medir el nivel de efectividad del curso virtual
se aplicd un instrumento tipo encuesta de Likert en donde basado a las variables se obtiene
una ponderacion de 4.81 en referencia a la primera variable relacionada con el uso del
curso virtual en Google Classroom y 4.38 en el desempefio en las habilidades Iéxico
gramaticales en los resultados, demostrando en una escala de 1 a 5, un nivel de
satisfaccion en el uso del curso virtual y los contenidos aprendidos.

Palabras clave: Aprendizaje en linea, Ensefianza asistida por ordenador, Ensefianza de
idiomas, lengua extranjera.
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This study on the implementation of an online virtual course aimed to evaluate its
effectiveness in preparing second-year students of the bachelor’s degree in operations and
Logistics Engineering at the Regional University Center of Coclé for the English
certification exam, focusing on improving their lexical and grammatical skills. This
research used quantitative and experimental methodology. 36 students took a pre- and
post-test to determine their level of lexical and grammatical comprehension based on the
test syllabus. The Shapiro-Wilk test was used to obtain the results, as there were fewer
than 50 participants, resulting in a normal distribution with a weighting of 0.05.
Subsequently, the two-sample dependent t-test was used, showing a p-value of 0.000, that
is, H1 was confirmed by showing differences between the means before and after the test,
indicating that the virtual course was significant. On the other hand, to measure the level
of effectiveness of the virtual course, a Likert-type survey instrument was applied, where
based on the variables, a weighting of 4.81 was obtained about the first variable related
to the use of the virtual course in Google Classroom and 4.38 in the performance of
lexical-grammatical skills in the results, demonstrating on a scale of 1 to 5, a level of
satisfaction with the use of the virtual course and the content learned.

Keywords: Electronic learning, Computer assisted learning, Language instruction,
Foreign languages

Introduccion

La ensenanza de una lengua, en este caso del idioma inglés, se ha fortalecido con el uso
de los entornos virtuales, su uso se ha incorporado para enriquecer la ensefianza de esta
lengua. Por ello, algunos investigadores a nivel internacional han realizado estudios con
base a la implementacion de cursos virtuales viendo las necesidades en sus instituciones
educativas del reforzamiento académico de los estudiantes universitarios en la prueba de
certificacion de inglés. Entre ellos estd Alvarado (2022) quien en su estudio sobre “el uso
de entornos virtuales y recursos digitales en la preparacion de la certificacion ITEP,
(International Test of English Proficiency)”, en la Universidad Politécnica de Santa Rosa
Jauregui, sefald en su estudio que el uso de un curso en un entorno virtual mejoré el
desenvolvimiento de los estudiantes en la prueba de certificacion en un 60%, lo que
enmarca una mejora general en todas las secciones lingiiisticas, como lo eran la parte
lIéxico, gramatical, auditiva, oral y lectura después de prepararse por cinco semanas
previas a su certificacion.

Considerando la disyuntiva de las pruebas de certificacion de inglés, Toledo (2018) y en
su tesis de Maestria titulada: “Diserio e implementacion de un curso-taller virtual de
escritura en inglés para la preparacion de la certificacion del examen TOEIC” (p. 12).,
propone un curso en linea para reforzar la seccion de ‘writing” en dicho examen, para los
estudiantes que desean titularse con el nivel B 2 Los resultados fueron satisfactorios con
un 80.8 % de aprobacion de los estudiantes con el B2, mayor en comparacion con los
puntajes de los estudiantes que no tomaron el curso. (p. 161). Estas investigaciones
despuntan la influencia de la Plataforma Google Classroom como recurso para la
presentacion de un curso virtual en inglés y a la vez, la importancia de esta para un mejor
desenvolvimiento en el examen de certificacion.

Tomando en cuenta las habilidades 1éxico- gramaticales, segun Romero et al. (2022) en
su estudio Evaluando la mejora en el desemperio de estudiantes de inglés como lengua
extranjera utilizando actividades de gramatica y vocabulario en Nearpod, con una
muestra 30 estudiantes, seccionaron a los participantes en dos grupos: uno control y el
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otro de experimento. Después de la aplicacion del pre-test and post-test, los resultados
mostraron diferencias significativas entre ambos grupos, al obtener el grupo experimental
“una puntuacion promedio de 14.80 y 15.80, el grupo de control en 12.97 y 10.63” (p. 6),
concluyendo que Nearpod es una herramienta efectiva para el desarrollo las competencias
léxico- gramaticales en los estudiantes.

Por otro lado, Polatovna y Qizi (2020) presentaron un estudio descriptivo para explicar el
mejoramiento de la competencia léxica de nivel B2 en estudiantes del auditorio de
Karakalpak, con el uso de las Tic en el estudio participaron 116 estudiantes, el mismo fue
basado en las opiniones de los docentes de la especialidad de inglés sobre el desempefio
de los discentes en el curso virtual, los cuales presentaron sugerencias significativas sobre
la importancia e influencia que a través de la plataforma Moodle, los estudiantes
mostraron en su desempefio académico.

Por lo que se refiere a América, Teran (2016) presenta que, en la Universidad Central del
Ecuador, se utilizo un plan de contingencia en conjunto con el Centro de Lenguas; ya que
una gran cantidad de estudiantes no aprobo el examen de certificacion en inglés
necesarios para poder recibir su titulo de grado, dicho plan de reforzamiento consisti6 en
horas de curso de inglés intensivos. Esta realidad es muy comtn otras universidades, por
ejemplo, en Costa Rica a los estudiantes que desean ingresar al Bachillerato de Inglés, en
la Escuela Modernas de Lenguas, primero se les hace una prueba diagnostica para conocer
sus competencias lingiiisticas y luego se les hace un plan de estudio intensivo para que
las deficiencias mostradas las vayan superando y logren obtener el nivel estandarizado
que se espera (Moreira Gonzalez, 2012).

A nivel nacional y como respuesta a una necesidad global, a partir del 2007, la
Universidad de Panam4, determind que todos los estudiantes universitarios del grado de
técnico o licenciatura debian de realizar una prueba de certificacion en inglés y adquirir
un nivel intermedio en la prueba para poder obtener su titulo universitario aplicando “la
Ley N° 2 de 14 de enero de 2003, que senala en su articulo 6” que tanto las universidades
oficiales o particulares garantizan las normas para establecer que en los programas de
estudio superiores los estudiantes universitarios realicen una prueba de inglés antes de ir
al campo profesional. (Asamblea Legislativa de la Republica de Panama, 2003.)

Referente a esta necesidad, las profesoras Riquelme y Del Cid (2018) realizaron un
trabajo de investigacion titulado “Consideraciones acerca del Examen de Certificacion en
inglés en la Universidad de Panam4” en esta presentaron como sugerencia una propuesta
para la revision del instrumento para la certificacion en inglés en la Universidad de
Panamd”. Entre sus recomendaciones se encontraba el extender cursos de inglés en los
programas académicos en todas las carreras, para asi concienciar a los discentes a cerca
de la trascendencia de desarrollar e instruirse con respecto al temario con bastante tiempo
antes de desarrollar dicho examen.

Por ende, llevar a cabo esta investigacion es de mucha utilidad, ya que al no darse estudios
previos de como ayudar a los estudiantes para el mejoramiento de sus destrezas 1éxico-
gramaticales, la implementacion de esta modalidad virtual los ayudard a fortalecer sus
competencias lingliisticas y asi obtener un mejor resultado en el examen de certificacion
de inglés, tomando como referencia el temario de estudio que el Centro de Lenguas de
la Universidad de Panama ha elaborado; pues su carga horaria les impide tener un curso
intensivo presencial.

Esta investigacion se enfocd en la implementacion de un curso virtual preparatorio para
medir el mejoramiento de las destrezas léxico-gramaticales de los estudiantes de la
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Licenciatura en Ingenieria en Operaciones Logistica, de segundo afio, en el examen de
certificacion de inglés. Para ello, se selecciond la poblacion total y con la aplicacion de
instrumentos se obtuvo informacién que demostré que el uso de este curso virtual
preparatorio contribuy6 positivamente en el rendimiento de los estudiantes y asi poder
extrapolar que en otras carreras se implemente.

Materiales y Método

En el presente estudio se trabajo con la totalidad de la poblacion (36 estudiantes), por lo
que no se realizd un proceso de muestreo. Aun asi, se aplico la prueba t de Student para
muestras relacionadas con el fin de contrastar los puntajes obtenidos en el pre-test y el
pos-test. Aunque esta prueba se emplea cominmente para realizar inferencias a partir de
una muestra, su uso en este caso tuvo como proposito identificar si la diferencia entre las
dos mediciones en la poblacion analizada es estadisticamente significativa.

El disefio de investigacion fue cuantitativo, experimental con un enfoque longitudinal y
prospectivo. Ademads, dentro del estudio experimental su énfasis fue preexperimental,
pues conlleva el analisis de un grupo control en el cual no se ha realizado un estudio
previo sobre el tema. Conjuntamente, se aplicé un pre-/pos-test al grupo. De alli que se
procedidé a comparar los resultados de la poblacion que se le aplicara el estudio, como lo
manifiesta (Salinas y Cardenas 2009).

Igualmente, es un estudio longitudinal pues la recoleccion de los datos se da en un tiempo
determinado. Segin Hernandez Sampieri, et al. (2014) el estudio fue igualmente
prospectivo pues los participantes primeramente deben de inscribirse en el estudio antes
que el mismo se desarrolle, cumplir con algunos requisitos, y los datos que se obtienen
son presentados a medida que van sucediendo.

Poblacion. La poblacion de este estudio corresponde a los 36 estudiantes que conforman
el grupo de segundo ano de la Licenciatura de Ingenieria en Operaciones Logisticas del
turno vespertino.

Instrumento. Durante la investigacion se aplica un pre y post-test para los estudiantes de
la Licenciatura en Ingenieria y Operaciones. El pre-test al comenzar el curso virtual y el
post-test al terminar el mismo. Ademds, un cuestionario para medir el nivel de
satisfaccion de los estudiantes de Logistica en base a lo aprendido en el curso. En esta
investigacion se selecciond la encuesta, la cual estd formada por preguntas estructuradas
en base a una poblacion que permite obtener datos estadisticos y confiables en base al
objeto de estudio.

Analisis de los datos. La investigacion se presentd en diferentes fases. Para la medicion
del instrumento tipo encuesta sobre la efectividad del curso virtual y el desempefio 1éxico-
gramatical, se tom6 como base la evaluacion de 1 a 5 segun la escala de Likert para
calcular la percepcion de los estudiantes. Por otro lado, como lo sefiala Wetherill (2018)
para la comprobacion de la hipdtesis y asi medir el nivel de significancia y normalidad,
se tomo en cuenta la Prueba T de muestras relacionadas, por ser un grupo menor de 50
personas y se utilizo la prueba la prueba de Shapiro-Wilks para muestras dependientes,
presentando un nivel relevante de significancia en p<0.05.
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Resultados y Discusion

Como se observa en la Figura 1, existe una elevada prevalencia de adultos jovenes, donde
el 80.6% de los participantes se sita en el rango de 18 a 22 anos. Esta homogeneidad
generacional es un factor relevante para el estudio, ya que sugiere que la mayoria de los
sujetos pertenecen a los nativos digitales, lo que facilita su adaptacion y respuesta ante
entornos virtuales de aprendizaje como Google Classroom.

Figura 1

Estudiantes encuestados de segundo ario de la Licenciatura en Ingenieria en

Operaciones y Logistica del Centro Regional Universitario de Coclé segun edad. Anio
2024.

m18a22
anos
23a27
anos

Basado en la escala de 1 a 5, en la seccion A, referente a la percepcion del curso virtual,
se obtiene una puntuacion de 4.81, por lo que, de forma general, los estudiantes estan
totalmente de acuerdo con todas las consideraciones planteadas sobre el curso virtual
Google Classroom, ya que se encuentra dentro del rango de 4.1 puntos a 5.0 puntos. Se
observa en la tabla 1, que ningun estudiante contestd estar en desacuerdo.

Es relevante destacar que en la mayoria de los items se situd en el rango de “Totalmente
de acuerdo”, lo que, valida la facilidad de navegacion, la relevancia de los contenidos y
la eficacia de la retroalimentacion proporcionada por la instruccion durante el proceso
de preparacion.
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Tabla 1

Cantidad de estudiantes encuestados de la Licenciatura en Ingenieria en Operaciones y
Logistica del Centro Regional Universitario de Coclé por opcion segun item de la
seccion A: curso virtual Google Classroom. Ao 2024

Items: Curso Virtual Google Classroom ™D D E; K/ A TA Total

1  Laplataforma del curso virtual fue facil de usar y 0 0 1 4 31 36
navegar.

2 El contenido del curso virtual es relevante para el 0 0 0 4 32 36
examen de certificacion en inglés.

3 Los materiales del curso virtual estan presentados 0 0 1 6 29 36
de manera clara y comprensible.

4 El curso virtual ofreci6 una variedad de actividades 0 0 0 3 33 36
para practicar las habilidades 1éxico-gramaticales
en inglés.

5  Laretroalimentacién proporcionada por la 0 0 0 3 33 36
instructora en el curso virtual es util para mejorar el
aprendizaje.

6  Los recursos multimedia (videos, audios, etc.) enel 0 0 2 4 30 36
curso virtual son efectivos para reforzar el
aprendizaje.

7  El curso virtual motivé y mantuvo tu interés 0 0 0 3 33 36
durante el proceso de aprendizaje.

8  El tiempo asignado para completar las actividades 0 0 2 7 27 36
del curso virtual fue adecuado.

9  Lainteraccion con otros estudiantes en el curso 0 0 5 6 25 36
virtual mejoré mi comprension y practica del
inglés.

10 En general, estoy satisfecho/a con la calidad del 0 0 1 3 32 36

curso virtual para la preparacion del examen de
certificacion en inglés.
Total, de la seccion 0 0 12 43 305

Totales por escala 0 0 36 172 1525

Basado en la escala de 1 a 5, en la seccion B, referente a la percepcion del desempeiio, se
obtiene una puntuacion de 4.38, por lo que, de forma general, los estudiantes estan
totalmente de acuerdo con todas las consideraciones planteadas sobre el Desempefio en
las Habilidades Léxico-Gramaticales, ya que también se encuentra dentro del rango de
4.1 puntos a 5.0 puntos.

Esto indica que, complementariamente a la evaluacion del entorno (Clasroom), la
autopercepcion de los estudiantes respecto al fortalecimiento de sus competencias
lingiiisticas se ven reflejadas en la Tabla 2 para lo cual dan una valoracion positiva
generalizadamente. Aunque la tendencia se mantiene en niveles de alta satisfaccion, los
datos muestran una mayor variabilidad en items especificos como la expresion oral y la
capacidad de autocorreccion de errores, sugiriendo que, si bien el curso fue efectivo, estas
areas representan desafios intrinsecos de la modalidad virtual asincronica.
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Tabla 2

Cantidad de estudiantes encuestados de la Licenciatura en Ingenieria en Operaciones y
Logistica del Centro Regional Universitario de Coclé por opcion segun item de la
seccion B: Desemperio en las Habilidades Léxico-Gramaticales. Ano 2024

Items: Desempeiio en las Habilidades Ni D/ Total
Léxico-Gramaticales D D Ni A A TA

Mi comprension de la gramatica en inglés ha 0 1 1 14 20 36
1  mejorado después de participar en el curso

virtual
1  Me siento mas confiado/a al utilizar 1 0 2 15 18 36
2 vocabulario nuevo en inglés luego de tomar el

curso virtual.
1 Soy capaz de entender textos escritos en inglés 0 0 3 17 16 36
3 con mayor facilidad ahora.
1  Siento que mi vocabulario en inglés se ha 0 1 3 10 22 36
4  expandido gracias al curso virtual.
1 El curso virtual me ha ayudado a mejorar mi 1 0 4 10 21 36
5 expresion oral en inglés de manera notable.
1 Soy capaz de identificar y corregir errores 1 0 8 15 12 36
6 gramaticales con mayor facilidad después de

completar el curso virtual.
1  Me siento mas preparado/a para enfrentar el 1 0 4 14 17 36
7  examen de certificacion en inglés después de

participar en el curso virtual.

1  He mejorado mi habilidad para comprender 0 1 1 15 19 36
textos escritos en inglés después de tomar el
curso virtual.

1  La practica proporcionada en el curso virtual ha 0 0 2 14 20 36
9 fortalecido mis habilidades de escritura en

inglés.
2 En general, considero que mi nivel de 0 1 2 12 21 36

0  habilidades léxico-gramaticales en inglés ha
mejorado significativamente gracias al curso
virtual.
Total, de la seccion 4 4 30 136 186

Totales por escala 4 8 90 544 930

Planteamiento de hipdétesis
Hy: Wpre = Hpose No hay diferencias entre las medias antes y después de la prueba.
Hi: Wpre # Wpose Hay diferencias entre las medias antes y después de la prueba.

Nivel de significancia: a= 0.05

Estadistico de prueba: Prueba T para dos muestras relacionadas
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Se utiliza la Prueba de Shapiro-Wilk, por ser menos de 50 datos.

Como p =0.157, es decir, p > 0.05, la distribucion de la diferencia de las puntuaciones
tiene una distribucion normal.

Los resultados presentados en la Tabla 3 confirman que la diferencia de las
puntuaciones entre el pre-test y el post-test sigue una distribucion normal, cumpliendo
asi con el supuesto necesario para la aplicacion de pruebas estadisticas paramétricas.

Tabla 3

Resultados en SPSS de la prueba de Normalidad de la diferencia de las puntuaciones
de las pruebas pre y post.

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico Gl Sig. Estadistico gl Sig.
Diferencia 118 36 200" 956 36 157

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

El impacto directo de la intervencion pedagdgica sobre el dominio del idioma se observa
en la comparacion de los resultados obtenidos en las dos fases de evaluacion. En la Tabla
4 se evidencia un incremento notable en el rendimiento académico, pasando de una
calificacion media inicial de 22.14 a una media final de 41.14. Este aumento no solo
refleja un progreso cuantitativo, sino que también muestra una reduccion en la desviacion
estandar en la post-prueba, indicando una mayor cohesion en el nivel de aprendizaje
alcanzado por el grupo.
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Tabla 4
Estadisticas descriptivas de muestras emparejadas.
Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par1 pre test 22.14 36 6.234 1.039
post test 41.14 36 4.114 .686

Finalmente, para determinar si la mejora observada fue estadisticamente significativa, se
aplicd la prueba t de Student para muestras dependientes. Los resultados detallados en la
Tabla 5 muestran un valor de p=0.000

Tabla 5

Resultados en SPSS de la Prueba t para dos muestras dependientes.

Diferencias emparejadas
95% de intervalo

Media de confianza de la Sig.
Desviacion de error diferencia (bilate
Media estandar estindar Inferior Superior t gl ral)
Par Pre-test - -
1 Posttest 19.000 8.121 1.353  -21.748 -16.252 14.039 35 .000

Decision
Como p-valor es 0.000, es decir, p es menor a 0.05, se rechaza Ho, hay diferencia
estadisticamente significativa en las medias de las medias de las puntuaciones.

Hay diferencias entre las puntuaciones antes de la intervencion y después de la
intervencion. Observando las estadisticas descriptivas de la Tabla 5, las puntuaciones son
mayores en la post prueba.

Conclusiones
Con base en los resultados obtenidos, que evidenciaron una mejora significativa en el
rendimiento de los 36 estudiantes que conformaron la poblacién analizada, se sugiere
considerar la implementacion del curso virtual en estudiantes de otras licenciaturas y
centros regionales. Si bien estos hallazgos corresponden Unicamente a la poblacion
estudiada, la experiencia positiva observada respalda su potencial aplicabilidad en
contextos similares.

También se puede recalcar que los contenidos presentados en el curso virtual fueron
relevantes en la comprension y analisis de las palabras y estructuras gramaticales, siendo
asi una guia didactica muy 1til para los estudiantes en el desarrollo del temario del examen
de certificacion, y por ende en futuras pruebas que otros discentes realicen en este Centro
Regional y en otros a nivel nacional.
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Resumen

El siguiente articulo busca crear una nueva propuesta de ensefianza del concepto de
neutralizacion enfocada en el aprendizaje basado en problemas, partiendo de una
metodologia distinta para la enseflanza del concepto, y se revisan distintas fuentes
bibliograficas que contrasten con la metodologia de comparacion, y puedan sustentar la
utilizacion de la nueva metodologia propuesta. Aqui se rescata brevemente la experiencia
propia del autor en base a sus estudios secundarios y universitarios alrededor del
aprendizaje de dicho topico y las carencias que logro rescatar del proceso de ensefianza
de sus educadores, asi mismo, basindose en esas mismas carencias, plantea una
metodologia que resuelva la problematica del ensefiar tradicional y memoristicamente,
apoyandose en la experimentacion del laboratorio y la secuencia de didéctica detallada
para una sola hora de clases, afirmando que la resolucion de problemas relacionados con
los saberes cotidianos, mas alld de la memorizacion temporal, ayuda a un aprendizaje
permanente del concepto a ensefar.

Palabras clave: Neutralizacion, 4cido-base, aprendizaje basado en problemas,
experiencia de laboratorio.

Abstract

The next article aims to create a new teaching proposal about the neutralization concept
focused on the problem-based learning starting from different methodology of teaching
about the neutralization concept and they are reviewed bibliographic that can constrast
and sustain using the proposed new methodology. Here is briefly rescued the author’s
own secundary and university studies experience about learning that topic and all lacks
that could be rescued of his proffesor’s teaching process, likewise basing in the same
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lacks considers a methodolody that solves the traditional and memoristic teaching
problema leaning on laboratory experimentation and the detailed didactic sequence for
just one hour class asserting that the everyday knowledge related problems resolution
beyond temporary memorization helps a permanent learning about the teaching concept.

Pt REVISTHA CENTIFICA

Keywords: Neutralization, acid-base, problem-based learning, laboratory experience.

Introduccion

Al referirnos a las reacciones de neutralizacion en la quimica asociamos el término de
inmediato al concepto de pH o potencial de Hidrégeno de una sustancia o solucion,
concretamente con la “neutralidad” de dicha escala. Sin embargo, al caer en esto
limitamos muchisimo el concepto de neutralizacion en los estudiantes, ya que, al llegar
al laboratorio se dan un golpe contra la pared al comprobar que una neutralizaciéon no es
solamente lo antes sefialado por el profesor.

Durante el periodo escolar del autor, dentro de todas las teorias que abarcan los conceptos
de acidos y bases, o las 3 mas famosas, siendo las de Arrhenius, Bronsted-Lowry, y
Lewis, sus docentes solo introdujeron la primera de estas teorias, siendo la mas utilizada
también durante el periodo universitario. Bien es de saberse que todas las teorias tienen
su complejidad para el entendimiento del estudiantado, sin embargo, el no incluirlas
dentro de los planes de secuencia de didactica limita mucho las concepciones que pueden
construir los estudiantes y les hard imposible reconocer sustancias acidas o basicas si estas
no cuentan con iones H+ o iones OH-. La deficiencia en la ensefianza de estos temas en
los distintos niveles académicos puede sefalar dos cosas: 1, los profesores subestiman las
capacidades de sus estudiantes para el dominio de las tres definiciones; 2, los profesores
no dominan las definiciones y, por tanto, no pueden ensefiarlas. Ambas posibilidades
sefialan un punto critico a considerar en proceso de ensefianza-aprendizaje en el sistema
educativo panameio.

El ver las teorias acido-base, por ejemplo la de Bronsted-Lowry permite no solamente
internalizar el concepto de acido y base, sino que también el concepto de equilibrio
quimico y las reacciones reversibles, y la de Lewis se relaciona con la formaciéon de
compuestos de coordinacion o complejos que permiten una demostracion experimental,
atractiva y vistosa, del principio de LeChatelier, por lo que estas definiciones facilitan la
tarea del docente para introducir, comprobar e interrelacionar aspectos de la propia
quimica entre si.

Al trasladar la quimica al mundo real y probarle al estudiante que los 4acidos no son
solamente sustancias que donan un protdn, ni que las bases liberan iones OH- en solucion
acuosa crea un sentimiento de conflicto en los estudiantes ya que necesitaran un nuevo
sistema para poder identificar sustancias con estas propiedades. Una forma orgéanica de
crear una interrelacion de los conceptos es partir desde la presentacion de las
clasificaciones de acidos y bases planteadas por Arrhenius, las cuales son las siguientes
(Brown et al., 2004):

e Acidos y bases fuertes: definidas como sustancias que, en solucidén acuosa, se
disocian al 100%, liberando sus iones H+ y sus iones OH-, correspondientemente.

e Acidos y bases débiles: definidas como sustancias que, en soluciéon acuosa, se
disocian parcialmente, liberando sus iones H+ y sus iones OH-,
correspondientemente
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El poner en juego estas sustancias mediante reacciones quimicas permite desarrollar un
poco mas el concepto de neutralizacion y abandonar la creencia de que una reaccion de
neutralizacion siempre origina una solucién de pH=7 con una sal disuelta en ella, segiin
la definicion de Arrhenius:

KOH + HCl < KCl + H,0

La introduccion de esta problemaética, la antitesis de la realidad con la practica
experimental coloca a los estudiantes en una posicion defensiva donde deben encontrar
una solucion, de esta forma se desarrollaran un interés en el qué hago, qué sucede, como
sucede, y es tarea fundamental del docente rescatar los puntos fuertes de sus concepciones
alternativas y encaminarlas a una definicion mdas acertada y acorde con las teorias
previamente establecidas.

Problematica de la ensefianza de quimica descontextualizada

El aprendizaje basado en problemas o ABP presenta una nueva solucion a la ensefianza
de cualquier ciencia. Segun Barrows (1986, citado en Morales Bueno y Landa Fitzgerald,
2004), y orientado a la quimica, el ABP es una forma de aprendizaje basado en una
problematica asociada a la vida real que permite la adquisicion y asimilacion de un
conocimiento, sin embargo, en Panama nos enfrentamos a una ensefianza, no solo de la
quimica sino de las ciencias en general, desconectada totalmente del mundo real, donde
el docente propone un problema a resolver partiendo de principios matematicos y no de
lo cotidiano y concreto, es decir, se presentan enunciados de los cuales solo deben
extraerse datos e introducirlos en una férmula matematica asociada a un concepto, sin
invitar al estudiante a pensar realmente. Los estudiantes reconocen que no son capaces
encontrar un método para aprender, o de utilizar los conocimientos en la practica, por lo
que los relegan al olvido. (Poot-Delgado, 2013). Segiin Mufioz y Muiioz (2009) la mejor
forma de fomentar un pensamiento productivo en los estudiantes es la insercion de
preguntas que generen tension o conflicto en ellos, lo cual se logra asociando los
problemas con lo que ellos conocen o creen conocer.

La quimica es la ciencia experimental por excelencia; a nuestro alrededor tenemos todo
lo necesario para hacer quimica, y asi mismo esta debe ensefiarse de tal forma que los
conocimientos o conceptos que adquiera el estudiante les sirvan para resolver problemas
del entorno, ya que de esta forma le daran un valor al conocimiento por estar asociado a
un determinado momento de desarrollo tecnologico y social (Furi6, 2006) por lo que debe
ensenarse en funcion del mundo que nos rodea; es decir, contextualizada.

Se plantean dimensiones de contextualizacion (Parga y Pifieros, 2018) segtin la forma en
que se imparte el contenido.

Con el ABP se sostiene una situacion real, que el estudiante puede asociar con lo que ve
en su cotidianidad, y lo previamente aprendido en el aula de clases. Por ejemplo, dentro
del espacio libre para comentarios de estudiantes del proyecto Dinflix de Quintanal
(2023), resalta lo dicho por el estudiante 32: “Lo que mas me ha gustado es que lo que
estudiamos se aplica a situaciones de cine o series que hoy en dia las consumimos mucho”
(p. 220113), esto nos demuestra que el interés del estudiante depende en gran parte de la
contextualizacion del problema con su entorno, de tal forma que cuanto mas relacionado
con lo cotidiano esté el problema. Una vez el estudiante ha desarrollado ese deseo de
resolver por cuenta propia, se convierte en un participante activo de la clase, es decir, ¢l
€s quien se pregunta, quien piensa y quien resuelve el problema, todo esto de la mano del
docente, ya que en el ABP el estudiante es el centro del proceso ensefianza-aprendizaje,
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y, tal como lo resuelve Parga y Pifieros (2018), la contextualizacidon cotidiana es la mejor
herramienta al alcance del docente para generar problemas propuestos y controversias
circa a un tema especifico. Sin embargo, Fernandez et al. (2006), contrastando con lo
dicho por Parga y Pifieros (2018), a través de su revision de estudios empiricos, sefala
que hoy dia se observa una marcada presencia de un curriculo tradicional tanto en los
estudios universitarios como en los basicos, lo que no permite el desarrollo de las
habilidades que se espera que los estudiantes consigan para su vida cotidiana y profesional
(Figura 1).

Figura 1

Contextualizacion de los contenidos de enserianza de la quimica.

I Utilidad J I Aplicabilidad I I Importancia I I Interacciones I

I relacionados con su l I

CONTEXTUALIZACION
COTIDIANA
/"H. - on ‘\'\
- emergen por interaccion de e
CONTENIDOS
4 CONTEXTUALIZADOS |
P -\'\
"’i/ emergen por interaccion de \\!
CONTEXTUALIZACION » CONTEXTUALIZACION
DISCIPLINAR METADISCIPLINAR
| Defliniciones I— ._I Historicas I
| Conceptos Ii = —I Epistemologicas I
N . ln . implicaciones
Principios lucra, i oD
| neipios |—;2$~;er;5 4| Sociales, Politicas I
I Teorias Ii Tecnologicas
| Leyes Ii Ambientales
I Metodologias Ii 4' Culturales I

Nota: adaptado de Enseiianza de la quimica desde contenidos contextualizados (p.59), por Parga-Lozano, D. L., y
Pifieros-Carranza, G. Y., 2018, Educacion quimica, 29(1).

Limitacion conceptual de acido, base y neutralizacion

El curriculum del Ministerio de Educacion de Panama (MEDUCA, 2014) contempla los
conceptos de acidos y bases en duodécimo grado, comprendido en el area Enlace quimico
y estados de agregacion de la materia/transformaciones quimicas, siendo,
secuencialmente, el pentltimo tema propuesto por el plan de estudios de Quimica. Dentro
de este tema se contemplan las distintas teorias que existen para estos conceptos.

Brown et al. (2004), en la interpretacion de sus resultados nos dice que en los niveles
académicos superiores predomina la definicion de acidos y bases de Arrhenius. Lo que
puede derivar en dos posibles conclusiones: 1, los estudiantes comprenden mejor los
conceptos en funcion de una representacion simbolica (presencia de ion H" o ion OH")
que, en funcién de sus interacciones quimicas, como lo plantean las teorias de Bronsted-
Lowry y Lewis; o 2, que el docente se enfoca mas en la ensefianza de la teoria de
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Arrhenius, limitando los conceptos acido y base, siendo el segundo caso una experiencia
en la formacion del autor.

Otro estudio (Torres y Garcia, 1997) mostrd en el pretest que el 81% de los estudiantes
justificaban sus respuestas en base a la teoria de Bronsted-Lowry, y el restante en la teoria
de Arrhenius; descartaron por completo la definicion de 4cidos y bases de Lewis. Por otro
lado, en el postest, se vio una disminucion en el porcentaje de estudiantes que usaban la
teoria de Bronsted-Lowry a un 76%; Arrhenius, bajo a 4%, y surgi6 un grupo que utilizaba
la definicion de Lewis con un 22%, tal y como se observa en la figura 2.

Figura 2

Grdfica de distribucion porcentual en relacion con la teoria dcido-base.

Distribucion porcentual del grupo experimental de acuerdo
con la teria de acido-base usada
A: Arrhenius. B: Bronsted-Lowry. L: Lewis

100

80
60
40
- -
A
A B L

B Preestrategia Posestrategia

Nota: Adaptado de Los suelos en la enseiianza de la teoria dcido-base de Lewis. Una estrategia didactica de
aprendizaje por investigacion. Enseiianza de las Ciencias (Torres y Garcia., 1997).

Los resultados de Torres y Garcia (1997), en simil con los obtenidos por Bardanca et al.
(1993), sefialan que no existe una equidad en la utilizacion de las teorias de acido-base,
sino que siempre predomina una frente a las otras.

Desde las reacciones quimicas, se nos dice (Furio, 2006) que la teoria de Arrhenius es de
validez limitada, por la incapacidad de separar conceptos como la hidrdlisis y la
ionizacion en solucion acuosa, cuestiones que si puede resolver la teoria de Bronsted-
Lowry segtn sus teorias. Furio (2005, citado en Furi6o 2006), plantea que es necesario que
el docente domine aquellos puntos que obstaculizaron el saber cientifico, y encuentre en
ellos un simil para los obstaculos que pueden enfrentar los estudiantes.

Propuestas anteriores de la enseiianza de la neutralizacion

Gutiérrez et. al (2014), nos presenta un modelo de ensefianza de las reacciones acido-
base, asociadas a la neutralizacion) de 3 fases con un enfoque del aprendizaje basado en
la investigacion (o aprendizaje por investigacion, API), donde se tiene como punto de
partida el mismo elemento que se utiliza en el Aprendizaje Basado en Problemas, es decir,
una situacion relacionada al topico y al contexto del estudiante y lo que conoce:
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Tabla 1

Sintesis de las fases del modelo API de enseiianza de dcidos y bases planteadas por
Gutiérrez et. al (2014).

Fases del modelo API de ensefianza de acidos y bases

g Se plantean preguntas (problema) que despierten el interés en el estudiante, de
g esta forma el estudiante empieza a buscar respuestas en base a los
kS conocimientos previamente adquiridos. El docente debe validar los puntos que
= pueda rescatar de cada idea del estudiantado y orientarlas al concepto correcto.
2 El docente brinda las herramientas necesarias para la construccion individual
2 de un concepto propio del estudiante, los cuales seran utilizados para crear una
% concepcion comun a raiz de las explicaciones del docente. Luego el docente, y
A siguiendo la linea de lo construido, presenta €l el concepto correcto.

S

& Aqui se evalua la forma en que los estudiantes transfieren los conceptos a otros
§  contextos.

<

De esta forma el autor ha creado una forma de pensamiento en el estudiante en el que ¢l
es capaz de resolver problemas mediante la investigacion, reflexion y puesta en practica
de los conceptos que ¢l mismo ha construido siguiendo la linea guia que ha propuesto el
docente, sin embargo, durante la fase de Desarrollo, al brindarle al estudiante las paginas
web o enlaces a la informacion, limitamos las capacidades investigativas del estudiante,
ya que simplificamos el rol del estudiante a abrir la pagina y extraer la informacion que
necesita y poco mas. Segun Pérez Gomez (1989, citado en Garcia y Ladino, 2008) una de
las etapas del aprendizaje por investigaciéon es cuando el estudiante desarrolla su
autonomia y creatividad para la resolucion del problema, y consigue un sentido la tension
que se ejerce para su desarrollo individual o social.

Es decir, de esta forma el estudiante no podra equivocarse, no podra reconocer donde esta
su error, ni si la fuente que estd utilizando es confiable o no, siendo estos, no solo
requisitos fundamentales de la investigacion, sino, pilares de un aprendizaje duradero.

Si bien es cierto que Gutiérrez et al. (2014) se centra en los conceptos 4cido-base, también
es capaz de abordar el topico de neutralizacion segliin los problemas planteados, pero
siguiendo la linea anterior, no presenta qué definicion de acido-base utiliza para poder
implementar el aprendizaje por investigacion de su trabajo, y nuevamente cierra el
concepto de neutralizacion a una sola definicion, siendo, por lo que puede verse en los
problemas propuestos, la definicion de Arrhenius.

Ademas, el anterior trabajo solo se limita al aprendizaje que enclaustra al estudiante
dentro de un salon de clases, sin considerar que, tal y como nos dicen Lopez y Lopez
(2018) en su investigacion, la ensefianza de la ciencia carece de sentido sin la parte
practica, es decir, el laboratorio, por lo que es necesario también fomentar los
experimentos de laboratorio basado en investigaciones guiadas como un complemento
para de la propuesta de Gutiérrez et al. (2014).
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Nueva propuesta de la ensefianza de los conceptos de Neutralizacion basada en el
problema del pH neutro

Comunmente tendemos a pensar que para que haya una reaccion de neutralizacion el
potencial de Hidrogeno o pH de la solucion producto de la reaccion debe ser de 7.
Siguiendo la concepcion anterior, el docente debe partir de la premisa anterior
(concepcion alternativa) y ponerla en conflicto en las siguientes etapas:

Tabla 2

Presentacion de los pasos a seguir para la ensefianza de las reacciones de neutralizacion.

1. Presentacion de la problemaitica

- Problema Sugerencia Propésito Indicador de logro
O
k3]
= 1
= Crear en e . .
0 ., . . El estudiante sugiere
NS Neutralizacion  Reaccion entre un estudiante un . ,
= L . o . ideas del por qué es
.o con un pH 4cidodébilyunabase conflicto que rompa .
5 . . ., una neutralizacion y
S  distinto de 7 fuerte o viceversa con la concepcion . ~
= . no tiene un pH=7
g previamente creada
Ll
2. Introduccién de nuevos conceptos relacionados
Conceptos por . L .
) ) Sugerencias Proposito Indicador de logro
introducir
Acidos 'y  bases Ampliar la vision
.. i ue el estudiante El estudiante ha
Definiciones débiles que . X
de 4cidos y o habia creado dejado de asociar los
bases Definiciones de  anteriormente sobre términos: acido al
Broqsted-Lowry y de ¢l concepto de acido  H* y base al OH-
:g Lewis y base
3
E 3. Reinsercién del concepto de Neutralizacion ligado a las definiciones de Acidos
% y Bases
@)
Sugerencias Proposito Indicador de logro
Presentar
reacciones acido- El estudiante entiende como El estudiante redefine el
base y mostrar se llevan a cabo las concepto de neutralizacion y
como se llevan a neutralizaciones segun las 3 puede predecir los productos
cabo los procesos definiciones de acido-base de cada neutralizacion en
de neutralizacion (Arrhenius, Bronsted-Lowry, funcion de las especies y
segun cada Lewis) definiciones que reaccionan.
definicion
Construccion Evaluacion*

Nota: el proceso de evaluacion se extiende a todas las etapas.
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La secuenciacion de los pasos esta basada en lo siguiente:

e Reconocimiento del error: el estudiante concebird su definicion previa como
incorrecta, o incompleta, lo que servird como bases para la creacion de un
aprendizaje significativo en la construccion de un nuevo concepto tras su
busqueda de ampliarlo o corregirlo, por induccién del docente o por deduccion
propia. Se afirma que en los nuevos modelos constructivistas el error es un
punto por erradicar, sin embargo, reconoce la aparicion fortuita, e incluso
provocacion, como un medio necesario para eliminar estos mismos del
alumnado (Astolfi, 1999).

e Reconstruccion individual-grupal: posteriormente se inicia el proceso de
reconstruccion de la definicion de neutralizacion del estudiante, por medio de
aprendizaje colaborativo. Cierto es que la colaboracion no es una garantia de
aprender, sin embargo, la colaboracion puede iniciar procesos cognitivos
individuales que producen respuestas parciales, y por medio de la colaboracion,
séase del tipo que sea, podria encaminar a los individuos a generar nuevas ideas
que se apoyen en las de sus semejantes, y acercarse mds a un aprendizaje
significativo (Collazos y Mendoza, 2006), tomando en cuenta de que trabajaran
en equipo para resolver un problema.

o Formalizacion de las ideas: el docente, partiendo de las ideas anteriormente
rescatadas por los estudiantes, formaliza una definicion para el concepto de
neutralizacion.

Se parte de una etapa inductiva/deductiva, donde se plantea el problema experimental:

“Un cientifico lleva a cabo una neutralizacion al hacer reaccionar 100 ml de una
solucion de acido acético a 0,67 M, con 100 ml de una solucion de Hidroxido de Potasio
a 0,67 M, y al finalizar mide el pH de la solucion inicial y observa que es de 5,7.”

Tomamos como punto de partida la concepcion alternativa de que en una neutralizacion
el pH debe ser 7, donde el estudiante ha inferido que, ergo, todas las neutralizaciones
deben ser iguales (deduccion), y se plantea una situacion especifica donde se busca que
el estudiante deconstruya la nocion anterior sobre neutralizacion, es decir, que pueda
establecer un concepto general de este a partir de casos especificos (induccion).

La segunda y tercera etapa son de construccion, bien de parte del estudiante o del
profesor, pero este proceso es continuo desde el momento en que ya ha empezado a
desarrollarse el problema, y aqui es tarea del docente no solo presentar los hechos, sino
estimular el pensamiento de los estudiantes con espacios de preguntas bilaterales, donde
el docente pregunta y viceversa, de tal forma que no queden lagunas que puedan crear
concepciones alternativas durante la formacion del concepto.

Durante el planteamiento de este proceso es fundamental el reconocimiento de que todos
los pasos a seguir comprenden en que evaluacion no es un estado final, sino un estado
constante. El docente debe evaluar durante cada momento de la clase a sus estudiantes
por medio de preguntas, por lluvias de ideas, debates colectivos y demas, de tal forma
que se asegura que el aprendizaje estd llegando correctamente a cada estudiante.
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Materiales y Método

El estudio emplea un disefio cuasiexperimental de pretest/postest con una muestra de
N=10 (pretest) y N=8 (postest).

El estudio cuantitativo del dominio de las concepciones alternativas y reales del concepto
de la reaccion de neutralizacion fue llevado a cabo el jueves 27 de junio de 2024. Se llevo
a cabo en el laboratorio de Quimica general de la Universidad de Panama, Centro
Regional Universitario de Coclé “Dr. Bernardo Lombardo”, teniendo como poblacién a
los estudiantes de segundo afio, primer semestre, de la licenciatura en docencia de
Quimica. Se les aplico una prueba tipo pretest con el fin de conocer los conocimientos
previos relacionados a los conceptos de acidos, bases y neutralizacion. Posteriormente se
llevo a cabo un laboratorio de una reaccion de neutralizacion entre un acido débil y una
base fuerte con el propdsito de determinar el pH de la solucion resultante. Se continud
con la sesion experimental por parte del docente poniendo en practica la secuencia
propuesta para la ensefianza del concepto de neutralizacion enfocada en el ABP (Tabla
2). Para finalizar se realiz6 un postest.

Resultados y Discusion

Después de la aplicacion del pretest (10 respuestas), antes de realizar las mezclas de las
soluciones para medir el pH de la solucion resultante, se les planted lo siguiente: “Si esta
es una reaccion de neutralizacion, ;jqué pH tendra la solucion resultante?”, a lo que se
obtuvo una respuesta unanime de: “7”. Esto también se ve reflejado en los resultados del
pretest:

Figura 3

Prevalencia del sesgo de neutralidad semantica y una distribucion porcentual de la
expectativa de pH en reacciones de neutralizacion previo a la intervencion didactica.

(Cual crees que es el pH resultante de todas las neutralizaciones?

m pH>7
mpH=7
pH<7

Cualquiera de los anteriores

Los estudiantes, tal vez por asociacion semdantica, relacionan el pH neutro (pH=7) con la
neutralizacion. Esto no es de sorprendernos, ya que una de las principales formas de
aprendizaje del ser humano es la asociacion. Nos plantea Asimov (1975) que cuando se
descubrio el cobalto se pensaba que era sulfato de cobre por su caracteristico color azul.
No fue sino indagando y aplicando otros métodos que se pudo separar y descubrir que no
estaban frente a sulfato de cobre, sino ante un nuevo metal. Si los mineros que dieron con
el mineral hubiesen sabido que existia, no habrian dicho de inmediato que era sulfato de
cobre; andlogamente, si los estudiantes hubiesen sido instruidos en reacciones de
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neutralizacion con otros tipos de acidos y bases (que no fuesen fuertes ambas), no habrian
afirmado que la solucion resultante era neutra.

Posterior a la aplicacion del modelo de ensefianza, se aplico el postest (8 respuestas) y se
volvid a realizar la pregunta, en conjunto con otras del pretest, donde se observo lo
siguiente:

Figura 4

Variabilidad del constructo de neutralizacion post-intervencion de la percepcion del pH
resultante en sistemas dcido-base no equinormales

(Cual es el pH resultante de todas las neutralizaciones?

12
10
8
6
4 I
2
) ]
pH=7 pH<7 pH>7 Cualquiera de los
anteriores

B Pretest M Postest

A pesar de que el mensaje no llegd correctamente a todos los encuestados (a razon de una
mala explicacion o de falta de interés del alumnado reacio a cooperar), si aparecid una
poblacion que destaca que las neutralizaciones en general no tienen un pH especifico que
pueda extenderse a todas estas reacciones.
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Figura 5

Analisis comparativo de criterios de clasificacion quimica para transicion de
descriptores macroscopicos a modelos teoricos de Arrhenius y Brénsted-Lowry de
especies dcidas

( Como identificas a una sustancia acida?

6
4
| i B
0

Porque tiene al H Porque dona Porque acepta pares  Por su nombre Porque quema
como cation en su protones de electrones (Acido...)
formula

W Preestrategia M Posestrategia

Se ve un incremento en la relacion de los conceptos de Arrhenius y de Bronsted-Lowry
en funcion de la identificacion de una sustancia acida. Por otro lado, se redujo la poblacion
que utilizé la definicion de Lewis para identificar un &cido y una base; se destaca que
desaparecid la poblacion que se valia de la nomenclatura para identificarlos, ademas de
que no hubo estudiantes que los identificaran porque queman o no.

Figura 6

Evolucion de la competencia clasificatoria del desplazamiento del reconocimiento
empirico-formula hacia la interpretacion mecanica de sustancias bdsicas

(Como identifica a una sustancia basica?

9

8

7

6

5

4

3

1

| ul
Porque tiene ion Porque recibe Porque acepta Por su nombre Porque quema
OH en su férmula protones pares de electrones (Hidroxido de...)

H Pretest ® Postest

Los resultados posteriores a la aplicacion de la estrategia sefalan resultados similares,
sobre todo en la identificacidon por su nomenclatura y corrosividad. En los demas aspectos
de la identificacion se observa un crecimiento en la identificacion de las sustancias en
base a las otras definiciones distintas a la de Arrhenius. Por su parte, la identificacion por
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la férmula se redujo; esto puede traducirse en que los estudiantes han ampliado su vision
y concepcion de acidos y bases mas alla de su formula quimica o nomenclatura.

Para el item: ;Cuantas definiciones de 4acidos y bases conoces?; se observo que solo dos
estudiantes de la poblacion de estudio no seleccionaron las tres definiciones (Arrhenius,
Bronsted-Lowry y Lewis), sino que uno solo sefial6 la de Lewis, y otro omitio
solamente la de Bronsted-Lowry, tal como se observa en la Figura 7.

Figura 7

Grado de alfabetizacion teorica en la Eficacia de la estrategia ABP en la integracion
de los modelos de Arrhenius, Bronsted-Lowry y Lewis en el esquema cognitivo del
discente.

(Cuantas definiciones de 4cidos y bases conoces?

0 II II II

Definicion de Arrhenius  Definicion de Bronsted-Lowry Definicion de Lewis

[N I e e ]

B Pretest M Postest

Posterior a la estrategia, el 100% sefial las tres definiciones mas conocidas sobre las
teorias acidos y bases.

Por tultimo, en el postest, se abri6 un espacio donde los estudiantes podian senalar el
tratamiento que les fue dado en secundaria sobre este tema, y la Figura 8 muestra los
resultados.
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Figura 8

Diagnostico de la calidad de la instruccion previa frente a la evaluacion retrospectiva
de la suficiencia diddctica en el nivel medio superior desde la perspectiva del estudiante
universitario.

Como estudiante, /crees que en tu escuela se le dio el tratamiento
correcto a este tema?

12.5

= Si = No

87.5

Estos resultados sefialan una obvia y critica deficiencia en la ensefianza de los conceptos
de 4cidos, base y neutralizaciones en el bachillerato en Ciencias, ya que, de 8 respuestas
solamente un encuestado tuvo brindd una positiva con relacion a la pregunta.
Nuevamente se reitera que esto puede deberse a la falta de instruccion de los propios
docentes en el tema, o al subestimar las capacidades de los estudiantes prefieren omitir
este tema.

Sobre el problema propuesto

La reaccion presentada es de un 4cido débil (Acido Acético) y una base fuerte (Hidroxido
de Potasio) segtn la definicién de Arrhenius. Con esto se introduce los tipos de 4acidos y
bases de Arrhenius, sabiendo que las especies (acidos o bases) débiles no se ionizan al
cien por ciento (100%), mientras que las especies fuertes si.

Por lo que para la misma cantidad de moles de HC,H;0, y de KOH, el segundo
reaccionard por completo, mientras que el primero quedard en exceso definido por las
siguientes reacciones:

HC2H302 « HC2H302_ + H+ kac = 1,55 ) 10_5
Reaccion 1. Ionizacion del acido acético produciendo ion Acetato e ion de Hidrogeno
(reactante no se ioniza por completo (Kac)).
KOH & K* + OH™

Reaccion 2. Tonizacion del hidroxido de Potasio produciendo ion de Potasio e ion
hidroxilo. Reactante se disocia por completo.

HC,H;0, + KOH & KHC,H;0, + H,0

Reaccion 3. Formacion de acetato de Potasio y agua a partir de la reaccion del acido
acético e hidroxido de Potasio (exceso de 4cido acético sin reaccionar).

Como observamos, al reaccionar totalmente el Hidroxido de Potasio, la solucion
resultante ya no puede tener propiedades basicas, por lo que el reactivo excedente sera
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quien defina las propiedades de la solucion final. Es decir, en esta reaccion, a pesar de
haber una neutralizacion, no se dice cual sustancia se ha neutralizado. En este caso
debemos especificar que el acido acético ha neutralizado al hidréxido de Potasio porque
este ultimo ha reaccionado con el dcido completamente.

Hofstadter (1982, citado en Gagliardi, 1986), nos dice que un concepto esta definido por
la relacion que guarda con otros conceptos, por lo tanto, si ya hablamos de neutralizacion
de 4cidos y bases, seria propicio asociar la neutralizacion al reactivo limitante de la
reaccion.

Ahora, a partir de aqui, de haber hablado de las especies débiles y fuertes, se amplia el
concepto de 4cido y base a otras definiciones. Para Brown et al. (2004), las definiciones
de 4cidos y bases segun sus autores son las siguientes:

a) Arrhenius: “los 4cidos son sustancias que, al disolverse en agua, aumentan la
concentracion de H, y una base es una sustancia que al disolverse en agua
aumenta la concentracion de OH . En sintesis:

Figura 9

Representacion de la base matematica de la definicion de dcido y base de Arrhenius.
Ecuacion de auto-disociacion del agua, constante de equilibrio del agua k., y definicion
de pH segun concentraciones de los productos de la reaccion.

Arrhenius

H,0 <& H* + OH~
+ Acido: Libera

H kyw = [HT][OH™]
. gaée: Libera 10—14 — [10—7][10—7]

Como se ve en la Figura 3, para que una sustancia sea acida, su concentracion debe ser
mayor que 1077; de igual forma, para que una sustancia sea bésica, su concentracion debe
ser mayor que 1077, tomando como base la k.

b) Bronsted-Lowry: “un acido es una sustancia (molécula o ion) capaz de donar un
protoén (H+) a otra sustancia, y una base es la sustancia capaz de aceptarlo”. En
sintesis:

Figura 10

Representacion de la base de la definicion de dcido y base de Bronsted-Lowry. Reaccion
de protonacion del agua por la disociacion del acido clorhidrico. Presentacion de pares
conjugados.

. Acido
Bronsted-Lowry ‘ ‘

rhddesdors  [re) 4B D e Ha0F 461
» Base: acepta ‘ ‘
H+

Base

Con esta definicion se crea algo denominado pares conjugados, es decir, que la base al
recibir el proton se vuelve capaz de donarlo (dacido conjugado); y el 4cido, al perderlo, se
vuelve capaz de aceptarlo (base conjugada).
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c) Lewis: “un &cido de Lewis es un receptor de pares de electrones, y una base de
Lewis es un donador de pares de electrones”. En sintesis:

Figura 11

Representacion de la base de la definicion de dcido y base de Lewis. Reaccion de
trifluoruro de boro con el amoniaco para producir un compuesto coordinado mediante
un enlace covalente dativo por par de electrones libres no enlazantes.

Lewis N .
_ :F: H tF: H
* Acido: acepta . | o
e ‘F—B iIN—H+—:F—B—N—H
. . - | | | |
Base: dona e E: H FH

Para que estos compuestos se formen, uno de los reactivos debe tener un &tomo con solo
6 electrones a su alrededor, es decir que no cumpla con el octeto (4cido de Lewis); y el
otro debe tener 8 electrones a su alrededor, y al menos un par de electrones no enlazantes
libres que donara para formar el enlace (base de Lewis). Este enlace covalente es dativo,
porque no hay una comparticion de electrones de un compuesto y otro, sino que uno cede
totalmente sus electrones para formar el enlace.

Analisis Estadistico
El anélisis de los resultados revelo los siguientes puntos criticos:

1. Desmitificacion del Sesgo de Neutralidad que presentan los estudiantes a nivel
universitario

1.1.Estado Inicial de los jovenes a nivel univeritario: Existe un sesgo cognitivo del
100% de la muestra, que asocia semanticamente el término neutralizacién con un
pH resultante de 7.0 al realizar estos procesos.

1.2.Efecto encontrado posterior a la Intervencion: Tras la aplicacion del modelo ABP y
la experimentacion con acido acético CH;COOH e hidroxido de potasio KOH,
surgid una poblacion de estudiantes capaces de identificar que el pH final depende
principalmente de las especies reaccionantes y no es necesariamente un pH neutro.
Sin embargo, notamos que el mensaje no alcanzo6 al 100% de la muestra de los
estudiantes, sugiriendo variables externas como la resistencia de los alumnos.

2. Evolucién del modelo conceptual aplicado (Teorias Acido-Base)

2.1.Dominio conceptual de Arrhenius: Inicialmente se encontrd que la definicion
del concepto de Arrhenius predomina sobre Bronsted-Lowry y Lewis.

2.2 Multidimensionalidad Post-Estrategia: Se observa un desplazamiento
estadistico significativo hacia la comprension integrada con un 100% de los
encuestados logrando reconocer las tres teorias fundamentales tras la
intervencion.

2.3.Abstraccion Quimica de los conceptos: Se redujo que la dependencia de la
identificacion de sustancias basada inicamente en la nomenclatura o formula
quimica, lo que indica una transicion de un aprendizaje memoristico a uno
basado en las interacciones quimicas de resultados.

3. Correlacion con la Educacion Secundaria
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3.1.Los datos reflejan una correlacion negativa entre la formacién recibida en el
bachillerato y el dominio conceptual esperado. Con tan solo 1 de cada 8
estudiantes obteniendo una valoracion positiva de su formacion previa en
estos topicos.

Conclusiones
En base a los resultados obtenidos se pudo comprobar que:

1. Una parte considerable de la poblacién encuestada no estaba familiarizada con otros
tipos de reacciones de neutralizacidén segun las especies que se tratan (acidos y bases
débiles con acidos y bases fuertes, o acidos débiles con bases débiles).

2. La definicion mejor adoptada por los estudiantes es la definicion de Arrhenius, lo que
sefiala que las definiciones brindadas por las teorias de Bronsted-Lowry y Lewis han
sido rezagadas a un segundo plano de menor importancia.

3. Posterior a la realizacion de la experiencia y aplicacion del modelo, los alumnos, en
el 100% de los encuestados, pudieron ser capaces de reconocer todas las teorias de
acido y base.

4. No se logré alcanzar que toda la poblacion encuestada asimilara correctamente que
no todas las neutralizaciones obtienen soluciones finales de pH neutro.

5. Los estudiantes reconocen que estos temas necesitan un mejor tratamiento, sobre todo
a niveles académicos inferiores, es decir, secundaria.

Al menos en el nivel universitario, sigue sin darsele el tratamiento correcto al tema y este
queda muy limitado conceptualmente con respecto a lo planteado por los cientificos. Si
bien es cierto que puede ser dificil trabajar con estas sustancias, sobre todo con las fuertes,
debido al peligro que representan para cada persona que haya en el laboratorio, son temas
que son abarcados tanto en secundaria como en universidad y deben ser atendidos. La
mejor herramienta que ofrece la quimica frente a otras ciencias es el gran campo
experimental, y reinterpretando las palabras de Izquierdo (2004), los estudiantes no van
a despertar interés ni cuestionar sin una actividad cientifica que experimenten y que vaya
acorde con lo que quieren aprender, es decir, el laboratorio. Asi mismo se espera que las
nuevas propuestas disciplinares relacionaran de forma correcta y orgéanica la teoria y la
practica, otorgandole a la ensefianza un cardcter contextualizado, y se convertira en
modelos para futuros desarrollos de conceptos (Izquierdo, 2004).

Una forma de lograr asimilar los conceptos de acido, base y neutralizacidon correctamente
y ain mas contextualizado, sin necesidad de una experiencia de laboratorio, es el
problema planteado por Gutiérrez (2014) (véase Propuestas anteriores de la ensefianza
de la neutralizacion) sobre la reaccion entre el acido estomacal y los comprimidos
antiacidos.

Los estudiantes de la licenciatura en docencia de Quimica de segundo afio se mostraron
reacios y con pocas ganas de participar en la investigacion, lo que podria traducirse en la
poca evolucion que se tuvo posterior a la estrategia. Esto, a su vez, podria probar que el
interés del estudiante es la mejor herramienta que tiene un docente para transmitir sus
conocimientos.

Mas alla del experimento, se refiere también a una deficiencia en la preparacion
experimental por parte de los estudiantes, ya que estos, en segundo afio de la carrera,
desconocian completamente el procedimiento a seguir para preparar una solucion a una
concentracion determinada, lo que muestra una carencia en la ensefianza de este tema en
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el ultimo afio del bachiller en Ciencias en secundaria, experimentada también por el autor
en su momento.
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