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.| importancia que tiene el wuso
y "9 eficiente y sostenible del agua y la
s -

=8 En esta oportunidad queremos
* compartir con nuestros lectores la

consecuente conservacién de los

recursos hidricos de nuestro pais y

del mundo. El uso adecuado y la

conservaciéon de los recursos
hidricos consiste en utilizarlos para las diferentes
actividades productivas, de salud y de bienestar
social, sin que se produzca una degradacién de
las dindmicas naturales que permiten su
conservacion, reposicion y disponibilidad en
cantidad y calidad; es decir, sin que se produzca
degradaciones de las cuencas hidrograficas. Una
gestion adecuada de los recursos hidricos nos
asegura un futuro sostenible para todos, es una
relacion de compromiso entre las demandas de
agua y la proteccion y conservacion de las aguas
superficiales y subterrdneas para que alcancen y
se mantengan en un buen estado y asi mantener
el equilibrio entre el consumo de agua dulce y su
renovacion natural. Como ciudadanos podemos
tomar las siguientes medidas generales: ser
responsables y conscientes del buen uso de agua,
apoyar la agricultura eficiente, recolectar el agua
de lluvia, reutilizacion de las aguas, monitorear
el consumo del agua y pagar un precio justo por
ella, promover y apoyar politicas publicas para
en buen manejo de recursos hidricos, fomentar
las iniciativas privadas y sociales para la
conservacion de los recursos hidricos, participar
de las herramientas educativas para la
promocion y buen uso de los recursos naturales,
apoyar la realizacion de  investigaciones,
tecnologias limpias, buenas pricticas vy
metodologias que fomenten el buen uso de los
recursos hidricos. Todo esto permite realizar una
planificacién y gestién adecuadas de los recursos
hidricos para el futuro de todos.

Dra. Ardnzazu Berbey Alvarez
Universidad Tecnolégica de Panamd
aranzazu.berbey@utp.ac.pa
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Resumen: En Panamé, la forma méas importante para
produccion horticola sigue siendo la agricultura tradicional
(siembra en campo), cuando se considera la superficie sembrada,
la cantidad de cultivos y el numero de productores que la
practican. Sin embargo, en los ultimos afios se ve un incremento
en agricultura protegida tipo casa de vegetacion, y comienza a
despuntar el modelo de produccion en ambientes cerrados y
controlados. El objetivo de este trabajo fue analizar y comparar
los tres sistemas de produccion de cultivos: en campo,
invernadero y en recintos cerrados con luz artificial y ambiente
controlado. Se analizaron las estadisticas de la produccion
horticola que utilizan estos sistemas en Panama, las ventajas y
desventajas de cada uno segun la bibliografia consultada a nivel
nacional e internacional, asi como los costos de produccion,
productividad y rentabilidad.

Palabras claves: Sistemas de produccion agricola, PFAL,
invernadero, ambiente controlado, hortalizas

Title: Characteristics and comparison of agricultural production
systems in the field, greenhouses, and controlled environment
enclosures with artificial lighting (PFAL)

Abstract: In Panama, the most important form of horticultural
production continues to be traditional agriculture (field planting),
when considering the planted area, the number of crops and the
number of producers who practice it. However, in recent years
there has been an increase in greenhouse agriculture, and the
production model in closed and controlled environments is
beginning to emerge. The objective of this work was to analyze
and compare the three crop production systems: in the field,
greenhouse and in closed areas with artificial light and a controlled
environment. The statistics of horticultural production that use

these systems in Panama, the advantages, and disadvantages of
each one according to the bibliography consulted at the national
and international level, as well as the production costs,
productivity, and profitability, were analyzed.

Key words: Production systems, PFAL, greenhouse, LEDs,
controlled environment.

Tipo de articulo: analisis.
Fecha de recepcion: 1 de septiembre de 2021.
Fecha de aceptacion: 30 de enero de 2024.

1. Introduccién

Las actividades agricolas estan relacionadas a la produccion
de alimentos (frutas, granos, vegetales) y pueden realizarse a
través de varias técnicas tales como: campo abierto, invernaderos
(casas de vegetacion) y agricultura de interiores.

Para alimentar al mundo, proteger el medio ambiente, mejorar
la salud y lograr el crecimiento econémico, se cuentan con
sistemas innovadores de cultivo agricola.

Ante el aumento de la poblacién a nivel mundial, los paises
deben enfrentar nuevos retos como la concentracién de la
poblacion en areas urbanas, el cambio climatico y los desastres
naturales asociados (sequias, inundaciones, vientos fuertes, etc.)
para abastecer la demanda de alimentos. Adicionalmente, la
reduccién de las tierras agricolas (por salinizacion 'y
contaminacion de los suelos, desertificacion, urbanizacion, etc.),
el envejecimiento de los productores y de la mano de obra
agricola y la emision de gases de efecto invernadero que
provienen de estas actividades, acentlan el problema de
produccién y abastecimiento. Esta situacion presiona a los
distintos actores del sector agropecuario a la busqueda y
perfeccionamiento de tecnologias innovadoras que permitan un
desarrollo sustentable, un uso eficiente de los recursos y un
mayor bienestar para la poblacion.

Este estudio se enfoca en la produccién horticola por su
importancia como fuente de alimentos ricos en vitaminas,
minerales y fibra.

Segun Kozai [1] los sistemas de produccion de alimentos
frescos se pueden clasificar en campo, invernaderos con y sin
unidad de control del ambiente y fabrica de plantas con
iluminacién artificial. Ver figura 1.

— Campo
Ambientes controlados
— Invernaderos ~|:
| Ambientes no controlados

PFALs

L Sisternas interiores ~|:
Otros sistemnas interiores

Figura 1. Sistemas de produccién de plantas, tomado de [1].

Sistemas de produccion de plantas
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2. Tipos de sistemas de cultivos

A continuacién, se examinarén las caracteristicas de los tres
tipos principales de sistemas de produccion de cultivos horticolas
existentes a nivel global y en Panama. Las hortalizas son un
conjunto de plantas cultivadas generalmente en huertos o
regadios, que se consumen como alimento, ya sea de forma
cruda o preparadas culinariamente y que incluye las verduras y
las legumbres (las habas, los guisantes, etc.). Las hortalizas no
incluyen las frutas ni cereales [2].

2.1 Campo

Sistema de produccion agricola a campo abierto, con siembra
directa o indirecta en el suelo, con o sin riego, con o sin fertilizante
y con o sin uso de agroquimicos. El rendimiento y la calidad estan
sujetos a las condiciones climaticas, por lo que un suministro
estable y confiable de alimentos derivados de plantas siempre
esta en peligro.

2.2 Invernaderos (casas de vegetacion)

Un invernadero, estufa fria o invernaculo, es un lugar cerrado,
estatico y accesible a pie que se destina al cultivo de plantas, tanto
decorativas como horticolas, para protegerlas de los cambios del
clima en ciertas épocas del afio. Habitualmente esta dotado de
una cubierta exterior translicido de vidrio o de plastico, que
permite el control de la temperatura, la humedad, lluvia, plagas y
otros factores ambientales, que se utiliza para favorecer el
desarrollo de las plantas [3]. Utiliza la energia solar para la
fotosintesis, asi como para la calefaccion. El exceso de energia
puede ser descargado por ventilacion. En Panama, a este tipo de
estructuras, se le conoce como “casa de vegetacion”. Segun la
Direccion de Agricultura del Ministerio de Desarrollo Agropecuario
de Panaméa (MIDA), la agricultura protegida (AP) es aquella que
se realiza bajo estructuras construidas con la finalidad de evitar
las restricciones que el medio impone al desarrollo de las plantas,
con lo cual, minimiza el impacto que los cambios de clima
ocasionan a los cultivos. Bajo este sistema especializado, los
productores logran productos de excelente calidad en cualquier
época del afio sin dafios por factores climaticos y mucho menos
por plagas y enfermedades [4]. Segun la Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural del Gobierno de México, la agricultura
protegida es aquella en la que los cultivos se encuentran
resguardados con cubiertas plasticas, malla sombra u otro tipo de
material que permiten tener un control de condiciones
ambientales como la temperatura, humedad y luz. Al tener dichas
condiciones controladas, el productor puede proteger sus cultivos
de fenémenos como heladas, lluvias, sequias o plagas; lo que
previene la pérdida de estos y genera un aumento de la
produccion [5]. En las referencias [4] y [5] se observa que utilizan
el concepto de agricultura protegida como sinénimo de
invernadero.

2.3 Agricultura de interiores

Esta categoria incluye el modelo productivo conocido como
"Fabrica de Plantas con lluminacién Artificial o Plant Factory with
Artificial Lighting” (PFAL, por sus siglas en inglés). Se refiere a un
sistema de produccién con una estructura térmicamente aislada y
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casi hermética similar a un almacén. Multiples estantes de cultivo
con lamparas eléctricas en cada estante y paneles de cultivo que
se apilan verticalmente en el interior. Otros equipos y dispositivos
necesarios para una PFAL son los aires acondicionados, los
ventiladores de circulacion de aire, las unidades de suministro de
solucién nutritiva y de CO2 y una unidad de control ambiental.
Apilar méas estantes de cultivo aumenta verticalmente la eficiencia
del uso del suelo- Las PFAL no son un reemplazo para los
invernaderos convencionales o la produccion de campo abierto.
Mas bien, el rapido desarrollo de las PFALs ha creado nuevos
mercados y oportunidades de negocio [1]. Esta tltima opcion ha
tenido éxito en paises como Japon, Holanda, China, Taiwan,
Estados Unidos, Corea del Sur y Reino Unido [1, capitulo 3].

3. Situacion de la produccion horticola de Panama,

segun sistema de produccion

En Panama coexisten los tres sistemas de cultivo horticola,
siendo el mas extendido y comun el de la produccion en campo y
en menor proporcion el cultivo protegido tipo casa de vegetacién
o invernadero. La produccién de plantas en ambiente cerrado y
controlado tipo PFAL se puede encontrar solo en unas pocas
empresas.

3.1 Produccién en campo

En el pais se siembran 17 rubros horticolas, siendo los mas
importantes, por la cantidad de superficie sembrada en orden
descendente: papa, cebolla, aji dulce, tomate de mesa y perita y
pimentén. El cultivo de lechuga, de acuerdo con estadisticas del
MIDA [4], tuvo un rendimiento promedio de 18,821 kg de producto
fresco por ha (una ha tiene 10,000 m2) o su equivalente a 1.90 kg
por m2/ciclo del cultivo. La superficie sembrada en cultivos
horticolas representa cerca del 1% del total del &rea sembrada en
los diferentes rubros [6]. El &rea cosechada en hortalizas es el 1%
del total de la superficie total cosechada y representa el esfuerzo
del 2% de los productores agropecuarios (de los principales
rubros), de acuerdo con informe de la Direccion de Agricultura del
MIDA para el afio agricola 2017-18 [4].
En la tabla #1 se describe la produccién horticola a nivel nacional,
correspondiente al periodo 2021-22 [6]. El &rea total sembrada en
campo ascendio a 822 has en rubros horticolas, que no incluyen
los rubros papa ni cebolla.

Tabla 1. Reporte de siembra y cosecha de los principales
cultivos horticolas atendidos, afio agricola 2021-22.

Senbra Cosecha

Rubiros Productores  Superfige | N= Superice | Producdén | Rend.

ds (Ha) (=7 QHa
prod

Toma= 5 148 320 1 200454 1182
perta
Tomate de 388 201 388 2m 238,059 1,183
mesa
Fimenton 433 5T 403 k] TrZTH ECE
Berenjena | 7 a 7 a as7 223
Repollc 76 1z i 12 4512 358
Lechuga Z1 27 21 27 11,580 445
) [] [ [ [ 2A5 ITE
Zanshoria | & & 8 & 2,000 333
broook 3 1 2 1 814 T4D
Remolacha | 3 1 z 1 214 740
Chayor=s 52 61 50 50 130,675 2176
Habichusia | 57 30 57 30 8,016 Zob
A dulos 158 69 121 54 17.383 318
Ay picante: 25 E] 3 E] 1,687 198
Culantro 34 13 3 2 1,238 96

Tomado de [6]. Mo induye |la papay cebolla



3.2 Produccion en casas de vegetacion (invernaderos)

De acuerdo con informe de cierre del afio agricola 2017-18,
elaborado por la Direcciéon de Agricultura del MIDA [4], “las
primeras acciones de proteccién de cultivo se realizaron en la
provincia de Chiriqui, especificamente en Boquete con el cultivo
de la cebolla. Para evitar el dafio ocasionado por las frecuentes
lluvias, se disefiaron, evaluaron y recomendaron techos de
polietileno de 200 micras de espesor, para cubrir los semilleros.
Para el secado de los bulbos recién cosechados, se utilizé el
secador solar. A partir de estos primeros pasos se inicia la
produccion bajo ambiente protegido utilizando estructuras hechas
de madera, cafiazas y cubierta plastica que, en la actualidad, se
reemplazan por estructuras metélicas de tecnologia importada,
adaptadas a las condiciones climaticas de la provincia,
experiencia que se replica en otras areas del pais”. En la figura 2
se observa la distribucion por provincia de la superficie sembrada
bajo el modelo de AP y numero de productores.

400 366
722
300
200
goo0
£ 314 2105 702 425 224
N @ & & ® S
&® S o & & &
& &
Q¢
Q‘b
Provincias
m N° de productores N° de hectareas

Figura 2. Superficie y nimero de productores con estructuras
de agricultura protegida, segun provincia, 2017-18 [4].

No se encontrd informacion en el sitio web del MIDA del
numero de casas de vegetacion, ubicacion, cultivos explotados,
rendimientos por area cultivada, produccioén total, inversion, etc.,
sin embargo, de acuerdo con fuentes secundarias y al informe
citado, la provincia de Chiriqui concentra el mayor nimero de
estas infraestructuras y el mayor nimero de productores.

En estudio de mercado de la lechuga realizado por Nagrani
[7] en el afio 2020, se observa que la mayoria de las empresas
que cultivan este vegetal utilizan el sistema tipo casa de
vegetacion y solo una emplea el método tipo PFAL (Ver tabla 2).

Tabla 2. Empresas productoras de lechuga en Panam4, afio

2020.
Empresa Productos Direccion Sistema
Lechugas

hidropénicas El Santuario, Alto

Naturex, variedades roble Lino, Boquete
S.A./Healthy mantequilla, Provincia de Casa de vegetacion
Growers . s
romana, crespita e Chiriqui
iceberg
Baby greens,

Urban Farms

ensalada romana,
lechuga mantequilla,
etc.

Coronado, Panama
Oeste

Fabrica de plantas
con luz artificial

Cerro Punta, S.A.

Lechuga americana
nacional, romana y
escarola

Cerro Punta,
Provincia de
Chiriqui

Casa de vegetacion

Pilones de Boquete,

Lechugas
hidropénicas green
oak leaf, red oak
leaf, romana,
escarola,
mantequilla,
japonesa, acelga
hidro-organica
tricolor y mezcla de
lechugas.

Boquete, Provincia
de Chiriqui

Casa de vegetacion

Verdes & Co. S.A.

Lechuga
hidropénica
mantequilla, roble,
icoral roja, green leaf]
y red/green leaf

El Valle, Antdn,
Provincia de Coclé

Casa de vegetacion

Agroindustrial Rey,
SA.

Lechuga
hidropénica
mantequilla y
americana nacional.

Via Interamericana,
Provincia de
Chiriqui

Casa de vegetacion

Cultivos Selectos,

Lechuga
hidropénica roja,

Cerro Punta,

) ; Provinciade  |Casa de vegetacion
SA. americana nacional L
Chiriqui
y romana.
hila?ghgr?;a Cerro Punta,
D"Altura D Provinciade  |Casa de vegetacion
mantequilla, romana SO
h Chiriqui
y mixtas.
. Lep huga Via San Andrés,
) hidropénica roble ]
Finca Santa Marta, . Santa Maria, "
erde y rojo, romana| o Casa de vegetacion
SA Provincia de
y mezcla de -
Chiriqui
lechugas.
ohga | ElLimite de La
Aqua 507 pon Chorrera, Provincia |Casa de vegetacion
mantequilla'y .
de Panama Oeste
romana.
Tomado de [7].
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Siete de las 10 instalaciones estan localizadas en Chiriqui, 1
en Coclé y dos en Panama Oeste.

La Agricultura en Ambiente Controlado (AAC) ha recibido
fondos del Programa de Competitividad Agropecuaria y su
Fideicomiso para el cultivo de rubros tales como flores y hortalizas
diversas en la provincia de Chiriqui, segun informe de la Direccion
de Planificacion Sectorial del MIDA [8].

De acuerdo al informe a la nacién del Ministro del MIDA
correspondiente al afio agricola 2017-2018 [8], se sefiala que se
inicié la primera etapa del Plan Maestro del Agro para la Region
Occidental (PMARO), resultado de un proceso de diagnéstico y
disefio participativo por un monto de B/.29.7 millones, el cual
tendra financiamiento parcial de B/.27.6 millones de la
Corporacién Andina de Fomento (CAF) y B/.2.1 millones por el
MIDA. Esta iniciativa de alianza publico-privada esté proyectada
a desarrollarse en un periodo de 7 afios con un costo total de
507 millones de balboas, de los cuales 402 millones consistiran
en inversion privada, a través de planes de negocios y proyectos
de inversion y 155 millones de balboas del sector publico.

El Instituto de innovacién agropecuaria de Panamg, instalé
una casa de vegetacion para la proteccion de cultivos en El Ejido,
provincia de Los Santos. Este prototipo cuenta con estructuras
novedosas y Unicas y esta en fase de validacion (9). Segun la
fuente citada, el término invernadero no aplica en regiones calidas
del tropico porque en estas regiones no existen las 4 estaciones,
por tanto, no tienen invierno. El término invierno corresponde a
sistemas de proteccidn adaptados y regiones templadas, que no
es el caso de Panama.

3.3 Produccion en fabrica de plantas con iluminacién
artificial (PFAL)

En cuanto al modelo PFAL, Panama cuenta con una pequefa
empresa comercial ubicada en el area de Coronado, Provincia de
Panama Oeste. También se construy6 (2018-2022), con el apoyo
de la Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
(SENACYT), el primer laboratorio tipo PFAL de investigacién, en
el Centro de Produccién e Investigaciones Agroindustriales de la
Universidad Tecnologica de Panama (UTP).

En este laboratorio [10] se ejecutdé un proyecto |+D para
determinar como afecta al crecimiento, valor nutricional y
desarrollo de la lechuga cultivada en ambiente controlado, la
aplicacion de distintos espectros de luz con diferentes potencias.
Ver figura 3. La UTP también ha promovido la realizacién de
pasantias de expertos japoneses mediante la modalidad de
generacion de capacidades cientificas y tecnolégicas y convenios
de colaboracién con universidades extranjeras con el apoyo
financiero de SENACYT. Esta iniciativa ha permitido la difusion
del modelo PFAL entre empresarios horticolas, investigadores y
funcionarios del sector publico, estudiantes, docentes y publico en
general. En el marco de la investigacion realizada, se elaboré una
tesis de licenciatura en la carrera de Ingenieria Electrénica y
Telecomunicaciones, una de maestria en la Facultad de Ing.
Industrial, una practica profesional y tres pasantias con
estudiantes de la Facultad de Ingenieria Eléctrica.
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CEPIA, adaptado de (10).
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Por otro lado, el sector privado y publico a través de la
Fundacién para el Desarrollo de la Agricultura en Ambiente
Controlado (FUNDAAC), organizé los afios 2015, 2017 y 2019,
congresos internacionales en Panamé para exponer las
experiencias e investigaciones recientes en el tema de
invernaderos y PFALs. A estos eventos han participado
productores y empresarios agricolas nacionales, empresas
proveedoras de insumos, consultores privados, organismos
internacionales de cooperacién (Instituto Interamericano de
Cooperacién para la Agricultura-lICA, Banco de Desarrollo de
América Latina-CAF), universidades nacionales publicas
(Universidad Tecnolégica de Panamé y Universidad de Panama),
universidades extranjeras (Japdn, Holanda, Estados Unidos,
China y otros paises), la Secretaria Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (SENACYT), entre otras entidades.

El [ICA ademas firmo un acuerdo con la FUNDACC, para el
disefio y construccion de un centro de investigacién para la
produccién de agricultura en ambiente controlado (CIPAC).
Segun el IICA, “el desarrollo de esta iniciativa cuenta con un
importante aporte financiero de la SENACYT. El equipo técnico
sera del mas alto nivel internacional conformado por especialistas
e investigadores del Centro Espacial Kennedy-Florida,
Universidad de Wageningen, Hort Americas, Urban Farm Global
de Panama, Universidad de Chiba-Japon y el IICA en Panama”
[111.

Segun la estadistica revisada, en Panama la produccién
horticola de campo es mayor que la produccién cultivada en el
modelo de agricultura protegida.

4. Comparacion de los sistemas de produccion en
campo, casa de vegetacion y fabrica de plantas con

luz artificial

En este acapite se describe el grado de estabilidad y
vulnerabilidad en el rendimiento, calidad y el nivel de control en
los sistemas estudiados.

4.1 Estabilidad y controlabilidad del medio ambiente
en los sistemas de produccion de plantas

En el sistema de produccién vegetal en campo, la estabilidad
natural y la controlabilidad artificial de la zona &rea son muy bajas.
La estabilidad natural de la zona de las raices es alta mientras
que la controlabilidad artificial de esta zona es baja. La
vulnerabilidad del rendimiento y calidad son altos. En este sistema
la inversion inicial es baja y el rendimiento también [1]. La



controlabilidad artificial de la zona aérea es muy alta en el sistema
de cultivo cerrado (PFAL) y en los invernaderos es intermedia. La
controlabilidad artificial de la zona radicular es alta en
invernaderos y PFALs. La vulnerabilidad en el rendimiento y
calidad es bajo y relativamente bajo en las PFALSs e invernaderos
respectivamente. La inversion inicial y los rendimientos son
extremadamente altos en las PFALs y relativamente altos en los
invernaderos [1]. Cuando los suelos estan contaminados o con
exceso de sales por la fertilizacion, la mejor opcion seria la
utilizacién de invernaderos con medio de cultivo hidropénico.

4.2, Caracterizacion de los sistemas de cultivo de
plantas

A continuacion, se detallan las caracteristicas de los tres
sistemas de produccion de plantas, asi como sus ventajas y
puntos débiles.

Produccion en campo

El cultivo de campo tiene la ventaja del uso libre de energia
solar, menor inversion inicial, menor costo de produccién, menor
consumo de energia eléctrica, mayor mercado y se adapta a un
gran numero de rubros agricolas. Entre las desventajas se tienen:
mayor contaminacion del suelo y del producto, menos ciclos de
cosecha al afio, menor densidad de siembra, mayor produccion
de residuos, altos costos de transporte a los centros de consumo,
mayor consumo de agua, pesticidas y fertilizantes, bajo nivel de
calidad del producto, corta vida de anaquel y alta vulnerabilidad
de la cosecha a los cambios climaticos.

Agricultura protegida tipo casas de vegetacion
(invernaderos)

El uso de invernaderos presenta valores intermedios de
productividad de los recursos utilizados, inversion inicial, costos
de operacion, uso de suelo, calidad del producto, vulnerabilidad
al medio externo, ambiente apropiado a una amplia diversidad de
cultivos, etc. Es una opcion viable en areas especificas en funcion
de la latitud de las granjas, clima, existencia de mano de obra,
tecnologias y acceso a fondos de fomento para la innovacion.

Los cultivos protegidos han pasado de estructuras de
invernadero simples y cubiertas a fabricas de plantas de alta
tecnologia que optimizan la productividad de las plantas y el
trabajo humano. Un invernadero moderno funciona como un
sistema, por lo tanto, también se conoce como agricultura en
ambiente controlado (AAC), sistema de produccién vegetal
ambiental controlada (CEPPS), o sistemas de automatizacién
agricola. Estas estructuras utilizan luz natural o artificial, dentro
de las que, condiciones 6ptimas de crecimiento se pretende lograr
para la produccién de cultivos horticolas o para programas de
investigacion vegetal. También ofrecen una mayor previsibilidad,
reducen el costo de produccion y aumentan los rendimientos de
los cultivos [12]. Ver figura 4.

! ‘
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Figura 4. Tire in;/ernaderos [12].

Los siguientes factores afectan el crecimiento y calidad de los

vegetales en un invernadero [12]:
e  Temperatura de la superficie del suelo
o  Temperatura de la primera capa de suelo

Temperatura de la segunda capa de suelo (zona de
raices)
Temperatura de la cubierta
Humedad y temperatura del aire interior
Radiacion fotosintéticamente activa (PAR) en el dosel
PAR afuera de la instalacion
Sistema de sombreado
Sistema de enfriamiento y de calefaccion
Temperatura y humedad de afuera
Direccién y velocidad del viento

La produccion de invernaderos no es energéticamente
eficiente porque la luz incidente no esta regulada. La intensidad
de la luz solar es a menudo demasiado baja 0 demasiado alta. La
temperatura y la humedad relativa dentro de un invernadero se
ven afectadas considerablemente por la intensidad de la luz solar,
por lo que es dificil optimizar el medio ambiente. Ademas, la
calidad de la luz y la direccion de la iluminacién no son
controlables [1].

Fabricas de plantas con luz artificial

En el caso del modelo de produccion en recintos cerrados y
ambiente controlado (PFAL), los factores que afectan su
rentabilidad son: la alta inversién inicial (infraestructuras y
equipos) y los costos de energia eléctrica. Otras variables que
limitan el uso de este modelo son: solo admite cultivos de baja
altura (menor de 40 centimetros), el precio de venta del producto
es alto y la gerencia y mano de obra deben contar con habilidades
y destrezas por el alto nivel tecnolégico de las granjas [1], [16].

Entre las ventajas de las PFALs se tienen las siguientes: se
pueden instalar en lugares y altitudes no optimas o climas
extremos, mayor densidad de siembra, menos vulnerable al
ambiente externo, alto valor de la produccién, uso eficiente de la
mano de obra, tierra, agua, CO», fertilizantes y energia eléctrica,
mayor ciclo de cosechas por afio, menor contaminacion, baja
produccion de residuos, bajo consumo de combustible para
transporte del producto, producto accesible al consumidor de las
areas urbanas, producto libre de contaminantes, alta calidad del
producto y acceso expedito a su trazabilidad. [1], [16]. Ver
modelos de PFALs en figura 5.
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Figura 5. Tipos comrciales de PFALs .

Sin embargo, las PFAL son sistemas de produccion
relativamente nuevos, por lo que las tecnologias de produccion
Optimas para varios cultivos alin no se han establecido y hay
mucho margen para mejorar el proceso de produccién en planta
[11.

Estudios de simulacion realizados en Estados Unidos [12],
han demostrado que el consumo de energia y las huellas de
carbono son significativamente mas altos en el entorno de granjas
tipo PFAL en comparacion con el invernadero tradicional, con
rendimientos equivalentes. La Unica ventaja de las fabricas de
plantas parece ser una pequefia huella fisica.

En Panama, el sector agropecuario responde por el 15.6 %
de las emisiones totales de gases de efecto invernadero,
correspondiéndole a la ganaderia el mayor porcentaje dentro del
sector [13]

En el articulo de Molin y Martin (2018), se compara el
rendimiento por area de materia seca de lechuga cultivada en los
tres sistemas de explotaciéon y se observa que en las granjas
verticales se alcanza una mayor productividad que en los otros
dos sistemas [14]. Ver figura 6.

oKgde r!nateria s_,gca/mz w
N

.5 0.2
0 |

Invernadero
Sistemas de cultivo

Campo abierto Granjas verticales

Figura 6. Kg de materia seca de lechuga por m2, seguin
sistema de cultivo [14].

Las PFALs, segun Kozai et al., [1], no son un reemplazo para
los invernaderos convencionales o la producciéon de campo
abierto. Mas bien, el rapido desarrollo de las PFALs ha creado
nuevos mercados y oportunidades de negocio.

5. Costos de produccion en los sistemas de

produccion en campo, invernadero y PFALs
Con el fin comparar los costos de produccién de los sistemas
bajo estudio, se tomaré el cultivo de lechuga por la importancia
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econdmica (demanda del consumidor), ciclo corto y alto valor del
producto final.

5.1. Cultivo en campo

En la tabla 3 se aprecia el costo de produccién tipico para una
hectarea de lechuga (romana). Se muestra el rendimiento
promedio por ha, valor de la producciéon y la relacion
beneficio/costo.

Tabla 3. Costo de produccion e ingresos aproximados de un
cultivo de lechuga romana en campo en El Valle, Coclé, 2019.

Parametro Valor
A Costos de produccion (USD/ha) 6,131.86
B=ExH Rendimiento (kg/ha) 8,000 kg
C Precio/kg de lechuga al por 1.50
mayor (USD)
D Valor de la produccion (USD/ha) 11,998.80
E Area cultivada (m?) 10,000
F Densidad de siembra 8-9
(plantas/m?)
G Peso fresco (kg/planta) 041
H Peso fresco de un m2 por ciclo 0.8-0.9
de cultivo en kg
| # de ciclos de cosecha /afio 3
J Productividad:
# de cabezas de lechuga/m?afio 24-27
K Periodo de siembra a la 70-90
cosecha (dias)
L=D-A Ganancia/ha (USD/ha) 5,866
M=D/E Ingreso por m2 (USD/m?) 1.20
N=A/E Costo/ m2 (USD/m2) 0.61
0=M-N Ganancia/ m2 (USD) 0.59
P=0/N Rentabilidad, RB/C x100 97%

Fuente: Elaboracién propia con datos del Ing. Eduardo Woodman, MIDA, El Valle,
Anton.

5.2. Cultivo en casa de vegetacion

No se encontraron estadisticas oficiales o del sector privado
sobre costos de produccion del sistema de produccién en casas
de vegetacion.

5.3. Cultivo en granjas tipo PFAL
Segun Kozai [15], los principales costos promedios anuales
de la agricultura tipo PFAL en Jap6n son los siguientes:
o  Costos iniciales (depreciacion): 26%
Mano de obra: 21%
Electricidad: 18%
Ganancias a ventas anuales: 11%
Consumibles: 6%
Otros: 11%
Del mismo autor, se tienen las siguientes estimaciones para
Japon de productividades de recursos y monetarias para un
cultivo de lechuga en PFAL (tabla 4).



Tabla 4. Productividades de recursos y monetarias para un
cultivo de lechuga en un PFAL, Japén [12].

Tipo de productividad Parametros
estimados
Por &rea cultivada y tiempo 0.25-0.33 Kg/m¥dia 6
91 Kg/m?/afio
Por hora de trabajo (mano de obra) 7.7-10 Kg/h

De la energia eléctrica
Productividad monetaria del area cultivada y
tiempo
Productividad monetaria de horas trabajadas
Productividad monetaria de la energia eléctrica
Productividad monetaria de los otros recursos
Productividad monetaria global (relacién monetaria
de las ventas totales anuales a costos totales

0.11-0.14 Kg/kWh
0.41-0.55 Kgleuro**

0.50-0.59 Kgleuro
0.55-0.64 Kgleuro
0.52-0.70 Kgleuro
0.14-0.19 Kgleuro

anuales)
*Productividad monetaria: Relacién monetaria de ventas a costos. ** Un euro
equivale a USD$ 1.19. Tomado de [15].

En Japon en el 2014 [1], el costo inicial de un edificio PFAL
(con todas las instalaciones necesarias), incluyendo 15 niveles
con una distancia vertical entre los niveles de 50 cm, fue de unos
US$4,000/m2. Este costo inicial es aproximadamente 15 veces el
de un invernadero con calentadores, ventiladores, pantallas
térmicas y otros equipos (US$266.66/ m2).

El autor citado sefiala que la productividad anual/ m? de un
PFAL existente fue de aproximadamente 3,000 cabezas de
lechuga de hoja/ m?/afio (80-100 g de peso fresco por cabeza) en
comparacion con la de los campos abiertos que fue de 32 cabezas
de lechuga/m?/afo (32=16 x 2 cosechas). Esta productividad de
las PFALs es aproximadamente 100 veces la del campo abierto y
unas 15 veces la del invernadero (200 cabezas/m?/afio). Se
estima que el peso y tamafio de la lechuga producida en campo
sea mayor que la producida en ambiente controlado y cerrado. En
Panama, el precio al por menor de la lechuga cultivada en suelo
es menor que las producidas en casas de vegetacién y en el
modelo de granjas verticales.

En Panama no se cuenta con costos de produccion para un
cultivo tipo PFAL comercial, sin embargo, existe una investigacion
en curso en la UTP que pretende determinar la rentabilidad
(relacion beneficio/costo) de usar distintas combinaciones de
luces LED (verde, roja, azul y rojo lejano) en un cultivo de lechuga
romana a nivel experimental.

6. Conclusiones

La agricultura protegida tipo casa de vegetacion ha venido
expandiendo su importancia como modelo innovador de
produccion de plantas en nuestro pais sobre todo en la provincia
de Chiriqui y se prevé se incremente el area sembrada en los
proximos afios. El otro sistema conocido como agricultura vertical
en recintos cerrados con luz artificial en ambiente controlado
(PFAL), se considera una alternativa real dado su éxito en otros
paises, sin embargo, se requiere llevar a cabo investigaciones
propias, validar tecnologias externas y divulgar el potencial de
este sistema de cultivo. Se estima que este modelo innovador
sera de impacto en el cultivo de vegetales de tamafio pequefio,
hierbas medicinales, aromaticas y plantulas en el mediano plazo.

De acuerdo con la literatura citada, el sistema de produccion
vegetal tipo PFAL tiene una mayor productividad por area

cultivada, un uso eficiente de los recursos utilizados y es una
opcion viable para enfrentar el cambio climatico, entre otros. Sin
embargo, los altos costos iniciales de inversion y de consumo
eléctrico limitan su acceso a los productores interesados.

En Panama, la agricultura tradicional (campo) en la
produccién horticola es la mas importante por la superficie
sembrada, la cantidad de cultivos y el nimero de productores que
la practican.
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1. Introduccién

A ftravés de los afios la forma de comercializar y
comunicar ha ido evolucionando, principalmente debido a
cambios en el comportamiento de las personas, cambios
culturales, generacionales y tecnoldgicos; estos ultimos,
generan un mayor impacto en el mercado actual; sin duda
alguna dentro del entorno corporativo, el area del marketing
cuenta con un gran reto el cual es lograr comprender las
necesidades que tienen los consumidores y sus exigencias
para asi tener una ventaja competitiva en el mercado. [1]

En Panama el E-commerce, durante la Pandemia Covid
19 representé un aumento del 40% en el afio 2020 el cual esta
seguido de muchos retos que han surgido en el pais para
lograr integrar la tecnologia en el comercio como ya muchos
paises en todo el mundo lo han hecho con éxito, en el caso
de Latinoamérica el pais con mayor crecimiento en 2020 del
E-commerce fue México con un 300% comparado con afios
anteriores, esto demuestra que el E-commerce ha llegado a
la region para quedarse por lo que es importante que las
empresas y los profesionales tengan el conocimiento
suficiente para afrontar estos nuevos retos. [2]

Es evidente como la tecnologia estd cambiando la
dinamica del mercado actual, las innovaciones y la industria
4.0 juegan un papel fundamental en el marketing y el
comercio, ampliando nuestras percepciones y expectativas.
En el caso de los consumidores los efectos de la globalizacion
son indiscutibles, esto conlleva a tener personas con un
mayor conocimiento y exigentes al momento de enfrentarse a
un mercado. Actualmente, se discuten diferentes conceptos
en torno a la revolucién tecnolégica que estamos viviendo y
cada dia la importancia de saber como enfrentarnos a ella es
mayor, por ende, surge la necesidad de realizar estudios y
fijar metodologia que faciliten a comprender los cambios en
un futuro tan incierto dentro del mundo comercial y digital. [3]

Debido a estos nuevos conceptos y formas de
comercializar se han ido creando vacios en el conocimiento
investigativo del campo de estudio ya que hasta en los Gltimos
5 afos es que ha tomado mayor fuerza el E-Commerce y
digitalizacion como se ha observado dentro de los datos
recolectados y expuestos dentro del andlisis bibliométrico.

2. Objetivos

Hoy dia las transacciones comerciales se dan en los
mercados mundiales, la tecnologia es en gran parte la
causante de estas nuevas corrientes de comercio y la visién
que se ha generado de un mundo sin fronteras, en donde la
velocidad con que viaja la informacién ha influenciado en el
comportamiento de aquellos que tienen acceso a medios
tecnoldgicos, creando asi corrientes de consumo enfocados
en modas y tendencias que cambian constantemente y
terminan impactando los negocios, sobre todo, aquellos
comercios locales que no tienen el poder adquisitivo para
emplear campafias masivas de publicidad o estudios de
comportamiento de consumo frecuente en su mercado meta.
(4]

Teniendo como base el anterior enunciado esta



investigacion tuvo como objetivo general realizar un analisis

bibliométrico sobre el impacto del E-Commerce y marketing

digital en el comportamiento de los consumidores. Se
desgloso en los siguientes objetivos especificos:

e |dentificar metodologias utilizadas en el desarrollo de
estudios sobre el E-Commerce y el Marketing digital.

e Reconocer las aportaciones que tiene el E-Commerce en
la economia.

e Presentarlos principales aportes en campos de estudios
como E-Commerce, marketing digital y comportamiento
del consumidor.

e Aplicar una encuesta para conocer cémo son las
decisiones de compra de las personas y su opinion de
las compras online en Panama.

3. Metodologia

La metodologia que se utilizd para esta investigacion
consta de 2 etapas en la primera etapa se realizé un analisis
bibliométrico con el se busca identificar el impacto de la
digitalizacion en el marketing y como afecta el
comportamiento del consumidor y en la segunda etapa se
realizd una encuesta para para conocer el comportamiento de
los consumidores en el E-Commerce.

3.1 Analisis bibliométrico

El analisis Bibliométrico sobre el E-Commerce, marketing
digital y su impacto en el comportamiento del consumidor es
una investigacion de tipo tedrica que busca relatar, mencionar
y destacar los rasgos del tema a investigar.
Los estudios bibliométricos tienen como objetivos, segun [5]:

e Integrar diferentes perspectivas en un campo de

estudio,
Crear puentes entre ramas cientificas diversas,
Reconocer probleméticas recurrentes,
Identificar vacios en la literatura.
La metodologia que se aplicara en el desarrollo de
este proyecto de investigacion esta basada en el
trabajo de [6].

Para realizar el anélisis bibliométrico se aplicaron 4 pasos
esenciales para extraer la informacion y realizar el analisis
respectivo:

3.1.1 Seleccion de fuentes de informacion

Para realizar este estudio sobre el E-Commerce,
marketing digital y su impacto en el comportamiento del
consumidor, se utilizara una busqueda basada en las distintas
revistas, articulos con el tema de interés, apoyado en las
bases de datos cientificas como Emerald Insight, Scielo,
Wiley Online Library y Science Direct, segun los criterios de
busqueda que se establezcan. Otras fuentes de informacién
que se utilizaran son los organismos publicos, empresas,
blogs, libros digitales, tesis, entre otros, que nos permiten
obtener informacion de utilidad sobre el campo de estudio
analizado [6].

3.1.2 Realizacion de la biisqueda

Para realizar la busqueda se estableceran palabras
claves que aparecen en el resumen o palabras claves de
articulos seleccionados. Un ejemplo de las palabras elegidas

como principales “Digital marketing AND e-Commerce AND
Behavior’, otras que se utilizan son “Consumer”, “Review”,
“Marketing 4.0", “Industry 4.0", “Business”, “Marketing”,
“Globalization”, “Customer”, “Online Business’. Estas
palabras fueron seleccionadas previamente en relacion con el
tema de estudio.

3.1.3 Gestion y depuracion de resultados

Se utilizara una hoja de calculo de Excel para exportar los
resultados de la busqueda utilizando el gestor de bibliografia
de Word. De este modo, se tendra mas flexibilidad a la hora
de procesar las referencias obtenidas. En la hoja de célculo
se agruparan distintas caracteristicas de los articulos
seleccionados, entre ellas base de datos, cantidad de
resultados, titulo, cantidad de los resultados que fueron
seleccionados y cuantos fueron rechazados [6].

3.1.4 Analisis de los resultados

Al depurar las bases de datos, se leerén y analizaran los
trabajos seleccionados, para reconocer las areas de
investigacion y poder clasificar los articulos. A partir de los
trabajos de autores que hayan investigado sobre el E-
Commerce, marketing digital y su impacto en el
comportamiento del consumidor, se identificaran categorias
clasificando asi cuales son esas metodologias que nos
ayuden con el tema de investigacion. Es por ello, que cada
categoria reconocida luego de su andlisis sera delimitada y
definida.

3.2 Aplicacion de encuesta

De acuerdo con la informacién recolectada y analizada
después de realizado el analisis bibliométrico se procedera a
realizar una encuesta para tener datos sobre la realidad que
presenta hoy dia el E-Commerce dentro de la poblacion
panamefia.

3.2.1 Poblacion y muestra

En esta investigacion se considerd de gran importancia
lograr entender la opinion de las personas frente a las
compras fisicas y por medio digitales conocer como esta
actualmente el E-Commerce en el pais y saber si la poblacion
realmente esta interesada y abierta al desarrollo de este.

Para seleccionar la poblacion participante en la encuesta
se selecciond el método de muestreo al azar la cual define [7]
“En un muestreo al azar simple, utilizamos algun
procedimiento al azar para elegir a los sujetos de la poblacion
que van a formar parte de la muestra”, asi como lo indica
Argibay, en esta encuesta se seleccionaran personas de la
poblacién al azar, ya que es de interés conocer la opinion en
general de la poblacién mayor de 18 afios.

Debido a la extensa poblacion y sin contar un nimero
acertado de personas mayores de 18 afios que se encuentran
actualmente en el pais se decidi6é tomar una muestra de las
provincias de Panama y Panama Oeste utilizando como base
el padrén electoral de las elecciones del afio 2014, este indica
un total de 1,196,908 personas inscritas dentro de estas dos
provincias.

3.2.2 Recoleccion de datos
Tomando en cuenta que esta encuesta se realiza a
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personas de las provincias de Panama y Panaméa Oeste y
conociendo que estas zonas cuentan con 1,196,908 personas
mayores de 18 afios, se calculé la muestra utilizando un nivel
de confianza del 95% y un margen de error del 10% lo que da
como resultado un total de 97 personas a encuestar.

3.2.3 Descripcion de instrumentos

La técnica utilizada para la recoleccion de datos sera a
través de la herramienta “Google Forms” esta permite llegar
de manera mas directa a los encuestados y personas de
interés y de igual forma permite ir tabulando los resultados de
manera simultanea y no es necesario el contacto fisico lo que
facilita la recoleccion de informacién y mayor comodidad para
el usuario que desea responder la muestra. Ver encuesta
realizada en Anexos de este trabajo.

o BASES DE DATOS

Emerald Insight
Wiley Library
Springer Open

PALABRAS CLAVES
PC1 = Digital marketing AND e-commerce AND

Behavior AND Consumer AND Review TIEMPO
PC2 = Marketing 4.0 AND Consumer AND Behavior -

AND e-commerce AND Riview 2003 - 2022
PC3 = Digital marketing AND Customer AND
Behavior

CANTIDAD DE BIBLIOGRAFIAS o

TIPOS DE SELECCIONADAS
METODOLOGIA PC1=24
- P2=8
Empirica = 16 PC3=15
Tisdrica = 31
Total = 47
e GESTION, DEPURACION ¥ ANALISIS DE DATOS

Uso de Excel para clasificar la informacidn de acuerdo a la temdtica, afio, autores, pals,
area de investigacidn, metodologia, thulo de revista,
*  Realizacidn de graficas con los datos encontrados.
+  Establecer y analizar tendencias y comportamicnto en las investigaciones,

Figura 1. Modelo de metodologia “Analisis bibliométrico”
4. Resultados de los analisis bibliométricos

A continuacion, se estaran mostrando los resultados
obtenidos de los analisis bibliométricos desde la evolucion
de las investigaciones relacionadas a E- Commerce y
marketing digital, las distintas las metodologias que se
utilizan los distintos estudios y el resultado de las
encuestas realizadas para conocer el comportamiento de
los consumidores en el E-Commerce.

4.1 Evolucion de las investigaciones sobre el
E-Commerce y marketing digital.

La evolucion de las investigaciones representa una parte
fundamental del conocimiento adquirido hoy dia, la necesidad
de saber mas y evolucionar en las diferentes areas de estudio
es una parte fundamental para el avance en este caso del
aspecto econdémico como el comercio 0 los negocios.

La informacién recopilada data desde el afio 2003 al
2022, cabe resaltar que el 74% de las fuentes recopiladas
fueron publicadas desde el 2017 donde se empieza a crear
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una base de datos e investigaciones mucho mas robusta,
confirmando el aumento de estudio en el area del E-
Commerce y marketing digital en los dltimos 5 afios como se
observa en la gréfica 1.
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Grafica 1. Frecuencia de publicaciones

Adicional, podemos destacar un aumento exponencial en
el afio 2021 con 16 publicaciones realizadas de las 47
revisiones representando el 34% de todas las fuentes
recopiladas; debido al surgimiento de la pandemia por
COVID-19 el interés por conocer mas al consumidor, esto de
la mano de la tecnologia en todos los ambitos es el factor
comun.

Se demuestra que a partir del afio 2014 dentro de las
bibliografias revisadas hay una constante de 2 o mas articulos
cada afio con respecto a los anteriores 10 afios,
representando el 89% de todas las bibliografias recolectadas
de acuerdo a los criterios de busqueda, esto demuestra como
a medida que la tecnologia comienza a avanzar y las
innovaciones a nivel digital se incrementan las revistas e
investigadores buscan conocer més acerca del impacto digital
dentro de las organizaciones y en la vida normal del
consumidor y como esto puede ser utilizado a favor dentro de
las empresas para poder avanzar junto a los consumidores.

Las publicaciones por revista representan una parte
importante al hacer el andlisis bibliografico, y que demuestra
que instituciones o revistan han estado presente dentro de las
publicaciones, de todos los articulos revisados se pudo
evidenciar que, durante el 2021, de las 16 publicaciones
seleccionadas la gran mayoria son investigaciones realizadas
en grandes revistas del area de marketing como lo son el
International Marketing Review, Italian Journal of Marketing y
el Journal of Consumer Behaviour.

A través de los afios se ha comprobado la gran
importancia que representan las investigaciones y
publicaciones realizadas en las revistas de clase cientifica, de
igual forma dentro de las investigaciones revisadas se
observo un niumero importante de publicaciones universitarias
siendo 6 publicaciones realizadas entre el 2014 y 2021 de las
47 revisadas.

En cuanto a las publicaciones por revista existe una gran
variedad, dentro de los articulos seleccionados estan grandes
revistas del mundo del marketing y los negocios como lo es
Management Research, Journal of the Academy of Marketing
Science and Journal of Interactive Marketing.

De acuerdo con la cantidad de autores participes dentro
de las 47 investigaciones recolectadas se encontré que 81 de
los 119 autores provienen de Europa y Estados Unidos
representando un 68% del total de los autores que
participaron en las 47 bibliografias seleccionadas, adicional



cabe resaltar que Africa, Latinoamérica y Asia tienen un total
de 25 autores que colaboraron dentro de las bibliografias
seleccionadas como se observa en la gréafica 2.
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Gréfica 2. Autores de Latinoamérica, Asia y Africa.

4.2 Metodologias en los estudios sobre E-
Commerce y Marketing Digital

La metodologia al momento de realizar un estudio es de
suma importancia, ya que ayuda a dirigir la investigacion
hacia diferentes métodos de investigar ya sea cuantitativo,
cualitativo y mixto, es decir cualitativo y cuantitativo; adicional
en la investigacion también seleccionamos la revision de
lectura como una metodologia de los estudios ya que ayuda
a identificar diferentes lineas de investigacion que se
realizaron en las bibliografias.

Dentro de las 47 bibliografias seleccionadas se destacan dos
tipos de metodologias:
e Investigacion empirica: Esta se basa
directamente en hechos y puede ser realizada de
forma experimental, ya sea en laboratorios o
ambientes tanto naturales como ambientes
controlados, esta genera datos cuantitativos. [8]
¢ Investigacion tedrica: Esta se fundamenta en
teorias y conceptos ya establecidos relacionados a
leyes o fendmenos, cabe resaltar que esta no es
solamente bibliografica, también puede ser
revisiones de lectura o analisis de textos y
documentos. [8]

Tomando en cuenta las definiciones anteriormente
mencionadas las 47 bibliografias seleccionadas para realizar
este andlisis fueron clasificadas de acuerdo con la
metodologia utilizada, en general 16 bibliografias fueron
clasificadas como investigaciones empiricas, mientras 31
como investigaciones de caracter tedrico, lo que equivale a
34% de caracter empirico y 66% tedricas; A partir del 2015 se
observa una evolucion donde las investigaciones empiricas
comienza a tener una mayor presencia con un total de 13
publicaciones entre el 2015 y el 2022 lo que representa el
81% del total de las publicaciones empiricas realizadas como
se observa en la gréfica 3.
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Gréfica 3. Evolucion de la naturaleza metodoldgica de las
publicaciones.

Con la informacion anteriormente presentada y analizada
sobre las metodologias de investigacion utilizadas en las 47
bibliografias representativas sobre el marketing digital, el E-
Commerce y comportamiento del consumidor se puede
observar una tendencia clara dentro de las investigaciones de
estos temas y esta se puede representar como mayormente
tedrica con un aumento en los ultimos afios de la investigacion
de tipo empirica.

4.3 Analisis del contenido de las publicaciones
sobre el E-Commerce y Marketing Digital.

Para realizar este analisis bibliografico se seleccionaron
fuentes de bases de datos muy importantes en el mundo de
la investigacion como Emerald Insight, Wiley Online &
Springer Open. La importancia al momento de seleccionar las
bibliografias que se deseaban analizar radica en la confianza
que genera el contenido y los autores para asi lograr tener
bibliografias que logren enriquecer este andlisis.

Dentro de los rubros identificados en las bibliografias se
rescataron los 5 mas mencionados los cuales son comercio,
el consumidor, marketing, la digitalizaciéon e industria; Es
necesario destacar el rubro con mayor participacion el cual es
el comercio con un 30%, el segundo con mayor participacion
es el consumidor con un 28%, ya sea el querer conocer su
comportamiento o como estos ven y desarrollan sus habitos
de compra en un ambiente digital. De igual forma se destacan
las bibliografias que centran sus estudios es el marketing con
un 25% con los diferentes tipos de marketing, ya sea digital o
tradicional como se observa en la gréfica 4.
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Gréfica 4. Rubros identificados.
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Dentro de las bibliografias también se mencionan dos
rubros adicionales que es la industria y la digitalizacién
representando un 6% y 11% respectivamente. Es importante
tener en cuenta que la transformacion digital es un término
que esta comenzando a tomar fuerza en los Ultimos afios
junto a la industria debido a que hoy dia los sectores
industriales se enfrentan a una digitalizacién que ha llegado
para realizar cambios y mejorar procesos y operaciones
dentro de las mismas.

Dentro de los cincos rubros mencionados anteriormente
se identificaron 9 temas principales que se destacaron dentro
de las bibliografias seleccionadas como se observa en la
grafica 5.

6.4%
2.1%
B Comportamiento del consumidor u E-Commerce
= Experiencia del usuario Industria 4.0
= Marketing 4.0 / digital = Marketing estratégico
B Negocios digitales B Redes sociales
= Transformacion digital

Grafica 5. Generalidades de las publicaciones.

Dentro de los datos recolectados en la Gréfica 5 se
destaca el estudio del E-Commerce con un 27.7% siendo este
el tema que mas se destaca dentro de las bibliografias
seleccionadas, esto se ve relacionado con el rubro del
comercio, ya que actualmente cuando se investiga o habla del
comercio convencional ya es necesario mencionar el E-
Commerce como un tema de interés que las organizaciones
y estudiantes deben conocer.

Se destacan de igual forma los temas relacionados al
comportamiento  del consumidor con un 25.5% de
participacion y el Marketing 4.0/Marketing con 17%, con estos
datos se puede corrobra la tendencia de querer investigar
como los consumidores estan reaccionando frente al E-
Commerce o las nuevas tendencias del marketing dentro de
la llamada revolucion digital; el E-Commerce, el consumidor y
marketing juegan un papel primordial dentro del ambiente
corporativo ya que los negocios deben irse acoplando a las
nuevas tendencias e ir innovando dentro de la era digital para
lograr retener sus actuales clientes y de igual forma atraer
nuevos clientes para lograr crecer dentro de sus respectivas
industrias.

Dentro de todos los rubros y generalidades seleccionadas
también hay diferentes enfoques que se han identificado
dentro de las bibliografias, ya que representan una visién mas
especifica de las bibliografias seleccionadas como se
observa en la Grafica 6 en donde se dividié méas a fondo los
articulos que se han utilizado para este analisis.
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Grafica 6. Enfoque de las publicaciones.

Como se observa en la Gréfica 6, el comportamiento del
consumidor en el E-Commerce representa un 29.8% siendo
el enfoque con una mayor representacion, este enfoque
estaria entrando dentro de dos grandes rubros que es el
consumidor y el E-Commerce, en este caso se encuentra una
relacion donde los articulos estan buscando saber como se
comporta el consumidor al momento de realizar una compra
a través del E-Commerce o cuando estan interactuando con
servidores de E-Commerce y asi lograr ir moldeando los sitios
para que el usuario tenga una mayor comodidad al momento
de querer realizar una compra.

En el segundo eslabon estd la influencia de la
digitalizacion en los negocios y el marketing representado en
el 25.5%, esto hace referencia a cdmo el entorno digital ha
hecho cambios dentro de los negocios creando una economia
digital y asi impactando todas las areas dentro de la empresa
que son de suma importancia como el marketing y el equipo
de ventas.

Seguidamente con 17% de participacion estan los temas
como conceptos del marketing/ E-Commerce y la confianza
en el E-Commerce, un tema muy importante dentro de todo
este entorno que se comenta de la digitalizacion es la
confianza que tiene el consumidor frente al E-Commerce, ya
que muchos compradores quiza no concretan las compras
online debido a cierto temor o desconfianza de ser estafados,
por esta razon también es importante dentro de la
digitalizacion de los negocios crear plataformas donde las
personas sientan un lugar agradable donde genere confianza
y que asi logren concretar compras de forma online.

En menor dimension estan enfoques como la evolucion
digital y el marketing en redes sociales con el 8.5% y 2.1%
respectivamente, esto ratifica como la digitalizacion ha
entrado en todas estas areas, sobre todo hoy dia las redes
sociales presentan una parte fundamental para lograr
comunicarse con los consumidores y son herramientas
usadas en gran medida dentro del marketing digital ya que
actualmente la mayoria de las personas tienen una voz o
estan presentes dentro de las redes sociales.

Con estos enfoques seleccionados se puede visualizar
como todos los rubros dentro de la comercializacion se han
visto impactados debido al aumento de la digitalizacion y no
es solamente en areas como el marketing, sino también se
ven impactadas la logistica, la cadena de suministro, las
ventas y demas areas que deben irse adaptando a la era
digital para generar una mayor productividad para que al final
estas mejoras se vean reflejadas en la atencion al cliente final
generando esa confianza necesaria para incluir estos clientes
dentro del E-Commerce.



4.4 Analisis encuesta aplicada

Cada consumidor representa a una persona Unica que
busca satisfacer sus necesidades por esta razon cuando se
busca estudiar el comportamiento del consumidor puede
resultar dificil lograr sacar resultados muy homogéneos entre
las personas, ya que influyen factores sociales, psicolégicos,
econémicos, demograficos, etc.; Por esto al querer realizar
una encuesta para conocer el comportamiento de los
consumidores en el E-Commerce es esencial estudiar
también los factores mencionados anteriormente.

La propuesta realizada de encuesta se va a dividir en 3
partes; la primera parte tiene preguntas demograficas,
segunda parte comportamiento de compra dentro del hogar y
la tercera enfocandose especificamente en las compras por
medios electrdnicos.

De acuerdo con los encuestados como se observa en la
grafica 7 el 45% de los encuestados realiza compras a veces
por internet, representado mayormente por mujeres con 32 y
hombres con 12. Las personas que realizan compras
raramente y con frecuencia representa un 27% cada uno
siendo en su mayoria mujeres con 29 y hombre con 22.
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Grafica 7. Frecuencia en que realizan compras por medios
digitales de acuerdo con el género.

De acuerdo con los resultados 83 personas si confian en
las compras online representado por el 85% y 15 personas no
confian representado por el 15% de 98 respuestas. Esta
pregunta rectifica uno de los temas que sobresalieron en el
analisis bibliométrico debido al gran reto que tiene el E-
Commerce de lograr ganarse la confianza de las personas al
querer realizar compras online.

Como se observa en la gréfica 8 el 50% de las respuestas
representado por 49 personas raramente cambia de marca en
sus productos de primera necesidad, seguido por la opcion a
veces con un 34% representado por 33 personas. Las otras
tres opciones nunca, regularmente y siempre son las que
representan un menor porcentaje de seleccionados con un
total de 16%.
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Gréfica 8. ¢ Cada cuanto cambia de marca en productos de
primera necesidad?

Segln los encuestados entre los 18-28 afios no son los
responsables de compra dentro de su hogar siendo
representado por 51 participantes, el grupo de edad que tiene
una mayor decision de compra dentro del hogar son las
personas entre los 29-39 afios con un total de 17 y entre 40 a
mas de 51 afios esta representado por 30 personas. Con esta
informacion se puede deducir que las personas que siempre
tienen la decision de compra en el hogar son mayores de 29
afios principalmente debido a una mayor cantidad de ingresos
econdmicos.

Como se observa en la grafica 9 la mayoria aun siguen
realizando compras a través de tiendas fisicas representado
por el 55%, seguido por compras a través de sitios web con
un 25% de uso para realizar compras, aun asi, representa
casi una tercera parte de los canales que utilizan las personas
para realizar compras. Los dos canales que menos se utilizan
son la aplicacién mévil y el catalogo representado por un 20%,
esto nos indica el gran crecimiento que ha tenido la venta por
paginas webs.

= Tienda fisica = Siho web Aphicacion movil Catilogo

Grafica 9. ¢ Por cual canal realiza las compras
generalmente?

De acuerdo con la grafica 10 el 37% de los encuestados
se inclina por la calidad al tomar una decision de compra, esta
preferencia en personas con una licenciatura seguido por el
precio. El segundo mas seleccionado es el precio
representando un 32% este de igual forma es seleccionado
en personas con licenciatura, las personas con maestria se
inclinan mas que todo por la calidad y accesibilidad. En
general la accesibilidad y marca representan un menor
porcentaje, 16% y 15% respectivamente.
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Grafica 10. Factores que influyen en la decision de compra
de acuerdo con el nivel de escolaridad.

Al desarrollar esta encuesta se buscaba lograr conocer la
opinion y pensamiento de las personas frente a las compras
online y la decision de compra dentro del hogar, a través de
los resultados se logré observar la gran aceptacion que tiene
el E-Commerce en el hogar de las 98 personas encuestadas,
ya que el 99% de estas personas han realizado en algln
momento una compra online, es decir, solo una persona no
ha realizado compras online.

En Panama el E-Commerce esta presentando una gran
expansion y esto lo not6 el 75% de los encuestados, ya que
indicaban que si creen que el comercio online estd en
desarrollo dentro del pais y esto debido a la demanda que
estan teniendo estos canales de compra como lo indico el
88% de las personas que quisieran que mucho mas
comercios implementen paginas de compra en linea y el 12%
opina que tal vez seria bueno ampliar estos canales de venta,
todos los encuestados estan de acuerdo en que el no tener
presencia digital o comercio online les resta a los comercio un
gran valor agregado.

Sin duda, el internet ha llegado para quedarse y las
personas estan conscientes de esto, no solamente los
jovenes, sino también los adultos y personas mayores esto
debido a que facilita y ahorra tiempo que muchas personas ya
no tienen. La comodidad que genera realizar una compra
desde la comodidad del hogar, a cualquier hora y dia de la
semana sin importar feriados o horas no laborables.

4.5 Conceptos importantes
Los conceptos mas importantes, lo detallamos a
continuacion:

4.5.1 Marketing digital

Segun [9] Marketing digital es definido como: “Un enfoque
complejo para la promocién de bienes, servicios y marcas
mediante el uso de una gran cantidad de canales digitales o
integrando los canales tradicionales en lo digital’. En los
Ultimos afios el marketing digital ha pasado de ser un subtipo
para convertirse en una de las principales fuentes de
distribucién masiva y personalizacion de marca para lograr los
objetivos de marketing dentro de las compafias. [10].

4.5.2 Industria 4.0

En términos generales la industria 4.0 se enfoca en lo
siguiente: “La industria 4.0 dicta el final de las aplicaciones
centralizadas tradicionales para el control de la produccion.
Su visién de ecosistemas con fabricas inteligentes, talleres
inteligentes y autonomos es descentralizada. En respuesta a
la demanda de los clientes de productos personalizados,
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estas plantas impulsadas por habilitadores tecnol6gicos como
la impresién 3D, Internet de las cosas, computacion en la
nube, dispositivos moviles y Big Data, entre otros, crean un
entorno totalmente nuevo impulsado por la digitalizacion” [11].

4.5.3 Marketing 4.0

Representa la personalizacion de productos y servicios
basado en el analisis de bases de datos. Actualmente, las
personas buscan algo auténtico y personalizado, con este
pensamiento nace el Marketing 4.0 el cual combina una
interaccion online y offline con los consumidores. El Marketing
4.0 ha acelerado la digitalizacion, el uso de base de datos, la
produccion de contenido en social media y la importancia que
representa la presencia online en cualquier estrategia de
marketing que ayuda a crear una relacion fuerte entre el
consumidor y las marcas. En esta nueva era se busca mirar
hacia el futuro y predecir los cambios en el mercado creando
una ventaja competitiva para las empresas. [12].

4.5.4 E-Commerce

Segin [13] E-commerce se define como ‘“Diversas
actividades comerciales en linea que se centran en el
intercambio de productos basicos por métodos electronicos y
redes informaticas en particular utilizada por empresas,
fabricas, industrias y consumidores”; No obstante la definicion
puede variar, incluso hay empresas que utilizan su propia
definicion de acuerdo a las actividades que realizan; Por
ejemplo [14] menciona lo siguiente “El comercio electronico
(E-commerce) es compartir informacion comercial, mantener
relaciones comerciales y realizar transacciones comerciales
por medio de redes de telecomunicaciones”. Resumiendo lo
planteado se puede llegar a un punto medio donde hoy dia
las empresas desarrollan el E-commerce mas alla que una
simple transaccion comercial de compraventa, el E-
commerce también estd involucrado en la comunicacion y
relacion con el consumidor final generando un valor agregado
a su producto o servicio.

4.5.5 Comportamiento del consumidor

Es una de las areas mas importantes al momento de hacer
marketing, llegar a conocer a los clientes es la base para
planificar cualquier estrategia empresarial. [15]; Para las
empresas entender el comportamiento del consumidor es
clave, una frase que siempre se menciona dentro de los
profesionales del marketing es “Las empresas deben
satisfacer las necesidades del consumidor” estas
necesidades solo se pueden satisfacer si se llega a entender
tanto a las personas que desean comprar nuestro producto
como al consumidor del competidor; finalmente, en cualquier
estrategia que se implemente, la persona que tiene el ultimo
voto para saber si va a funcionar o no es el propio consumidor,
de nada sirve crear estrategias que desde el punto de vista
de la empresa vayan a funcionar pero al llegar al consumidor
final estas pueden ser un fracaso. [15].

Conclusion

Sin duda alguna el consumidor con el paso de los afios se
ha convertido en una persona mucho méas exigente, esto
revela el aumento de bibliografias en los Ultimos 3 afios sobre
el comportamiento del consumidor, cada vez es mucho



menos predecible o controlable, sin duda la digitalizacion ha
llegado para ayudar a los negocios a expandir sus actividades
comerciales, pero también para beneficiar y convertir a los
consumidores en los duefios de sus decisiones por lo cual los
profesionales dentro del marketing deben estar cada dia mas
atentos alos cambios y a su entorno tanto a nivel profesional
como a las investigaciones y estudios realizados.

Tras el andlisis y la encuesta aplicada se puede concluir que
los negocios y empresas estan frente a uno de los mayores
cambios a los que deben enfrentarse, el aumento del uso de
la tecnologia esta obligando a las empresas a adaptarse a
nuevos nichos de mercado y coémo consecuencia a
implementar estrategias de comunicacion que sean mucho
mas directas para que puedan retener y ganarse la fidelidad
de los consumidores.

En consecuencia, a lo anteriormente expuesto la economia
panamenfa esta viviendo una de las etapas mas cambiantes
en los Ultimos afios, donde los mismos consumidores estan
exigiendo una mayor presencia digital de los negocios, debido
en gran medida a las tendencias que grandes empresas del
E-Commerce en el extranjero estan creando, trayendo
consigo consumidores panamefios que buscan un mismo
nivel de servicio y rapidez en el comercio nacional.

En resumen, el E-Commerce y Marketing digital si han
generado un cambio en el comportamiento del consumidor,
en gran parte debido a que las personas hoy dia tienen
acceso a mucha mas informacion en tiempo real, con solo
utilizar un dispositivo electrénico pueden buscar en cuestion
de segundos creando personas mas conscientes de su
consumo y exigentes a la hora de elegir una marca, producto
0 un servicio.
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¢ Como surge la economia plateada?

La «economia plateada» surge en respuesta al envejecimiento
demogréfico global, una tendencia donde la proporcion de
personas mayores en la poblacién estd aumentando
significativamente. Este fenémeno tiene varias causas y
consecuencias: Aumento de la esperanza de vida, tasas de
natalidad en declive y transicién demografica.

¢Qué es economia plateada y en qué consiste?

La economia plateada se centra en el desarrollo y
comercializacion de productos y servicios especificamente
disefiados para satisfacer las necesidades y preferencias de la
poblacién mayor. Esto incluye: Salud y Bienestar, Tecnologia y
Accesibilidad, Ocio y Estilo de Vida y Vivienda y Urbanismo.

La economia plateada no solo atiende las necesidades de un
segmento creciente de la poblacion, sino que también ofrece
nuevas oportunidades de mercado y empleo para todos, y
promueve la innovacion en diversos sectores. Ademas, plantea
desafios Unicos, como la necesidad de politicas publicas que
respalden el envejecimiento activo y saludable.

En palabras de la Dra. Pinel: "La Economia Plateada desafia
la nocién tradicional de que el envejecimiento es un lastre
econdmico y social. Mas bien, reconoce a las personas mayores
como un recurso valioso y activo para la sociedad en su conjunto.

Esta perspectiva es particularmente relevante en el contexto
de las oportunidades que ofrece la Economia Plateada para
contribuir significativamente a las economias domésticas, al
Producto Interno Bruto (PIB) de los paises y a consecucion de
los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos por las
Naciones Unidas." Ref: https://www.sumarse.org.pa/economia-
plateada/

¢Como se aplica la economia plateada en

Panama?

El concepto de Economia Plateada fue introducido en Panama
desde 2016 por la Dra. Arletty Pinel de Genos Global y
consultora internacional en este y otros temas. El interés por la
Economia Plateada ha ido creciendo paulatinamente en nuestro

Figura 1. Ingeniero Victor Lopez-Cabrera.

pais. Durante 2016 al 2019 fueron muchos los intentos para
promover Economia Plateada en Panama, visitando
organizaciones publicas como AMPYME y MIDES. La llegada de
la pandemia de COVID19 durante 2020, desacelerd el interés por
el concepto, pero luego los resultados de esa misma pandemia
en las personas mayores, mostrd los beneficios de tener planes
y acciones para los servicios y productos de personas mayores
de 60. En la actualidad han ido surgiendo paulatinamente
diferentes proyectos, emprendimientos, bienes y servicios para
la poblacién de personas mayores, desde servicios de ejercicios
adaptados a sus edades y condiciones fisiologicas, servicios de
entretenimiento (algunos ya existian como cruceros y reuniones
con musica de su época), asi como un interés en salud digital,
actividades que impulsen el bienestar de las personas mayores
y hasta interés de la banca por ofrecer banca de oportunidad
"silver". Por otro lado, existe el impulso hacia el Emprendimiento
Intergeneracional, donde jévenes y personas mayores en equipo
contribuyen a plantear ideas y proyectos de negocios para suplir
las necesidades de las personas mayores. Con esto Ultimo, se
logra integrar a los jovenes al sector productivo (quiza primer
empleo o emprendimiento) y ofrecer la oportunidad a las
personas mayores a seguir activos (lo que globalmente se
conoce como "desjubilacion”). Al final, la Economia Plateada es
mas que un tema econémico, pues integralmente busca incluir a
una poblacién que va creciendo rapidamente para que siga activa
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en la sociedad, esté mas saludable, pueda lograr inclusion
financiera y tenga calidad de vida con un estado de bienestar.

¢Qué instituciones apoyan la economia plateada
en Panama?

En la actualidad colaboran MIDES, MINSA, Ampyme, UTP, La
Arquidiocesis de Panamd, Planta de Generacion de Energia
Social (PGES-USMA), ProPanama, Ministerio de Cultura,
SERTV, ITSE, Agenda Ciudadana, Junta Comunal de Betania y
muchas mas inclusive del sector privado de salud.

¢Hay algun resultado en Panama de la economia

plateada?

Las gestiones de MIDES para impulsar politicas publicas,
leyes, institutos, planes y estrategias para la poblacién de mayor
de 60 afios, ha sido en estos afios una muestra del éxito de la
promocion de la Economia Plateada. Durante el 2023, se han
realizado mdltiples iniciativas y actividades que han ido
cambiando poco a poco el imaginario colectivo de la poblacidn
con respecto al valor real que tienen las personas mayores. Por
otro lado, inversionistas se han dado a la tarea de explorar planes
de emprendimiento a fin de ofrecer bienes y servicios para esta
poblacion. Por otro lado, a nivel de educacién superior, las
universidades han reconocido la necesidad imperante de ofrecer
programas educativos a esta poblacion. Y no es que no hubiera
ya iniciativas previas con la Universidad del Trabajo y de la
Tercera Edad (UP) y la Universidad Intergeneracional (USMA),
ambas fundadas por la Dra. Argénida de Barrios, pero ahora se
ha enfatizado mas la necesidad de tener programas educativos
para  mayores de 60  (Alfabetizacion  Digital,
Emprendimiento Intergeneracional y otros).

Desde noviembre de 2022 hasta la fecha, se ha estado
realizando en Betania con el apoyo de la Junta Comunal, MIDES
y otras organizaciones, un proyecto piloto de Economia Plateada
(Alfabetizacion ~ Digital, ~ Telemonitoreo de  Salud vy
Emprendimiento Intergeneracional).
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Figura 2. Jbvenes apoyando a adultos mayores.
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Este piloto se ha enfocado a las miembros de las asociaciones
de personas mayores de Betania y otros residentes del
corregimiento, siendo el primer esfuerzo de este tipo a nivel
comunitario. Como producto de esta experiencia, la Dra. Pinel
ha desarrollado un modelo que se esta evaluando. Es mas,
producto de la experiencia, se ha obtenido un premio de la
Organizacién Panamericana de la Salud el cual fue recibido en
Washington, DC a principios de noviembre por la Dra. Pinel (es
la primera vez que Panama recibe un galardon de este tipo). [1]

2]

Figura 3. Foro Iberoamericano de Economia Plateada.

Durante los dias 2 al 4 de octubre de 2023, se llevé a cabo en
el Edificio del Parlamento Latinoamericano, el Foro
Iberoamericano de Economia Plateada, el primero en enfocarse
en como en conjunto las personas mayores y resto de la
sociedad pueden generar valor econémico, pero mas importante
social para nuestro pais. [3]. Durante este foro fue lanzada la
campafia ¢ Quién dice que es tarde?) la cual contd con el apoyo
de artistas de Brasil y Panama, generando dos canciones hitos,
una en espafiol y la otra en portugués. En Brasil, la cancién
brasilefia fue tocada en mas de 2000++ estaciones de radio en
una semana y en la actualidad se prepara una Campafia a nivel
Latinoamericano que se desea surja principalmente desde
Panama con el apoyo del Ministerio de Cultura de la Republica
de Panam& vy Artistas latinoamericanos reconocidos.
Sencillamente, esta revolucion plateada, este movimiento de
equidad apenas empieza. [4]. En enero 2024, en la Universidad
Tecnoldgica de Panama, se llevard a cabo el primer Taller de
Emprendimiento Intergeneracional coordinado por la Direccion
de Gestién y Transferencia del Conocimiento (DGTC), el cual
promete ser una ventana de oportunidades para emprendedores
de todas las edades.

¢ Qué otros paises utilizan la economia plateada?

La Economia Plateada estd en franco crecimiento en el
Mundo, en especial en los paises desarrollados como Estados
Unidos, Canada, toda Europa (con énfasis en Inglaterra, Espafia,



Francia, Alemania y los Paises Nérdicos). Igualmente, Australia
y Nueva Zelanda hacen mucho énfasis en la economia
plateada. Los continentes asiatico y africano igualmente dan sus
pasos en esa direccion, considerando que en Asia el respeto por
las personas mayores es tradicional por milenios (son la
poblacién depdsito del patrimonio intelectual y la sabiduria. En
América Latina se destacan: Brasil, Chile, Uruguay, Colombia y
México. Ahora Panama se suma, aspirando a potenciar todo
este movimiento en Centro América y del Caribe y mas ain ser
el Hub de Economia Plateada de Latinoamérica.

¢Qué se necesita para implementar con éxito la

economia plateada en Panama?

Para implementar con éxito la economia plateada en Panama,
se requiere una serie de estrategias y politicas enfocadas en
varios aspectos clave. Estos incluyen:

1. Politicas Publicas Inclusivas: El gobierno debe desarrollar
politicas que promuevan el bienestar y la inclusion de las
personas mayores. Esto puede incluir reformas en el sistema de
salud, pensiones y seguridad social, asi como leyes que protejan
contra la discriminacion por edad.

2. Inversion en Salud y Cuidado de Larga Duracion: Es
fundamental invertir en el sector de la salud, especialmente en
servicios que atiendan las necesidades especificas de la
poblacion mayor. Esto incluye la atenciéon domiciliaria, los
servicios de cuidado de larga duracion y la telemedicina.

3. Desarrollo de Infraestructura y Vivienda Adecuadas: Crear
infraestructuras y viviendas adaptadas a las necesidades de las
personas mayores, con énfasis en la accesibilidad y la seguridad.

4. Fomento de la Tecnologia Asistiva: Incentivar el desarrollo y la
adopcion de tecnologias que ayuden a las personas mayores a
mantener su independencia y calidad de vida, como dispositivos
de asistencia, aplicaciones de salud y soluciones de domotica.

5. Educacién y Capacitacién: Implementar programas de
educacion y capacitacion para preparar a profesionales en areas
clave como la geriatria, la gerontologia y el cuidado de ancianos.

6. Promocion del Empleo, Emprendimiento Intergeneracional y
Participacién Activa: Desarrollar iniciativas que permitan a las
personas mayores seguir siendo parte activa de la fuerza laboral
y la sociedad, incluyendo programas de empleo flexible y
oportunidades de voluntariado. Potenciar la asociatividad de
jovenes y personas mayores para emprender y proveer capital
de riesgo para dichos emprendimientos.

7. Investigacion y Desarrollo: Fomentar la investigacion en temas
relacionados con el envejecimiento, para entender mejor las
necesidades de esta poblacion y desarrollar productos y
servicios adecuados.

8. Colaboracion Publico-Privada: Establecer alianzas entre el
sector publico, el sector privado y las organizaciones no
gubernamentales para impulsar la economia plateada.

9. Sensibilizacion y Cambio Cultural: Trabajar en cambiar la
percepcion cultural sobre el envejecimiento, promoviendo una
imagen positiva de las personas mayores y concienciando sobre
su contribucién a la sociedad.

10. Adaptacion de los Servicios Financieros: Ofrecer productos
financieros adaptados a las necesidades de las personas
mayores, como préstamos, seguros y opciones de ahorro.

La implementacion exitosa de estas estrategias requerirad un
enfoque coordinado que involucre a mltiples actores, incluyendo
el gobierno, el sector privado, la sociedad civil y las propias
personas mayores. Ademas, es crucial considerar las
particularidades socioecondmicas y culturales de Panama para
asegurar que las iniciativas sean relevantes y efectivas en el
contexto local.

PLATEADA

UNA OPORTUNIDAD PARA
LA INNOVACION, EL EMPRENDIMIENTO
Y LA INCLUSION

NIBID LA \3BID

Figura 4. Economia Plateada.

Referencias

[1] https:/lwww.laestrella.com.pa/nacional/231106/proyecto-
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La Dra. Romoleroux es una docente, investigadora y
cientifica ecuatoriana. Profesora principal a tiempo completo en
la Escuela de Ciencias Biologicas de la Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador y ha sido curadora y directora del Herbario
QCA, ademés es directora del Laboratorio de Boténica
Sistematica de la PUCE. Es miembro de la Academia de
Ciencias de América Latina, de la Asociacién Latinoamericana
de Botanica, de la Sociedad de Curadores de Herbarios y
miembro fundador de la Academia de Ciencias del Ecuador.

Gan6 una primera beca en el afio 1989, para estudiar Biologia
Tropical y Recursos Naturales en la Universidad de Aarhus
(Dinamarca), donde obtuvo su Ph.D. con oftra beca de la
Agencia Danesa de Desarrollo Internacional. En el 2002 realizd
un posdoctorado en la Universidad Ludwig
Maximilian de Munich (Alemania) con una beca de la Fundacion
Alexander von Humboldt y en el 2022 gand otra beca de corta
estadia de la Fundacion Alexander von Humboldt en la misma
universidad.

De acuerdo con el IPNI, como boténica taxénoma ha
descubierto 17 especies nuevas de plantas. Ademas, fue la
primera bidloga investigadora en describir el tratamiento
taxonémico completo de la familia Rosaceae en Ecuador en la
prestigiosa revista cientifica internacional “Flora of Ecuador” de
la cual actualmente es la primera editora ecuatoriana.

En el afio 2018 fue acreedora de la mencién "Enrique Garcés"
otorgada por el Municipio de Quito. En 2020 gand el Premio
Nacional Eugenio Espejo otorgado por la Presidencia de
Ecuador. En el mes de julio el Ministerio de Cultura entregd la
terna de tres categorias distintas a la Presidencia, quien definid
en agosto a los ganadores, entre los cuales Romoleroux
destacé en la categoria Ciencias.

Su investigacion se centra en los estudios de diversidad y
usos de la flora de alto andina, especialmente en la familia de
las rosaceas. Durante su carrera, ha publicado 41 articulos en
revistas indexadas, ha editado 8 libros, ha escrito 3 libros y 13
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Figura 1. Dr. Katya S. Romoleroux

capitulos en libros y ha participado en 23 eventos cientificos
internacionales. Ademas, ha presentado resultados de sus
investigaciones en foros internacionales y nacionales recogidos
en varias publicaciones de revistas cientificas como resumenes.

En su contribucién como taxénoma, ademas de haber
descubierto nuevas especies de plantas para la ciencia, han
sido sus publicaciones y especialmente el haber formado a
estudiantes que continian su legado y se han interesado y
especializado en el estudio de la diversidad, usos y origen de
las plantas de los Andes.

Es docente de Botanica y Biologia en la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de PUCE desde hace 26 afios. Ha dirigido
13 tesis de licenciatura y dos de maestria.

Entre los Objetivos de desarrollo sostenible
(ODS) se encuentra el ODS 15: Gestionar
sosteniblemente los bosques, luchar contra la
desertificacion, detener e invertir la degradacion
de las tierras, detener la pérdida de biodiversidad.
¢(Como avanzar en la conservacion de los
bosques tropicales y su diversidad biolégica?
Otro de los objetivos de desarrollo sostenible,
que guarda relacion con el ODS 15, es el ODS 13:
Adoptar medidas urgentes para combatir el
cambio climatico y sus efectos. ;Qué
recomendaciones, qué estrategias considera
oportunas para aumentar la capacidad instalada
natural de la biodiversidad? En su experiencia



como cientifica, ¢Cudles son los actores claves

para el cumplimiento de estos objetivos?

Con respecto a la pregunta ;Como avanzar en la
conservacion de los bosques tropicales y su diversidad
biolégica? Los bosques tropicales, especialmente los que se
encuentran en el neotrépico, como es el caso de los bosques de
Ecuador, son parte de la biodiversidad del planeta, esta
biodiversidad contiene los genes de los ecosistemas y es
irremplazable ya que representa miles de millones de afios de
evolucion. Por lo tanto, la conservacion de esta biodiversidad es
una responsabilidad de todos, no solo de los biélogos o de
quienes estamos en el ambito de la conservacion de los
ecosistemas. Con respecto a la pregunta ;Qué alianzas y
acciones considera oportunas para el cumplimiento de estos 2
ODS? El gestionar sosteniblemente los bosques es
imprescindible para tratar de conservar la biodiversidad que nos
queda, después de que el ser humano ha degradado
aceleradamente el medio ambiente en las ultimas décadas.

Considero que las alianzas efectivas y duraderas entre la
academia, los gobiernos, los tomadores de decisiones y la
sociedad en general son necesarias para la lucha contra la
degradacion de las tierras y la pérdida de la biodiversidad. Con
respecto a la pregunta ¢ Cuales son los actores claves para el
cumplimiento de estos objetivos? Actualmente los bosques
tropicales representan uno de los ecosistemas mas
amenazados, estan en peligro de desaparecer principalmente a
las actividades antrépicas. La preocupacién sobre los riesgos
del cambio climatico o sobre la disponibilidad de agua y su
afectacion en los bosques tropicales es generalizada y ha
resultado en una mayor atencién publica a los temas
ambientales. Sin embargo, se requiere de compromisos a largo
plazo entre diferentes actores como el gobierno, la academia y
quienes habitan estos bosques para realizar acuerdos y
acciones urgentes, como programas Yy agendas de
investigacion, particularmente en zonas donde el nivel de
amenazas para estos bosques es inminente.

Segun un informe de ONU Mujeres, America latina
es una de las regiones que han alcanzado mayor
paridad, donde el 45% del total de los
profesionales son mujeres, lo cual es una muy
buena noticia. Sin embargo, la brecha sigue
persistiendo: las mujeres investigadoras aun se
encuentran subrepresentadas en los niveles mas
altos de las carreras profesionales y continuan
siendo una minoria en los campos Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas (STEM por
sus siglas en inglés), esto tiene consecuencias
negativas en el empoderamiento y visibilizacion
de las mujeres cientificas. En su experiencia
¢ Qué estrategias nos podria recomendar a las
universidades, centros de investigacion,

fundaciones cientificas, tecnoparques, el sector
de la empresa privada para que contribuyan e
impulsen mas el empoderamiento y Ia
visibilizacion de las mujeres en el mundo de las
STEM?

Las mujeres al igual que los hombres tenemos mucho que
aportar a la sociedad no solo en la ciencia sino en otros campos.
Aunque en los ultimos afios si ha habido un avance en cuanto a
la cantidad de mujeres profesionales, todavia falta mucho por
hacer, aun nos dan los roles de cuidadoras incluso desde
nuestros hogares, esto tiene que cambiar. Para mi la forma de
impulsar el cambio de perspectivas frente a los roles
tradicionalmente atribuidos a las mujeres es la educacion, pero
a todos los niveles. Una vez que tendriamos una sociedad
educada, considero que se abren mas oportunidades para las
mujeres. Como estrategias que impulsen el empoderamiento de
las mujeres en los diferentes sectores, primero el respeto que
debe haber hacia las mujeres porque hemos enfrentado muchos
obstaculos para salir adelante profesionalmente, no limitar
nuestro potencial y evitar los prejuicios, dandonos las mismas
oportunidades que a los hombres.

En nuestro entorno latinoamericano, muchas
veces la seleccion de una carrera cientifica,
tecnoldgica, se percibia y se percibe, aunque
menos, como una apuesta arriesgada como
eleccion profesional. Sin embargo, en la
actualidad las carreras STEMs se encuentran
entre las mas deseadas, las profesionales mas
demandadas por la sociedad. ;A qué atribuye
este cambio de paradigma en la sociedad?
¢Cudles son las razones para elegir una carrera
en el area de las STEMs para los jovenes que
estan por iniciar la universidad, tanto los
hombres como las mujeres?

La sociedad ha dado un vuelco en los Ultimos afios hacia la
tecnologia y ésta necesita de la ciencia, por lo tanto se requieren
mas profesionales en las carreras cientificas y tecnoldgicas. Si
en un minuto estamos conectados con el resto del mundo, se
necesitan de profesionales, tanto mujeres como hombres, que
se responsabilicen, manejen y creen esta informacion
adecuadamente, me parece que esta es una de las principales

razones por las que las carreras STEMs son cotizadas en la
actualidad.

Puede compartirnos alguna experiencia profesional suya
en el ambito de la docencia, investigacién, carrera
profesional o internacionalizacion que le haya resultado
especialmente memorable en su CV.

Una experiencia que siempre la recordaré y que marcd un
antes y un después en mi carrera, fue cuando gané la beca de
la Fundacién Alexander von Humboldt para hacer mi
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postdoctorado. Es una beca muy prestigiosa y competitiva,
recuerdo que el mismo afio (2002) habia postulado a la misma
beca otro colega ecuatoriano botanico, cuando supe que
estdbamos los dos postulando a la vez, pensé que se la iban a
otorgar a él, ya que yo tenia mi hijo que adn era un nifio pequefio
y yo habia indicado a la Fundacién que planificaba ir a la beca
con mi hijo. Sin embargo, el proyecto de investigacién que
presenté a la fundacion, que trataba sobre un grupo de plantas
nativas de los paramos que sirven como reservorios de agua,
tuvo gran aceptacion, gané la beca y fui a hacer mi
postdoctorado de dos afios en Munich, Alemania.
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Sanchez-Maroto es Ingeniera industrial y cuenta con una
Maestria en Administracién de Empresas, es especialista en
Estrategia, Finanzas y Mercadeo de la Universidad de
Northwestern, Kellog School of Management.

Ha trabajado como consultora para gobiernos, ONG vy
compafiias en Centroamérica en las areas de competitividad y
responsabilidad social empresarial. Trabajé como investigadora
y coordinadora de proyectos del Centro Latinoamericano para la
Competitividad y Desarrollo Sostenible del INCAE Business
School y en el 2001, inicié su trabajo en la Fundacion AVINA en
Latinoamérica donde ocupé la posicidn de gerente de iniciativas
estratégicas apoyando el desarrollo de lideres sociales y
ambientales en la region latinoamericana.

Ha sido directora regional de estrategia de BAC Credomatic,
en 2008 fue directora de Relaciones Corporativas de Florida Ice
& Farm Company (FIFCO), siendo fundadora de una division
dedicada a la nutricién de personas marginadas. Lider6 en 2010
Amcham asumiendo posteriormente la presidencia. En enero
de 2023 fue nombrada presidenta de la Fundacion Crusa
dedicada a la tecnologia y desarrollo sostenible.

En 2023 se convirtié en la primera mujer elegida para asumir
la Presidencia Ejecutiva del Banco Centroamericano de
Integraciéon Econdmica. Fue elegida el noviembre del 2023 al
frente de este organismo financiero regional durante una
reuniéon extraordinaria de la Asamblea de Gobernadores
conformada por los ministros de Hacienda y Finanzas de los
paises miembros de la entidad realizada en Tegucigalpa, siendo
la primera mujer en los mas de 60 afios de historia del
organismo en estar al frente de este organismo.

La presidenta Sanchez-Maroto ha realizado las siguientes
publicaciones:

e Infraestructura de Transportes en Centroamérica
(1996).

e  Corredor Pacifico Centroamericano (1996).

o 10 casos sobre Buenas Préacticas en Responsabilidad
Social Empresarial (2006).

Figura 1. Presidenta Gisela Sanchez Maroto.

e  El Potencial Competitivo de Guatemala (2005).

e La presidenta Sanchez-Maroto ha recibido los
siguientes reconocimientos:

e Premio Stephan Schmidheiny a la Innovacién en
Sostenibilidad (2013).

e  Premio John Mc Nulty(2015).

Ha sido nominada dos veces como una de las 50 mujeres
mas influyentes de Centroamérica por parte de la
Revista Forbes.

Primera persona latinoamericana en recibir el reconocimiento
como ‘“Intraemprendedora del afo 2022” de la Fundacion
Schwab y el Foro Econdmico Mundial (2022).

El Banco Centroamericano de Integracion
Econdémica (BCIE) es una institucion financiera
multilateral de desarrollo, con caracter
internacional comprometida con los objetivos de
desarrollo sostenibles. La Fundacion de Apoyo
Social (FAS) del BCIE tiene como listado como
sectores prioritarios: educacion, acceso a la
salud publica, agua y saneamiento, igualdad de
género, adaptacion al cambio climatico y
energias renovables, seguridad alimentaria y
agricultura climaticamente inteligente,
innovacion social y tecnologia digital. En este
sentido, ¢Cual es su vision sobre la importancia
sobre impulsar estrategias favorables con el
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medio ambiente a través de las tecnologias

sostenibles?

En el ambito ambiental, nuestro compromiso es tener una
posicién muy proactiva y ser parte de la solucién al reto del
cambio climatico mediante la priorizacién de iniciativas clave,
como la descarbonizacién de las economias centroamericanas.
Asimismo, nos dedicamos a fomentar el manejo sostenible del
agua, la gestion integral de residuos sélidos y a impulsar la
proteccion activa de la biodiversidad.

Estamos firmemente comprometidos con estas acciones que
buscan no solo reducir la huella negativa sino generar impacto
ambiental positivo.

Mi responsabilidad es que la entidad sea un modelo lider en
sostenibilidad con operaciones carbono, agua y residuos
positivo.

¢Cuadles han sido algunas de las iniciativas del
BCIE dirigidas al compromiso social y promocion
del desarrollo econdémico y social equilibrado en
la region? ;Qué recomendaciones, qué
estrategias considera oportunas para aumentar la
agenda de desarrollo sostenible por parte de los
gobiernos y la ciudadania de la region de

Centroamérica y el Caribe?

A diciembre de 2023, se registraron un total de desembolsos
de US$2,702.7 millones, los cuales han tenido incidencia en las
distintas areas de focalizacion como: Desarrollo Humano e
Infraestructura Social, Intermediacion Financiera y Finanzas
para el Desarrollo, Infraestructura Productiva, Desarrollo Rural
y Medio Ambiente, Servicios para la Competitividad y Energia.

En el BCIE trabajaremos en promover la inclusion financiera,
la equidad de género y la inclusion de poblaciones sensibles,
asi como impulsar el desarrollo rural, es decir, que el BCIE sea
un catalizador de la construccion de una regién que mejora la
calidad de vida de todos los centroamericanos.

Mi compromiso se centra en tres pilares fundamentales: ética,
transparencia y la maximizacién del impacto positivo en los
paises miembros. Busco abordar estos objetivos clave mediante
la generacion de soluciones financieras integrales, utilizando
una combinacién de acceso al crédito, un profundo
conocimiento respaldado por la tecnologia y alianzas
estratégicas. El objetivo es acelerar y aumentar la
transformacion digital, promoviendo la inclusion financiera v,
aln mas importante, impulsando iniciativas innovadoras. Este
enfoque se presenta como una oportunidad para lograr una
region mas conectada y tecnolégicamente avanzada.

Estamos ademas en proceso de desarrollo de la estrategia
2025-2029 con una transformacion positiva del BCIE como
catalizador de una Centroamérica prospera, inclusiva y
sostenible. Aplicaremos una estrategia de triple valor, bajo tres
pilares: maximizar el impacto econdmico, social y ambiental, 2)
excelencia operacional y un tercero de transparencia y rendicién
de cuentas.
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N Figura 2. La presidenta Maroto frente a las instalaciones del BCIE. ‘

Las carreras profesionales en los campos de la
Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas
(STEM por sus siglas en inglés), son altamente
demandas y se encuentra fuertemente vinculadas
a los empleos del futuro. ¢;Cuales han sido las
iniciativas del BCIE para fomentar el impulso a las
carreras STEM en la region de Centroaméricay el
Caribe? ¢ Qué estrategias nos podria recomendar
a las universidades, centros de investigacion,
gobiernos y al sector de la empresa privada para
el fomentar la eleccion de las carreras STEM por
parte de nuestra juventud América Central y el
Caribe?

El BCIE mantiene operaciones y cooperaciones activas en
toda la region en materia educativa, mediante el financiamiento
y asesoria técnica que garantizan la ejecucion de iniciativas que
no solo implican la modernizacién de infraestructura, sino de
capacitacion y entrega de insumos, entre otras acciones que
benefician a estudiantes de educacién basica, media y
universitaria.

Como parte de los esfuerzos del Banco y su Fundacion de
Apoyo Social (FAS-BCIE), hemos lanzado en los Ultimos afios
cuatro programas para asegurar el acceso a la educacion
primaria y secundaria a mas de 3,000 menores con destacable
récord académico que requieren de un respaldo financiero, asi
como en educacion superior de calidad en alianza con la
Escuela Agricola Panamericana Zamorano.

La mejor forma de fomentar carreras STEM es mostrar su
potencial y comenzar desde la educacion primaria. Introducir
actividades y programas educativos relacionados con STEM
desde una edad temprana puede despertar el interés y la



curiosidad de los nifios hacia estas é&reas. Ademas, es
fundamental ofrecer incentivos financieros, especificamente
dirigidos a las mujeres y las poblaciones sensibles para que
elijan méas carreras STEM.

Creo firmemente que la colaboracion entre universidades,
centros de investigacion, gobiernos y empresas privadas es
fundamental. Estas alianzas pueden brindar oportunidades de
formacién practica, practicas laborales y conexiones con el
mundo laboral, lo que ayuda a los estudiantes a comprender la
relevancia y las oportunidades en STEM.

Es momento ademas de incorporar la Inteligencia Artificial
Generativa como parte integral de la educacion. Y por
supuesto, fortalecer en las personas las habilidades de
pensamiento sistémico, resolucién de problemas, empatia,
comunicacion y la cultura de aprendizaje continuo y adaptacién
permanente al cambio. Aprovechar al maximo las interacciones
"Human to Human"y "Human to IAG" para asegurar una ventaja
competitiva.

Puede compartirnos alguna experiencia
profesional suya en el ambito del desarrollo
sostenible, gestion empresarial, colaboracion
internacional, carrera profesional 0
internacionalizacion que le haya resultado
especialmente memorable en su CV o algun

mensaje que considere de vital importancia.

El BCIE, como principal brazo financiero de la region,
continuaré apoyando a los paises que servimos a través de
ofrecer soluciones financieras integrales que incluyan el tema
educativo como estratégico para el desarrollo sostenible de
Centroamérica.

Figura 3. Instalaciones del Banco Centroamericano de Integracion
Econdmica (BCIE).
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Resumen: El presente articulo tiene por objetivo
analizar el ciclo de crecimiento econémico panamefio
desde la perspectiva de la dinamica econdmica cadtica.
Para tal efecto, se resalta la teoria matemética del caos
como herramienta de estudio de los sistemas dindmicos
cuyo comportamiento va cambiando con el transcurrir
del tiempo. En consecuencia, se estudia la estabilidad o
en su defecto, la inestabilidad del sistema econdmico
panamefio. Dado que en la literatura no se ha
encontrado un enfoque de esta naturaleza relacionado
con la economia panamefia, este trabajo constituye un
primer tratamiento de la dinamica econdémica desde la
perspectiva de los sistemas dinamicos. No obstante,
aunque se pueden encontrar un sinnimero de modelos
econdémicos que abordan este enfoque, se hara
referencia a los modelos econdmicos de Solow y Hicks
para analizar el comportamiento de la economia
panamefia en el marco de la teoria del caos. Los
resultados que hemos obtenido son de gran utilidad,
pues pueden ser utilizados para hacer los ajustes
pertinentes en materia de politica econémica enfocada,
principalmente, en el logro del bienestar del pueblo
panamefio.

Finalmente, con el uso de herramientas tecnoldgicas
de computacion se desarrolla una representacion
matematica basada en el modelo de Solow en el tiempo
continuo, esta representacion analiza los puntos de
equilibrio de la economia panamefia. A su vez, el estudio
se complementard con un diagrama de bifurcacién del
modelo de Hicks, en el tiempo discreto, que permita
detectar el comportamiento cadtico de la economia
panamefia.

Palabras Claves: caos, modelo econdmico,
estabilidad, sistemas dinamicos.
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Title: Analysis of stability and chaos in dynamic
economic systems with application to the Panamanian
economy.

Abstract: The objective of this article is to analyze the
Panamanian economic growth cycle from the
perspective of chaotic economic dynamics. For this
purpose, the mathematical theory of chaos is highlighted
as a tool for the study of dynamic systems whose
behavior changes over time. Consequently, we study the
economic models of Solow and Hicks whose influence is
of great importance for the analysis of the behavior of
any economy. Since an approach of this nature related
to the Panamanian economy has not been found in the
literature, this work constitutes a first treatment of
economic dynamics from the perspective of dynamic
systems. However, although a number of economic
models can be found that address this approach,
reference will be made to Solow and Hicks' economic
models to analyze the behavior of the Panamanian
economy in the framework of chaos theory. The results
that we have obtained are very useful, since they can be
used to make the pertinent adjustments in economic
policy, focused mainly on the achievement of the welfare
of the Panamanian people.
Finally, with the use of technological tools for
computation, a model is developed to detect the chaotic
behavior of the Panamanian economy.

Key words: chaos, economic model, dynamics stability,
systems.

Tipo de articulo: Analisis.
Fecha de recepcidn: 16 de octubre de 2023.
Fecha de aceptacion: 30 de enero de 2024.

1. Introduccion

La teoria matematica del caos estudia la dindmica
no lineal de los sistemas que presentan una evolucién
irregular e impredecible, tal es el caso de los sistemas
econdmicos. Por tal razon, el propdsito de este trabajo
es analizar la dinamica que describe la evolucion
temporal de dichos sistemas. Principalmente, se pone
especial interés en la explicacién de fenomenos que
aparentan tener un comportamiento desordenado.
Detras de ese aparente desorden, existe una dinamica
que puede ser explicada usando apropiadas técnicas
matematicas y estadisticas, propias de esta teoria.

La matemética del caos permite la representacién y
explicacion de la complejidad en la dinamica de ciertos
fenomenos en los que pequefias variaciones en las
condiciones iniciales pueden implicar grandes
diferencias en el comportamiento futuro del sistema.



En la literatura matematica se han propuesto distintas
definiciones de caos. Una primera definicién intuitiva que
resume el comportamiento de un sistema caotico es la
que fue sugerida en una conferencia sobre el caos en la
Real Sociedad, Londres (1986). En esta conferencia se
concluye que el caos es: “comportamiento estocastico
que ocurre en un sistema determinista” [1]. Es decir, un
sistema caotico parece aleatorio y muy irregular, pero se
genera a través de un proceso determinista. Ademas,
aunque se haya acumulado gran cantidad de datos
sobre el comportamiento pasado del sistema, no se
pueden realizar predicciones exactas acerca de su
comportamiento futuro. Este tipo de factores implican la
necesidad de desarrollar modelos [2] que permitan
comprender los principios que afectan la dindmica del
cicloy el crecimiento econémico, es decir, con el estudio
de las variables econémicas se busca determinar una
explicacion endogena a la irregularidad y aperiodicidad
de los fenémenos econdmicos (ciclo y crecimiento
economico, redistribucion de la renta, comportamiento
de la inversion, control del gasto publico, evolucion de
los precios de los activos financieros, mercados de
capitales, etc.).

La dinamica describe un proceso de adaptacién
basado en un mecanismo de imitacién: cada periodo, es
una parte de la poblacién que cambia su estrategia, de
comportamiento [3].

Un sistema dindmico es un modo de describir el
recorrido a lo largo del tiempo de todos los puntos de un
espacio dado [4]. En otras palabras, son sistemas en los
que determinados parametros (por ejemplo, la velocidad
o la posicién), evolucionan con el transcurso del tiempo.

En economia se frata, normalmente, con sistemas
dinamicos ordinarios y en diferencia donde la variable
respecto a la que se considera que cambia el sistema es
el tiempo, es decir, su propésito es el de estudiar la
evolucion temporal de los fenémenos econémicos. En
este trabajo se analiza la estabilidad, es decir, un
sistema es estable si los cambios pequefios de las
condiciones iniciales llevan a cambios pequefios de las
trayectorias. Por otro lado, los sistemas son inestables
si ocurre lo contrario. La solucion de un sistema
dindmico es una trayectoria temporal completa para
cada variable de estado, quedando los valores
instantdneos de cada una de ellas conectados en el
tiempo con los estados anteriores del sistema a través
del sistema dinamico. Asi, la solucién de un sistema
dindmico estara determinada por aquellas trayectorias
para las cuales las variables de estado evolucionen
temporalmente por las ecuaciones que definan el
sistema.

El concepto de bifurcacidn se emplea para describir
los cambios significativos en el comportamiento
cualitativo del sistema ante pequefias variaciones de sus
parametros, esto hace que la estructura cualitativa del
flujo en el campo de vectores pueda evolucionar, es

decir, puntos fijos pueden ser creados o destruidos o su
estabilidad puede cambiar.

Los modelos que aqui se utilizan estan basados en
principios y supuestos de la economia, analizados
desde la perspectiva de la teoria matematica del caos.

Segin Antunez (2009) [5]. "Las causas del
crecimiento econdmico se deben a: “Que la economia
crece porque los trabajadores tienen cada vez mas
instrumentos para su trabajo, que los trabajadores con
mayor stock de conocimientos son mas productivos y
que la economia crece por el progreso tecnol6gico”.
Estas tres variables son consideradas por muchos
autores a la hora de modelar el crecimiento econdmico.

Las principales teorias del crecimiento econdémico
son: El modelo clasico, Capitalismo periférico,
Crecimiento  continuo o Keynesianismo y las
Postkeynesianas  [6]. Estas teorias  permiten
comprender los factores que influyen en la dindmica de
la economia panamefia, puesto que los incrementos
porcentuales del producto interno bruto en un periodo de
tiempo ayudan a medir el bienestar de la poblacion y el
éxito de la politica econdémica aplicada.

En economia, se han desarrollado un sinnimero de
modelos que describen evolucién del producto a través
del tiempo, entre los que se pueden mencionar el
modelo de: Keynes, Harrod, Domar, Solow, Hicks, entre
otros. Sin embargo, en este trabajo se utilizaron los
modelos de Solow y Hicks, para hacer un estudio
simultaneo de las tendencias y las fluctuaciones de la
realidad econdémica de Panama.

El objetivo de este trabajo consiste en analizar el ciclo
de crecimiento econémico panamefio desde la
perspectiva de la dindmica econdmica cadtica. Cabe
destacar, que este es un primer acercamiento que
permitira obtener una visién global de la economia
panamefia, especificamente en lo que se refiere a los
problemas relacionados con la inestabilidad y las
fluctuaciones de los ciclos econdmicos.

2. Modelos de dindmica econdmica
A continuacién, presentamos los dos tipos
de modelos de dinamica economica:

2.1. Modelo de Solow

Los andlisis realizados por Robert Merton Solow,
economista estadounidense quien obtuvo el Premio
Nobel de Economia en 1987 por sus contribuciones a la
teoria del crecimiento econdmico, se toman en
consideracion en este estudio como marco analitico
para el andlisis de estabilidad y caos en los sistemas
dinamicos econdmicos con aplicaciéon a la economia
panamefia, dado que incorpora las variables
relacionadas con el crecimiento de la renta con pleno
empleo del trabajo, aumentos en el capital y el progreso
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tecnologico. Estas variables estan relacionadas con la
productividad del trabajo y del capital. Ademas, permite
ver si es posible una situacion de crecimiento de la renta
con pleno empleo del trabajo, y si es estable esta
situacion.

El producto interno bruto se define como el valor de
mercado de los bienes y servicios finales producidos en
un pais en un periodo de tiempo determinado [7].
Entiéndase por renta, la identidad nacional en donde el
PIB, denotado como Y (t) se reparte a través de cuatro
componentes fundamentales; por una parte, la
produccién total la compran las familias para su propio
consumo privado, C(t); otra parte la compran las
empresas, esto se conoce como inversion, I(t); la tercera
parte la compra el gobierno en el gasto publico G(t); vy,
finalmente el resto de la produccion son las
exportaciones netas, NX(t) [8].

Por consiguiente, la identidad se expresa en términos
matematicos de la siguiente manera:

Y(t) = C(t) + I(t) + G(t) + NX(v) Q)

Solow plantea una funcion de produccién neoclasica
agregada, la cual es una funcién de oferta, Y (t), que se
obtiene con la combinacién de tres factores de la
economia: el capital (K), el trabajo (L), y la tecnologia
(A), los cuales se pueden mezclar para producir bienes
finales [9]. Se representan estas combinaciones a través
de la funcién de produccion:

Y(©) = F(K(), L(D),A(D) (2)

A continuacién, se describen las variables que se
emplean en la ecuacion del modelo de Solow en
términos per capita; o sea, la produccién por persona o
por trabajador.

dk - .
T La tasa de crecimiento del capital.

s: Tasa de ahorro.

k: Stock de capital.

ok: Depreciacion de capital en un momento dado.

nk: Relacion entre el nimero de personas y el stock de
capital.

Luego la ecuacion del modelo de Solow que describe
el comportamiento de la economia en tiempo continuo
es:

o = sAk — (8 — n)k
dL 3)
— =nL

dt
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2.2. Modelo de Hicks

El otro modelo que se ha empleado para el estudio del
comportamiento de la economia panamefia es el modelo
de Hicks en tiempo Discreto [10]. La piedra angular de
este modelo se centra en el hecho de que en cualquier
periodo de tiempo la inversion y el consumo dependen
de los valores que la renta nacional haya obtenido en el
periodo anterior. Es decir, el volumen de inversion esta
inducido por una variacion de renta a lo largo de varios
periodos sucesivos. Ademas, Hicks sostiene que el nivel
de la renta se ve impulsado en su evolucién temporal
desde su nivel maximo, (techo), a su nivel minimo,
(suelo). En otras palabras, si el limite superior que es la
renta de pleno empleo, “techo” es creciente en el tiempo,
entonces este crecimiento se produce cuando se genera
una perturbaciéon externa, (proceso de inversién).
Cuando la renta llega al “techo” no puede seguir
subiendo, sino que “rebota”.

Por tanto, se produce un punto de retorno en la
evolucion de la renta y, en consecuencia, €s necesario
un decrecimiento en la inversion. Cabe destacar que la
evolucion de este modelo presenta comportamientos no
lineales en la funcion de inversion; no linealidades que
restringen la posible evolucién de la renta entre un techo
y un suelo generandose asi el comportamiento ciclico
regular de forma enddgena.

A continuacion, se expone la ecuacion que
representa la dinamica de la renta no lineal en tiempo
discreto de Hicks.

Soa—1
v (1-y™in) T (1-y_y)
(1+Xmax)

CYt-1
V-1 + Grxmax) @)

Y, =
donde,

v{": Incremento maximo de la renta

X™ax: Nivel méximo de la renta

Xmin: Nivel minimo de la renta

yi—1: Crecimiento de la renta minima en el periodo
anterior.

3. Resultados y discusion

En esta seccion se presenta la correlacién entre las
variables propias de la teoria econémica que utilizan los
modelos de Solow y Hicks con los parametros
proporcionados por el Instituto Nacional de Estadistica y
Censo de la Republica de Panama [10].

La tabla 1, contiene los resimenes estadisticos de los
valores de las variables descritas en el modelo de Solow
que se utilizaron en el andlisis de estabilidad y caos en
sistemas dindmicos econdmicos con aplicacion a la
economia panamefia. La primera columna contiene los
datos resumidos de las variables econdmicas utilizadas
en el estudio. La segunda columna contiene los datos
porcentuales de las respectivas variables.



Tabla 1. Valores de los parametros para el modelo de

Solow.

Variable Valor
Tasa de ahorro 10.21%
Indice tecnolégico 40%
Tasa de depreciacion 5%
Tasa laboral 5.5%
Tasa de crecimiento de 1.48%
la poblacion

Sustituyendo los datos de la tabla 1 en la ecuacion (3)
se obtiene el siguiente sistema:

Z_’: = —0,19316 k

(5
a o 0,1841L
dt

La figura 1 muestra que el comportamiento del
sistema es un punto silla cuyo punto critico es el origen.

En este sentido, se hace necesario aclarar que en un
punto silla las trayectorias inicialmente tienden a un
punto, pero después divergen de él. Este tipo de punto
es inestable y se da cuando existen eigenvalores de un
sistema que son distintos y de signos opuestos [12].

Este comportamiento en términos econdmicos
establece que en la economia panamefia se produce un
incremento en el ritmo de crecimiento de la ocupacion
(poblacién), a lo largo de los afios, pero que se deben
adoptar politicas para mantener el stock de capital por
unidad eficiente de trabajo (k) invariable; para ello, es
preciso aumentar la inversion.

Modelo de Solow Aplicado ala Economia Panameiia.
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Figura 1. Punto critico del Modelo Solow.

En la tabla 2, se presentan las variables requeridas
para la elaboracion y estudio del modelo de Hicks que

se emplearon en el analisis de estabilidad aplicado a la
economia panamefia. Estos datos fueron obtenidos en
la Contraloria General de la Republica de Panama, a
través del informe financiero presentado en la revista
Panama en Cifras, 2017.

Tabla 2. Parametros para el modelo de Hicks.

Variable Valor
Incremento de la renta 5.5%
(V)

Incremento maximo de 5.6%
la renta (X max)

Incremento minimo de la 5%
renta (y min)

Valor de la renta en el 4.8%
periodo anterior (y 1)

Parametro variable (c)

Sustituyendo los pardmetros de la tabla 2, en la
ecuacion (4) se obtiene la siguiente expresion:

i1
_0.00251328(1—y™™) 0.048 ¢ (6)
- (14+xmMmax) (1+xmMax)

Y

La figura 2, refleja el Diagrama de Bifurcacion en
donde se aprecia el valor o conjunto de datos al que
converge el estado de la variable yi, para cada
asignacion del parametro vmax . Como se observa para
los valores comprendidos entre 0 y 2.31, el sistema
converge a un unico punto (2.31, 0.85), es decir, el
equilibrio es del tipo punto fijo. Este punto fijo o Unico
valor de la variable de estado en equilibrio se transforma
o bifurca en dos puntos lo que se conoce como
bifurcacion horca. El nuevo equilibrio es, por tanto, del
tipo ciclo limite, en el que el periodo se ha duplicado
respecto a la situacién anterior, pasando de ser uno en
el punto fijo a dos en este ciclo limite. Este proceso de
desdoblamiento o duplicacién del periodo continta a
medida que se vaya aumentando el valor del parametro
lo que se conoce como bifurcaciones horca en cascada
de doblamiento [13]. Para valores de vmax comprendidos
aproximadamente entre 2.79 y 2.9 el ciclo limite es de
periodo cuatro. A partir de este ultimo valor, la cascada
de duplicaciones hace que el nimero de puntos tienda a
cubrir una mayor region del espacio, por tanto, se ha
encontrado la ruta hacia el caos y; consecuentemente,
el atractor se ha convenido en extrafio.

Se observa que la serie normalizada por ymex se
comporta de manera ciclica en la vecindad de un valor
constante, sin embargo, como se ha afiadido una
tendencia lineal a este valor maximo, entonces la serie
original presenta de forma conjunta una tendencia lineal
a largo plazo junto a una serie de oscilaciones
aperiddicas en torno a ymax como se muestra en la figura
2. Es decir, se integrd el analisis del ciclo y el crecimiento
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econdémico de la Republica de Panama, y se pudo
explicar de forma enddgena dos caracteristicas
fundamentales que se observan en la evolucién
cualitativa de la economia: la existencia de
irregularidades en su oscilacién, y la incapacidad de
realizar predicciones ajustadas mas alla del corto plazo.

Esta ultima se deriva, como ya se ha comentado, de la
dependencia sensitiva a las condiciones iniciales. Este
comportamiento corrobora que las trayectorias que se
observan en el diagrama de bifurcacion divergen
rapidamente y por consiguiente se evidencia el
comportamiento aperiodico.

5 Diagrama de Bifurcacion de la Economia Panamefia
1. T T T T T T T T T

Figura 2: Diagrama de bifurcacion del Modelo de Hicks
que describe el comportamiento de la economia
panamefia.

Este diagrama, muestra que el ciclo y el crecimiento
econdémico de la Republica de Panama, presenta dos
caracteristicas fundamentales que se observan en la
evolucion de la economia: la existencia de
iregularidades en su oscilacion, y la incapacidad de
realizar predicciones ajustadas mas alla del corto plazo.

4. Conclusion

En este trabajo se han presentado dos modelos para
el andlisis de estabilidad de la economia panamefia
desde la perspectiva de los sistemas dinamicos
econdémicos y caos. Primeramente, en la aplicacion del
modelo de Solow se evidencia un continuo incremento
en la dinamica de crecimiento econdémico que presenta
la Republica de Panama. Este incremento se debe a la
inversion, aunado con el progreso tecnoldgico; estos
generaran un aumento o crecimiento de la produccion.

PRISMA Tecnolsgico | Vol. 15, n.° 1, edicion 2024.

En consecuencia, la economia panamefia mantendra
un crecimiento estable si la tasa de crecimiento laboral
se mantiene a lo largo del tiempo.

Por otro lado, el modelo de Hicks explica de forma
endogena dos caracteristicas fundamentales que se
observan en la evolucién de nuestra economia: la
existencia de irregularidades en su oscilacién, y la
incapacidad de realizar predicciones ajustadas mas alla
del corto plazo. Esta Ultima se deriva, como ya se ha
comentado, de la dependencia sensitva a las
condiciones iniciales.

Referencias

[1] P.G. Carles, Economia Dinamica Cadtica: Una Aplicacion al
Mercado de Capitales Espafiol, (1996).

[2] H. Lomeli, y B. Rumbos, Devaney, Métodos Dinamicos en
Economia. Otra Busqueda del Tiempo Perdido, Rio Hondo
México, 2001.

[3] G.Bischi, C. Chiarella y L. Gardini, Nonlinear Dynamics in
Economics. Springer 2010.

[4] C. Sota, Control Inteligente de Sistemas Dinamicos Cadticos.
Madrid, 2004.

[6] C.H. Antunez, Crecimiento econdmico, Lima-Peru, (2011).

[6] X. Sala, Apuntes de crecimiento econdmico, Antoni Bosch-
Editor, Madrid, (2000).

[7] F.Jiménez, Macroeconomia: Enfoques y Modelos,
Departamento de Economia — Pontificia Universidad Catdlica del
Pert, 2016.

[8] O.Blanchard, A. Amighini y F. Giavazzi, Macroeconomia,
Pearson Educacion, (2012).

[9] R. Shone, Economic Dynamics Phase Diagrams and Their
Economic Applications. Cambridge. Second Edition. (2002)

[10] J. De Gregorio, Macroeconomia. Teorias y Politicas, Pearson
Educacion, (2012).

[11] Contraloria. Panamé en Cifras Contraloria General de la
Republica de Panama. 2017.

[12] G. Gandolfo, Economic Dynamic Methods and Models, Elsevier
Science Publishers BV, 1971.

[13] E.R. Scheinerman, Invitation to Dynamical Systems, Library of
Congress Cataloging-in-Publication Data.



Mural interactivo: estrategia
pedagogica para promover el
reciclaje en estudiantes de la

region de Panama Norte
, Maria L. Singh
, Jorge Serranop'4

Marta Alvarez,'4 - Miguel Castellé6 Sosa ,26

Universidad Tecnoldgica de Panama, Republica de Panama, Ciudad de Panama.
2Universidad de Extremadura, Badajoz, Espafia. 3Centro de investigacion e Innovacion
Eléctrica, Mecanica y de la Industria, “Centro de Produccion e Investigaciones
Agroindustriales, 5Centro de Investigaciones Hidraulicas e Hidrotécnicas, SFacultad de
Enfermeria y Terapia Ocupacional.

(milena.zambrano, maria.singh, marta.alvarez, jorge.serrano1)@utp.ac.pa
miguelcs@unex.es

DOI: 10.33412/pri.v15.1.3799

©@E®SO

Resumen: La acumulacion de basura en Panamé, se ha
convertido en un reto ambiental y sanitario que requiere un cambio
de modelos, politicas de gestion y concientizacion de la poblacion
para lograr soluciones efectivas. En este sentido se hace pertinente
afianzar una cultura que promueva técnicas como el reciclaje, para el
manejo de los residuos sélidos y que coadyuve a la disminucion de
la contaminacion medioambiental. Este estudio presenta, desde un
enfoque metodolbgico mixto, el uso de murales interactivos, como
herramienta pedagdgica para promover, en estudiantes de la regién
de Panama norte, la utilizacion de esta técnica. Para lograr este
objetivo, se incorporaron elementos electrénicos como la placa Node
MCU con el ESP-8266 en el disefio de un circuito que permitiera
interactuar y familiarizarse con los tipos de residuos y los colores que
los identifican. La observacion, experimentacion, y difusion de
resultados a través de la construccion y presentacion de sus murales,
ayudaron a fortalecer las habilidades educativas y despertar su
interés, como se evidencia en las encuestas y entrevistas. Esto
demuestra la validez de los murales interactivos como una técnica
valiosa para mejorar el aprendizaje y promover el uso del reciclaje.

Milena Zambrano,'s
Gustavino '3

Palabras clave: herramienta educativa, mural interactivo,
estrategia de aprendizaje, residuos sélidos.

Title: educational tool, interactive mural, learning strategy, solid
waste.

Abstract: The accumulation of garbage in Panama has become an
environmental and healthcare challenge that requires a change in
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models, management policies, and general awareness to achieve
effective solutions. Thus, it is important to inculcate techniques such
as recycling for the management of solid waste which contribute to
the reduction of environmental pollution. This mixed method study
presents the use of interactive wall murals as a pedagogical tool to
promote the use of this technique. To achieve this goal, electronic
elements such as the Node MCU board with the ESP-8266 were
incorporated in the design of a circuit that would allow interaction and
familiarization with the types of waste and the colors that identify
them. Observation, experimentation, and dissemination of results
through the construction and presentation of these murals helped
strengthen their educational skills and evoke their interest, as
evidenced by the surveys and interviews. This proves the usefulness
of interactive murals as a valuable technique to enhance learning and
promote the use of recycling.

Keywords: Educational tool, geolocation, interactive wall,
teaching-learning process, computer application.

Tipo de articulo: estudio.
Fecha de recepcion: 17 de mayo de 2023.
Fecha de aceptacion: 30 de enero de 2024.

1. Introduccion

La problematica de los residuos generados por el ser humano
0 por la naturaleza, se ha convertido en un asunto de interés publico
ya que se ha venido agudizando, evidenciando un aumento excesivo
de la generacién de desechos, muy alarmante en todo el mundo [1].

Panama sigue este mismo camino, debido a que los modelos y
herramientas tradicionales de gestién ambiental han demostrado ser
insuficientes para mitigar y revertir esta situacion [2].

La carencia de una buena gestion de desechos, va intimamente
relacionada con la contaminacion de las aguas [3], suelos [4] y aire
[5], por lo cual es un tema preocupante que nos afecta a todos y que
en panama, ha ido paulatinamente en aumento.

A pesar de los esfuerzos realizados desarrollando proyectos de
caracter ambienta[6][7][8]l, todavia el trabajo no finaliza hasta que
haya un cambio significativo en la forma como se gestionan los
desechos.

Existen multiples estrategias y métodos de gestidn de residuos
[9], dentro de ellos esta integrado el reciclaje, el cual constituye una
técnica que ha sido Util para contribuir a disminuir la contaminacién a
través de la reutilizacion de la materia prima que hasta ahora se
desecha y que constituye un foco de contaminacién [10].

Para lograr integrar en nuestro pais la metodologia del reciclaje,
se hace imperante cambiar las politicas de manejo de desechos,
concientizar e instruir a la sociedad, implementando actividades de
educacion ambiental en todos los niveles educativos con el fin de
aumentar la escasa cultura ambiental en cuanto a la disposicién de
desechos organicos e inorganicos [11].
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En este sentido, los centros educativos tienen una posicion
privilegiada en la promocion de responsabilidad ambiental ya que,
desde alli, se construyen los cimientos sobre los cuales se forma el
individuo.

Para lograr impulsar en los estudiantes una conciencia de
reciclaje, es necesario recurrir a técnicas pedagégicas [12] , que nos
sirvan de herramienta para mejorar las diferentes habilidades y
competencias de los estudiantes. Todo ello permite ademéas de
mejorar estas habilidades, despertar el interés de la comunidad
estudiantil en temas actuales de la sociedad y que den un aporte,
segun la medida, a resolver la problematica que se nos presenta.

Los murales interactivos [13] son una técnica pedagdgica que
se han utilizado[14] [15] [16] como como estrategia metodoldgica
activa en procesos de ensefianza-aprendizaje ya que permiten
desarrollar en los estudiantes los procesos de sintesis, reflexion y
critica desde un trabajo cooperativo con responsabilidad individual y
de grupo.

En este estudio, se utiliza la técnica de murales interactivos
como herramienta para sensibilizar y motivar a los estudiantes en su
participacidn e implicacién en la problematica actual del entorno, en
especifico el manejo de los residuos a través del reciclaje. Integramos
a esta experiencia el reto de trabajar con un microcontrolador
electronico, lo que supuso que tanto los profesores como los
estudiantes adquirieran nuevos conocimientos en el area de la
electrnica.

A lo largo de este documento presentaremos como primera
seccion, el desarrollo y metodologia empleada para la seleccién de
escuelas, disefio del circuito, manual de procedimiento y la definicion
del microcontrolador utilizado para la experiencia. En la seccion tres
(3) se detalla el taller de induccidn tedrico- practico que se desarroll6
en cada uno de los colegios. Los murales interactivos disefiados por
los estudiantes, se presentan en la seccion cuatro (4) seguido de la
seccidn cinco (5) en donde se explica el proceso de post- evaluacion.
En la seccion seis (6) se realiza una discusién de los hallazgos y, por
Ultimo, las conclusiones se detallan en la seccion siete (7).

2. Desarrollo de Murales Interactivos

La metodologia empleada, responde a la intencién de lograr
despertar el interés y, por ende, impulsar el uso del reciclaje en una
muestra de 17 estudiantes de nivel premedia. Para la construccién
del mural, los estudiantes utilizaron un circuito interactivo con una
placa NodeMCU ESP-8266 que incluye un microprocesador de 8 bit,
cuatro circuitos receptores e indicadores de luz led.

Las actividades iniciales se focalizaron en realizar las gestiones
pertinentes para obtener la autorizacion y colaboracién del Ministerio
de Educacion de la oficina Regional de Panama Norte para trabajar
en cada uno de los colegios participantes.

De manera general se definen cinco etapas: 1. Seleccién de
escuelas participantes, 2. Disefio de circuito y manual de
procedimienos,3. Desarrollo de talleres (teoria y practica).4. Proyecto
final,5. Post- evaluacion (encuestas y entrevistas), figura 1.
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5.Post-
evaluacion

(encuestas y

entrevistas) Murales

Interactivos

4.Proyecto
final

Figura 1. Etapas de la metodologia
utilizada en la elaboracion de los murales interactivos.

2.1 Seleccion de escuelas participantes

Se eligieron siete (7) instituciones educativas del sector privado
y oficial de la regién de Panama Norte (tabla 1) por ser una region en
la que existe un fuerte incremento en la mala disposicion de residuos
solidos [17].

Tabla 1. Listado de escuelas seleccionadas.

No Escuelas Corregimientos

1 San Juan Pablo Il Ernesto Cérdoba

Campos

2 Escuela Nuevo Progreso Ernesto Cérdoba
Campos

3 Escuela La Cabima Ernesto Cérdoba
Campos

4 Escuela Unién panamericana Alcade Diaz

5 Escuela Replblica Arabe de Egipto | Las Cumbres

6 Centro Educativo Panama Norte Las Cumbres

7 Colegio Nuestra Sefiora de Las Cumbres

Bethlem

Por cada institucion educativa, se asignaron docentes
coordinadores quienes nos ayudaron a coordinar las diferentes
actividades y nos proporcionaron el listado de estudiantes que
formarian parte del proyecto.

Durante las primeras visitas, se realizé la verificacién de los
espacios y equipos audiovisuales con que contaban los colegios ya
que, para iniciar los talleres, se requeria de los mismos.



2.2 Disefio de circuito y manual de procedimientos

La segunda etapa estuvo constituida por el disefio de un circuito
y un manual de procedimientos, este ltimo desarrollado para que los
estudiantes pudieran trabajar y seguir paso a paso los
procedimientos para la construccion del circuito eléctrico destinado a
ser utilizado en su proyecto final.

2.2.1 Microcontrolador NodeMCU ESP-8266

NodeMCU ESP8266 es una plataforma de desarrollo similar a
Arduino que integra un conector micro-USB necesario para la
programacion y comunicacion a PC (figura 2). Esta disefiado
especialmente para trabajar montado en protoboard o soldado sobre
una placa.

Se utilizd esta placa debido a su bajo costo y por sus
caracteristicas compatibles con Arduino, ya que al trabajar dentro del
entorno Arduino, se puede hacer uso de la misma plataforma de
desarrollo y de toda la informacién sobre proyectos y librerias
disponibles en internet.

Figura 2. Microcontrolador NodeMCU ESP-8266.

El disefio realizado, integra un circuito que activa una salida
(Led) al conectar de forma correcta 4 (cuatro) entradas, que
corresponden con el ¢adigo de colores para cada desecho (figura 3).
De esta forma los estudiantes podian usar su imaginacién para
construir un mural en el que los participantes pudieran interactuar y
aprender, utilizando el circuito previamente construido.

‘ Placas de conexion para el espectador |
Cartén

Vidrio
Resistencia

LED

Plastico

Placas alusivas a los contenedores |

Figura 3. Circuito electrénico desarrollado para la realizacion
del mural interactivo.

Cabe sefialar que la programacién del encendido del led, fue
realizada utilizando el entorno de desarrollo integrado (IDE) de
arduino y descargada al microcontrolador NodeMCU ESP-8266.
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El diagrama de flujo de la figura 4 representa la secuencia de
operaciones del sistema, el primer bloque corresponde a la lectura
de los 4(cuatro) puertos digitales por parte del microcontrolador. Una
vez logrado esta lectura, el micro verifica si las entradas tienen las
sefiales correctas para que se active el led indicador y finalizar la

rutina.

Lectura de 4 puertos
digitales

F Y

£Estan conectados los 4
receptores?

| Enciende el indicador led |

I

Fin

Figura 4. Diagrama de flujo del programa en el circuito
interactivo.

2.2.2 Manual de procedimientos

El manual de procedimientos incluia informacion sobre los
circuitos  eléctricos, medidores de corriente y voltaje,
microcontroladores, variables eléctricas (intensidad, tension y
resistencia). Por otro lado, contenia los procedimientos paso a paso
del montaje y configuracién del microcontrolador y de los diferentes
elementos del circuito. Por otro lado, integraba la metodologia a
seguir para el concurso de murales y los diferentes aspectos que se
iban a evaluar en la presentacion final de los mismos.

3. Desarrollo de talleres (teoria y practica)

La tercera etapa estuvo conformada por tres (3) fases: la fase de
induccion, la fase de montaje y validacion del circuito de encendido
de leds indicadores, la fase de aplicacién como se muestra en la
figura 5.

Induccion
teorico-practica

1

Personal investigador ~ Circuito microcontrolador - Protoboard, leds, resistencias

Montaje del
circuito

Validacion

Figura 5. Fases del desarrollo del taller.
En la fase de induccion (tedrico-practica), los estudiantes de los

diferentes colegios tuvieron la oportunidad de participar en un taller
en el que se les introdujo a los conceptos relacionados con los
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circuitos eléctricos y el montaje del circuito previamente disefiado,
todo esto utilizando herramientas de visualizacién y proporcionando
a cada uno de los estudiantes los diferentes componentes
electrénicos necesarios para construir el sistema.

Por otro lado, se abri6 un espacio dentro de la induccion, para
una sesion informativa sobre los diferentes aspectos de seguridad
que se debian tener en cuenta al momento de trabajar con los
elementos electrénicos (figura 6).

[SS—————

Figura 6. Estudiantes desarrollando el montaje del circuito.

Para la realizacion de la validacion, los estudiantes utilizaron, el
sistema previamente armado, para encender 4(cuatro) leds que
correspondian a los colores designados para cada tipo de residuo,
Azul (papel), verde (vidrio), naranja (plastico), gris (general). figura 7.

Figura 7. Estudiantes validando el sistema: (a) Verificacion de
continuidad y conexiones; (b) Circuito final armado.

4. Proyecto final
Con la culminacién de la tercera etapa, dio inicio a la cuarta etapa
que fue orientada a que los estudiantes utilizaran el conocimiento
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adquirido tanto préactico como tedrico y con la orientacién de
profesores e investigadores, desarrollaran su propio proyecto de
aplicacién del circuito construido a la realizacion de un mural
interactivo que integrara el circuito previamente elaborado y con la
posibilidad de realizar mejoras e integrar nuevos elementos.

Al inicio de cada presentacién de los murales, los estudiantes
explicaron conceptos sobre la importancia del reciclaje, metodologia
y tipos de desechos, sugeridos en la guia para la construccion del
mural interactivo o manual de procedimientos.

Los primeros participantes, del centro educativo San Juan Pablo
I1, optaron por utilizar el circuito como un ejercicio de cierto y falso,
en el cual ellos realizaban cuatro (4) preguntas relacionadas con el
reciclaje, que correspondian a las cuatro (4) placas del espectador
(figura 2), en cada pregunta si la respuesta era correcta, el
espectador iba conectando la placa del espectador, una a una, a las
placas alusivas a los contenedores, hasta que el led encendiera con
todos los aciertos. (figura 8).

Figura 8. Mural interactivo del Centro Educativo Basico General
San Juan Pablo II.

Los estudiantes del Centro Educativo Basico General
Republica Arabe de Egipto escogieron realizar un mural interactivo
con una representacion de residuos ubicados en diferentes sitios del
ambiente natural (playa, montafias, parques) donde conviven las
personas.

Utilizaron el circuito como un clasificador en el que, el
espectador, tomaba de alguna zona del ambiente natural (mural), un
elemento que correspondia a la placa de conexion para espectador
con pegatina alusiva a un tipo de desecho y lo debia conectar
correctamente, al circuito receptor (placas alusivas a los
contenedores), para poder encender el led (figura 9).



'

Figura 9. Mural interactivo del Centro Educativo Bésico General
Republica Arabe de Egipto.

Los estudiantes del Colegio Nuestra Sefiora de Bethlem crearon
un mural que incluia 5 (cinco) carpetas con colores correspondientes
a los tipos de desechos; al elegir alguna carpeta, se escuchaba
informacion alusiva al reciclaje. Se pudo evidenciar de esta forma que
los estudiantes, por iniciativa propia, trabajaron en la modificacion del
circuito para integrar una bocina al circuito figura 10.

Tipos de
Reslduos con Riesgos
.de Contaminacién para Todos log
’ /Hlombros que Conviven en el Hogar'y,

Figura 10. Mural Interactivo del Colegio Nuestra Sefiora de Bethlem.

En el Instituto Panama Norte los estudiantes presentaron un
mural sobre las 3R (reducir, reciclar y reutilizar). Para lo cual,
utilizaron el circuito como un pareo, en el cual las placas del
espectador (con pegatinas alusivas a las definiciones de cada una de
las 3R) (figura 2) se debian conectar a las placas alusivas a los
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contenedores (con pegativas con tres leyendas: reducir, reciclar y
reutilizar) y, cuando ambas placas con sus significados
correspondientes coincidian, se encendia el indicador o LED.
Adicionalmente, los estudiantes utilizaron otros medios como el
codigo QR para que los espectadores utilizaran sus teléfonos méviles
y obtener del mural, informacién referente al reciclado. En la figura
11 se muestra el mural con el circuito en la parte central baja.

Figura 11. Mural interactivo Instituto Panamé Norte.

5. Post-Evaluacion (encuestas y entrevistas)

La quinta y Ultima etapa incluy6 la realizacion de encuestas de
conocimientos, nivel de dificultad, de percepcidn y aceptacion; estas
Ultimas fueron disefiadas con el objetivo de medir el interés de los
estudiantes tanto por la tematica de la utilizacion del reciclado, como
por el uso de los murales interactivos como herramienta didactica en
sus aulas de clase.

6.Resultados y discusion

Se optd por un analisis mixto cualitativo y cuantitativo, el primero
a través de la construccién de entrevistas y observacién en el
desempefio de los murales. Por otro lado, el segundo, a través de
una encuesta de percepcion de dificultades y aceptacion.

Queremos destacar que la primera dificultad para la toma de
datos, fue la ausencia de estudiantes al momento de realizar las
encuestas, por lo cual la muestra se redujo significativamente.

6.1 Analisis de la encuesta sobre los murales interactivos
La encuesta de conocimiento sobre murales interactivos fue

realizada en el rango de edades entre 12 y 17 afios. El niumero total

de estudiantes que participaron en la encuesta fue de 17 (diecisiete).
En la figura 12 se puede observar la distribucién de edades.
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Figura 12. Edades frecuentes de estudiantes consultados sobre
el uso del Mural interactivo

Se aplicé una encuesta dirigida a medir el nivel de dificultad que
encontraron los estudiantes en la realizacién del taller y del mural
interactivo. Para lo cual se disefié una plantilla con respuestas
cerradas y divididas en cinco escalas: muy facil, facil, neutral, un
poco dificil y muy dificil. Los resultados de esta encuesta (figura 13)
mostraron que 10 (diez) estudiantes participantes indicaron
neutralidad en sus respuestas, cuatro (4) de ellos indicaron que les
parecia un poco dificil y el resto muy dificil.

10

H Neutral HUn poco dificil i Muy dificil
Figura 13. Encuesta sobre el nivel de dificultad en la experiencia

Por otro lado, se realiz6 una pequefia encuesta para medir la
percepcion y aceptacion de los estudiantes por este método
pedagégico y su aprendizaje (figura 14). Los resultados, evidencian
una frecuencia perceptiva alta (10%), sobre los beneficios de los
murales como elemento de aprendizaje en la temética del reciclaje y
medioambiente. De igual forma y en un 9%, se refleja que los
estudiantes perciben que los murales sirven para aplicar un
desarrollo tecnolégico. En menos porcentaje (2 y 4%) evaluaron el
desarrollo de la creatividad y la interaccién con los participantes o
espectadores de los murales.
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éPiensas que aplica desarrollo
tecnolégico?
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Figura 14. Grafico de frecuencia en la percepcion y aceptacion
de murales interactivos.

En una pequefia entrevista, se les pregunt6 si utilizarian los
murales interactivos nuevamente y los 17 estudiantes respondieron
afirmativamente. Por otro lado, tanto profesores como estudiantes,
valoraron positivamente las inducciones y comentaron que la
experiencia habia aumentado la concienciacion de los alumnos y que
habian encontrado el taller muy util para el aprendizaje y promocion
del tema del reciclado.

7. Conclusiones

Se comprobd que la técnica pedagogica del mural interactivo
constituye una herramienta importante para promover el reciclaje
como técnica para el manejo de los residuos y en el proceso de
ensefianza — aprendizaje, lo cual fue evidenciado por las diferentes
entrevistas y los porcentajes de aceptacién por parte de los
estudiantes.

Las exposiciones de los murales, tanto el disefio, construccion e
interaccion con los murales, por parte de cada uno de los colegios
fueron una muestra clara del aprendizaje logrado por cada uno de los
estudiantes, lo cual los impulsa y los motiva a seguir indagando en
aspectos relacionados con el cuidado del medioambiente.

El uso de murales interactivos no se enmarca solamente en una
tematica especifica, tiene un amplio marco de posibilidades de
integrar elementos tecnoldgicos, electrénicos, como lo hicimos con la
utilizacion de un microcontrolador y su uso en escuelas puede servir
de mucha ayuda para diversificar las técnicas de aprendizaje ya
existentes.

8. Recomendaciones

Se recomienda realizar capacitaciones a los estudiantes y
docentes sobre la programacién basica para que puedan armar y
programar la tarjeta que se utilizo para darle interactividad al mural y
explotar todas sus capacidades.

Adicionalmente, es recomendable ampliar en un proyecto futuro
esta experiencia a una poblacion estudiantil mayor para tener mayor



representatividad de la muestra, no obtenidos en esta ocasion por
dificultades inherentes a la situacion de emergencia nacional covid19
y a limitantes internas a nivel de colegios participantes.
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Resumen: Maldonado fue considerado unos de los
cientificos mas importantes del siglo XVIlI, fue un astrénomo,
fisico, matematico, gedgrafo, topografo naturalista y politico
[1]. Formé parte de la delegacion de investigadores que se
dirigia a estudiar la ruta hacia el rio Amazonas. Descubrio el
arbol del caucho y los usos que los nativos le daban. Fue el
creador de la ruta Quito -Esmeraldas. En 1736 llega al
Ecuador la Mision Geodésica Francesa, para establecer los
000000 de la latitud de la tierra, donde se declara
cientificamente a Quito como “la mitad del mundo” [2].

En 1744 viajo por varios paises europeos como: Esparia,
Francia e |Inglaterra, donde compartio sus trabajos
investigativos, causando gran impresion entre sus colegas
cientificos de la época [3]. Se considera como su obra mas
representativa respecto a las posesiones ultramarinas de los
europeos a “Mapa del reino de Quito”.

Palabras clave: gedgrafo, investigador, fisico,
matematico, naturalista, cientifico.

Title: Pedro Vicente Maldonado: researcher and
geographer

Abstract: Maldonado was considered one of the most
important scientists of the 18th century; he was an
astronomer,  physicist,  mathematician, ~ geographer,
topographer, naturalist and politician [1]. He was part of the
delegation of researchers that went to study the route to the
Amazon River. He discovered the rubber free and the uses
that the natives gave it. He was the creator of the Quito-
Esmeraldas route. In 1736 the French Geodetic Mission
arrived in Ecuador to establish the 00'00"00" of the earth's
latitude, where Quito was scientifically declared “half of the
world” [2].

In 1744 he traveled to several European countries such as
Spain, France and England, where he shared his research
work, causing a great impression among his scientific
colleagues of the time [3]. “Map of the Kingdom of Quito” is
considered his most representative work regarding the
overseas possessions of Europeans.

Keyword: geographer, researcher, physicist,
mathematician, naturalist, scientist.
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Figura 1. Pedro V. Maldonado [4]

Familia

El cientifico ecuatoriano Pedro Vicente Maldonado (1704—
1748) fue un investigador, cientifico, gedgrafo, matematico,
fisico, naturalista y politico ecuatoriano. Nacido el 24 de
noviembre de 1704 en la ciudad ecuatoriana de Riobamba,
sus padres fueron Don Pedro Atanacio Maldonado y Dofia
Maria Palomino Flores [3].

Sus inicios

Sus primeros estudios los realizé en Riobamba. Luego
viajo a Quito para continuar sus estudios en el “Seminario de
San Luis”. Al terminar sus estudios regresa a su ciudad natal,
onde por su capacidad es nombrado alcalde ordinario. En
1721 se recibié de educador, pese a que no continud sus
estudios superiores, se auto educo con los libros de su
hermano y los libros que reposaban en la biblioteca de los
padres jesuitas, interesandose por el arte, latin, matematicas,
geometria y gramatica [1].

En 1725, acompafio a una delegacion de misioneros que
se dirigian al este para estudiar la ruta del Rio Amazonas, en
cuyo viaje descubrié el arbol de caucho, en el cual documentd
los usos que los nativos le daban al caucho[3]. En 1730
contrae nupcias con dofia Josefa Pérez Guerrero, hija del
gobernador de Popayan, con quien procre6 una hija.[3].
Maldonado fue un visionario a tiempo completo, por lo que
impulsado por el deseo del desarrollo de los pueblos de la
Real Audiencia de Quito, emprendi6 una serie de
exploraciones, expediciones e investigaciones, tanto en la
parte oriental como en la costa ecuatoriana, fund6 pueblos,
construy6 edificaciones y caminos como la ruta Quito -
Atacames, permitiendo la colonizacion de Esmeraldas,
facilitando la conexidn entre la costa y |a sierra ecuatoriana[5].



Mas tarde inicia una gira por Europa, pasando Suiza,

Paises Bajos, Espafia, Inglaterra y Francia, donde fue
reconocido como el primer latinoamericano en formar parte de
la Academia de Ciencias de Francia [6]
En 1736 se unid a la Mision Geodésica de Francia,
entregando todo su contingente a los cientificos franceses que
arribaron a nuestro pais en aquella época, para medir el arco
del meridiano terrestre y conocer con exactitud la forma de la
tierra[2].

En 1739 cinco pueblos de la costa ecuatoriana se
colonizaron de espafioles, indios, mestizos, negros y zambos,
gracias a los caminos que Maldonado construy6. El proyecto
vial de Maldonado fue algo efimero, pues los “indios” y
“negros” encargados del mantenimiento vial abandonaron las
tareas de mantenimiento[2].

Trayectoria profesional

Fue un autodidacta y logré a tan temprana edad recibirse
de maestro. Con sus propios recursos logré abrir varias vias
de los diferentes pueblos de la costa y serrania ecuatoriana
camino, logrando elaborar la “Carta Geografica de Quito”,
considerado el primer mapa geografico de Ecuador. Realizd
estudios en el oriente ecuatoriano, realizando un inventario
sobre los recursos arqueoldgicos, minerales, botanicos y
humanos [7].

Sus estudios e investigaciones le valieron la consideracion
de la Mision Geodésica Francesa, de la cual formé parte en
las expediciones e investigaciones. Desempefid varios cargos
publicos en diferentes areas, los cuales ejercié demostrando
profesionalismo, liderazgo, inteligencia y sobre todo honradez
Ul

El como cientifico y explorador conocia las utilidades del
caucho, la quina, el cacao, la cochinilla, el tabaco, etc,
propiciando el intercambio comercial con otros pueblos [8].

Figura 2. Mision Geodésica Francesa- Ciudad Mitad del
Mundo Quito-Ecuador [9]

Sus aportes a la educacion

e  Sus investigaciones de campo las realizaba a pie y a
caballo [8].

o Editd el mapa de la provincia de Quito, donde fue
nombrado Miembro Corresponsal de la Real Academia
de Ciencias [1].

e La Real Audiencia le otorgd el titulo de Teniente
Corregidor de Atacames [2].

e Descubrit oro en el Rio Santiago [2].

e Maldonado es el precursor del comercio entre Quito y
Panama, proponiendo una nueva via para dicho
comercio [8].

Su vida final

Pedro V. Maldonado, murié en la ciudad de Londres en
1748, a la edad de 44 afios, el 17 de noviembre, en donde
estuvo a punto de recibir un reconocimiento, pero la muerte le
gano la partida [4].
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Resumen: Al revisar conceptos y definiciones sobre
palabras como hombre universal, genio e ingeniero, podemos
sefialar que Leonardo da Vinci fue una mente prodigiosa,
privilegiada, persona inteligente e ingeniosa con un alto grado
de compromiso, pasion y vocacion por el trabajo. Se adelantd
a su tiempo en varios siglos. Considerado el fundador del arte
del Alto Renacimiento.

En 1502, a peticién del principe César Borgia, duque de
Valentino e hijo del papa Alejandro VI, se le ofreci6 el puesto
de Capitan condotiero e ingeniero jefe.

Sus éreas de desarrollo fueron las Bellas artes (pintor,
escultor, musico, escritor), Medicina (especialista en anatomia
y representacion grafica de la figura humana), cientifico
(fisico, matematico, ingeniero).

Palabras clave: pintor, ingeniero, escultor, escritor,
matematico, artista italiano, hombre universal.

Title: Leonardo da Vinci: Italian engineer and artist.

Abstract: When reviewing concepts and definitions of words
such as universal man, genius and engineer, we can point out
that Leonardo da Vinci was a prodigious, privileged mind, an
intelligent and ingenious person with a high degree of
commitment, passion and vocation to work. He was ahead of
his time by several centuries. Considered the founder of High
Renaissance. In 1502, at the request of Prince Caesar Borgia,
Duke of Valentino and son of Pope Alexander VI, he was
offered the position of "captain condottiere and chief engineer”
Areas of development: Fine arts (painter, sculptor, musician,
writer), medicine (specialist in anatomy and graphic
representation of the human figure), scientist (physicist,
mathematician, engineer).

Keyword: painter, sculptor, engineer, politician, writer,
mathematics, Italian artist, universal man

Tipo de articulo: historico
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Figura 1. Leonardo da Vinci [1],

Linaje

Leonardo di Ser Piero da Vinci (1452 —1519) fue un artista,
ingeniero y cientifico. Nacido el 15 de abril de 1452 en el
pueblo Anchiano cerca de la Ciudad de Vinci, Florencia, Italia
sus padres fueron Ser Piero da Vinci y su madre una
campesina italiana que se desconoce su nombre por ser
producto de una relacion no aceptada por temas de
condiciones sociales [2].

Leonardo no tenia apellido en el sentido moderno; "Da
Vinci" simplemente significa (viene de) la ciudad de Vinci". Su
nombre completo es italiano. Leonardo di ser Piero da Vinci,
es decir, "Leonardo, hijo del Sr. Piero de Vinci".

Sus inicios

Hay una leyenda sobre el comienzo del camino de un gran
artista. Un campesino le dio al padre de Leonardo, notario
un escudo redondo de madera de higuera y le pidié que
buscara un artista que pudiera pintar este escudo. Piero no
busco un especialista y encomend¢ el trabajo a su hijo,
producto del buen trabajo realizado, considero enviarlo para
su formacion en el taller de arte de Andrea del Verrocchio, su
maestro, a quien debe parte de su excelente formacion
multidisciplinar. Leonardo inicié sus estudios en su taller,
aprendiendo los fundamentos de la quimica, la metalurgia, la
marroquineria, el yeseria, la mecanica, la carpinteria ademés
de técnicas artisticas como el dibujo, la pintura y la escultura,
el grabado sobre marmol y el bronce.[2]

En el siglo XV, las opiniones sobre el renacimiento de los
antiguos ideales estaban en el aire. En la Academia
Florentina, las mejores mentes de Italia crearon la teoria del
nuevo arte. Los jovenes creativos dedicaron su tiempo a
animadas discusiones. Leonardo se mantuvo al margen de la
agitada vida social y rara vez salia del estudio. No tuvo tiempo
para disputas tedricas sino que mejord sus habilidades. Una
vez, Verrocchio recibié un pedido para la pintura" El bautismo



de Cristo" y le ordend a Leonardo que pintara uno de los dos
angeles. Una practica comun en los talleres de arte de esa
época el maestro creaba un cuadro junto con los estudiantes
asistentes. A los mas talentosos y diligentes se les confié la
ejecucion de un fragmento completo. Dos angeles, pintados
por Leonardo y Verrocchio, demostraban claramente la
superioridad del alumno sobre el maestro, luego de ocurrido
ese evento la historia sugiere que el asombrado Verrocchio
abandono el pincel y nunca volvié a pintar[2].

En 1482, Leonardo, segun Vasari, un mdsico muy
talentoso, cred una lira de plata con forma de cabeza de
caballo. Lorenzo de Medici lo envi6 como mediador a
Ludovico Moro y le envié como regalo la lira. [2].

Leonardo tuvo muchos amigos y estudiantes. En cuanto a
las relaciones sentimentales, no existe informacion fiable al
respecto, ya que Leonardo oculté cuidadosamente este
aspecto de su vida. Segun algunas versiones, Leonardo pudo
haber tenido una conexion con Cecilia Gallerani, la favorita de
Lodovico Moro, con quien pint6 el famoso cuadro “La dama
del armifio”. [3].

Areas de desarrollo

Bellas artes

Figura 2. Obras de pinturas [1]

Por tanto, el legado artistico de Leonardo no es
cuantitativamente importante y algunas de sus obras se han
perdido o han sufrido graves dafios. Sin embargo, su
contribucién a la cultura artistica mundial fue sumamente
importante, incluso en el contexto del equipo de genios que
dio origen al Renacimiento italiano. Gracias a sus obras, €l
arte de la pintura alcanzé una etapa de desarrollo
cualitativamente nueva. Este fue un movimiento hacia el
realismo y logré mucho en el estudio de la perspectiva, la
anatomia y una mayor libertad en las decisiones
compositivas. [2]

I ————————G—————————
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Leonardo crea e implementa una nueva técnica de pintura.
Su contorno tiene todo el derecho a ser borroso, porque asi lo
vemos nosotros. Observé la dispersion de la luz en el aire y la
aparicion de sfumato, una niebla entre el espectador y el
objeto representado, que suaviza el contraste y los contornos
del color. Gracias a esto, el realismo en la pintura ha
alcanzado un nuevo nivel cualitativo. [2].

Entre las obras pintadas por Leonardo da Vinci podemos
mencionar: La Gioconda, Salvatore Mundi, La Virgen, el Nifio
Jests y Santa Ana, y La Ultima Cena, entre otras.

Medicina
Durante su vida, Leonardo da Vinci realizé miles de notas
y dibujos anatoémicos, pero no public su obra. [5].
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Figura 3. Digﬁjos anatémicos de Leonardo da Vinci‘.ANz;di.e
antes que él realiz6 disecciones de tantos cuerpos humanos
ni entendié tan bien los resultados de esa labor. Crédito:
EFE.

Cientifico

Su Unico invento, reconocido durante su vida, fue la rueda
de seguridad (bloqueada con llave).

La rueda de artilleria inventada por Leonardo da Vinci era
tan perfecta que se siguié encontrando en el siglo XIX. En
Milan hizo numerosos dibujos y estudio los mecanismos de
vuelo de muchas aves y murciélagos. Ademas de las
observaciones, también realizd experimentos, pero todos
fracasaron. En primer lugar, Leonardo desarroll6 el problema
de volar con alas movidas por la fuerza de los musculos
humanos: la idea del dispositivo mas simple de Dédalo e
icaro. Leonardo plane¢ instalar un sistema de escalera
retrctil. Leonardo da Vinci propuso el primer esquema de
refraccion con dos lentes (telescopios) (hoy conocido como
refraccion de Kepler). [4].

PRISIA Tecnolsgico | Vol. 15, n.° 1, edicion 2024.
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Figura 4. Aportes en el campo de ingenieria [1]

Sus ultimos dias de vida

Leonardo estuvo presente en el encuentro del rey
Francisco | y el Papa Ledn X en Bolonia el 19 de diciembre de
1515.

En 1516, Leonardo acepto la invitacion del rey francés y se
instald en su castillo de Clos Luce en el rango oficial de primer
pintor, ingeniero y arquitecto real; nunca Leonardo habia
ostentado el titulo de ingeniero en Italia.
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En Francia, Leonardo no pintd casi nada, pero cred un
nuevo palacio en Romorantan con planes para cambiar el
lecho del rio, un canal propuesto entre los rios Loira y Saona,
la principal escalera de caracol de doble sentido del Castillo
de Chambord.

Dos afios antes de su muerte, su mano derecha se
entumecid y apenas podia moverse sin ayuda. Leonardo, de
67 afios, ha pasado en cama el tercer afio de su vida en
Amboise. El 23 de abril de 1519 dej6 testamento.

Leonardo da Vinci, murié en el Castillo de Cloux, cerca de
Amboise, Touraine, Francia, el 2 de mayo de 1519 rodeado
de sus alumnos y su obra maestra. En su lapida esta grabada
una inscripcion: “En las paredes de este monasterio estan las
cenizas de Leonardo da Vinci, el mejor artista, ingeniero y
arquitecto del Reino de Francia. [4]
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Resumen

Humberto Avelino Fernandez Moran Villalobos (1924-
1999) fue doctor en medicina, cientifico, investigador
biofisico y docente. Nacido en Venezuela, Maracaibo
Estado Zulia, el 18 de febrero de 1924. Este afio 2024
se cumplen los primeros 100 afios de su nacimiento. Hijo
de Luis Fernandez Moran y Elena Villalobos. Comparte
su formacion académica y vida personal entre su patria
Venezuela, EEUU y Europa. Muere en Estocolmo
Suecia, el 17 de marzo de 1999, producto de una
neurisma cerebral. [1] [3] Es un venezolano
extraordinario, un cientifico grande, inventor del bisturi o
cuchilla de diamante, instrumento para la ultra
microtomia, corte ulrafino de materiales bioldgicos y
metalicos que  permiti6  observar  estructuras
subcelulares,  invencion  que  ha  impactado
significativamente campos médicos y cientificos
mundiales, de aplicacion en la cirugia oftalmica y de
alta precision, hasta con muestras de rocas lunares.
Profesor e investigador en la Universidad Central de
Venezuela y en Universidades de Estados Unidos y
Suecia. Investigador en la NASA para el proyecto
APOLO en el analisis de las rocas lunares. [5] [7].

Palabras clave: inventor, cientifico, diamante,
ultramicroscopia, crioultramicrotomia.

Title: Dr. Humberto Fernandez Moran a life dedicated
to science 1924-2024.

Abstract: Humberto Avelino Fernandez Moran
Villalobos (1924-1999) was a Doctor of Medicine,
scientist, biophysical researcher and teacher. He was
born in Venezuela, Maracaibo, Zulia State, on February
18, 1924. This year, 2024, marks the first 100 years since
his birth. He is the son of Luis Fernandez Moran and
Elena Villalobos. He shares his academic training and
personal life between his homeland Venezuela, the US

Figura 1. Humberto Fernandez Moran. Fuente:
https://venezuelaenretrospectiva.files.wordpress.com/2017/07/pantall
azo-7.png

and Europe. He died in Stockholm, Sweden, on March
17, 1999, as a result of a brain neurism. [1] [3] He is an
extraordinary Venezuelan, a great scientist, inventor of
the scalpel or diamond blade, an instrument for ultra
microtomy, ultra-fine cutting of biological and metallic

materials that allowed the observation of subcellular
structures, an invention that has significantly impacted
medical fields. and world scientists, for application in
ophthalmic surgery and high precision, even with
samples of lunar rocks. He is a professor and researcher
at the Central University of Venezuela and at Universities
in the United States and Sweden. Researcher at NASA
for the APOLLO project in the analysis of lunar rocks. [5]

[7]

Keywords:  inventor,  scientist,
ultramicroscopy, cryoultramicrotomy.
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Contexto histoérico.

Humberto Fernandez Moran vivid en una época de
profundos cambios politicos, econémicos, cientificos y
sociales en su pais y en el mundo, donde vivio en
diferentes paises. Durante su infancia, en Venezuela, se
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vivia la dictadura del General Juan Vicente Gémez
(1908-1935) un régimen caracterizado por dos visiones:
una de progreso material para el pais, ya que, entre
otras cosas se sentaron las bases de la industria
petrolera nacional, y otra, la que se vivié en un pais
sumido en el oscurantismo, amenazado por un dictador
ignorante y autdcrata, que conducia los asuntos publicos
como si se tratara de sus bienes particulares. Se hizo,
el principal propietario de las tierras y el beneficiario de
sus politicas petroleras.  Cerré las universidades,
desterro6 los partidos politicos y las carceles fueron el
Unico lugar posible para quienes se atrevieran a
manifestarse en su contra. [4].

Su padre, Luis Fernandez Moran, al no estar de
acuerdo con estas politicas, sale exiliado del pais con su
familia a Nueva York donde el nifio Humberto Fernandez
Moran, realiza parte de sus estudios de primaria y
bachillerato. Al morir el General Gémez en diciembre de
1935, la familia decide regresar a Maracaibo. Sin
embargo, en 1937 su padre lo envia a terminar sus
estudios de bachillerato en Alemania, donde se gradua
a los 15 afios y decide estudiar medicina en la
Universidad de Munich, Alemania.[5] [7]. Como
estudiante de medicina en un pais azotado por la
Segunda Guerra Mundial (1938-1945), en la que
Alemania invade Europa Occidental (1940) Japén
bombardea Pearl Harbord, Estados Unidos declara la
guerra a Japén y entra en la Segunda Guerra Mundial
(1942-1945); y los bombardeos anglo-estadounidenses,
reducen las ciudades alemanas a escombros,
Fernandez Moran cumple sus mas dificiles obligaciones
como estudiante de medicina y se gradua con honores,
en 1944 como Doctor en Medicina (Dr. Med.) (Summa
Cum Laude) en la Universidad de Alemania.[5] [6].

Era la primera mitad del siglo XX, época de gran
progreso cientifico y tecnolégico tiempo de grandes
avances en fisica, quimica, biologia y medicina que
dieron lugar a nuevas tecnologias que cambiaron la
forma en que vivimos y en el que el Dr. Humberto
Fernandez Moran vivi6 para desarrollar su genialidad
cientifica con la invencién del bisturi de diamante. [2] [5].

La teoria de la relatividad de Albert Einstein (1905);
proporciond una nueva comprensién del espacio y el
tiempo, lo que llevéd al desarrollo de nuevas técnicas de
fabricacion que permitieron producir diamantes mas
pequefios y precisos. [2]. El descubrimiento de la
estructura del ADN (Watson y Crick 1957); muestra una
mejor comprension de la biologia molecular, importante
para el desarrollo de nuevos materiales, como los
diamantes, que se pueden utilizar para fines médicos.
[2] El desarrollo de la penicilina (Fleming 1928) salvé
millones de vidas, permiti6 a los médicos realizar
cirugias mas complejas sin riesgo de infeccion, lo que
cred una demanda de instrumentos quirlrgicos més
precisos y seguros. [2]. La invencidn del radar (Watson-
Watt 1935); ayudd a ganar una guerra; demostro el
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potencial de los diamantes para aplicaciones
industriales, lo que llevd al desarrollo de nuevos
métodos de produccién de diamantes que los hicieron
mas asequibles y accesibles. [2]. El desarrollo de la
bomba atémica (1945); por otro lado, tuvo un impacto
mas oscuro, ya que marcé el comienzo de la era atdmica
y la amenaza de la guerra nuclear, demostro el potencial
de los diamantes para aplicaciones industriales. [2].

Humberto Fernandez Moran durante gran parte de su
vida, se encontraba en los sitios donde empezaban a
transcurrir hechos de ciencia, tiene acceso a €sos
hechos y se da cuenta de los problemas que tenian los
cientificos para utilizar la microscopia electrénica, por lo
que se percato de lo que debia hacer en su beneficio. [5]
(61 [7].

En 1954 a la edad de 30 afios, regresa a Venezuela,
bajo la Dictadura de Marcos Pérez Jiménez, invitado por
el entonces ministro de Sanidad General Gutiérrez
Alfaro, y en esta visita obtiene el financiamiento para
desarrollar su ambicioso proyecto de crear el Instituto de
Investigaciones sobre el Cerebro INVIC. En enero de
1958 Pérez Jiménez lo nombra Ministro de Educacion,
cargo que ocupa por pocos dias ya que la dictadura cae
el 23 de enero de 1958, decide irse de exilio voluntario
en febrero de ese mismo afio. [5] [6] [7].

Educacion

Humberto Fernandez Moran, fue un brillante y
destacado estudiante, desde muy joven daba muestras
de su pasién por la lectura, y por la experimentacion
cientifica de ensayo-error. Ya en su casa, siendo nifio,
hacia experimentos eléctricos y con insectos. [5] [8] [9].

Sus primeros afios de estudio los realiza en diferentes
institutos académicos entre Venezuela, Estados Unidos
y Alemania. Estudié primaria en Nueva York y de
regreso a Venezuela, inicié estudios de bachillerato en
el Colegio Aleman de Maracaibo. En 1937 a la edad de
13 afios, es enviado por su padre, al liceo militar
monastico en Turinguia Alemania, para concluir su
bachillerato, donde se gradua a los 15 afios, obteniendo
méaximas calificaciones. Alli era dificil la adaptacion, pero
su padre, le daba animos para soportar la lejania
familiar. Es asi como, su espiritu se fue templando como
el acero, con los afios. [5] [6] [9]. En 1939, decidi6 a los
15 afios irse a estudiar Medicina en Munich, alli se
gradua como Doctor en Medicina (Dr. Med.) (Summa
Cum Laude) en la Universidad de Alemania, 1944. Un
afio después, en 1945, finalizaba la guerra en Europa,
regresa a su tierra, revalidar su titulo de Médico Summa
Cum Laude en la Universidad Central de Venezuela. A
finales del afio 1945, decide viajar a los Estados Unidos
para especializarse en Neurologia y Neuropatologia con
el profesor Walter Freeman en la Escuela de Medicina
de la Universidad George Washington, quien practicaba
la lobotomia para el tratamiento de ciertas psicosis,
técnica de gran prestigio a mediados de los afios 40,



técnica que aplica en 25 pacientes enfermos de
esquizofrenia del Hospital Psiquiatrico de Maracaibo.
Leucotomias e inyecciones en los lébulos prefrontales
por via transorbitaria, el método pas6 a la historia y
Fernandez Moran pas6 pagina a esta investigacion. [5]
[6] [7].

Viaja en 1946 a la Universidad de Princeton, alli se
encuentra con Albert Einstein, quien le recomienda
continuar sus estudios cientificos de biofisica en la
Universidad de Estocolmo en Suecia que era el pais que
estaba a la vanguardia sobre este tipo de estudios. [5]
[6] Es asi como se gradia de:

- Licenciado (M.S.) en Biofisica y Biologia
Celular - Universidad de Estocolmo,
Suecia.1947-1951. Y [10].

- Graduado PH. D: en Biofisica (Summa Cum
Laude) en la Universidad de Estocolmo,
Suecia, 1952. [10].

Su inagotable deseo de aprender lo llevé a desarrollar
estudios cientificos en neurologia y neuropatologia en
las mas prestigiosas instituciones de Suecia y el mundo.

Tabla 1. La trayectoria académica de un cientifico
destacado
Titulos académicos

e  Graduado Doctor en Medicina (Dr. Med.) (Summa
Cum Laude) en la Universidad de Alemania, 1944.

®  Graduado Dr. en Medicina (Summa Cum Laude)
Universidad Central de Venezuela, Caracas, 1945.

®  Licenciado (M.S.) en Biofisica y Biologia Celular -
Universidad de Estocolmo, Suecia.1947-1951.

®  Graduado PH.D: en Biofisica (Summa Cum Laude)
en la Universidad de Estocolmo, Suecia, 1952.

Cargos académicos

e Director y Fundador del Instituto Venezolano de
Neurologia e Investigaciones Cerebrales (IVNIC),
Caracas, 1954-1958.

e  Profesor Titular y Fundador del Departamento de
Biofisica e la Universidad Central de Venezuela,
Caracas, 1951-1958.

e  Asistente en Neurologia y Neuropatologia de la
Universidad de George Washington en 1945-1946.

e Investigador Asociado y Residente en la Clinica
Neuroquirdrgica, en Estocolmo, 1946-1954.

e  Investigador Asociado del Instituto Nobel de Fisica
Nuclear, Real Academia de Estocolmo, 1947 -1954.

e  Investigador Asociado del Instituto Nobel de
Investigaciones Celulares y Genética, Instituto
Karolinska, 1947 - 1952.

e  Profesor Asistente, 1952, y Profesor Asociado VIS,
1958, de Ultraestructura Celular, Instituto Nobel de
Citologia y Genética, karolinska Institute, Universidad
de Estocolmo.

®  Profesor visitante, Departamento de Biologia, MIT
(Massachussets Institute of Technology), 1958 -
1962.

e  Biofisico Asociado del Departamento de
Neurocirugia, y Jefe de los Laboratorios Mixta de
Microscopia Electrénica, Massachussets, General
Hospital, 1958 - 1962.
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®  Investigador Asociado en Neuropatologia, Escuela
de Medicina de la Universidad de Harvard, 1958 -
1962.

(] Profesor Titular de Biofisica, Universidad de Chicago,
1962 -1967, Nombrado Profesor Vitalicio A.N.
Pritzker Profesor of Biophysics, 1967.

e  Jefe de los Laboratorios de Microscopia Electronica y
de Optica Electronica, Superconductividad y Helio
Liquido Superfluido, Instituto Enrico Fermi, 1962 -
1980.

e  Profesor Divisional Vitalicio de la Division de
Ciencias Bioldgicas y la Escuela Pritzker de Medicina
de la Universidad de Chicago, 1974.

Fuente: Adaptado de [10].

Obra cientifica

Humberto Ferndndez Morén, fue un cientifico
venezolano destacado en el campo de la biofisica y la
medicina. Para los afios 1950 era uno de los
microscopistas mas apreciables a nivel mundial. Sus
contribuciones a la ultracriomicroscopia electrénica
fueron fundamentales para el desarrollo de esta técnica,
que ha tenido aplicaciones en campos como la biologia,
la medicina, y la ingenieria. Revolucioné la forma en que
estudiamos la estructura de las células y los tejidos. Su
desarrollo del bisturi de diamante y la criosmicroscopia
electronica permitieron a los cientificos, obtener
imagenes de alta resolucion de las estructuras
bioldgicas, lo que ha ayudado a comprender mejor el
funcionamiento del cuerpo humano. Ademas, fue
pionero al introducir el concepto de crioultramicrotomia,
una técnica para cortar secciones ultrafinas. [5] [6] [7]

Hizo contribuciones significativas a la biofisica y la
medicina. Sus investigaciones sobre la estructura del
tejido nervioso ayudaron a comprender mejor el
funcionamiento del cerebro, lo que ha tenido un impacto
positivo en el fratamiento de enfermedades
neuroldgicas. [5] [8]

Firme defensor de la trascendencia de la ciencia para
la vida y el desarrollo humano fue un lider en la
promocion de la ciencia en Venezuela. Su trabajo, en el
Instituto  Venezolano de Estudios Neuroldgicos vy
Cerebrales ayudd a fomentar la investigacion cientifica
en el pais y a preparar a las generaciones futuras de
cientificos. Durante los afios (1955-1956) este Instituto
fue fuente privilegiada para la creacion de cuchillas de
diamante, y parada obligatoria de cientificos de todo el
mundo para conocer el trabajo de Fernandez Morén y
hacer experimentos. En 1957 se crea en este Instituto,
el primer reactor nuclear con fines pacificos. [5] [6] [7]

Fernandez Moran fue un cientifico visionario que
dedicé su vida a la investigacion. Su trabajo ha tenido un
impacto duradero en la ciencia y la sociedad, inspirando
a generaciones de cientificos a seguir sus pasos. Su
legado, perdurara por muchos afios. [5] [8].

En la siguiente tabla se presentan algunas distinciones
y honores académicos recibidos.
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Tabla 2. Una vida dedicada a la ciencia

Distinciones y honores académicos

Individuo de la Academia Nacional de la
Ciencia Fisica, Matematicas y Naturales,
1953.

Miembro de la Academia Americana de
Artes y Ciencias (American Academy of
Art and Sciences) Boston, Mass., 1964.
Miembro Fundador y Asociado de la
Sociedad Internacional de Neurociencias
(Neurosciences Research Program. MT,
Massachsetts Institute of Tecnology),
1966.

Miembro de la Sociedad de Microscopia
Electrénica de América. 1950.

Miembro de la Sociedad de Microscopia
Electrénica de Alemania. 1951.
Investigador Principal de la NASA
(National Aeronautic and Espace
Administration) proyecto Lunar Apollo
1960 - 1980.

Miembro correspondiente de la Academia
Americana de Neurologia, 1955.
Miembro de la Fundacion Nacional de
Investigaciones Cerebrales.

Miembro correspondiente de la Asociacion
Panamericana de Médicos.

Miembro de la Sociedad Nuclear de los
Estados Unidos de América.

Honores y citaciones

Orden Y Titulo de: "Caballero de la
Estrella Polar ", conferida por su Majestad
el Rey de Suecia, 1952.

Premio y Medalla John Scott por la
Invencion del Cuchillo de Diamante,
Philadelphia, 1967.

Medalla Claude Bernard, conferida por la
Universidad de Montreal, Canada, 1967.
Orden Francisco de Miranda, 1952.
Orden del Libertador, 1955.

Orden Andrés Bello, primera Clase, 1973.
Medalla de Oro de la ciudad de
Maracaibo,1963.

Medalla de la Sociedad Bolivariana de los
Estados Unidos, otorgada por las
contribuciones en Ciencias y Medicinas,
1973.

Cruz de la Fuerza Aérea en su primera
clase, 1979.

Dr. Honoris Causa de la Universidad
Milton, Wisc.,1977.

Premio y copa Sagamore otorgada en la
conferencia de Sagamore el 19 de Julio de
1979 por las Fuerzas Armadas de los
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o Estados Unidos y los departamentos de
Fisica y Materiales Especiales de MIT,
Universidad Syracuse y Harvart , Cornell.

Publicaciones (1944-1980)

e  Mas de 180 trabajos Cientificos y
Monografias en revistas Alemanas,
Suecas, Inglesas, Francesas, Japonesas,
USA, Danesas, Espafiolas, Holandesas y
Venezolanas.

e Mas de 40 patentes en los campos de:
Cuchillo de Diamantes Ultramicromia;
produccién de diamantes sintéticos
policristalizados a temperaturas altas y
presiones elevadas, utilizando sistemas
electromagnéticos superconductores;
generacion de fuentes de emision de
tiempo de electronicas, protonicas y de
l&ser sobre la base de nuevas tecnologias.

Publicaciones literarias y Conferencias dictadas

e "Viday obra de José Antonio Ramos
Sucre", Unién Panamericano, Washington,
D.C. 1945,

"Ciencias y ética", Estocolmo, 1954.
"Vida y obra de Albert Schweitzer",
Upsala, 1952.

e "Viday obra de Arturo Michelena",
Caracas, 1944.

e "Entrevista con Albert Einstein", 1945.

o "Ciencias, Humanidades y Supervivencia"
Conferencia premio IN100, Nueva York,
1964

Dicté ciclos de conferencias cientificas y literarias en
mas de treinta (30) paises durante las Ultimas cuatro

décadas.
Fuente: Adaptado de [10].

Vida personal

Nace en Maracaibo Estado Zulia, Venezuela, el 18 de
febrero de 1924. Hijo de Luis Fernandez Moran y Elena
Villalobos, el mayor de dos hermanos, su hermano
menor Tito Fernandez Villalobos lo describe como un
curioso e inventor desde pequefio, apasionado por la
lectura y los experimentos. Parte de su infancia
transcurre en el barrio emblematico del Saladillo, estado
Zulia. Por razones, politicas y de estudio vive entre su
tierra natal Venezuela, Estados Unidos y Europa.
Estudioso desde muy joven, se gradia a los 15 afios de
bachiller y a los 21 afios de médico, con buenas notas y
con honores en todos los estudios que realiza. Se casa
con Anna Browallius, una sueca. La pareja tuvo dos
hijas, Brigida Elena, matematica y Verédnica, bitloga. [5]
[6] [7]. Ademas de su brillante carrera cientifica,
Fernandez Moran fue un hombre apasionado por la vida.
Le gustaba la musica, el arte, y la literatura. También era
un gran conversador y disfrutaba de la compafiia de sus



amigos y familiares. Llegé a hablar mas de 14 idiomas.
[5] [8].

Muere en Estocolmo Suecia, el 17 de marzo de 1999,
producto de una neurisma cerebral. Sus cenizas
descansan, en el cementerio Cuadrado en Maracaibo.
Estado Zulia. Asi Venezuela, pierde a uno de sus
cientificos mas destacado, quien se interesd por hacer
de ella una potencia cientifica y tecnolégica. [5] [6].

Conclusién

Humberto Ferndndez Moran fue un hombre
excepcional que dejé un legado duradero en la ciencia y
la humanidad. Su personalidad era compleja y
fascinante, pero siempre estuvo marcada por su amor
por la ciencia, su pasion por la vida y su sensibilidad
humana. Su trabajo, ha contribuido a comprender mejor
el funcionamiento del cuerpo humano y ha ayudado a
desarrollar nuevas tecnologias médicas que han
salvado millones de vidas. Colocé a Venezuela en el
mapa cientifico mundial al producir investigacion original
en el campo de las investigaciones cerebrales y las
neurociencias, entre 1954 y 1958, en el IVNIC, hoy
IVIC (Instituto ~ Venezolano  de  Investigaciones
Cientificas), Su legado continla inspirando a
generaciones de cientificos en todo el mundo. [5] [6] [9]
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PRISMA Tecnolégico (ISSN 2312-637X) es una publicacion
anual de la Universidad Tecnologica de Panama (UTP) que se
realiza a través de la Editorial Universitaria. Es una revista abierta
que ofrece articulos de contenido tecnoldgico y cientifico
multidisciplinarios, cuyo objetivo es divulgar conocimiento técnico-
cientifico, y tratar temas de ingenieria en sus multiples disciplinas,
de manera comprensible y amena, con claridad, amplitud y
responsabilidad.

PRISMA Tecnoldgico se ha disefiado con varias secciones
que permiten incluir articulos de diversos tipos. Las secciones de
la revista y los tipos de articulo permitidos se describen en la
«Guia para autores - Politicas de publicacion y ética.

A continuacion, se listan los tipos de articulo y las secciones
de la revista.

e Tipos de articulo: investigacién, ensayo, revision, tutorial, e
histérico.

e Secciones de la revista y tipos de articulos que se aceptan en
las mismas: Impacto (ensayo), Tecnologia y Sociedad
(investigacion y ensayo), Actualidad Tecnoldgica (ensayo,
revision y tutorial), Tecnologia a Fondo (revisién y tutorial),
Tecno I+D (investigacion), Tecno-Historia (histdrico).

1. Formato

Escriba el documento en pagina tipo carta (21.9 cm x 27.94
cm). Todo material impreso, incluyendo texto, ilustraciones,
graficas y ecuaciones, debe mantenerse dentro de un &rea de
impresién de 17.52 ¢cm de ancho, por 22.86 cm de alto, con
margenes de 2.54 cm superior e inferior y de 2.03 cm a izquierda
y derecha. No escriba o imprima nada fuera de esta area de
impresién. Todo texto debe estar en un formato de dos columnas
completamente justificado. Las columnas deben ser de 8.36 cm
de ancho, con una separacion entre ellas de 0.8 cm.

Tipos de letra y estilos

Utilice Word con el tipo de letra Arial Narrow. Por favor evite el
uso de “bit-mapped fonts”. Caracteres True-Type 1 son
preferidos.

Titulo principal

El titulo principal debe iniciar en la primera columna,
justificado a la izquierda, en Arial Narrow, 20 puntos, tipo negrita.
Ponga en mayuUscula solamente la letra inicial y aquellas de
nombres propios o siglas. Si tiene subtitulo, éste debe ir a
continuacion, justificado a la izquierda, en Arial Narrow 16 puntos,
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tipo negrita. Incluya a continuacién una linea en blanco de 12
puntos.

El titulo debe expresar claramente el tema en el que se centra
el articulo, de modo que el lector pueda extraer, con solo leerlo,
una idea de lo que va a encontrar después. Los autores
procuraran no incluir en él abreviaturas salvo que éstas sean de
uso generalizado (WCDMA, OFDM, etc.). En caso de duda, no las
incluya.

Nombre(s) de autor(es) y afiliacion(es)

Los nombres de los autores deben estar justificados a la
izquierda justo debajo del titulo (o subtitulo) en Arial Narrow, 12
puntos, negrita. Cuando son mdltiples autores deben mostrarse
uno, seguido de otro. Use un subindice seguido del nombre del
autor para indicar el primer autor (a) y el autor de correspondencia
(b). Para indicar la afiliacién de cada autor use un superindice
numerado después del nombre de cada autor. Debajo, coloque el
superindice y la afiliacion correspondiente en Arial Narrow 8
puntos. De forma similar, coloque debajo de las afiliaciones en el
orden de los autores el correo electronico de los mismos, también
en Arial Narrow 8 puntos. Incluya a continuacién una linea en
blanco de 12 puntos.

Se entiende por primer autor (a) la persona que lidera la
organizacién y escritura del articulo, y por autor de
correspondencia (b) a la persona responsable de la comunicacion
oficial del articulo, de la organizacion y direccion del grupo de
trabajo.

Ademas, todos los autores deben incluir su perfil ORCID, si
no lo tienen deben registrarse en la siguiente direccion:

https:/lorcid.org/

El siguiente ejemplo ilustra el formato de nombres de autores,
ORCID y dfiliaciones.

Ejemplo:

Carlos Babel,' ©, Benito Chan'
'Universidad Tecnoldgica de Panaméa

2Centro Experimental Internacional

carlos.babel, benito.chan}@utp.ac.pa
Juan.bernal@cei.org

, Juan Bernaly?

Incluir en cada articulo la licencia Creative Commons,
utilizada por la revista como icono debajo de la informacion de

autores: @@@@

Resumen

El resumen debe ser escrito en texto completamente
justificado y en itdlica, en la parte superior de la columna
izquierda, debajo de la informacion del autor. Utilice la palabra
“Resumen” como titulo, en Arial Narrow 12 puntos, tipo negrita,
no itdlica, justificada a la izquierda relativa a la columna, con
mayuscula inicial y seguida de dos puntos. A continuacién, inicie
el resumen, el cual debe estar escrito en Arial Narrow 10 puntos,
espacio sencillo, italica y puede ser hasta 7.62 cm de largo. Deje
una linea (tamafio 10) en blanco después del resumen, luego
incluya una lista de palabras claves.



Todos los tipos de articulo deben acompafiarse de un
resumen, con excepcién de los trabajos en la seccién Tecno-
Historia. El resumen debe recoger los aspectos mas destacados
del trabajo, de modo que éste sea comprensible sin tener que leer
el resto del articulo.

Para los articulos de Tecno |+D el resumen debe ser
estructurado conteniendo objetivos, métodos, resultados y
conclusiones. Para todas las otras secciones, el resumen no se
estructurara. Nunca se incluiran citas bibliograficas en el
resumen.

Palabras clave

Utilice la expresion “Palabras clave” como titulo, en Arial
Narrow 12 puntos, tipo negrita, no italica, justificada a la izquierda
relativa a la columna, con mayuscula inicial y seguida de dos
puntos. A continuacién, incluya de 3 a 7 palabras claves en Arial
Narrow 10 puntos italicos a espacio sencillo. Seguido de los dos
puntos la primera letra debe ir en mindscula, salvo excepciones
(nombres propios, siglas, otras).

Seccion en inglés

Después de las palabras claves deben aparecer el titulo, el
resumen y las palabras claves en inglés en el formato anterior,
indicando cada uno como se muestra a continuacion.

Title: ...
Abstract: ...
Key words: ...

Texto principal

Escriba su texto principal en Arial Narrow 10 puntos, a espacio
sencillo. No use doble espacio. Todos los parrafos deben tener
una sangria de 0.5 cm. Asegirese que el texto estd
completamente justificado, es decir, raso a la izquierda y a la
derecha. Por favor no agregue ninguna linea en blanco entre
parrafos.

Cabeceras de primer nivel

Los titulos de primer nivel, por ejemplo, “1. Introduccién”,
deben estar en Arial Narrow 12 puntos negrita, con mayuscula
inicial, a la izquierda de la columna con una linea en blanco antes.
Utilice un punto (“.”) después de la numeracién, no una coma.
Como en el titulo, use mayuscula solo para la primera letra,

nombres propios o siglas.

Cabeceras de segundo nivel

Los titulos de segundo nivel, por ejemplo, “1.1 Antecedentes”,
deben estar en Arial Narrow 11 puntos, negrita, solo la primera
letra en mayuscula, y una linea en blanco antes.

Cabeceras de tercer nivel
Los titulos de tercer nivel, por ejemplo, “1.1.1 Secciones”, no
se recomiendan. Sin embargo, de ser necesarios, use Arial
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Narrow de 10 puntos, negrita, solo la primera letra en mayuscula,
y una linea en blanco antes.

Vifietas

Las vifietas deben ir justificadas a la izquierda y a espacio
sencillo. La posicién de la vifieta con respecto a la columna del
texto debe ser cero (0) cm, y las posiciones de la tabulacion y la
sangria del texto de la vifieta deben ser 0.3 cm.

Disefio de la ultima pagina

Si la Ultima pagina de su documento esta solo parcialmente
llena, arregle las columnas para que estén igualmente
balanceadas si es posible, en lugar de tener una sola columna
larga.

Enumeracion de paginas y encabezados
No enumere autométicamente las paginas en el procesador,
y no utilice ningun tipo de encabezado (header or footer).

Figuras y tablas

Todas las figuras y tablas deben ocupar el ancho completo
(en lo posible) de una columna. Figuras y tablas muy grandes
pueden ocupar ambas columnas, pero procure usar estas figuras
y tablas de dos columnas de ancho solo cuando sea
absolutamente necesario. Las leyendas de figura se colocan
debajo de las figuras, y los titulos de las tablas se colocan
centrados sobre las tablas. Las figuras y tablas deben enumerarse
separadamente y en forma consecutiva usando nUmeros
arabigos. Por ejemplo: “Figura 1. Esquema de modulacién”,
“Tabla 1. Datos de entrada”. Las leyendas de figuras y tablas
deben ser Arial Narrow de 10 puntos. Use mayuscula inicial solo
para la primera palabra de cada leyenda de figura o titulo de tabla.
Para el contenido de las tablas use Arial Narrow de 8 puntos.
Localice las tablas y figuras lo mas cerca posible a la primera
referencia de las mismas, al inicio o final de cada columna; evite
colocarlas en el medio de las columnas. A continuacién, se
presenta un ejemplo de formato correcto para las tablas y figuras
en la Figura 1y la Tabla 1.

Figura 1. Ejemplo de imagen con resolucién aceptable.
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Tabla 1. Ejemplo de una tabla.

Sectores N %
Arriba 10 145
Abajo 13 60.2

Fuente: Adaptado de [2]

Todas las figuras (graficas, ilustraciones, fotos) deben estar
centradas, inclusive el titulo. Los artes (figuras, etc.) deben estar
en su sitio dentro del articulo (preferiblemente como parte del
texto en lugar de pegados). Procure utilizar ilustraciones, graficas
y fotos de alta calidad, minimo 300 dpi, para evitar que se
distorsionen si se amplian o reducen. Una vez se apruebe su
articulo, se le solicitara que envie las imagenes en formato JPG o
PNG y las tablas o férmulas en formato PDF de ser necesario.

Ecuaciones y simbolos

Para las ecuaciones, utilice el editor de ecuaciones de
Microsoft y asegurese de utilizar tipo Arial Narrow 10 puntos para
las variables, nimeros y texto en general. Para el formato de la
ecuacion (Format Object) seleccione “in line with text” y aseglrese
que la numeracion correspondiente queda alineada a la derecha
y la ecuacion queda centrada, como se ilustra a continuacién

jF(r,(p) dr do (1)
0

Enumere las ecuaciones en forma consecutiva en paréntesis.
Para hacer las ecuaciones mas compactas puede utilizar el
solidus ( /), la funcion exp, o exponentes apropiados, y use
paréntesis para evitar ambigliedades en los denominadores,
como en

[ F(r.0)r dp =(07, /(2u0)
)

j: exf—A1z; —2z; [)A Ji(Ary) Jo(Ar) dA.

Asegurese que los simbolos en su ecuacion se han definido
antes que aparezca la ecuacion o inmediatamente después de la
ecuacion. Utilice tipo italica para los simbolos (asi, por ejemplo, T
para referirse a una temperatura, mientras que T para la unidad
Tesla). Refiérase a “(1)” no a “ec. (1)” ni “ecuacion (1)".

Confine las ecuaciones a una columna y de ser necesario,
dividalas en los simbolos algebraicos apropiados (como en (2)).

Con respecto a los simbolos matematicos, letras griegas u
otros elementos graficos asegurese que se muestran e imprimen
correctamente, y que estan incluidos en los tipos de letras (fonts
packages) disponibles regularmente en MS Word.

Pies de pagina

Procure no utilizar pies de pagina. Si se utiliza coléquelo en la
parte inferior de la columna de la pagina en la cual se hace
referencia. Use Arial Narrow 8 puntos, espacio sencillo. Para
facilitar la lectura, evite el uso de pies de pagina e incluya las
observaciones necesarias en el texto (entre paréntesis, si se
prefiere, como se ilustra aqui).

52 | PRISMA Tecnolsgico | Vol. 15, n.° 1, edicion 2024.

Secciones mas comunes
Las siguientes secciones son las mas usuales (pero no estan
limitadas a éstas) en un articulo de investigacion.

Resumen: en el caso del resumen estructurado, el mismo debe

incluir cuatro elementos identificables,

o El objetivo, es decir, el proposito fundamental del estudio y la
hipétesis principal si la hubiera.

¢ Los materiales y métodos, se mencionan los procedimientos
para la realizacion del estudio, se describen modelos,
esquemas, herramientas, equipos, asi como los métodos de
modelado, simulacidn, observacion y analiticos.

e Los resultados mas relevantes del estudio, incluyendo la
magnitud de los efectos y su importancia.

e Las conclusiones mas relevantes que se sustentan
directamente en los datos, junto con su aplicacion.

Introduccion: debe ubicar al lector en el contexto del trabajo. La

introduccion debe contener:

e La naturaleza del problema cuya solucion o informacion se
describe en el documento.

o El estado de la técnica en el dominio tratado (con sus
respectivas referencias bibliograficas).

o El objetivo del trabajo, su relevancia y su contribucién en
relacion al estado de la técnica.

e La descripcion de la forma como el documento esta
estructurado, evitando que parezca una tabla de contenido.

Materiales y métodos: es importante presentar el disefio y tipo
de investigacion, pasos de la investigacion, métodos y materiales.
Ademas, también deben incluirse los criterios de seleccion del
material tratado, los controles, estudios planeados y realizados.

Resultados y discusion: se recomienda presentar los resultados
en orden légico acorde a la metodologia planteada. Usar tablas y
figuras cuando sea posible para presentar los resultados de forma
clara y resumida.

e Deben indicarse claramente los hallazgos mas significativos.

o Posterior a la presentacién de los resultados, se destacaran y
discutiran los aspectos mas importantes del trabajo. Toda
afirmaciéon  debe estar avalada por los resultados obtenidos. Y
por Ultimo, comparar los resultados obtenidos con estudios
previos

e Se evitara repetir la enumeracién de los resultados o los
conceptos que se presentan en la introduccién. Los autores
expondran el significado y trascendencia de los resultados
obtenidos, su concordancia o no con estudios similares ya
realizados, las limitaciones de su trabajo y la continuacién légica
de éste.

e Se recomienda extremar la sintesis evitando repeticiones
innecesarias.

o Tenga mucho cuidado en el texto del articulo al usar porcentajes
o estadisticas con un pequefio nimero de muestras. Es
incorrecto: "El sesenta por ciento (3/5) de las muestras X y el
20% (1/5) de Y han demostrado resistencia a los
medicamentos." Es correcto: "Tres de cada cinco ejemplares de



Xy 1 de cada 5 ejemplares de Y han demostrado resistencia a
los medicamentos."

e Cuando un ndmero empieza una oracién entonces debe
escribirlo en letras. Ademas, utilice numerales cuando las cifras
sean mayores que 10.

Conclusion: las conclusiones deben ser enunciadas con
claridad y deberan cubrir:
e Las contribuciones del trabajo y su grado de relevancia.
e Las ventajas y limitaciones de las propuestas presentadas.
e Referencia y aplicaciones de los resultados obtenidos.
¢ Recomendaciones para trabajos futuros.
e Impacto sobre la comunidad cientifica

Es importante indicar que no se requiere una seccién de
conclusion, pero que si se incluye debe cuidar que, aun cuando
una seccion de conclusion pueda resumir los puntos principales
del articulo o ensayo, no debe duplicar el resumen en la
conclusion. Una conclusién, como se ha indicado, debe
elaborarse sobre la importancia del trabajo o sugerir aplicaciones
y extensiones del mismo.

Los otros tipos de articulos tendran estructura libre.

Apéndices (Anexos)
Los apéndices 0 anexos, de ser necesarios, aparecen antes
del agradecimiento.

Agradecimiento

Podran incorporarse, cuando se considere necesario, las
personas, centros o entidades que hayan colaborado o0 apoyado
la elaboracion del trabajo, sin que ello justifique la calidad de
autor. Debe especificarse la naturaleza de la ayuda.

Utilice el término en singular en el encabezado, aun cuando
pueda tener muchos agradecimientos. Evite expresiones tales
como “Uno de nosotros (S.A.M) agradece...”. En lugar de esto,
escriba “S. A. M. agradece...”. El reconocimiento de apoyo a
alguin patrocinador o de apoyo financiero va en esta seccién, por
ejemplo, “Este trabajo fue financiado o apoyado en parte por la
Secretaria Nacional bajo el acuerdo BS12345".

Referencias

La seccion de Referencias va al final del documento y no debe
estar enumerada. En ella debe listar y enumerar todas las
referencias bibliograficas en Arial Narrow 8 puntos, espacio
sencillo.

Tinsicivo

Utilice los estilos Regular e Italica para distinguir entre los
diferentes campos como se muestra en los ejemplos de esta
seccion.

Las referencias bibliograficas apareceran seguidas de la
Ultima seccidn del texto, o de los agradecimientos, sin cambiar de
hoja.

En el texto, enumere los elementos consecutivamente (en
orden de aparicion) en paréntesis cuadrados (e.g., [1]). Cuando
se refiera a un elemento de la referencia, simplemente use el
namero de referencias, como en [2]; no use “Ref. [2]" o
“Referencia [2]", excepto al inicio de una oracién, e.g., “En [2] se
muestra que...”. Multiples referencias se deben enumerar cada
una con paréntesis separados (e.g., [1], [2], [4]-[6]).

A continuacion se ilustran diferentes categorias con su
formato que incluyen: libro [1], libro en una serie [2], articulo de
revista (journal) [3], articulo en revista electrénica con DOI [4],
articulo de conferencia [5], patente [6], sitio web [7], pagina web
[8], hoja de datos [9], libro de datos como un manual [10], tesis de
maestria o doctorado [11], reporte técnico [12], estandar [13].

[1] S.M.Metevand V.P. Veiko, Laser Assisted Microtechnology, 2nd ed., R. M.
Osgood, Jr., Ed. Berlin, Germany: Springer-Verlag, 1998.

[2] J. Breckling, Ed., The Analysis of Directional Time Series: Applications to
Wind Speed and Direction, ser. Lecture Notes in Statistics. Berlin, Germany:
Springer, 1989, vol. 61.

[3] S.Zhang, C. Zhu, J. K. O. Sin, and P. K. T. Mok, “A novel ultrathin elevated
channel low-temperature poly-Si TFT,” IEEE Electron Device Lett., vol. 20,
pp. 569-571, Nov. 1999.

[4] M. Gongalves, E. Fox, & L. Watson, “Towards a digital library theory: a formal
digital library ontology,” International Journal on Digital Libraries, vol. 8, no. 2,
pp. 91-114, 2008. http://doi:10.1007/s00799-008-0033-1

[5] M.Wegmuller, J. P. von der Weid, P. Oberson, and N. Gisin, “High resolution
fiber distributed measurements with coherent OFDR,” in Proc. ECOC’00,
2000, paper 11.3.4, p. 109.

[6] R.E. Sorace, V. S. Reinhardt, and S. A. Vaughn, “High-speed digital-to-RF
converter,” U.S. Patent 5 668 842, Sept. 16, 1997.

[7] (2002) The IEEE website. [Online]. Disponible en: http://www.ieee.org/

[8] M. Shell. (2002) IEEEtran homepage on CTAN. [Online]. Disponible en:
http://www.ctan.org/tex-archive/macros/latex/contrib/supported/ IEEEtran/

[9] “PDCA12-70 data sheet,” Opto Speed SA, Mezzovico, Switzerland.

[10] FLEXChip Signal Processor (MC68175/D), Motorola, 1996.

[11] A. Karnik, “Performance of TCP congestion control with rate feedback:
TCP/ABR and rate adaptive TCP/IP,” M. Eng. thesis, Indian Institute of
Science, Bangalore, India, Jan. 1999.

[12] J. Padhye, V. Firoiu, and D. Towsley, “A stochastic model of TCP Reno
congestion avoidance and control,” Univ. of Massachusetts, Amherst, MA,
CMPSCI Tech. Rep. 99-02, 1999.

[13] Wireless LAN Medium Access Control (MAC) and Physical Layer (PHY)
Specification, IEEE Std. 802.11, 1997.
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