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Resumen
El mal manejo de los desechos sdlidos urbanos provoca innumerables problemas tanto para el ambiente como a los seres
humanos. Este estudio se realizd en dos comunidades del &rea Transistmica de la provincia de Colon, Nuevo México,
Sector #1, corregimiento de Sabanitas y Residencial La Victoria corregimiento de Cristobal. Se aplicaron encuestas a los

urbanos en ambas comunidades, indagando a los encuestados sobre los desechos y sobre quién recae la responsabilidad de

Aseo asi como el grado de responsabilidad comunitaria. Una vez identificados los problemas, los autores proponen
estrategias a corto, mediano y largo plazo que darian solucion al problema.

Palabras claves: Desechos, comunidad, irresponsabilidad, contaminacion.
Abstract

Mismanagement of city solid waste causes many problems for both the environment and humans. This study was
County and Residencial La Victoria, Cristobal County. The survey was applied to the residents of both communities,
Nuevo Mexico and Residencial La Victoria, with the objective of evaluating the current situation of solid waste
mismanagement in both places, inquiring to the respondents about solid waste and who is responsible of its management.

Among results, the research highlights about the perceptions of Agua Aseo, and its communitarian responsible levels.

problem.

Keywords: Waste, community, irresponsibility, pollution.
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residentes de ambas comunidades, con el objetivo de evaluar la situacion actual del mal manejo de los desechos solidos

su adecuado manejo. Entre los resultados, se destaca la percepcidn de los encuestados sobre la labor de la empresa Agua

conducted in two communities of the Transisthmian area of province of Colon, Nuevo Mexico, Sector # 1, Sabanitas

Once the problems are identified, the authors propose short, medium and long term strategies that would solve the

Citacion: Gonzalez, D. Marin, G. & Victoria, V. (2016). Propuestas para el manejo de desechos sélidos urbanos en dos
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INTRODUCCION

Los residuos sélidos que se producen en las zonas urbanas constituyen la mayor cantidad de
residuos generados a gran escala, precisando de un sistema periddico de recoleccién para
su adecuado tratamiento en los vertederos municipales (Bautista, 2000), por lo que su mal
manejo provoca graves problemas tanto para el ambiente como a los seres humanos (Troya,
2012).

A nivel nacional existe un mal manejo de los desechos sélidos. Se estima que diariamente
se generan mas de 2.600 toneladas de residuos en el pais, de las cuales un 76% se producen
principalmente en las provincias de Col6n, Chiriqui y Panama (ANAM, 2007). Las fallas
en las etapas de eliminacion de los desechos provocan esta problematica, muchas veces la
basura que se recoge queda libre, causando el Mal depésito de los desechos quedando
expuestas a los animales domésticos y salvajes que se sienten atraidos por el olor de los
residuos, y a fendmenos naturales. (Jaramillo, 2003), al quedar expuesta se esparcen y
Ilegan a quebradas, o zanjas, provocando inundaciones (Hackshaw, 2012).

De acuerdo al Resumen Ejecutivo del Manejo de Basura en Colon Panama- 2011, se estima
que el flujo diario de basura en el distrito de Colon es de 300 a 400 toneladas,
aproximadamente unas 0.4 a 0.6 toneladas anualmente (Thomson, 2011). Estos datos son
comparados con los nimeros de los Estados Unidos; cada persona genera 0.8 toneladas en
promedio. Colon genera 330 toneladas por dia, y aproximadamente 110000 toneladas
anuales (Thomson, 2011). La causa de estas cifras se debe generalmente a la cultura de
“usar y tirar” la cual se ha extendido a todo tipo de bienes de consumo.

La falta de cultura ambiental que poseen los ciudadanos de nuestra provincia, contribuye
aun mas a la problematica actual frente al mal manejo de los desechos, debido a los malos
habito de las personas en arrojan la basura desde los vehiculo, autobuses, o la depositan en
los sitios incorrectos (Bautista, 2000).

Este proyecto tiene como fin evaluar la situacion actual del manejo de los desechos sélidos
en las comunidades La victoria y Nuevo México sector #1 en la Provincia de Colén y a la
vez sugerir metodos para mejorar esta problematica.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se realizO en dos comunidades de la provincia de Colon, Panama. La
comunidad de Nuevo México #1 se localiza en las coordenadas 9°20'N 79°48'O, en el
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Corregimiento de Sabanitas. La segunda barriada Residencial La Victoria esta se localiza
en las coordenadas 9°31° N, -79° 89" O, en el corregimiento de Cristobal.

Se hicieron visitas periddicas, realizandose 20 encuestas por comunidad, dando un total de
40 encuestados. Las encuestas constaban de 10 preguntas, las cuales estaban divididas en
dos areas de conocimientos: general (preguntas 1-4) y sobre el conocimiento del problema
y valoracion de las consecuencias del mal manejo de los desechos en sus respectivas
comunidades (preguntas 5-10).

Para este estudio se establecié un muestreo sistematico, tomando en cuenta principalmente
las residencias cercanas a los sitios de depdsito de la basura, considerando que son las
viviendas mas afectadas por la problematica de la inadecuada disposicién de los desechos
solidos en las comunidades objeto de estudio. Los datos obtenidos de las encuestas fueron
tabulados en Excel, agrupandolos con caracteristicas similares, estas se compararon en un
marco tedrico fijado previamente, para ello se hizo una inmersion de los datos, lo que
permitié posteriormente una categorizacion Optima, permitiendo una descripcion de la
informacion recabada. Para el andlisis, se empled estadistica descriptiva aritmética de
frecuencias y porcentajes, apoyada en graficas para su interpretacion.

RESULTADOS

Tomando como base los resultados de las encuestas realizadas a 40 personas de las
comunidades Residencial La Victoria y Nuevo México Sector #1 sobre el conocimiento
acerca del mal manejo de los residuos sélidos urbanos, se pudo detectar que los residentes
tiene conocimiento acerca del problema que se enfrentan frente a este problematica.

Figura 1 Conocimiento de los encuestados acerca del dafio que estd provocando el mal
manejo de la basura en su comunidad.
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Para la pregunta ¢Maneja usted adecuadamente los desechos solidos? EI 92% de los
encuestados indico que de acuerdo a su criterio y conocimientos del tema, considera que
hace un buen manejo de los desechos sélidos en su hogar (Figura 1).

Respeto a la pregunta ¢ Conoce los efectos del mal manejo de los desechos sélidos en su
comunidad? 92% de los encuestados indica tener conocimiento de lo que puede causar el
mal manejo de los desechos en ambas comunidades.

Se les consulto si sacaban los desechos domiciliarios los dias de recoleccion estipulados
a lo cual el 100% de los encuestados en ambas comunidades indico hacerlo a tiempo

Al consultarseles sobre Soluciones apropiadas para el mal manejo de los desechos
solidos en sus comunidades, 92% de los encuestados indicaron que se debe implementar
principalmente programas de reciclaje comunitario y de educacion ambiental (Figura 2).

Figura 2. ¢Qué solucidn es la mas apropiada para mejorar el problema del mal manejo de
los desechos solidos.

Ante la pregunta ¢(Coémo califica la labor de la empresa recolector de basura en su
comunidad? EI 77% de los encuestados indico que la labor es excelente y un 23% como
buena, sin embargo consideran debe hacerse mejorar al sistema de recoleccion,
especialmente en cuanto al nimero de veces que es recolectada (Figura 3).

www.revistacolonciencias.com 4 Agosto 2016 | Volumen 3 | nimero 1



ACESSO ABIERTO Revista
disponible en linea Colon Ciencias, Tecnologia
y Negocios

Figura 3. Porcentaje de respuestas de los encuestados al solicitarseles calificar la labor de
la empresa recolectora de desechos sélidos en sus respectivas comunidades.

DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos en ambas comunidades se pudo conocer que poseen
el conocimiento acerca del problema de la mala disposicion de los desechos sélidos que
enfrentan sus comunidades. Los residentes, tanto de la comunidad de Nuevo México como
de Residencial La Victoria sefialan que el problema no radica en el proceso de recoleccién
realizado por la empresa Agua Aseo, ya que clasifican el trabajo realizado por dicha
empresa como satisfactorio, sin embargo, se evidencié que los moradores de ambas
comunidades no disponen de manera correcta de los desechos producidos diariamente, aun
cuando indican también sacarlos los dias asignados a la recoleccién, lo cual no se ve
reflejado en los pequefios vertederos improvisados a lo largo de la via de acceso de ambas
comunidades.

La problematica de los desechos sélidos debe ser tratado de manera integral, debe ser un
trabajo tanto de los miembros de la comunidad, la empresa encargada de la recoleccién de
la basura y las autoridades de cada corregimiento, de esta manera el problema se trate de
manera mas sencilla y con resultados duraderos, aplicando lo dice el Articulo 115 de la
Constitucion de 1972, donde especifica que el estado y todos los habitantes del territorio
nacional tienen el deber de proporcionar un desarrollo social y que prevenga la
contaminacion del ambiente, que mantenga el equilibrio ecolégico y evite la destruccion de
los ecosistemas (PNUMA,1999).
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Dentro de las posibles propuestas que surgen de las opiniones de los encuestados esta el
implementar politicas orientadas a la educacion ambiental a los ciudadanos. Segun estudios
realizados en la provincia de Colon en el 2015, donde se refleja que la falta de educacion
ambiental que existente en nuestra provincia, hace que las personas ignoren de aquellos
otros usos que se le da a lo que se considera como basura, siendo a criterio de las autoras
uno de los principales factores agravantes de este problema en las comunidades (Gonzélez
etal., 2015).

Igualmente se propone mejorar los sitios de disposicion para el depdsito adecuado de los
desechos, los cuales consisten en contenedores o casetas donde se pueda depositar la basura
y que no afecte directamente a las comunidades estudiadas.

CONCLUSION

El volumen de las basuras crece y crece de forma desorbitada, estos residuos se conviertan
en un gran problema, pero algunas soluciones préacticas y sencillas estan en nuestras manos,
para asi evitar todo tipo de problemas ocasionados por la contaminacién y el manejo de los
desechos solidos.

Implementar soluciones para el mejoramiento de los desechos es la clave para disminuir los
riegos ocasionado por estas malas practicas. Para que el mejoramiento de los problemas de
la basura se logre, se debe trabajar de manera integral entre los miembros de la comunidad
y las autoridades encargadas, de esta manera el problema se trataran de una manera mas
sencilla, y con resultados mas duraderos.

El almacenamiento en vias y lugares publicos, deben ser méas estudiados, ya que al colocar
los contenedores en parques o calles, estos se saturan con el pasar de solo un par de dias,
regando muchas veces los desechos en el area, es solo una observacion que se puede dar, si
las autoridades encargadas le dan seguimiento a estos contenedores, podrian funcionar de
mejor manera. Por otro lado, se recomienda informar a las autoridades correspondientes
acerca de la problematica que presenta el residencial a fin de poder iniciar un plan de
mitigacion de las consecuencias hechas por la mala disposicion de desechos solidos asi
como implementar charla periddicas con los habitantes del residencial para que esto seas
informados sobre las buenas practicas ambientales.

Ampliar la informaciéon suministrada por este proyecto para obtener muchos mas datos que
nos indiquen el origen de la problematica para asi poder tener mejor panoramas de la
medidas futuras a tomar.
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Resumen

utilizdndose para desarrollar mejores estrategias de control del mosquito en la ciudad.
Palabras claves: Aedes aegypti, mosquitos, Colén, Barrio Norte, Barrio Sur

Abstract

risk areas in Colon City. This information allows developing better mosquito control measures in this location.
Keywords: Aedes aegypti, mosquitoes, Colon, Barrio Norte, Barrio Sur
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Recibido: 27 de abril de 2016

Correspondencia al autor: alfredo.lanuza26@gmail.com (Alfredo Lanuza-Garay)

El dengue es una enfermedad viral en humanos transmitida por el mosquito Aedes aegypti Linnaeus, 1758, principal vector en América.
Se realizd un estudio sobre la abundancia y distribucion de las larvas de mosquito en la ciudad de Col6n de agosto 2014 a febrero 2015.
La ciudad se dividié en 19 blogues, tomando muestras de larvas de A.aegypti en cada uno de los blogues establecidos y calculando la
densidad poblacional (IDL). Conjuntamente con los casos de dengue se elaboraron mapas de dispersion de la enfermedad. Durante los
meses de septiembre y octubre se registré la abundancia mas alta de larvas (155 y 100); los bloques con indices mas altos fueron el 3
(Barrio Norte) y 9 (Barrio Norte) en septiembre, y para el mes de octubre los bloques 4 (Barrio Norte) y 10 (Barrio Norte), mientras que
los bloques 1 (Barrio Norte) y 18 (Barrio Sur) presentaron los menores indices (0.0). Los célculos del IDL/bloque arrojan que el bloque
3 (Barrio Norte) presentdé el mayor IDL (2.83), seguido de los bloques 9 y 10 (2.33 y 2.04), lo que representa zonas de alto riesgo
epidemioldgico. Los valores de mayor asociacion de las correlaciones de Pearson (p <0.05) entre la abundancia poblacional de larvas se
obtuvo con la temperatura promedio (r=0.432) y la humedad relativa (r=0.435). La correlacion entre el IDL/Factor epidemiol6gico fue
mas alta (r=0.98). El mapa de dispersion epidemiolégica sirve como una medida del riesgo de la enfermedad en la Ciudad de Coldn,

Dengue is an important disease that affects humans and is transmitted by Aedes aegypti Linnaeus, 1758. A study on larvae abundance
and distribution, as well as their relationship with dengue dispersion, was carried out from August 2014 to February 2015 in Colon City.
The study included two sectors, Barrio Norte and Barrio Sur, within 19 blocks. Samples of mosquito larvae were taken on each block.
The larvae density index (LDI) was calculated and epidemiology data was also used to obtain the dengue dispersion map. The highest
abundance of larvae (155 and 100) was found in September and October, 2014. In both September and October, block 3 (Barrio Norte)
and block 9 (Barrio Norte) during September, and block 4 (Barrio Norte) and block 10 (Barrio Norte) during October. Meanwhile
block 1 (Barrio Norte) and block 18 (Barrio Sur) showed the lowest LDI (0.0). The block LDI measures showed block 3 (Barrio Norte)
have the highest LDI (2.83), follow by blocks 9 and 10 (2.33 y 2.04) with the highest epidemiology dengue dispersion. The Pearson
correlation (p <0.05) showed better values with the mean temperature (r=0.432) and relative humidity (r=0.435); while the cases of
dengue) is mostly related with the number of larvae (r=0.98). The map of epidemiological dispersion is used as a measure of the dengue

Citacion: Carrasquilla, Y., Valdés, Y., Moreno de Nifio, Y. & Lanuza-Garay, A. (2016). Abundancia y distribucion de
larvas de Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) y dispersién del dengue en la ciudad de Col6n. Revista Col6n Ciencias,
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INTRODUCCION

El dengue es una enfermedad viral, de caracter endémico-epidémico, transmitida por
mosquitos del género Aedes, principal vector de la enfermedad en las Américas (Rossi,
2000; 2002; Kindhauser, 2003; Guzman et al., 2004). La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) estima que este virus constituye una amenaza para el 40% de la poblacion
mundial (aproximadamente 2500 millones de personas) en mas de 100 paises tropicales y
sub-tropicales (Acosta-Bas & Gdémez-Cordero 2005), considerandose como la décima
causa de muerte en el mundo por enfermedades infecciosas (Gluber & Kuno, 1997; Gluber
& Clark, 2002; Caceres Manrique, 2010). Se han reportan 3432 casos sospechosos de
dengue en Panama4, focalizados en las provincias de Panama (Panama Metro, San Miguelito
y Oeste), Bocas del Toro y Chiriqui (OMS, 2014); por otro lado, en los ultimos meses se
han reportaron casos positivos de dengue en algunas provincias del pais, asi como la
entrada de dos nuevos elementos virales, transmitido por el mosquito Aedes, el
Chikungunya, la cual ya ha sido detectada en al menos unos cuarenta paises de Africa,
Asia, Europa y América (OMS, 2014) y el virus ZIKA, representando serios riesgos a la
salud publica de nuestro pais.

La mayor parte de los estudios realizados para determinar la distribucion del vector y la
dispersion de la enfermedad utilizan las formas adultas, especificamente las hembras
(Quiroz et al., 1993; Garcia et al., 2011), aunque los programas de control en Panama se
enfocan primordialmente en las larvas. El Gnico estudio realizado en Panama permitio
detectar la transmisidn autdctona del virus de dengue y la dispersion del virus en la ciudad
de Panama especificamente (Quiroz et al., 1993), lo que deja un vacio de informacién en
otras ciudades importantes del pais. Ante lo expuesto, los objetivos de este proyecto buscan
estudiar la abundancia y distribucion de larvas de A. aegypti en la ciudad de Colon,
Panaméa, asi como determinar su densidad poblacional, la dispersion y riesgo de la
enfermedad, para contar con informacion de relevancia del insecto que permita a las
entidades locales pertinentes implementar mejores y eficientes programas de control.

MATERIALES Y METODOS

Area estudio: La ciudad de Coldn se ubica a los 9° 20° 00” de latitud norte y 79° 54° 00”
de longitud oeste, cuenta con una superficie de 2.4 km2? y una poblacion de 34 655
habitantes de acuerdo al censo de 2010 (World Monument Found, 2013), presentando una
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precipitacion anual promedio de 1747 mm/anuales y temperaturas maxima y minima de
30.2°C y 21.1°C respectivamente.

Determinacion del tamafio de muestra: La ciudad de Coldn se organizo en dos sectores
basados en su division historica: Barrio Norte y Barrio Sur. Tomando en cuenta el nUmero
de manzanas presentes en ambos corregimientos, se procedio a dividir ambos sectores en
veinte bloques, dando un total de cuarenta blogues; para conocer el tamafio minimo n de
blogues representativos se utilizé la férmula de muestreo aleatorio simple:

L]

in
n=-

Ecuacion 1 141’
v
Ecuacion 2 = 5
V2
Donde:

n= Tamarfio de muestra

S= Varianza probabilistica p de la muestra (1-p)
Se= error estandar

Ve= Varianza poblacional (se)?

se=0.05

N= Valor de la poblacion

A partir de este calculo se establece una muestra minima de 13 bloques, sin embargo para
optimizar la muestra y lograr mejores resultados se optd por aumentar la muestra a 19
bloques distribuidos de la siguiente manera: 10 en Barrio Norte y 9 en Barrio Sur. La
seleccion de los bloques se realizé tomando en cuenta los criterios de seleccion y logistica
de trabajo de campo del Servicio Nacional de Erradicacion de la Malaria (SNEM) (Figura 1
y Cuadro 1).
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MAR CARIBE

BARRIO NORTE
BAHIA DE LIMON
BAHIA DE MANZANILLO

MAR CARIBE

Figura 1. Mapa de la ciudad de Coldn y los diferentes bloques en los que se dividen los sitios de
muestreo (Barrio Norte y Barrio Sur).

Colecta y determinacién de larvas: Para la colecta de las larvas se utiliz6 el método
convencional aplicado por los inspectores del SNEM, para la deteccién de larvas, estas se
colectaron y depositaron en tubos de ensayo con alcohol al 70%, debidamente rotulados
con la informacién de campo correspondiente. En el laboratorio, se procedié a separar las
muestras colectadas en campo (Aedes y Culex) con ayuda de un estereomicroscopio Leica
MZ6; una vez separadas, se procedio a la identificacion y separacion de las larvas de Aedes
fijando las larvas en placas horadadas, para proceder a observar caracteres cualitativos y
cuantitativos Utiles de identificacién (presencia o ausencia de ganchos laterales en el torax,
longitud del sifén respiratorio, morfologia de las denticulaciones del pecten (octavo
segmento abdominal), utilizando las claves de Rossi & Almiron (2004) y Zapata-Peniche et
al. (2007). La informacion de campo y de laboratorio se coloco en una base de datos de
Excel para realizarle los analisis correspondientes.

www.revistacolonciencias.com 11 Agosto 2016 | Volumen 3 | nUmero 1



ACESSO ABIERTO Revista
disponible en linea Colon Ciencias, Tecnologia
y Negocios

Cuadro 1. Ubicacion y distribucién de los bloques utilizados en este estudio a lo largo de la ciudad

de Colon.
Bloques Ubicacion Corregimiento
1 Calle 1y 2 Avenida Central-Fort Lesseps. Barrio Norte
2 Calle 2-3 Avenida Central-Avenida del Frente Barrio Norte
3 Calle 3-4, Avenida Central-Avenida del Frente Barrio Norte
4 Calle 5-6, Avenida Central-Avenida del Frente. Barrio Norte
5 Calle 6-7, Avenida Central-Avenida del Frente. Barrio Norte
6 Calle 8-9, Avenida Central-Avenida del Frente. Barrio Norte
7 Calle 7-9, Avenida Meléndez-Avenida Santa Isabel. Bario Norte
8 Calle 5-7, Avenida Margarita- Avenida Roosevelt. Barrio Norte
9 Calle 7-9, Avenida Central-Avenida Meléndez Barrio Norte
10 Paseo Washington-Calle de Lesseps-Paseo Gorgas Barrio Norte
11 Calle 16, entrada de la ciudad Barrio Sur
12 Calle 13-15, Avenida Central-Avenida Meléndez Barrio Sur
13 Calle 11-13, Avenida Meléndez-Paseo Gorgas. Barrio Sur
14 Calle 11-13, Avenida Central-Avenida Meléndez Barrio Sur
15 Calle 10-11, Avenida Central-Avenida Roosevelt Barrio Sur
16 Calle 9-10, Avenida Santa Isabel-Paseo Gorgas Barrio Sur
17 Calle 9-10; Avenida Central-Avenida Santa Isabel. Barrio Sur
18 Calle 10-11, Avenida Central-Avenida del Frente Barrio Sur
19 Calle 12-14, Avenida Amador Guerrero-Avenida del Frente Barrio Sur

Abundancia y distribucion de larvas: Para estimar la abundancia de larvas de Aedes
aegypti, se procedio a aplicar una prueba de bondad de ajuste de Shapiro-Wilk y t-Student
para variables independientes con el paquete estadistico Statistica 5.0 (StatSoft, 2010), esta
misma informacion permitié establecer la distribucion de las larvas de mosquito en la
ciudad de Colon.

Célculo del indice de densidad larval (IDL): El calculo de densidad se realizd contando
el numero de larvas colectadas semanalmente por sector, lo que permite conocer la
densidad poblacional del vector.

Correlacion de la poblacion de larvas de Aedes aegypti con factores ambientales: Se
calcul6 el coeficiente de correlacion de Pearson entre el nimero de larvas capturadas por
mes y el valor acumulado de la precipitacion pluvial, temperatura ambiental y humedad
relativa proporcionadas por la oficina meteorologica de ENSA. Para obtener este
coeficiente de correlacion se utilizé el programa Statistica 5.0 (StatSoft, 2010).
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Correlacion de la poblacion de larvas de Aedes aegypti con casos de dengue: El nivel de
dispersion de la enfermedad se midid relacionando el numero de larvas colectadas con
informacidn epidemioldgica (casos confirmados de dengue en la ciudad de Coldn por parte
del SNEM).

Identificacidn de las zonas de riesgo epidemioldgico: Los valores totales del IDL y el PE
(Porcentaje Epidemioldgico) por sector sirvieron para elaborar los mapas de dispersion de
la enfermedad; considerandose como sector positivo (P) cuando el valor del IDL fue >0 y
negativo (N) cuando fue =0 (Garcia et al. 2011). De esta manera se generaron los
poligonos de riesgo epidemiologico para los bloques seleccionados de la ciudad.. Estos
blogues se categorizaron de acuerdo al grado de riesgo epidemioldgico, si el IDL era =0 se
representa en color verde, indicando un riesgo bajo, por otro lado si el IDL era =1 se
representd en color amarillo indicando un riesgo moderado y un IDL de 2 o mayor indica
un riesgo epidemiolégico alto, representado por el color rojo.

RESULTADOS

Abundancia y distribucion de Aedes aegypti: Durante el periodo de estudio se
encontraron 477 larvas de mosquito Aedes, de las cuales 369 (77%) corresponden a Aedes
aegypti y 108 (23%) y Aedes albopictus. dandose la mayor abundancia de larvas durante
los meses de septiembre (155; 31.4%) vy octubre de 2014 (100; 21.2%) la mayor
temperatura media mensual se registra en el mes de enero (28.1), mientras que la humedad
relativa y precipitacion pluvial alcanza sus valores méaximos durante los meses de
noviembre (92.36%) y octubre respectivamente (103.6 mm) (Figura 2).
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Figura 2. Numero de larvas, precipitacion pluvial, temperatura y humedad relativa mensuales de la
Ciudad de Col6n durante el periodo de muestreo.

De acuerdo a la prueba de t-Student para muestras dependientes (t=41.69085, df=45, P<
0.05), no existen diferencias significativas en cuanto a la abundancia de larvas de mosquito,
siendo el corregimiento de Barrio Norte el que mayor nimero de larvas presenta con 333
(Figura 3). La densidad poblacional de mosquitos Aedes aegypti fue de 19.87
larvas/semanales, con un promedio de 1.04 larvas/bloque, el Barrio Norte presentd la
mayor densidad poblacional con 13.87 larvas/semanales, con un promedio de 1.5
larvas/blogue.

indice de Densidad Larvaria (IDL) para los diferentes sectores de la Ciudad de Colén:
Durante los meses de septiembre y octubre se presentaron los IDL promedio mas altos
(2.46 y 1.50), durante estos meses, los bloques con maés altos indices fueron el 3 (Barrio
Norte), 9 (Barrio Norte) (septiembre) y para el mes de octubre los bloques 4 (Barrio Norte)
y 10 (Barrio Norte) mientras que el bloque 1 (Barrio Norte) donde se ubica el residencial
Fort de Lesseps y el bloque 18 (Barrio Sur) en Calle 10 y 11 Avenida Central y Meléndez
presentaron el menor indice (0.0). EI célculo del IDL por sector/bloque arroja que el
bloque 3 (Barrio Norte) presenté el mayor IDL (2.83), seguido de los bloques 9y 10 (2.33
y 2.04), mientras que el bloque 12 (Barrio Sur) presenté el mayor IDL de dicho
corregimiento con 1.38, seguido del bloque 16 (Barrio Sur) (1.13) (Cuadro 2).
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Figura 3. Abundancia de larvas de Aedes aegypti en la Ciudad de Colén. (Notese que el
corregimiento de Barrio Norte present6 un mayor nimero de larvas que Barrio Sur)

Cuadro 2. indice de Densidad Larvaria (IDL) mensual de Aedes aegypti por bloque

Blogue/mes Agosto Septiembre  Octubre Noviembre Enero Febrero Valor IDL-
Bloque
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,25 0,21
2 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08
3 0,00 10,00 0,00 5,00 0,00 2,00 2,83
4 0,00 0,00 10,75 0,00 0,00 0,00 1,79
5 0,00 0,00 0,00 0,00 6,25 0,00 1,04
6 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17
7 2,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,38
8 0,00 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 0,33
9 0,00 14,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,33
10 0,00 0,00 12,25 0,00 0,00 0,00 2,04
11 0,00 0,00 4,50 0,00 0,00 0,00 0,75
12 0,00 8,25 0,00 0,00 0,00 0,00 1,38
13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,75 0,46
14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 0,00 3,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,54
16 0,00 6,75 0,00 0,00 0,00 0,00 1,13
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17 0,00 25 0,00 2,75 0,00 0,00 0,88
18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
19 0,00 0,00 0,00 5,00 0,00 0,00 0,83
Vvalor IDL 0,14 246 1,50 0,67 033 0,315

Correlacion de la densidad poblacional larvaria y variables climatoldgicas: Las
mayores correlaciones se dan entre el nimero de larvas y la temperatura y humedad
(r=0.435 y 0.432), por cada grado celsius de temperatura habra un promedio de 131,11
larvas mientras que por cada porciento de humedad que aumente, el promedio de larvas
sera de 10,06 (Cuadro 3). Aun cuando en ambos casos la relacion no es significativa, sin
embargo, las condiciones son las 6ptimas para el desarrollo de las larvas de A. aegypti.

Cuadro 3. Resultados de la regresion para la variable nimero de larvas, al relacionarla con la
precipitacion pluvial (mm), humedad relativa (%) y temperatura (°C).

Regresion Multiple | R=66938697 R®=0,44807891 Adjusted R’>= -0,37980272
N=6 F(3-2)=0, 54124 p<0,70006 St. error of estimate: 64,786
BETA St. Error B St. Error t(2) P-level
of BETA of B
intercept -4489,78 5156,155 -0,870761 | 0,475691
Ppluvial 0,288145 0,568235 0,38 0,744 0,507088 0,662476
Humedad 0,432054 0,592354 10,06 13,796 0,729373 0,541627
Temperatura 0,435079 0,553592 131,11 166,824 0,785919 0,514241

Correlacion de densidad poblacional larvariay los casos epidemioldgicos: en el periodo
de estudio se reportaron 20 casos positivos de dengue en la ciudad de Colon, el maximo de
larvas se registro en el mes de septiembre y el méximo de casos positivos de dengue en el
mes de noviembre, denotando un retraso de dos meses. La prueba de correlacion de Pearson
indica que la variable nlarvas (t= 2,23128; p=0,268230) presenta relacion directamente
proporcional con el numero de casos positivos de dengue, explicandola en un 98%, por
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cada caso de dengue reportado en la ciudad de Coldn, se colectan alrededor de 0.014 larvas
promedio (Cuadro 4).

Cuadro 4. Resultados de la regresién para la variable Casos positivos de Dengue en la Ciudad de
Colon, al relacionarla con el numero de larvas, la precipitacion pluvial (mm), humedad relativa (%)

y temperatura (°C).
Regresion R=0,94510144 R?=0,89321673 Adjusted R?= -0,46608365
Mdltiple
F(4-1)=2,0912 p<0,47272 St. error of estimate: 0,59661
N=6
BETA St. Error of B St. Error of t(1) P-level
BETA B
Intercept 69,15505 55,76197 1,24018 0,432004
Nlarvas 0,981447 0,439859 0,01453 0,00651 2,23128 0,268230
Ppluvial -0,910838 0,375509 -0,01766 0,00728 -2,42561 0,248942
Humedad -0,215054 0,414603 -0,07415 0,14295 -0,51870 0,695381
Temperatura -0,502040 0,393967 -2,23971 1,75757 -1,27432 0,423582

Dispersion del dengue y riesgo epidemiolégico: Con los indices de densidad larvaria y
los casos de dengue registrados en la ciudad de Coldn durante el periodo de muestreo se
elabor6 el mapa de dispersion de la enfermedad, con el objeto de mostrar la magnitud de la
enfermedad en el tiempo y el espacio, observandose que los sectores mas vulnerables
desde el punto de vista epidemiolégico se encuentran en el corregimiento de Barrio Norte,
especificamente los bloques 3 (Calle 3 Avenida Central-Del Frente), 9 (Calle 7-9, Avenida
Central-Avenida Meléndez) y 10 (Paseo Lesseps-Paseo Gorgas) (Figura 4). Estos
corresponden a blogues habitados por personas de clase media y baja, con numerosos
problemas de manejo de desechos y lotes baldios que propician de alguna forma la
propagacion de la enfermedad, sin embargo, la distribucién larval no presenté un patron
especifico o restricciéon a zonas de la ciudad bajo ciertas condiciones, ya que el blogue 10
correspondiente a Paseo Lesseps y Paseo Gorgas, es una zona residencial de clase media-
alta, donde también se ubican centros educativos y culturales; por otra parte, los meses de
mayor riesgo epidemiologico fueron septiembre (45%) y octubre (28%) de acuerdo al
indice de densidad larvaria respectivamente.
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Figura 4. Zonificacion de la Ciudad de Col6n, sector de Barrio Norte y de Barrio Sur de acuerdo a los valores
calculados de IDL y PE, Clave: Verde: zonas de bajo riego; Amarillo: zonas de riesgo moderado; Rojo:
zonas de alto riesgo; Blanco: zonas no tomadas en cuenta en el estudio.

DISCUSION

La mayor abundancia del mosquito se registra en el corregimiento de Barrio Norte, durante
los meses de septiembre y octubre, 2014 se presento la mayor abundancia mensual de
larvas (52.6%), sin embargo esta no coincide con los picos méas altos de los diferentes
factores ambientales medidos (temperatura, humedad relativa) se presentd el mayor nimero
de casos de la enfermedad en la ciudad se presentan con dos a tres meses de retraso. Estos
resultados concuerdan con informacion del Ministerio de Salud de Panamé (2014, datos no
publicados) quienes encontraron que cuando la distribucion del insecto es amplia existe
mayor numero de casos de dengue en la ciudad, especialmente el corregimiento de Barrio
Norte. Los picos de precipitacion pluvial se encuentran mayormente en el mes de octubre y
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a temperaturas promedio de 27°C y 28°C, lo que sugiere que esta es Optima para la
actividad reproductiva del insecto (Caceres-Manrique, 2010; Garcia et al., 2011).

La mayor correlacion de densidad de larvas se obtuvo con la temperatura (r=0.432) y
humedad relativa (r=0.435) en detrimento de la precipitacion acumulada (r=0.22) indicando
que los periodos de mayor riesgo epidemiolégico para la transmision del dengue en el lugar
de estudio estan relacionados de manera baja 0 moderada con los factores climatoldgicos,
estos resultados no concuerdan con los obtenidos por Stein et al. (2005), Caceres-Manrique
(2010) y Cassab et al., (2011), quienes obtuvieron mayor nimero de huevecillos y larvas
en la temporada de mayor precipitacion acumulada mensual. Schreiber (2001), encontrd
que la variacion estacional de los casos de DC/DH estd muy relacionada con la
precipitacion, con un tiempo de retraso de un mes.

Por su parte, la correlacion entre los casos de dengue y el nimero de larvas encontradas
(r=0.98) fue significativa en detrimento de los factores ambientales las cuales fueron muy
bajas; Rosa-Freitas et al. (2006) obtuvo correlaciones significativas (r=0.072-0.571) entre
el nimero de casos de dengue y el clima, las cuales fueron de bajas a moderadas y
dependieron de los siguientes factores: periodo del afio, la variable climatica, tiempo de
retraso y tiempo en que aparece la enfermedad. En nuestro caso se encontraron
correlaciones mayores lo que confirma que la humedad y la temperatura promedio, asi
como el nimero de larvas que se colectan en campo, sirven como medida predictiva de la
poblacion del vector y como medida de la dispersion del dengue.

Los casos de dengue y el calculo mensual de los indices LDA en los diecinueve sectores,
permitieron conocer la dispersion y riesgo epidemioldgico de la enfermedad en la ciudad
(figura 2). Los lugares de mayor riesgo de dispersion del dengue estan en el corregimiento
de Barrio Norte, especificamente en Calle 3 ave. Central- del Frente, que corresponde al
bloque 3 (2.38), calles 7-9 ave. Central-Meléndez, que corresponde al blogue 9 (2.13) y
calle 1 Paseo Washington-calle 12 paseo Gorgas que corresponde al blogue 10 (2.04). Esto
coincide con informacion del Ministerio de Salud (2014) que indica que el Barrio Norte
figura en el tercer lugar de los corregimientos del distrito de Col6n con mayor riesgo de
infeccion por dengue, de acuerdo a observaciones de campo realizadas en este estudio.

Por su parte autores como Almirdén & Brewer (1996) indican que uno de las principales
situaciones que propicia la presencia y propagacion de la enfermedad es la presencia de
lotes baldios con presencia de maleza y canales de desagie; la presencia de numerosos
criaderos potenciales (terrenos baldios, posibles basureros) propicia las condiciones
favorables para su reproduccion y desarrollo del mosquito, también en el area domestica
por la acumulacion de agua en los pisos, escaleras y telarafias de tuberias en areas de
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bombas, lo que favorece la abundancia, dispersion y propagacion del Aedes aegypti, esta
situacion se ve reflejada principalmente en Barrio Norte; por su parte Barrio Sur, no
presentd un porcentaje elevado de larvas ya que es un area mayormente comercial e
industrial y los posibles potenciales de criadero son reducidos, hay poco terrenos baldios y
la mayor parte de los potenciales criaderos son llantas desechadas de manera ilegal. En los
talleres se encontrd un porcentaje menor de larvas debido a que es un area donde se realiza
mecénica y hay abundancia de quimicos como grasa y aceite no le brinda las condiciones
ambientales que el necesita para su reproduccion y abundancia larval.

Uno de los elementos de mayor interés durante el desarrollo del estudio son los bajos
reportes de casos epidemiolégicos positivos reportados en la ciudad de Colon durante el
periodo en que se desarroll6 este estudio, La estrategia de control del vector por parte del
SNEM a nivel nacional se concentra en la eliminacion de los criaderos realizando
fumigaciones e inspecciones de control semanalmente para la erradicacion de la larva de
Aedes aegypti y asi combatir el dengue en la ciudad, desafortunadamente, los casos de
dengue acumulados tres afios tanto a nivel nacional como en la ciudad de Coldn,
demuestran que un buen sistema de vigilancia epidemiolégica es un factor importante para
controlar una epidemia de dengue, siempre y cuando vaya acompafiada de voluntad
politica, coordinacion intersectorial, participacion comunitaria y el fortalecimiento de la
legislacion sanitaria para obtener un control, eficiente del mosquito y romper la cadena de
transmision del virus.

CONCLUSION

Este estudio determind que la mayor abundancia del mosquito Aedes aegypti se encontro en
el corregimiento de Barrio Norte asi como la mayor densidad poblacional por blogue los
mayores indice de densidad larval se encuentran en los bloques 3 correspondiente a Calle 3
central hasta avenida del frente, mientras que el mas bajo se encontro en el bloque 1
correspondiente a Fort Lesseps, sin embargo la distribucion larval no presentd un patrén
especifico, restringido a zonas de la ciudad bajo ciertas condiciones (nivel de pobreza,
manejo de desechos, por citar algunos); por otro lado aunque no hubo un grado de
significancia importante, factores como la temperatura y hiumeda pudieron influenciar la
abundancia y densidad larval; en los meses donde se obtuvo la mayor abundancia larval se
presentaron las condiciones ambientales Optimas para el desarrollo larval la mayor
dispersion de la enfermedad se dio en el corregimiento de Barrio Norte donde se encuentran
las zonas de riesgos alto y moderados respectivamente. Factores como el alto nimero de
lotes baldio y el manejo de los desechos domiciliarios pueden ser influyentes en el nimero
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de larvas colectadas en este estudio. La labor que realiza el SNEM es eficiente en el
proceso de control del mosquito en la ciudad de Colon, siempre y cuando vaya acompafiada
de voluntad politica, coordinacion intersectorial, participacion comunitaria y el
fortalecimiento de la legislacion sanitaria para obtener un control, eficiente del mosquito y
romper la cadena de transmision del virus.
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Resumen

La Zona Libre de Coldn es una de las actividades comerciales mas importante de Panaméa dedicada principalmente a la
importacion y reexportacion de bienes finales y semielaborados, en adicion a los diversos servicios complementarios.
Desde el afio 2013 se evidencié un deterioro de su desempefio inducido principalmente por la restriccion comercial de
Colombia de tipo arancelaria. La investigacion plantea desarrollar una metodologia predictiva para estimar las
reexportaciones hacia Colombia, como herramienta de prevision y toma de decisiones para la efectiva asignacion de
recursos.

Se aplicé la metodologia Box-Jenkins y establecio el modelo ARIMA (0,1,1)(0,1,1), el cual presenté el mayor grado de
ajuste. Los resultados ofrecen un modelo confiable y robusto para pronosticar el movimiento de reexportaciones a corto
plazo para Colombia.

Palabras claves: Colombia, Zona Libre de Coldn, re-exportacion, Box-Jenkins, prediccion.

Abstract

The Colon Free Zone is one of the most important commercial activities of Panama dedicated to the import and re-export
of final and intermediate goods, in addition to other complementary services. Since 2013 a deterioration of its performance
was mainly induced by trade and tariff restriction of Colombia. The research aims to develop a predictive methodology for
estimating re-exports to Colombia, as a tool for forecasting and decision making for an effective allocation of resources.

The Box-Jenkins methodology was applied and established an ARIMA (0,1, 1) (0,1,1) model which presented the highest
degree of adjustment. The results provide a robust and reliable model to predict short-term re-export movement to
Colombia.
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INTRODUCCION

La Zona Libre de Colon es la zona franca mas importante del hemisferio occidental y
representa uno de los grupos de actividad comercial mas importante de Panama, estimado
en un 5.8% del PIB* (Zona Libre de Colén, 2015c) dedicado principalmente a la
importacion y reexportacion de bienes finales y semielaborados, asi como a ofrecer
servicios complementarios como los financieros, transporte, intermediacién logistica, entre
otros.

Su principal funcion promover el comercio internacional bajo un marco regulatorio
impulsado por beneficios fiscales que permite impulsar las actividades de comercio exterior
al por mayor. Se encuentra ubicada en el punto central de las Américas hacia la entrada
Atlantica del Canal de Panama, especificamente en la ciudad de Col6n. Existen
aproximadamente 3071 empresas (2272 usuarios y 799 representados) formalmente
establecidas en la zona franca (Zona Libre de Coldn, 2015a). Ademas, un gran numero de
servicios logisticos en apoyo a las actividades comerciales propias de la zona franca son
facilmente accesibles para los comerciantes, inversionistas y turistas como Lineas navieras
y aerolineas, agencias navieras, servicios de operacion logistica, agentes corredores de
aduana, acarreo terrestre, plataforma de bancos nacionales e internaciones, servicios
gubernamentales, entre otros.

Su principal objetivo es promover el comercio internacional bajo un marco regulatorio
impulsado por beneficios fiscales que permite impulsar las actividades de comercio exterior
al por mayor, y que son impulsadas por una amplio abanico de actividades
complementarias de caracter logisticas, de transporte e intermediacion financieras, entre
otras. (Zona Libre de Colon, 2015b).

Los principales clientes de la Zona Libre de Colon son Puerto Rico, Venezuela, Colombia y
Panama. Colombia registro un ligero incremento en sus compras desde la Zona Libre de
Coldn del 1,1% entre los afios 2012 y 2013, lo que se manifesto en los B/.1,89 y B/.1,91
mil millones en reexportaciones para ambos afios. Pero, para el afio 2014, se reflejé un
ligero decrecimiento del 3,6%, cuando se reexportaron B/. 1,84 mil millones. Panama, a
pesar de ser pais sede de esta zona franca, realizd6 compras por un total de B/. 1,36 mil
millones en el 2012, cifra que disminuyo para el 2013 en B/.1,28 mil millones y en B/.1,24
mil millones para el 2014. (Véase Figura 1)

! Producto Interno Bruto del 2015, con afio base 2007.
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Figura 1. Distribucion de las reexportaciones de la Zona Libre de Colon, segun
destino: 2014. Fuente: Zona Libre de Colon (2015c¢)

Desde el afio 2013 se evidencidé un deterioro del movimiento de esta zona franca inducido
principalmente por la restriccion comercial con Colombia, el cual representd para el 2014
aproximadamente el 14% de las actividades tanto comercial como de servicios
complementarios.

La zona franca posee una fuerte dependencia comercial con este pais. Entre los afios 2011
a 2014, las reexportaciones hacia Colombia representaron un 14.4% en promedio, tal como
se muestra en la Figura 2. Dada su importante significancia comercial para todos los que
participan en las actividades de negocios de la Zona Libre, es imperativo disponer de una
estimacion precisa sobre el desempefio futuro de este mercado y sus clientes.

La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar una metodologia predictiva que
permita estimar el desempefio de la actividad comercial de la Zona Libre de Colén,
particularizando en las reexportaciones hacia Colombia, como herramienta de prevision
ante las necesidades de recursos y para la toma de decision efectiva de ejecutivos y
directivos.
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Figura 2. Porcentaje de participacion de las reexportaciones de la Zona Libre de
Colo6n hacia Colombia: 2001-2014. Fuente: Zona Libre de Colon (2011, 2015c¢)

MATERIALES Y METODOS

Naturaleza de los datos y metodologia

Por la naturaleza y direccion del estudio, se establece que la investigacion a realizar es de
tipo correlacional y prospectiva. Debido al tipo de datos, la investigacion también es de
caracter longitudinal ya que el estudio se hace en un tiempo prolongado y se examina la
evolucion del evento durante éste periodo observado. Los datos estadisticos son obtenidos
de los compendios e informes estadisticos, asi como de los Anuarios Estadisticos del
Departamento de Estadistica y Estudios Econémicos de la Administracion de la Zona Libre
de Colon. De igual forma se utilizaron los datos obtenidos de los Informes Estadisticos del
Departamento de Comercio Exterior del Instituto Nacional de Estadistica y Censo de la
Contraloria General de la Republica.

La data utilizada para esta investigacion correspondié al movimiento trimestral de las
reexportaciones de mercancias hacia Colombia durante el periodo comprendido entre el afio
2000 hasta el 2014. Una vez examinada la data, se formuld el modelo predictivo para
Colombia y se revisaron los diferentes estadisticos que corroboraron la confiabilidad y
robusticidad de cada modelo.
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La metodologia utilizada para formular los modelos de pronéstico se sustentaron en Box y
Jenkins (1976), quienes establecen la modelizacion de las series temporales mediantes
modelos ARIMA. Para el analisis de la serie se utiliz el programa estadistico Statistica
v13 que permitio realizar las corridas y andlisis necesarios para la construccion del modelo.

Series de Tiempo: conceptualizacion

Las series de tiempo es una secuencia de datos numéricos cada uno de los cuales se asocia
con un instante especifico de tiempo. (Maddala, 1996). Segun Chatfield (1978), los
principales objetivos de una serie de tiempo con las cuales se pueden analizar los datos es
la de permitir obtener medidas descriptivas y analizar su comportamiento a lo largo del
tiempo.

La metodologia Box-Jenkins constituye un procedimiento estadistico muy potente para el
tratamiento y modelizacion de variables dinamicas, las cuales permitiran predecir valores
futuros de una serie basandose en valores pasados de una sola variable o mas. (Pefia, 1978).
Esta metodologia no asume ningun patrén particular en los datos histéricos de la serie a
pronosticar. EI modelo se ajusta bien si los residuos entre el modelo de prondstico y los
puntos de datos historicos son reducidos distribuidos de manera aleatoria e independiente.
(Hanke, J. et al, 1996).

La metodologia Box-Jenkins posee diferentes procesos: Autorregresivos (AR), Media
Movil (MA), Autorregresivo y Media Movil (ARMA), Autorregresivo Integrado de Media
Movil (ARIMA). Una serie es estacionaria si su media, su varianza y covarianza
permanecen constantes a lo largo del tiempo (en los distintos rezagos) sin importar el
momento en el cual se midan. (Jiménez, 2013).

El modelo ARIMA (p,d,q) donde p denota el nimero de términos autorregresivos, d el
numero de veces que la serie debe ser diferenciada y q el término de media movil (Gujarati,
2002) estara dado por:

q)p(B)(l - B)dYt = q)q(B)st

Cuando la serie es afectada por ambos componentes, tendencia regular y estacionalidad,
Box y Jenkins (1970) propone un modelo denominado multiplicativo, el cual puede
explicar el comportamiento de una serie afectada por ambas componentes representado por
el Modelo Multiplicativo ARIMA (p,d,q) * SARIMA (P,D,Q), vy el cual es formulado por
la expresion (Chavez, 1997)

Op(B)Bp(B*)VVE(Z- ) = 04(B)8o(B)a;
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RESULTADOS

La serie original presentada en la Figura 3 muestra las reexportaciones realizadas por la
Zona Libre de Colon hacia Colombia medidas en Balboas durante el periodo trimestral del
afio 2000 al 2014. La misma presenta una tendencia de carécter deterministica, ya que se
evidencia una media que no es constante, lo que propone iniciar un proceso de
diferenciacion.

600,000,000

500,000,000 |

400,000,000 |

300,000,000 -

200,000,000 -

100,000,000

Fuente: GeorgiaTech Panama (2015)

Figura 3. Representacion de la serie original de las reexportaciones
medidas en Balboas hacia Colombia: 2000 — 2014.

Al evaluar la presencia o0 no de cada componente en la serie de reexportaciones hacia
Colombia en los afios 2000 al 2014, se identificd que la serie presenta los componentes
tendencia, ciclo, estacionalidad y componente irregularidad. Se aplico a la serie una
transformacion logaritmica para estabilizar la varianza y aplicarle un diferenciado para que
la serie sea estacionaria en media, lo que se muestra en la Figura 4.

www.revistacolonciencias.com 29 Agosto 2016 | Volumen 3 | niUmero 1



ACESSO ABIERTO Revista
disponible en linea Colon Ciencias, Tecnologia
y Negocios

Plot of variable: REEXPORTACION
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Figura 4. Serie transformada de las reexportaciones hacia Colombia aplicando un
diferenciado y un diferenciado en la parte estacional en el cuarto periodo

Se evidencia que la serie de reexportacion hacia Colombia es de tipo multiplicativo ya que
el mismo posee los menores valores de los coeficientes de variacion, tal como se observa en

la Tabla 1.
Tabla 1. Comparacion del modelo aditivo y multiplicativo
Periodo/ Adli-:IV(?, MultlpI,caFlyo
Trimestral | promedio | DeSViacion cVv Fromediol || 2SYIacion C.V
Estandar Estandar
I 25590747 | 25048238,4 97,88 91,90 7,89 8,59
Il 70949950 | 22277599 31,40 76,92 7,09 9,22
1 63723165 | 29585133,6 46,00 121,52 8,98 7,39
\Y; 39551914 | 26528383,2 67,07 111,95 5,78 5,17

Una vez obtenida una serie estacionaria en media y varianza, se procede a estimar los
parametros del modelo ARIMA utilizando los correlogramas. Para la parte autorregresiva
se utilizara el correlograma parcial y para la parte de media mavil el correlograma simple,
los cuales se presentan en las Figuras 5 y 6.
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Figura 6. Correlograma parcial
de la serie estacionaria

Al examinar los correlogramas, se puede identificar tres modelos propuestos para su
posterior evaluacion y determinar aquel de mejor ajuste. Se determina que el modelo que
mejor se ajusta a la serie de reexportacion hacia Colombia es el modelo ARIMA
(0,1,1)*(0,1,1) sin constante, ya que posee el menor error cuadrado medio.
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Figura 7. Correlograma de los residuos
del modelo ARIMA (0,1,1) * (0,1,1)
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Por medio del correlograma de residuos que se muestra en la Figura 7, se observa que las
autocorrelaciones son significativas al ubicarse dentro de las bandas de confianzas sobre
todo en los retardos méas bajos. En la misma se verificar las correlaciones conjuntas de los
residuos Ljung —Box muestran que las probabilidades de Q Box -Pierce son mayores a un
nivel de significancia de @ = 0.05, por lo tanto se confirma la estructura de ruido blanco en
los residuos.

La Figura 8 de probabilidad normal refleja que los puntos se aproximan al comportamiento
lineal marcado en el grafico considerando que la distribucion de los residuos es similar a la
distribucion teorica, en consecuencia los residuos tienen un comportamiento normal. Se
comprueba el estadistico Jarque — Bera (JB) y obtiene un valor de 0,6050, comparando con
el valor de X2 = 5,99 para un nivel de significancia del 5%, cumpliendo con el supuesto de
normalidad.

Al evaluar el resultado del pronostico obtenido del modelo, se puede sefialar que el valor
estimado es altamente consistente con el patron de comportamiento histdrico de la serie
original. En la Figura 9, se reitera la tendencia y la estacionalidad para el nuevo afio
establecido 2015.
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Figura 9. Serie trimestral y prediccion para las reexportaciones
hacia Colombia. Afios 2000 — 2015
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DISCUSION

La serie de reexportacion hacia Colombia muestra patrones estacionales constantes con una
tendencia creciente a lo largo de los 15 afios de estudio. Se evidencian picos y valles mas
destacados en algunos periodos con respecto a otros, aun asi se manifiesta una consistencia
en la fluctuacion. Esto lleva a establecer que la actividad comercial historica de
reexportaciones de la Zona Libre de Col6n hacia Colombia es de tipo estacional, impulsada
por la comercializacion para las ventas de fin de afio.

La metodologia utilizada para la investigacion (Box-Jenkins) se utiliz6 considerando una
base de datos a nivel trimestral cuyo periodo comprendia entre los afios 2000 a 2014. Los
ultimos datos oficiales de reexportaciones hacia Colombia para el 2015 se han presentado
al publico a nivel anual. Al no disponer datos oficiales trimestrales, no se pudo realizar una
comparacion entre los valores reales y estimados para determinar su grado de precision. .
Tal como sefiala Pefia (1978), esta metodologia es aceptada para los fines propuestos dado
su nivel de rigurosidad, ya que es potente para el tratamiento y modelizacién de variables
dinamicas, la cual permite predecir valores futuros de una serie basados en valores pasados.
De igual forma, la metodologia es aceptable tal como se demostré al lograr residuos
reducidos, distribuidos de manera aleatoria e independiente entre el modelo de pronéstico y
los puntos de datos historicos, tal como plantea Hanke et al. (1996)

CONCLUSION

La metodologia Box-Jenkins es una herramienta estadistica de pronostico altamente
efectiva que permite evaluar el comportamiento de una serie historica considerando sus
diferentes componentes (tendencia, ciclo, estacionalidad y aleatoriedad) sin asumir patrones
particulares.

Bajo esta metodologia se formulé un modelo ARIMA (0,1,1)(0,1,1) para el afio 2015 cuyo
prondstico es estadisticamente aceptable y significativo con respecto al patron historico de
comercializacion.

Los resultados obtenidos de las reexportaciones de la Zona Libre hacia Colombia reflejan
una tendencia sostenible durante los afios de estudio (2000-2014) mostrando
comportamientos estacionales constantes y consecuente a los patrones identificados en los
afos anteriores.
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Resumen

Este estudio se desarrolla para evaluar el proceso ensefianza-aprendizaje de la trigonometria en los cursos de V afio del
Bachillerato en Ciencias y conocer las areas en las que presentan algunas dificultades. La investigacion se justifica por la gran
aplicacion que tiene la trigonometria en areas como la ingenieria, navegacién maritima y aérea. Ademas, se necesita proveer a
los docentes de estrategias y a los estudiantes de procedimientos que puedan ayudarlos en los cursos de trigonometria.
Normalmente, autores de libros de texto presentan ejercicios rutinarios sin ofrecer muchos casos de aplicacién. Para lograr los
objetivos de la investigacion se empleo el siguiente esquema metodoldgico: 1. Disefio y validacion de una encuesta para explorar
las areas que los estudiantes necesitan ser reforzados; 2.Aplicacion de la encuesta a una poblacion de estudiantes del nivel
secundario de 4 colegios de 15 estudiantes tanto publico como privado; 3.Analisis de una poblacién de 60 estudiantes
encuestados para recopilar informaciones relacionados con los aspectos y contenidos de proceso ensefianza-aprendizaje de la
trigonometria; 4.Presentacion del informe final.

Los resultados de las encuestas indican la necesidad de ofrecer orientacion didactica a los docentes ya que hay algunos aspectos
satisfactorios y otras areas o conceptos que deben ser reforzados. Para tal fin se hacen propuestas metodolégicas y planes para el
efectivo desarrollo del curso que puede contribuir a resolver las dificultades.

Palabras claves: trigonometria, ensefianza de trigonometria, &ngulo, radio.

Abstract

This research is developed to evaluate the process of teaching and learning in courses of trigonometry in eleventh grade in
sciences oriented high schools and to detect the areas that present some difficulties. The research is justified because of the wide
application of trigonometry in areas such as engineering, maritime and space navigation. It is necessary to provide teachers of
strategies and students of procedures that could help them in trigonometric courses. To achieve the objective of the research, the
methodology was: 1.Design and validation of a survey to explore the strengths and weaknesses of the students; 2.Apply the
survey to a population of 15 students from 4 high school among private and public schools for collecting data and information; 3.
Analyze the results obtained from a population of 60 students surveyed to gather information concerning and related to the
factors considered as the difficulties students have in solving mathematical problems; 4. Present the final results.

The results of the survey indicated the need of offering didactic and methodological orientation to teachers since several areas
resulted satisfactory but others need to be strengthened. For this purpose, methodological proposal are offered and also a plan of
sequence of topics that should be developed will contribute in solving the difficulties.

Keywords: trigonometry, teaching of trigonometry, angle, ratio.
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INTRODUCCION

Uno de los objetivos generales de la educacion panamefia que se atribuye al &rea de la
matematica es “Contribuir en la formacion integral del alumno fomentando el desarrollo de
habilidades bésicas que faciliten la integracion del medio que lo rodea, tomando en cuenta
el desarrollo cientifico y tecnoldgico generando cambios para alcanzar una mejor calidad
de vida” (Ley Organica de Educacion No. 34, 1995)

La trigonometria es una rama de la matematica al igual que la geometria, el &lgebra y otras
que contribuyen al logro del objetivo citado. Su amplio campo tiene aplicacion para
resolver problemas reales del mundo como en la navegacion, las construcciones, la fisica,
la astronomia, la nautica, la aviacion, las telecomunicaciones y mediciones en general. La
trigonometria se le describe como la ciencia de la medida indirecta. (Spiegel, y Abellanas,
1988)

En base a lo anterior, la ensefianza de la trigonometria debe contribuir a la solucion de
problemas que enfrentan profesionales en todos los campos en que se aplica, por lo que se
hace necesaria crear la conciencia necesaria de la importancia de su adecuado proceso
ensefianza-aprendizaje, resaltando la aplicacién de los conceptos bésicos a situaciones
concretas.

Las razones trigonométricas se definen como el cociente entre dos lados de un tridngulo
rectangulo asociado a sus angulos. Las funciones trigonométricas son funciones cuyos
valores son extensiones del concepto de razén trigonométrica en un tridngulo rectangulo
trazado en una circunferencia unitaria (de radio unidad). (Ayres, 1970)

Existen seis funciones trigonométricas basicas. Las ultimas cuatro, se definen en relacion
de las dos primeras funciones, aunque se pueden definir geometricamente o por medio de
sus relaciones.

Para definir las razones trigonométricas del angulo: a del vértice A, se parte de un triangulo
rectangulo arbitrario que contiene a este angulo. El nombre de los lados de este triangulo
que se usara en los sucesos seré:

e La hipotenusa (h) es el lado opuesto al angulo recto, o lado de mayor longitud del
triangulo rectangulo.

e El cateto opuesto (a) es el lado opuesto al angulo a.

e El cateto adyacente (b) es ¢l lado adyacente al angulo a. (Ayres, 1970)

Todos los triangulos considerados se encuentran en el Plano Euclidiano, por lo que la suma
de sus tres angulos interiores es 180°. En con secuencia, en cualquier triangulo rectangulo
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los angulos no rectos miden menos de 90°, son agudos. Las definiciones que se dan definen
estrictamente las funciones trigonomeétricas para angulos de 0° a 90°. (Ayres, 1970)

Dada la importancia que tiene la trigopnometria como rama de la matematica se impone la
necesidad de conocer cuales son las dificultades existentes en el proceso ensefianza -
aprendizaje de la trigonometria con el proposito de que su conocimiento, dominio de
conceptos y aplicaciones sean bien manejadas tanto por docentes como estudiantes.

Esta investigacion tiene como objetivo contribuir en el proceso ensefianza - aprendizaje de
la trigonometria mediante la presentacion de metodologias que existen para hacer mas
efectivo los cursos de trigonometria y que faciliten la aplicacion de los conceptos bésicos a
la solucion de problemas reales. Por otra parte, formular recomendaciones a los docentes
para coadyuvar en lograr resultados exitosos en los cursos y muy beneficiosos a los
estudiantes.

MATERIALES Y METODOS

Para el desarrollo de la investigacion, se utiliza un esquema metodol6gico de cuatro fases.
La primera fase consistio en el disefio y la validacién de un cuestionario de exploracién. En
la segunda fase se identific una poblacion de 120 estudiantes obtenidos de grupos de 30 de
cuatro colegios entre publicos y privados, que oscilaban entre las edades de 16 y 17 afios
cursando el quinto afio del nivel secundario, con la finalidad de obtener una muestra
representativa para la aplicacion de una encuesta cerrada.

En la tercera fase, se procedié al analisis de los resultados obtenidos de la muestra de 60
estudiantes encuestados, que representa el 50% de la poblacion que considero una muestra
representativa ideal, que permite obtener la informacion sobre los factores que dificultan el
proceso ensefianza-aprendizaje de la trigonometria. La cuarta fase, consistio en la
presentacion del informe final.

En el cuadro 1 se muestra el modelo de encuesta aplicada para la investigacion, a partir de
los resultados obtenidos, se procedio a identificar los diferentes factores que influyen en el
proceso ensefianza-aprendizaje de la trigonometria, permitiendo formular una propuesta
de estrategias.
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Cuadro 1. Modelo de encuesta que se aplico para la investigacion

Indique su género (encierreenuncirculo): H - M S| NO

1. ¢Conoce las aplicaciones basicas de la trigonometria, en
general?

2. ¢Sabe seleccionar correctamente la funcidn trigonométrica
adecuada en una situacion especifica?

3. ¢Sabe que en la funcién trigonométrica sen a es el angulo la
variable?

4, ¢Sabe diferenciar facilmente las funciones trigonométricas
entre si?

5. ¢Considera que posee los conocimientos basicos y necesarios
para el estudio de la trigonometria?

6. ¢Considera que tiene una actitud positiva hacia el aprendizaje
de la trigonometria?

7. ¢Diferencia claramente entre las funciones reciprocas y las
funciones complementarias?

8. ¢Leresulta facil probar las identidades trigonométricas?

9. Conoce Usted claramente ¢ cuando se aplica la Ley del Seno o
la Ley del Coseno en la resolucion de un problema?

10. ¢Considera que el proceso metodoldgico de la ensefianza de
la trigonometria ha facilitado el aprendizaje?

RESULTADOS

Resultados de la encuesta

El andlisis de los resultados obtenidos a partir de las encuestas es presentado en el Cuadro
2. En el mismo se desglosan las respuestas (Si / No) segun cada centro educativo de nivel
secundario, siendo los elegidos: Colegio Abel Bravo, Colegio La Salle (Margarita),
Instituto Rufo A. Garay, e Instituto Benigno Jiménez.
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Cuadro 2. Resultado de la encuesta aplicada

COLEGIO ABEL COLEGIO LASALLE - INSTITUTO RUFO A. INSTITUTO
BRAVO MARGARITA GARAY BENIGNO JIMENEZ TOTAL
No 5i No 5i No 5i No

1._ ¢Conoce' las aplicaciones basicas de la 1 a 15 0 7 s 9 6 2
Trigonometria, en general?
2. iSabe seleccionar correctamente la funcion
trlgonf)rnetrlca adecuada en wuna situacidn 7 s 6 9 5 10 2 13 20
especifica?
3. ¢S?be que en !a funcion trigonométrica sen a, 5 10 5 10 3 12 7 s 20
eseldngulola variable?
4._ ¢Sabg c_ilferenmar 'faulmente las funciones 5 10 7 s 5 10 a 1 1
trigonomeétricas entre si?
5. {Considera que posee los conocimientos
b?swos ¥ ?ecesanos para el estudio de la s 7 15 0 10 5 9 6 2
trigonometria?
6. éConsidera gue tiene una actitud positiva hacia
elaprendizajede latrigonometria? 12 3 14 1 10 5 14 1 50
7. iDiferendia claramente entre las funciones
reciprocas y las funciones complementarias? 4 11 7 8 4 11 1 14 16
8. éle resulta facil probar las identidades
trigonométricas? 4 11 5 10 5 10 5 10 19
9. Conoce Usted claramente écudndo se aplica la
Ley del Seno o la Ley del Coseno en la resolucion 6 9 a 1 a 1 5 10 19
deun problema?
10. éConsidera que el proceso metodologico de la
ensefianza de la trigonometria ha fadlitado el

. 12 3 13 2 10 5 11 4 46
aprendizaje?

De lo anterior, los resultados mas relevantes destacan:

e EI 70% de los estudiantes encuestados de este nivel conoce las aplicaciones béasicas de
la trigonometria, sin embargo el 66.6% no sabe seleccionar la funcion trigonométrica
adecuada segun la situacién que enfrente.

e Solo el 33.3% sabe sobre la funcion sen a, mientras que el 35% puede diferencias las
funciones trigonométricas entre si.

e A pesar que el 70% de los estudiantes considera que posee los conocimientos basicos y
necesarios para el estudio de la trigonometria, y muestran una actitud positiva hacia su
aprendizaje (83.3%), solamente el 26.7% diferencia claramente conceptos basicos como
de reciprocidad y complementariedad.

e EI 77% de los estudiantes consideran que los docentes han utilizados un proceso
metodoldgico de ensefianza y aprendizaje efectivo, pero el 68.3% sefialan dificultades
para probar identidades y el conocimiento de leyes basicas de la trigonometria en la
resolucion de casos
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Orientacién didactica

En base a la experiencia de 40 afios en la ensefianza de trigonometria, se presentan algunas
sugerencias como orientacion didactica en el proceso ensefianza-aprendizaje para iniciar el
desarrollo de este curso:

Es conveniente una clase previa sobre las propiedades de los triangulos rectangulos.
En relacion a los angulos, indicar que los dos angulos agudos del triangulo
rectangulo son complementarios, es decir suman 90°.

En relacion a los lados, definir el lado que se llama hipotenusa y cuales lados se
[laman catetos.

Diferenciar entre el cateto opuesto a un angulo agudo y el cateto adyacente a un
angulo agudo.

Afianzar que el cateto opuesto a un angulo agudo es el adyacente del angulo
complementario, y que el cateto adyacente a un angulo agudo es el opuesto del
angulo complementario.

Es recomendable que las funciones reciprocas y las funciones complementarias
sean examinadas en una misma prueba para lograr el nivel de discriminacion del
objetivo. Esto ayuda a evitar las inhibiciones retroactivas y las proactivas que es lo
que no permite diferenciar claramente las funciones reciprocas de las
complementarias.

Plan basico para el inicio del curso

Para iniciar un curso de trigonometria, se plantea un contenido basico que debe abordarse y
lograr un efectivo proceso de ensefianza-aprendizaje:

© oo Nk wDdPEO

Propiedades de angulos y lados del triangulo rectangulo. (conocimientos previos).
Definicion de las funciones trigonometricas.

Funciones reciprocas.

Funciones complementarias

Dado el valor de una funcion trigonométrica Hallar el valor de las demas.

Signo de las funciones trigonométricas en los 4 cuadrantes.

Concepto de angulo positivo y negativo.

Expresar un angulo negativo en funcién de un angulo positivo.

Concepto de angulo relacionado.

Uso de las Tablas de las funciones trigonométricas

10. Resolucion de triangulo rectangulo.
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DISCUSION

En matematicas, las funciones trigonométricas se establecieron con el objetivo de entender
las definiciones de las razones trigonométricas aplicados a todos los nimeros reales y
complejos.

Los instrumentos de investigacion aplicados, demostraron que hay 6 aspectos con respuesta
No superior al 65 % que indican areas que deben ser reforzadas y que se haran algunas
propuestas para aclararlas. Estas dificultades son: lograr seleccionar correctamente la
funcién trigonométrica adecuada en una situacion especifica, saber que en la funcion
trigonométrica sen a es el angulo la variable, diferenciar facilmente las funciones
trigonométricas entre si, diferenciar claramente entre las funciones reciprocas y las
funciones complementarias, probar las identidades trigonometricas, conocer claramente
cuéndo se aplica la Ley del Seno o la Ley del Coseno en la resolucion de un problema.

Por otra parte, en las encuestas realizadas se destacaron 4 aspectos que son satisfactorios al
registrar un 70% o mas de respuestas Si como: aplicaciones basicas de la Trigonometria, en
general, conocimientos basicos y necesarios para el estudio de la trigonometria, actitud
positiva hacia el aprendizaje de la trigonometria y el proceso metodologico de la ensefianza
de la trigonometria.

Por los resultados obtenidos se hace necesario formular recomendaciones a los docentes
para coadyuvar en lograr resultados exitosos en los cursos y muy beneficioso a los
estudiantes.

CONCLUSION

La aplicacion de las encuestas efectuadas a los estudiantes permitié obtener informaciones
valiosas que sirvio para evaluar y conocer los aspectos aceptables que poseen los
estudiantes en cuanto a la trigonometria y aquellos que necesitan ser reforzados. Las
encuestas nos ayudaron a sustentar nuestras preocupaciones iniciales de que existen en los
estudiantes algun grado de dificultad en el proceso ensefianza-aprendizaje de la
trigonometria.

Los estudiantes presentan dificultades para probar identidades trigonometricas, aplicar la
Ley del Seno y La Ley del Coseno en la resolucion de un problema, diferenciar entre las
funciones reciprocas y las funciones complementarias, seleccionar correctamente la
funcién trigonométrica adecuada en una situacién especifica, ademas que es el angulo la
variable en una funcion trigonométrica.

www.revistacolonciencias.com 42 Agosto 2016 | Volumen 3 | niUmero 1



ACESSO ABIERTO Revista
disponible en linea Colon Ciencias, Tecnologia
y Negocios

Para otro lado, los estudiantes tienen una actitud positiva hacia el aprendizaje de la
trigonometria, que el proceso metodoldgico empleado ayudd en alguna forma al
aprendizaje, que saben que la trigonometria tiene muchas aplicaciones y poseian las
condiciones bésicas necesarias para el inicio del estudio de la trigonometria.

Finalmente, los resultados evidencian la necesidad de ofrecer una orientacion didactica
sobre algunos conceptos de trigonometria.
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Resumen

lugar como un incentivo al desarrollo ecoturistico y educativo ambiental del PPIG.

Palabras Clave: Mariposas, diversidad, Isla Galeta, provincia de Colon.

Abstract

location are presented as an incentive for the ecotourism development and environmental education of the GIPL.

KeyWords: Butterflies, diversity, Galeta Island, Province of Colon.
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Se presenta un listado de especies de la familia Nymphalidae del Paisaje Protegido de Isla Galeta (PPIG) depositadas en
las colecciones entomoldgicas de la Escuela de Biologia del Centro Regional Universitario de Coldn. Se registran para el

Paisaje Protegido de Isla Galeta 31 géneros y 41 especies. Se presentan iméagenes de las especies mas representativas del

A checklist of Nymphalidae butterflies collected in Galeta Island Protected Landscape (GIPL) is presented and deposited
at the Entomological Collection of the School of Biology of the Regional University Center of Colon. The Galeta Island

Protected Landscape reports 31 genders and 41 species and subspecies. Pictures of the most representative species of the

Citacion: Nufez, G.E., Martinez, R., Gonzélez Torres, M. A. y Lanuza-Garay, A. (2016). Las Mariposas del Paisaje
Protegido de Isla Galeta (Lepidoptera: Nymphalidae) depositadas en las Colecciones Entomoldgicas del Centro Regional
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INTRODUCCION

Las mariposas son uno de los grupos de insectos mas llamativos por su particular colorido,
constituyendo un material importante de investigacion y un atractivo turistico, que deja
importantes rentas econdmicas en diferentes paises (Santos & Cambra, 2003; Chacon &
Montero, 2007; Montero, 2007), siendo consideradas importantes indicadores de salud
ambiental (Santos & Cambra, 2003).

Las mariposas de la familia Nymphalidae, se encuentran ampliamente distribuidas en todo
el mundo, excepto en las regiones polares (Chacon & Montero, 2007), con unas 5000
especies descritas. En Panama, se registran 427 especies (Robbins, 1982), cifra similar a la

registrada en Costa Rica de 433 especies (DeVries, 1987).

En nuestro pais, se han hecho aportes importantes al conocimiento de la diversidad de
mariposas en areas protegidas con resultados interesantes (Santos & Cambra, 2003; Basset
et al., 2015).Cabe mencionar que la lepidofauna presente en el Paisaje Protegido de Isla
Galeta (PPIG) ha sido pobremente estudiada, sin embargo son notables los estudios de
Caldas (1992) enfocado en la mortalidad de los estadios inmaduros de Fountainea ryphea
(Cramer, 1775) [=Aenearyphea], y Lanuza-Garay & Vargas-Cusatti (2011) que brinda una
descripcion de la ampliacion geogréafica de los puntos de hibridacion de Heliconius erato
hydara. El presente trabajo da a conocer la diversidad de Nymphalidae en el Paisaje
Protegido de Isla Galeta (PPIG), como incentivo al desarrollo ecoturistico y a la educacion

ambiental del lugar.

MATERIALES Y METODOS
Sitio de estudio

El Paisaje Protegido de Isla Galeta, ubicado entre las coordenadas 9°26°10” latitud norte y
79°06°56” longitud oeste. Esta area protegida comprende una superficie de 605 ha, siendo

utilizada a principios del siglo pasado como &rea militar y seguridad del Canal de Panama
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(ANAM, 2003); presenta un clima himedo tropical, con una precipitacion promedio anual

por encima de los 2500 mm, una temperatura de 26 C, asi como una humedad relativa anual

de 76.2%; presenta una zona de vida de bosque humedo tropical, con una cobertura

importante de manglar, en donde es notorio el dominio de especies como el mangle rojo

(Rhizophora mangle) y Mangle Blanco (Laguncularia racemosa) (ANAM, 2003).

Meétodos de Colecta y Conservacion de Especimenes

Para la colecta de especimenes se seleccionaron sitios donde se observase presencia de
florescencia y fructificacion de las plantas dentro del bosque (Largo Remo), en los senderos
(Costanera y Albatross), al igual que en areas abiertas (Camino de Galeta). Las mariposas
fueron colectadas con redes entomoldgicas, una vez capturadas se procedié a inmovilizarlas
presionando levemente el toérax, para posteriormente guardarlas en sobres de papel de
acuerdo al tamafio de la mariposa. En el laboratorio se procedio a colocarlas en camara
humeda (agua + fenol 10 %) para su posterior montaje; una vez montadas, las muestras
fueron debidamente identificadas, etiquetadas y depositadas en la coleccion de la Escuela
de Biologia del Centro Regional Universitario de Colén (CRUC).

Los especimenes fueron colectados entre los meses de agosto de 2009 y abril de 2010, por
las primeras autoras, ademas de material colectado el 14 de septiembre de 2014 y 23 de
octubre de 2015 por el cuarto autor. La determinacion taxonomica se realizo siguiendo las
claves e ilustraciones de Lewis (1973), DeVries (1987), Lamas & Small (1992), Chacon &

Montero (2007). Para el ordenamiento sistematico se empled la propuesta de Lamas (2004).

RESULTADOS

Se colectaron 200 especimenes de mariposas de la familia Nymphalidae distribuidas en 31
géneros y 41 especies (Cuadro 1). De los 200 especimenes, 90 fueron recolectados en el

sendero Albatross y 45 capturados a lo largo del camino de Galeta.
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Cuadro 1. Listado de especies de la familia Nymphalidae colectadas en el Paisaje Protegido de Isla

Galeta, Colon.

Adelpha citerea Fruhstofer, 1913 [1], CG

Heliconius charithonius Linnaeus, 1767 [1] CG

Agraulis vanillae Linnaeus, 1758[1],

Heliconius eleuchias Hewitson, 1854 [1] SA

Anartia fatima Fabricius, 1793 [20], SC, SA, CG

Heliconius erato petiverana Doubleday, 1847 [18] SA,
CG Figura 3

Anartia jatrophae Fruhstofer, 1907 [21], SC, SA, CG.
Figura7

Heliconius hecale melicerta Bates, 1866 [2] SLR.
Figura 2

Archaeoprepona demophon Fruhstofer, 1904 [1], SC

Heliconius hecale zuleika Hewitson, 1854 [1] SLR

Caligo telamonius memnonFelder & Felder, 1867 [1],
SC Figura 9

Heliconius sara Stichel, 1906 [9] SA, CG

Callicore pitheas Latreille, 1813 [2], CG

Hermeuptychia harmonia Butler, 1877 [2] SLR

Chlosyne janais Drury, 1782 [2], SA, SC

Hermeuptychia hermes Fabricius, 1775 [2] SLR

Chlosyne lacynia Geyer, 1837 [2], SA, SC

Junonia evarete Cramer, 1779 [34] SA, SC

Chlosyne hippodrome Geyer, 1837 [2], SA, SC

Lycorea halia Doubleday, 1847 [1] SLR

Colobura dirce Linnaeus, 1758 [1] SLR

Marpesia petreus Cramer, 1776 [1] SA

Danaus plexxipus Linnaeus, 1758 [5] SA

Mechanitis polymnia isthmia Bates, 1863 [7] SLR

Danaus gillippus Bates, 1863 [7], SA, CG
Figura 5

Morpho helenor marinita Butler, 1872 [8] SA, CG
Figura 8

Dione juno Cramer, 1779 [1], SC

Nica flavila Doubleday, 1848 [2] CG

Dircenna olyras Butler &Druce, 1867 [5] SLR
Figura 1

Opsiphanes cassina Boisduval 1870 [1] SC

Dryadula phaetusa Linnaeus, 1758 [10], SA, CG

Philaetria dido Linnaeus, 1763 [1] SA

Dryas iulia Riley, 1926 [11], SA, CG

Pierella luna Godman&Salvin, 1868 [2] SLR
Figura 4

Eresia clio clio Linnaeus, 1758 [1], CG

Pyrrohyra otolais Bates, 1864 [1] SLR

Eueides aliphera Stichel, 1903 [7] SA. SLR

Siproeta stelenes Fruhstofer, 1907 [1] SLR
Figura 6

Fountainea eurypyle Hall, 1929 [1] SLR

Temenis pulchra Hewitson 1861 [1] CG

Hamadryas februa Gobart, 1864 [2] SLR

[ 1 = nimero de especimenes colectados de cada especie; SA = Sendero Albatross; SC= Sendero Costanera;

SLR = Sendero Largo Remo; CG= Camino de Galeta.
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Figuras 1-3. Habitus de adultos: 1. Dircenna olyras relata (Ithomiinae), 2. Heliconius hecale
melicerta(Heliconiinae), 3.Heliconius erato petiverana (Heliconiinae)

\

Figuras 4-9. Habitus de adultos: 4. Pierella luna (Satyrinae), 5. Danaus gillipus (Danainae), 6. Siproeta
stelenes(Nymphalinae) 7. Anartia jatrophae (Nymphalinag), 8. Morpho helenor (Morphinae), 9. Caligo

telamonius memnon (Morphinae)
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CONCLUSION

El PPIG posee una fauna interesante de mariposas de las familias Nymphalidae, como lo
demuestran las 41 especies colectadas, que representan el 9.6% del total de especies
reportadas para Panama. A pesar de que se ha realizado un esfuerzo significativo de
colecta, el nimero de especies colectadas es baja, razon por la cual esta publicacién debe
ser considerada como un listado preliminar; aun asi, esperamos sirva de incentivo para
promover el interés educativo, cientifico y turisticas, por nacionales y/o foraneos
interesados en conocer las mariposas del Paisaje Protegido de Isla Galeta.
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