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Editorial

El desarrollo de la ciencia en todas sus dimensiones es el motor

gue impulsa a las sociedades hacia la innovacion y la transformacion.
En un mundo interconectado, la investigacidn cientifica no solo se
limita al descubrimiento de nuevos conocimientos, sino que abarca la
aplicaciéon de estos para resolver desafios sociales, econdmicos vy

ambientales. Bajo esta visién, el Centro Regional Universitario de

Azuero (CRUA) se erige como un verdadero templo del saber, donde
el trabajo colaborativo entre investigadores encuentra un espacio

propicio para florecer.

El CRUA no solo fomenta el avance del conocimiento a través de proyectos cientificos
innovadores, sino que también fortalece una red interdisciplinaria que conecta mentes
brillantes con un propdsito comun: el progreso colectivo. Este enfoque mancomunado
permite abordar problemdaticas desde multiples perspectivas, integrando ciencia basica,

aplicada y tecnoldgica.

Como revista Vision Antataura, valoramos profundamente el papel del CRUA en la
formacién de nuevas generaciones de profesionales y en la generacion de aportes
significativos al desarrollo regional, nacional e internacional. Su compromiso con la
investigacion no solo enriquece la academia, sino que también posiciona a la ciencia como
pilar de un futuro sostenible. Juntos, investigadores y comunidad académica construyen un

legado basado en la excelencia, la cooperacion y la vision de un mejor manana.

Doctorando Leonardo E. Collado Trejos
Director UP CRUA
https://orcid.org/0009-0000-3589-8584
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Los nimeros de Bernoulli y el problema de Basilea

The Bernoulli numbers and the Basel problem
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Resumen: Los numeros de Bernoulli han desempefiado un papel importante en diferentes areas de la
matematica, incluyendo el calculo diferencial e integral, el analisis real y complejo, la teoria de niUmeros y la
topologia. El objetivo de este articulo es presentar el origen de los nimeros de Bernoulli como herramienta
para el calculo de cuadratura y, en particular, para expandir las funciones trigonométricas e hiperbdlicas en
serie de potencia. Posteriormente, se usaran los nimeros de Bernoulli para calcular valores de la funcidn Zeta
de Riemann, de lo cual se deduce la solucion del problema de Basilea. También se determina la suma de
algunas series numéricas.

Palabras clave: Numeros de Bernoulli, la funcion Zeta de Riemann, series de potencia, suma de potencias
enteras, sucesion recursiva.

Abstract: Bernoulli numbers have played an important role in different areas of mathematics, including
differential and integral calculus, real and complex analysis, number theory, and topology. The objective of this
article is to explain the origin of Bernoulli numbers as a tool for quadrature calculus and, in particular, for
power series expansion of hyperbolic and trigonometric functions expanding. Subsequently, Bernoulli
numbers will be used to calculate values of the Riemann Zeta function, from which the solution to the Basel
problem is deduced. The sum of some numerical series is also determined.

Keywords: Bernoulli numbers, the Riemann Zeta function, power series, sum of integer powers, recurrence
sequence.
1. Introduccion

Los nimeros de Bernoulli fueron descubiertos por el matemadtico suizo Jacob
Bernoulli (1654-1705) y el matematico japonés Seki Takakaza (1642 —-1708). Ambos
matematicos encontraron estos nimeros en su afan de calcular la suma de potencias de
numeros enteros positivos (Apostol, 2008), (Williams, 2023).

Sp(n) = 1M 4 2m 4 ..o

@@@@ https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura
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Desde este descubrimiento, los nimeros de Bernoulli han desempefiado un papel
importante en diferentes areas de la matematica, incluyendo la expansion en series de las
funciones trigonométricas e hiperbdlicas, la férmula de suma de Euler—Maclaurin, la
evaluacion de la funcion Zeta de Riemann, la teoria de numeros, el andlisis real, la topologia,
el ultimo teorema de Fermat y, otros problemas de interés diversos.

La suma S,,,(n) y, por ende, los nimeros de Bernoulli, fueron de vital importancia en

el desarrollo del calculo diferencial e integral, pues estan relacionados con la cuadratura

a
f xMdx
0

para el area S bajo la parabola generalizada y = x™ en el intervalo [0, a], con m un nimero
entero positivo.

El objetivo de este trabajo es definir los niumeros de Bernoulli, para determinar una
férmula general de la suma de potencias de numeros enteros positivos

Sp(n) = 1M 4 2m 4 ..o

donde m,n € Z*. También se estudian las propiedades de los nimeros de Bernoulli y se
usan para determinar la expansién en serie de potencia de las funciones trigonométricas e
hiperbdlicas, vy, la evaluacion de la funcidon Zeta de Riemann. Finalmente, se resuelve el

problema de Basilea y se calcula la suma de algunas series.

2. Metodologia

Los niumeros de Bernoulli son importantes y un poco misteriosos en varias areas de la
matematica, como en el calculo diferencial e integral, el andlisis real, la teoria de nimeros,
la geometria diferencial y el calculo de Fourier. Ellos aparecen por primera vez en la obra
Ars Conjectandi, publicada en 1713 por Jacob Bernoulli cuando estudiaba la suma
consecutiva de potencias de nimeros enteros positivos

S,(n)=1m+2Mm4...n™

donde m y n son dos nimeros enteros positivos dados.

En este trabajo, primeramente, se calcula el valor de S,,,(n) para distintos valores de

m, lo cual permita visualizar un patron que ayude a determinar una férmula general para el

@ HOO) https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura
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valor de S,,,(n) v, a su vez definir los nimeros de Bernoulli. Después de haber determinado
una férmula para S,,,(n) en términos de los nimeros de Bernoulli, se usardn estos nimeros
para expandir en serie de potencia las funciones trigonométricas e hiperbdlicas.
Posteriormente, se calcula el valor de la funcién Zeta de Riemann para los nimeros
z = 2k con k un nimero entero positivo. Finalmente, se resuelve el problema de Basilea y

se calcula la suma de algunas series numéricas.

3. Desarrollo
e Los numeros de Bernoulli

Las formulas

nn+1
51(n)=1+2+3+---+n:(T)
nn+1)(Zn+1
Sz(n)=12+22+32+“-n2 — ( )6( )

fueron usadas por Arquimedes de Siracusa (287-212 AC). En 1610, Johan Faulhaber (1580—
1635) logré avances significativos en el problema del célculo de la suma de potencias
sucesivas de niUmeros enteros positivos, calculando S,,,(n) param = 2,3, ...,10y, ensu obra
Académica Algebrae publicada en 1631, él present6 formulas paraS,,,(n) hastam = 23. Por

lo tanto, era del conocimiento de Jacob Bernoulli que

1 1
— - _n2__
Si(n—1) ST on
S, ( 1)—1 3 2 1
,(n =gn’—oni+on
1 1 1
S;(n—1)= Zn4—§n3 +Zn2
1 1 1 1
Ssin—-1D)==n°—=n*+=-n¥-—n

5 2 3 30

Veamos una férmula recursiva para el célculo de los S,,(n — 1). En efecto, el siguiente
resultado es conocido como la férmula de Fermat y, se prueba por induccién matematica

(Dunham, 2018), (Edward, 1994), (Hardy, 2008).

@ HOO) https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura
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Teorema 1(Férmula de Fermat): Sean n y k nimeros enteros positivos. Entonces

n
zi(i+1) w(A+k—-1) nn+1).(n+k)
, k! B (k+1)!
=1
Denote
ii+1)..(+k—1)=i*+ai* 1+ ai* 2+ +a,_qi

donde las constantes a,a,, ..., a,_; dependen de k. Entonces, del Teorema 1 se tiene que

nn+1)..(n+k) i+ .. +k—1)
(k +1)! —Z k!

i=1
n
1 k ‘k—1 .
= F[ +all +"‘+ak_1l]
i=1
1 n n n
F[z ik + alz il 4 ak_lz i]
i=1 i=1 i=1

Por consiguiente,

o, n(n+ D). (k) O s <
Zl = 1 - alzl +---+ak_1ZL
i=1 i=1

i=1

o sea
nn+1)..(n+k)
k+1

para k = 2, la cual es una férmula recursiva para el calculo de S,,(n)

Sp(n) =

— [a1Sk—1(n) + @3Sk, (M) + - + ax_15;(n)]

Por otro lado, note que

(Tl + 1)m+1 —1= (2m+1 _ 1m+1) + (3m+1 _ 2m+1) NETNE ((n + 1)m+1 _ nm+1)

[+ D™ = i) —ZIZ (™

n

<m + 1) Z i/ (féormula de Pascal)

J :
=1

Y

j=1 i=1

INgE ':'M=

-
1l
o

I
S

@ HOO) https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura
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Por lo tanto,
m
(e D™ —n—1= ("7 Yy
=1
= (M8 + ("IN sm 4+ (M50
Cambiando n porn — 1, se obtiene
m
nmtl —pn = Z (m]-l- 1) Sj(n—1) (férmula de Pascal)
=1

Jacob Bernoulli escribid las expresiones de S,,,(n — 1) de la siguiente manera

sco-0=3pe-2(0)
so-0=3p0 -3 Qw5

s = 2fis(B)w o]

s =2 -5 Qa0 ()]

En este paso Jacob Bernoulli observé que todos los coeficientes enteros en cada término

son coeficientes binomiales de la filam + 1 en el tridngulo de Pascal. Asi,

s -1 =5[(0) - ()3 7]

s20=0 =3[ = ) 37+ ()5

500-0 =3[0 = (3 + (o + ()on

s =0 =)= ()57 + (e + G o + () 5]

Observando el patron que conecta estas férmulas, Jacob Bernoulli conjetura la siguiente

féormula compacta

m

m
1 m+1 ) b; m!
S -1 =— ( . >b~ m—j+1 — ST n—k+1
m(n=1) m+IZO J in zf! m—j+D"
]:

j=0

@ HOO) https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura
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donde b; son unos nimeros misteriosos independiente de m.
Mostrando la utilidad de su férmula, Jacob Bernoulli afirmé que habia calculado S14(1000)

en menos de la mitad de un cuarto de hora.

Teorema 2: Sean m y n numeros enteros positivos con n > 2. La suma S,,(n — 1) es un

polinomio de grado m + 1 sin término constante y, por lo tanto, tiene la forma
m
Sp(n—1) = Z Cp,j NI
j=0

donde C;,, ; € Rparaj =0,1,2,..,m

Demostracion
1 1 .
Como S;(n—1) = Enz —sn el teorema es verdadero para m = 1. Sea j € Ry suponga

que el teorema es verdadero para todo m < j. Suponga que m = j + 1, entonces por la

formula de Pascal se tiene que
j+1

nm+1—n=nj+2—n=Z(]+2)5(n—1)

i=1

(]+2)S(n—1)+<]ii> Sjea(n—1)

M- -

~.
1l
[N

(%)= 1+ G+ 2Sja (= 1)

De donde,

J

1 +2
Sis1(n—1) =m -n- Z ] 5'(71—1)
i=

Como los S;(n — 1) son polinomios de grado i + 1 en la variable n y sin término constante,
se tiene que S,(n —1) = S;,;(n — 1) es un polinomio de grado m+1=j+2 en la
variable n y sin término constante.

Asi, por el principio de induccién matematica, el teorema es verdadero para todo nimero

entero positivo m.

@ HOO) https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura
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Teorema 3: Sean C,,, ; € Rparam € {2,3,...}yj € {0,1,2, ... } tales que

m
S,(n—1) = Z Cpp,j ™1
j=0

Entonces, los coeficientes G, ; satisfacen las siguientes condiciones:
1

™0 T m 1

m+1 .
Zl =m-— 1( i )Ci,i+j—m , j€E{12,...,m—1}

(mzl (™ :“ N Ci,i) +1

i=1

* Cm'j = _m+1

1

C. =
mm m+1

Ademas, estas tres condiciones definen los C,, ; de forma Unica

Demostracion

De la féormula de Pascal y el Teorema 2 se tiene que

m i
m+1 i i
S R
i=1 j=0

i=1 ]=0
Tomando k = j + m — i, se obtiene
m m
nmtl _ g = (m ;l' 1) Ci,k—m+i pmti-k
i=1 k=m-i
m m-—1
m+1 - m+1

ZZ[ ( i )Ci,k—m+inm+1 k+( i )Ci,in
i=1 Lk=m-i
m m m-—1

m+1 m+1 -

= Z ( ; ) Ciin+ Z ( i ) Citemmai NH1TK

i=1 i=1 k=m—i

Intercambiando el orden de los indices, se obtiene

m-1

m m
m+1 m+1 _
nmtl _ = Z( Clln+ Z Lk—m+i npmti-k

i k=0 i -k

@ HOO) https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura


https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura
https://creativecommons.org/share-your-work/cclicenses/

16. Vision Antataura, Vol.8, No.2, Diciembre 2024 — Mayo 2025

m

m+1 Cu”"‘z
=1 k=1

Comparando los coeficientes de las potencias en ambos lados se obtiene que

_ 1
mO T m+1

m
m + 1 _ m+1
Z lk—m+i]nm+1 k +( o )Cm,onm+1
=m-

i i k

m-—1
+1
.(m+1)ka—— Z m- )Clk —-m+i
i=m-k

Paratodok € {1,2,...,m — 1}

m-—1
o(m+1)Cppm = — z m+1 -1

i=1

Finalmente, sean by, o, by 1, -, by NUMeros tales que

m
Sm(n—1) = Z by, j n™ It
=0

Luego, por lo probado anteriormente, los by, ; satisfacen las tres condiciones del teorema.
Por consiguiente by, j = Cpy j Y
m m
m—j+1 _ m—j+1 _
ZCm,jn J —med-n It =8,,(n—1).

En lo que sigue se probara que los coeficientes G, ; tienen la forma

1 m+1 ,
Cni=mg("] )b o J=0Lem

donde b; es una constante con respecto a la columna j. Pero, si esto es cierto, entonces por

el Teorema 3 se tiene que

1
_(mr;li-l

)bm = Cm,m

m-—
m+1
Ci+1
m+1 Zl bt

@ HOO) https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura


https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura
https://creativecommons.org/share-your-work/cclicenses/

17. Visidn Antataura, Vol.8, No.2, Diciembre 2024 — Mayo 2025

de donde, tomando by, = 1, se obtiene

m-—

lo que motiva la siguiente definicién (Apostol, 2008), (Hardy, 2008)

Definicidn: Los niumeros de Bernoulli son los nimeros racionales by, by, b, ... definidos,

recursivamente, por

m-—
Z (" 1 m=123, ..
i=0
m
Sp(n—1) = Z Cpp,j NI
i=0

Sustituyendo el valor de C, ; dado anteriormente, se obtiene el siguiente teorema, en el

cual se prueba lo indicado anteriormente, ya que, los Cy, j son Unicos por el Teorema 3.

Teorema 4: Sean m un numero entero, m = 2. Entonces

m
1 m+1 m-k+1
m+1kZ;( k )bkn

donde by, by, bs, ... son los numeros de Bernoulli

Sm(n -1) =

Demostracion

Por el Teorema 3 es suficiente probar que los coeficientes

Aok =%H(m; Db, k=01..m

satisfacen las tres condiciones indicadas. En efecto
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1 m+1 1
* dm’o_m+1( 0 )bo_m+1
e Seaj€{12,..,m—1}. Se debe probar que
m-—1
1 m+1y, 1 m+1) 1 i+1
dm'f_m+1< j )bj__m+1 ( i )i+1(i+k—m)bi+1-m
i=m—j

En efecto, tomando k = i + j — m, la expresidn anterior es equivalente a

j—1
<m+1) < m+1 ) 1 (k—j+m+1)b
Li\k—j+tm/k—j+m+1 k "
Lo cual es equivalente a
j-1
(m+ 1)! B (m+ 1)! (k—j+m)!

j1m+1-))! j__kzo(k—j+m)! G—k+D! kl (m—1—))!

Simplificando, es equivalente a

j-1
__Z 1
L G—k+ Dk
~ G+ 1)!
by = ]+1Z kK'(G+1—k)!
Jj-

z ]+1

k=0

Lo cual es cierto por la definicion de los nimeros de Bernoulli. Asi pues, los coeficientes d,y,
satisfacen la segunda condicion del Teorema 3.

e Finalmente, se debe probar que

m-—1

Z(mjl)i-%(itl)b"-m

=1

mm —

;(m+1)b _ 1
=

m+1 m m+1

Lo cual es equivalente a

m—1
Zm+1b_|_1

i=1

m-—
Z m+1 b~+b0
i=1

3
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o sea,

m-—
b, Z m+1
i=0

Lo cual es cierto por la definicion de niamero de Bernoulli. Asi pues, por el Teorema 3 se

tiene que
m
S,(n—1) = Z Ay nRAL
k=0
donde
1
s =g (" )
es decir,
N +1 N m!
Smn=D =270 Z (" e "“=Z Mk g Dien om
k=0 k=0
= 1,2,
donde
m-—1
bo =1, (m+1) k=12, ..,m

o

]:
son los numeros de Bernoulli.

A continuacidn, una lista de los primeros nimeros de Bernoulli

1 1 1

b0:1, bl:_z' bz_g, b3:0, b4:_%, b5:0
1 1 5

b6 :E ) b7 :O ) b8 = _% ) bg S O ) blO —% B bll S 0

e Los nimeros de Bernoulli y las series de potencia
De las definiciones de las funciones trigonométricas e hiperbdlicas complejas, se tiene que

(Bressoud, 2007)

eiz _ e—iz eiz + e—iz

senz = o , cosz = —
e’ —e™” e?+e””

senhz = — , coshz = —
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Por lo tanto,

cos z = cosh(iz) , senz = —isinh(iz)

Teorema 5:SeaD = C — {Znni: nez-— {0}} ysea f: D — C la funcién definida por

1 ,siz=0
= z
f(2) —ez_l,siz;to
Entonces f ™ (0) = b,, paratodon € {0,1,2,...}y
F@ =Y 2, e <an
n=0
Demostracion
Note que
f@ = £(0) -1 21 1
! 1 Z) — — 1 eZ_1_ — _—1i e—_ _Z—__
f(O)_lzl—r}é z—0 _lzl—r>% z B 1zl—r>%z(ez—1)_ 2

Por lo tanto, f es analitica en D vy, el radio de convergencia de la serie de potencia centrada
en z, = 0 de la funcioén f es 2m.

Suponga que

b
fa)=) = 2, lzl<am
k=0

Luego, como la serie es, absolutamente, convergente, se tiene que
b 1 b S b
= — Kk = i Zk k) = _k itk
z= (e DZ (Zuz)( k!Z>_ZZi!k!Z
k=0 i

Tomando j =i + k, se obtiene
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Comparando los coeficientes de las potencias de z, se tiene que

f(z) = z—? , |z| < 21
n=0
es equivalente a
J
b] l .
by =1, Z— N=0, je{23.)
JEY
i=1
es decir,
j—1

_ 1 J )\ _
T AR
k=0

donde k = j —i. Finalmente, tomandom = j — 1, se obtiene que

f(z)=2%zn , |z| < 2w
n=0
es equivalente a
m
bo=1, m’f:i b =0
k=0
o0 sea
m
bo =1, Z(mzl)bk —0
k=0

lo cual es verdadero por la definicion de numeros de Bernoulli. Asi pues,

o0
z b,
z_1 Lin! ’
n=0

|z| < 27

Luego, por la unicidad de los coeficientes de la serie de potencia de una funcidn analitica,
se tiene que

b,=f™0) , ne{012..}
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Teorema 6: Sean € Z,n > 2 un nimero impar. Entonces b, = 0

Demostracion

SeaD ={z € C:|z| < 2w}y g: D — Clafuncién definida por

9@ =+
VA o —
-1 2
Entonces, por el Teorema 5 se tiene que
n Z _ b,
9@ =) mamai=14) e
n=0 n=2

Probaremos que g es una funcién par. En efecto,

z +Z_Z(€Z+1)
z_1 2 2(?-1)

g9(z) = 5

_—z(e7*+1) z(ez +1) z(e?+1)
9D =5= - T 20— 2D

Por consiguiente, g es una funcidn par. Esto implica que

b2n+1 =0 , nE {1,2,3, }

9(2)

Teorema 7:Sea D = {z € C: |z| < 2w}y g: D — C la funcion definida por

z +Z_Z(ez+1)
z_1 2 2(?-1)

Z) =
g9(2) o
Entonces

g(2) = %coth (g) , Zz€D

Demostracion
En efecto, seaz € D, entonces

Z
z(e?+1) _ze'? (e?+1) B

g9(z) = 2(e2—1) 26_%(62 _ 1) .

» [ cosh (5) 7 7
=2 @ = > coth (5)
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Teorema 8: Sea D = {z € C: |z| < m}. Entonces

Yban s,
(2n)! ’

n=0

zcothz = nebD

Demostracion

Por los Teoremas 5y 7 se tiene que

b
zcothz =g(2z) =1+ k—’:(Zz)k ) |2z| < 2m
k=2
o 2Kp,
k!

n=2

zk , lz| <7

Como bz = bs = b; = -+ = 0, tomando k = 2n, se tiene que

zcothz=1+ noen — 14 ) 2o

ey £, @)l

Teorema 9: Sea D = {z € C: |z| < m}. Entonces

4)"p
COtZ_Z((Z)n)'Zn m . z€eD

Demostracion
Sea z € D. Entonces

cos z cosh(iz) ] ]
cotz = = — — = i coth(iz)
senz —isenh(iz)

Luego, por el Teorema 8, se tiene que si z € D, entonces

zcotz = (iz)cot(iz) = 21 (j7)2n
e~ n).
_ N\ (ED"4"ba o~ Z (=4)"byy o
(2n)!
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Teorema 10: Sea D = {z €C:z| < g} Entonces

(_1)n+14n(4n - 1)b2n Zzn_l
(2n)!

tanz =

n=1

Demostracion
De la identidad

tanz = cotz—2cot(2z) , z€D

y del Teorema 9 se tiene que si z € D, entonces

_ ( 4) bZn Z2n (_4)nb2n 2n
ztanz = Z 2! nzo—(zn)! (22)

(_1)n+14nb2n
(2n)!

o (—1)"4mb,,
= (()T)l (1 — 4_n)Z2n —

(4™ — 1)z%"

Luego, como tan(0) = 0, se tiene que

O (—1)"147p,, (47 — 1
tanz = D 2n( )22"‘1 ZED
(2n)!

n=1

Teorema 11: Sea D = {z € C:|z| < m}. Entonces

s (_1)n+12(22n—1 _ 1)b2n on
(2n)! z

ZCSCz =
n=0

Demostracion

De la identidad

z
cscz = cotz+tan(z) , ZE€D

y de los Teorema 9y 10 se tiene que si z € D, entonces

(D" ban Ly, N (CDANE" — Dby gzy2n
reses Z (Zn)! 2L @) 3)
n=

O (D™, [ (=D, o (=DME = by,
B (2n)! ll_ 22n-1 lzz —Z 2n)! z

n=0
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B ® (_1)n+12(22n—1 _ 1)
B (2n)!

2n

n=0

e Los niumeros de Bernoulli y la funcion Zeta de Riemann
Con el uso del método de las fracciones parciales, Euler descubrié una interesante

expansion de la funcidn cotangente (Simmons, 1996). En efecto, observando que si
1 B 1 G N C,
x2—-3x+2 (x-2)(x-1) x—-1 x-2

entonces la constante C; se puede determinar multiplicando la expresion por x — 1y

reemplazando la x por 1y, similarmente, para C,; Euler extendid este analisis a la funcion

COSTTX

cotnmx =
Senmnx

cuyo denominador tiene los ceros 0, +1, £2, ...

Obteniendo que

a - b c
cotnx=—+z< z + z )
X X—m x+n

n=

Juy

donde
1 b C - 1,2
a=— ] = =— , n=1,.
A n "oor
Por lo tanto,
1 1w/ 1 1 1 1w 2
cotnx=—+—z< ):_+_Z
X T x—n x+n X T x2 —n2
n=1 n=1
De donde,
1
7tcot7tx=—+2xzzxz_n2
n=1
Tomando z = mx se obtiene
Zcotz=1+;z:z2 221_22712712—22
n=1—5—""N n=1
=1—2272ﬁ =1_ZZ Zﬁﬁ
k=1 n=1 k=1L \n=1
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Luego, como por el Teorema 9,

e

4)"byn
zcotz = Z ( (Z)n)' zZ2" =1+ Z[(-‘Dnbzn]ﬁ

Por la unicidad de la expansidn en serie de potencia de la funcidn z cot z, se tiene que

i 1 (—1)k+122k=172k

n2k (2n)! bak
n=1

2n

paratodo k € {1,2,3,...}

Definicion: La funcidon zeta de Riemann, ¢(z), estd definida por

c@=§%

paratodo z € C,Re(z) > 1, donde k% = e? 7k

Observaciones:

1. De las expansiones en serie de potencia de la funcidn zcotz, se tiene que

® 1 (—1)m+1g2m=172m (Zn)Zm
¢(2m) = Z m 2m = |Daml
41 (2m)! 2(2m)'
n=
paratodo k € {1,2,3,...}
2. Los numeros de Bernoulli de indice par se alternan en signo

3. Paraelcasom = 1, la funcion zeta de Riemann

n=1

Se conocen con el nombre de “Problema de Basilea”; propuesto por Pietro Mengoli (1626—
1686) en 1650 en su obra Novae quadraturae arithmeticae seu de additione fractionum vy,
resuelto por Leonhard Euler (1707-1783) en 1734 (Harper, 2003), (Muzaffar, 2013),

(William, 2023). Euler probo, usando los nimeros de Bernoulli que
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En efecto, como Euler probd que

(_1)m+122m—17.[2m

-1
s(2m) = Z nzm ~ 2m)! bam

n=1

. 1
Param = 1, se tiene que by, = b, =y

(@) = (-1)?%-2-m? (1) w2

2!

4. Conclusiones
e Observando el comportamiento de las sumas S,,(n — 1) para valores particulares

de m, Jacob Bernoulli conjeturd la férmula

m
B L
m+14\ J J j! (m—j+1)!
]:

donde los b; son unos numeros racionales misteriosos independientes de m.

Sm(n —-1) =

Posteriormente, Jacob probd que estos numeros, llamados numeros de Bernoulli, estan

definidos, recursivamente, por
m-—
bo=1, b, z m+1 C om=12.
i=0

e Los numeros de Bernoulli con indice impar mayor o igual a tres son ceros; o sea,
byn+1 = 0 paratodon = 1,2,3, ... [.] Ademas, los nimeros de Bernoulli de indice par
se alteran en signo.

e Al utilizar la expansién en serie de potencia de la funcién z cot z, Euler dedujo la

formula

201 (=1)kHip2zk-lg2k
D gt o k=123

n=1

la cual le permitid resolver el famoso problema de Basilea

1_1+1 1 2
n2 12 22 32 6

n=1

planteado por Pietro Mengoli.
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Resumen: Los poliquetos como componentes basicos de la red tréfica bentdnica marina, ingenieros del
ecosistema, indicadores de contaminacién ambiental, ademas del generalizado uso en proyectos acuicolas
animan al estudio de la variabilidad de estos grupos en el tiempo. Para determinar posibles cambios de la
poblacidon de poliquetos en la playa El Agallito, Panama, se realizd la comparacién de la densidad, diversidad y
estructura de la poblacidon entre los meses de marzo y julio de los afios 1997, 1999 y 2021, mediante muestras
tomadas en tres estaciones, con nucleador de 17 cm de didmetro, introducidos 15 cm en el sedimento. La
curva de rarefaccidn fue mayor en 1997, la densidad fluctué entre 1 423,02 /2y 5 773,95 "Y/n? durante el
estudio. Las diferencias entre periodos no se relacionan con la granulometria, ni con la amplitud de la marea,
sin embargo, se muestran variaciones ante los fenémenos de El Nifio y La Nifia y la intensidad de estos.

Palabras clave: macromareal, anélidos, diversidad, cambios temporales, acidos grasos.

Abstract: Polychaetes as basic components of the marine benthic food web, ecosystem engineers, and
indicators of environmental pollution, in addition to their widespread use in aquaculture projects, encourage
the study of the variability of these groups over time. To determine possible changes in the polychaete
population on El Agallito Beach, Panama, a comparison of the density, diversity, and structure of the
population was carried out between March and July of the years 1997, 1999, and 2021, using samples taken
in three stations, with a 17 cm diameter nucleator, introduced 15 cm into the sediment. The rarefaction curve
was higher in 1997, and the density fluctuated between 1,423.02 ind/m2 and 5,773.95 ind/m2 during the
study. The differences between periods are not related to the granulometry or the amplitude of the tide,
however, variations are shown due to the El Nifio and La Nifia phenomena and their intensity.

Keywords: macrotidal, annelids, diversity, temporal changes, fatty acids.
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1. Introduccion

Los poliquetos, ademas de los crustaceos y moluscos son los taxones dominantes en
la zona intermareal de playas arenosas (McLachlan y Defeo, 2018), segln Veiga et al. (2014)
la variacion de la estructura de la macrofauna en la zona intermareal de playas arenosas y
por ende de la jerarquia de estos tres grupos, depende de las caracteristicas
sedimentoldgicas de las playas y de la interaccidn de estas variables con la amplitud de la
marea. Sibaja Cordero et al. (2019) mencionan que la macrofauna intermareal es
altamente variable a nivel local, entre playas, debido a las particularidades fisicas que
singularizan cada una.

En la costa del Pacifico de Panama, los estudios de poliquetos de fondo suave se
pueden resumir a Lopez et al. (2002) quienes describieron la comunidad de este grupo en
planicies mareales asociadas a manglares de la Isla Coiba, Veraguas, en la cual indican haber
recolectado 252 individuos pertenecientes a 26 familias. Villalaz et al. (2002) describieron
38 familias en la playa El Agallito, Grajales Gonzalez y Vergara Chen (2004) en Playa Bique,
encontraron 3 555 poliquetos incluidos en 19 familias. Sin embargo, los estudios han sido
enfocados a la descripcidn taxondmica, luego del trabajo clasico de Fauchald (1977), donde
se describen poliquetos de 35 familias, se destacan principalmente los estudios realizados
en el Parque Nacional Coiba, de los cuales sobresalen: Capa et al. (2001) quienes hicieron
una revision de la familia Syllidae, Aguado y Lépez (2003) ampliaron el conocimiento de la
familia Paraonidae para Panama con nuevos registros para la zona y la descripcion de una
nueva especie, Aguado y San Martin (2006) reevaluaron las especies de la familia Syllidae
en Coiba, mientras que Lépez et al. (2006) hicieron una actualizacién del conocimiento de
la familia Orbiniidae en la misma zona.

Los poliquetos en la zona intermareal son considerados ingenieros del ecosistema
(Volkenborn et al., 2007), componente basico de la trama trofica de vertebrados e
invertebrados marinos (Scaps, 2003), utilizados como indicadores de contaminacion (Dean,
2008) y de zonas vulnerables (Diaz-Diaz y Rozbaczylo, 2021a), ademas de la importancia que
tienen para el desarrollo de la acuicultura (Olive, 1994; Costa et al., 2003); razones que

destacan su relevancia para estudios a mediano y largo plazo. Por lo antes expuesto, el
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objetivo de la presente investigacion es determinar la variabilidad de la comunidad de
poliquetos, en un periodo no continuo entre 1997 y 2021, auxiliados por herramientas
como la suficiencia taxondmica (Warwick, 1988) y la taxonomia subrogada (Olsgard y
Somerfield, 2000), para la clasificacion sistematica de grupos mayores, sin llegar a especie
(Oliveira et al., 2020) y utilizadas, bajo las condiciones adecuadas, para la evaluacién de la

calidad de playa (De la Osa-Carretero et al., 2012).

2. Materiales y métodos

El estudio se llevd a cabo en la playa El Agallito, Bahia de Parita, ubicada en el extremo
oeste del Golfo de Panama, a 8° 00’ Ny 80° 26" W, provincia de Herrera, en la costa pacifica
de Panama (Fig. 1). Se caracteriza por presentar sedimento arenoso con una superficie de
1 000 ha, descubierta durante la marea baja hasta una distancia de 1,6 Km, rodeada por
una franja costera con manglares (Delgado, 1980).

Figural

Estaciones del drea de estudio, playa El Agallito, bahia de Parita.
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Fuente: Google Earth. Image TerraMetrics Data SIO NOAA, Image 2024Airbus

Las muestras fueron tomadas en la zona mesolitoral de la playa El Agallito, en tres
estaciones, se tomaron tres muestras por mes, con tres repeticiones, en marea de sicigia,
durante el periodo de marzo a junio de los afios 1997, 1999 y 2021, que comprende el final

de la temporada seca e inicios de la lluviosa.
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El material extraido se fijo con formalina al 10 % en agua de mar por 24 horas, luego
se lavo a través de un tamiz de 500 um de apertura de malla y se conservo en alcohol al 70
% y trasladadas al Centro Regional Universitario de Azuero, Universidad de Panamd. La
identificacion de los organismos colectados se realizo a nivel de Familia, mediante las claves
de: Fauchald y Reimer (1975), Salazar-Vallejo et al. (1989) y Lifiero-Arana (1997),
Bartholomeu (2001), Diaz-Diaz y Rozbaczylo (2021b) y Ledn-Gonzalez et al. (2021). La
abundancia de los grupos taxonédmicos colectados se expresé en términos de densidad
(nimero de individuos/m?).

En cada muestreo se tomd la temperatura del sedimento, con un termémetro de
mercurio, con precision de 0,5 °C. Ademas de las muestras de poliquetos, en cada punto,
se recolecté sedimento, con la misma metodologia para el analisis granulométrico,
realizado mediante la técnica de tamizado en seco (Suguio, 1973), con los tamices nimero:
18, 35, 60, 120, 230 y fondo, que corresponden a las fracciones de arena muy gruesa,
gruesa, media, fina, muy finay limo + arcilla. El analisis estadistico granulométrico se realizé
con las ecuaciones de (Folk y Ward, 1957).

Se utilizd el indice de Shannon-Wiener, mediante el logaritmo natural, para
determinar la diversidad, la prueba de equidad de Pielou para evaluar la equitabilidad y Ia
prueba t de Hutcheson para definir diferencias entre indices de diversidad. Para la
evaluacion de la dominancia de cada periodo se calculd el indice de Berger Parker (Moreno,
2001) y las curvas de rango abundancia (Whittaker, 1965) y K dominancia (Warwick et al.,
2008). Se construyeron las curvas de rarefaccién para confirmar la diversidad, debido a que
estas no son sensibles al tamafio de la muestra ni a la dominancia. Se corrid la rutina
ANOSIM y el andlisis multidimensional no métrico, ambos para verificar posibles diferencias
entre periodos de colectas, ademas, se realizd el andlisis SIMPER para determinar las
familias que en mayor proporcion explican las diferencias entre periodos de muestreo
(Clarke, 1973).

Se utilizaron los paquetes libres BioEstat 5.3 (Ayres et al., 2007) y PAST (Hammer et
al., 2001) para realizar las pruebas antes mencionadas y BiodiversityPro (McAleece et al.,

1997) para construir las curvas de abundancia y dominancia.
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3. Resultados

La temperatura del sedimento en el periodo de muestreo 1997 fue de 31,61 + 2,74 °C,
minimo de 25 °C y maximo 36 °C. Durante el segundo periodo, 1999, se registré 32,49 +
2,75, minimo de 28 °C y maximo 37 °C, mientras que, en el 2021, 32,25 + 2,36 °C., minimo

29 °C y maximo 34 °C (Figura 2).

Figura 2
Variacion de la temperatura del sedimento durante los periodos de estudio.

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37
1997 |
1999
2021

La proporcion granulométrica en el sitio de estudio mostré valores de la fraccidon
arena entre 79,23 % en el periodo de 1997 hasta 98,18 % en 2021, por otro lado, el
limo+arcilla vario entre 0,16 % en 1997 hasta 18,33 % en 1999, sin embargo, el periodo de
2021 se dio en un ambito entre 1,12 a 6,72 %.

La granulometria media (Mz) promedio durante el periodo 1997 fue de 2,18 + 0,61 o,
con valores extremos entre 1,5y 2,81 ¢, en el periodo 1999 fue 2,68 £+ 0,09 ¢, minimo 2,58
¢y maximo 2,76 ¢@. En las muestras de 2021 fue de 2,29 + 0,22 ¢, registro minimo de 2,01
a 2,89 ¢ (Figura 3).

Figura 3
Variacion de la granulometria media (Mz) en unidades ¢ de los periodos de estudio.

Granunlometria media Mz

| Arena media Arena fina |
1,50 2,0 2,50 3,0
1997 | |

1999
2021

La seleccion granulométrica vario de 0,55 a 1,41 en el periodo 1997, lo cual describe
un sedimento de moderadamente bien seleccionado a pobremente seleccionado, mientras

que en 1999 varié de 0,01 a 0,26 que corresponde a granulometria muy bien seleccionada;
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en 2021 la variacién fue de 0,65 a 0,77 que implica sedimento moderadamente bien
seleccionado a bien seleccionado.

Durante los dos primeros periodos de muestreo la asimetria varié de 1,17 a 1,82 en
1997 y de 0,01 a 0,26 en 1999, variacién que corresponde a curvas aproximadamente
simétricas a asimetria positiva, sin embargo, en el periodo 2021 esta fue de -0,32 a 0,35 que
representd asimetria negativa a muy positiva.

La curtosis en el periodo 1997 varié entre 0,61 a 0,64, curva muy platicirtica, en 1999
fue de 1,16 a 1,82 leptocurtica a muy leptocurtica, mientras que en 2021 entre 0,84 a 1,50
gue representd curvas platicurticas a leptocurticas.

La amplitud de la marea fue mayor durante el periodo de muestreo de 1997 con
media de 6,10 £ 0,29 m, en 1999 presentd promedio de 5,85 + 0,40 m, mientras que la

amplitud mas baja se observd en el periodo de recolecta 2021, con media de 5,54 £ 0,12 m

(Figura 4).
Figura 4
Variacion de la amplitud de la marea (m) en el periodo de estudio, marzo a junio.
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La abundancia de poliquetos durante el periodo 1997 se caracterizd por la

preponderancia de la familia Paraonidae, seguida por Opheliidae y Orbiniidae que
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representaron el 92,21 % del total de los organismos; en 1999 dominaron los Orbiniidae,
seguido de Opheliidae y Dorvilleidae que sumaron el 90,74 %, mientras que en 2021 siete
familias representaron el 89,58 % de la abundancia, con la presencia Opheliidae como la
mas abundantes (Figura 5); el gremio alimenticio de las familias dominantes y abundantes

es del tipo depositivoro de superficie, a excepcidn de Dorvilleidae.

Figura 5
Densidad de poliquetos muestreados en los tres periodos de estudio.

1997 a 1999
Dorvilleidae
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Orbinidae
Paraonidae Orbinidae
[ 2021
Parabnidae | icoli itelli e
| Cirratulidae -Aremcopdae Capitellidae Cirratulidae
Dorvilleidae ® Eunicidae u Glyceridae
— m Goniadidae m Hesionidae m Lumbrineridae
B ‘ ® Maldanidae m Nephtyidae m Nereidae
Orbinidae u Onuphidae Ophellidae Orbiniidae
Owenidae Paraleupidae Paraonidae
Ophelidae w Phyllodocidae  m Pilargidae = Acoetidae
= Polynoidae m Syllidae

La estructura de la poblacidon observada en 1997 presentéd 14 familias con una
densidad estimada en 5 580,73 /.2, diversidad de Shannon-Wiener de 1,09 vy
equitatividad de 0,41; en 1999 se obtuvieron 15 familias que representaron densidad de 5
773,95 "d/..2, diversidad de Shannon-Wiener de 0,92 y equitatividad de 0,37; mientras que
en 2021 se registraron 17 familias, densidad de 1 423,02 "4/.,2, diversidad de 2,06 y
equitatividad de 0,75 (Figura 6). La prueba de Hutcheson indicé diferencias altamente
significativas de la diversidad entre los periodos de colecta, entre 1997 y 1999 (t = 5,9383 p
<0,0001), entre 1999y 2021t =-26,36 p<0,0001), entre 1997 y 2021 (t =-26,61 p < 0,0001).
El indice de dominancia de Berger Parker presentd valores de 0,6814 en 1997, 0,7586 en

1999 y 0,2295 en 2021. Las curvas de rango abundancia y K dominancia (Figura 7)
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confirmaron la predominancia de dos familias mas abundantes y mayor diversidad en los

periodos 1997 y 1999.

Figura 6
Estructura de la poblacion de los tres periodos de estudio.
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Figura 7
Curvas (A) Rango Abundancia y (B) K dominancia.
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La curva de rarefaccién por muestras indicé que la diversidad fue mayor en el periodo de
colecta 1997, mientras que la mayor abundancia se obtuvo en 2021 (Figura 8). EI ANOSIM

mostro la total disimilaridad entre periodos de estudio (R = 0,9259 p = 0,0035).
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Figura 8
Curvas de rarefaccion de los afios de muestreo.
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El analisis multidimensional no métrico indicd que no existe semejanza entre los tres
periodos de colecta (Figura 9), (Stress = 0,08748).
Figura 9

Andlisis multidimensional no métrico de las comunidades de poliquetos en los
periodos de estudio.
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El andlisis SIMPER sefiald que las familias Paraonidae y Opheliidae definen el 76,54 %
de la diferencia entre los periodos de muestreo 1997 - 1999 y 85,66 % entre 1997 — 2021,

en tanto que, entre 1999 — 2021 la diferencia se le atribuyo a Orbiniidae y Dorvilleidae, con
75,56 %.
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4. Discusion

La presente investigacion, cobra importancia en el sentido que, durante los tres
periodos comparados, las estaciones de muestreo se mantuvieron fijas, asi como los meses
de estudio, sin embargo, en el transcurso de 24 afios, se observan variaciones térmicas del
sedimento que se explican de la siguiente manera: la temperatura esta relacionada con el
periodo de insolacién, durante el tiempo que la zona intermareal estd descubierta en marea
baja, a esto se suman cambios pueden vincularse con la hora en que se tomaron las
muestras, el periodo de colecta en 1997 fue entre las 8:00 y las 10:00 h, mientras que las
otras entre las 9:00 y las 12:00 h, la cual depende de la hora de la marea baja, razén que
puede explicar esta variacidon entre los periodos muestreados.

Estudios realizados por Orlando et al. (2019) en periodos extensos de 27 afos sefiala
el efecto de factores tales como: la incidencia de las variaciones térmicas del mar, las
alteraciones morfodinamicas debido a los procesos de erosion y acrecién, el efecto del
viento, proveniente del mar o del continente producen cambios anémalos en la zona
intermareal de playas arenosas.

El uso de las herramientas para evaluacion de calidad ambiental en zonas costeras
basado en grupos taxondmicos mayores, denominadas, suficiencia taxondmica,
desarrollada por Warwick (1988) y taxonomia subrogada de Olsgard y Somerfield (2000),
ampliamente divulgada por Clarke (1993) es ampliamente conocida su aplicacion, pero
tienen sus detractores (Bacci, 2009), sin embargo, Giangrande et al. (2005) sefialan que es
una buena herramienta para ecosistemas mixohalinos, similares al drea de este estudio, no
asi para otras zonas costeras o areas marinas de mayor profundidad.

Barrio Frojan et al. (2006) indican que existe una correlacion inversa de la abundancia
de poliquetos y la fraccién arena en sedimentos intermareales, mientras que Tomiyama et
al. (2008) sefialan la existencia de relacién directa de la distribucién de poliquetos y el
contenido de limo + arcilla en el sedimento de la zona intermareal, en la presente
investigacion no se observo correlacidn con estas fracciones granulométricas.

La asimetria positiva es comun en zonas con poca energia, la cual no tiene la capacidad

de seleccionar la granulometria, mientras que zonas leptocurticas sugieren mayor
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transporte de sedimento que de deposicion (Pongcano, 1986). En asimetria negativa, la
energia cinética afecta en torno a valores inferiores a lo esperado (Alcantara-Carrio et al.,
2001).

Los autores arriba senalados indican que curvas leptocurticas a muy leptocurticas son
el resultado del efecto permanente de la energia cinética en sedimentos bien escogidos,
mientras que las platicurticas representan zonas con oscilaciones de energia cinética que
afecta a toda la gama granulométrica, desde granos gruesos a muy finos durante periodos
de tiempo prolongado. El efecto de corrientes con fluctuaciones de velocidad baja sobre el
sedimento en zonas intermareales se refleja sobre curvas leptocurticas (Spalletti, 1979),
propio de la caracteristica morfodinamica disipativa que caracteriza a la playa de estudio.

La granulometria de la playa refleja el efecto de la energia de las olas, la pendiente y
la morfodinamica (McLachlan y Brown, 2006), por lo que se constituye en el mecanismo de
filtracion en la estructura sedimentaria que define la distribucion de los organismos de la
infauna en playas arenosas (Dutertre et al., 2013), de tal forma que en sedimento grueso
dominan los anfipodos, mientras que en los mas finos abundan los moluscos y poliquetos
(Pandey y Thiruchitrambalam, 2019).

La amplitud de la marea sobre el sustrato intermareal no solo ejerce un efecto fisico
sobre el fondo, sino que afecta procesos etoldgicos de la macrofauna como la busqueda de
alimento y el enterramiento en el sustrato (Diez y Sotelano, 2011). Deloffre et al. (2007)
explican que la amplitud de la marea define el grosor de la capa de sedimento decantado
en la zona, que afecta a la macrofauna, sin embargo, Speybroec et al. (2007) afirman que la
relacion de la amplitud de la marea con los poliquetos se restringe solo al periodo
reproductivo de estos.

En el sur de Chile, Soto y Paterson (2010), mediante el uso de un nucleador de 20 cm
de didmetro, introducido 30 cm en el sedimento, en la zona intermareal, obtuvieron 30
familias de poliquetos con dominancia de Nereidae, seguida de Nephtyidae, Orbiniidae y
Polynoidae como abundantes. Prado-Navarro et al. (2016) al muestrear con draga Smith
Mcintyre, en zona submareal en el borde externo sur de la peninsula de Baja California,

México, describen la estructura de la comunidad de poliquetos de fondos suaves
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conformada por 27 familias, constituida por Spionidae como dominante, Nephtyidae,
Syllidae y Sabellidae como abundantes. Las zonas antes descritas estan sometidas al efecto
de corrientes marginales frias, la corriente de Humboldt en el primer caso y en el segundo,
la corriente de California. En el caso de la playa El Agallito, esta no estd sometida al efecto
directo de corrientes marginales y si del periodo de afloramiento en temporada seca y
caracterizada por ser una playa macromareal, de acuerdo a la clasificacién de (Whitfield y
Elliot, 2011).

En Costa Rica, Dean (2004) menciona que en el Golfo de Nicoya se registra la presencia
de 50 familias de poliquetos e indica que aquellas que presentan mas de 15 especies son:
Spionidae, Cirratulidae, Nereidae, Lumbrineridae y Paraonidae, la primera no se reporta en
la presente investigacion, mientras que Cirratulidae y Lumbrineridae son poco abundantes,
sin embargo, Paraonidae resultd ser la familia dominante en 1997 y abundante en 2021.
Diaz-Diaz et al. (2013) reportaron, en la Bahia de Mochima, Venezuela, que esta familia, con
tres especies, corresponde a la segunda en abundancia y representa el 48,12 % del total de
organismos obtenidos; caracterizada por ser propia de fondos blandos y considerada como
indicador ambiental en presencia de alto contenido de materia orgdnica (Diaz-Diaz y
Rozbaczylo, 2021b).

Londofio Mesa (2017), destaca que es poco conocida la composicién de la fauna de
poliquetos del Pacifico de Colombia, si comparado con el Caribe del mismo pais y sefiala
qgue en la costa del Departamento del Chocd, aledafio a Panam3, los escasos estudios en
este sentido las torna casi desconocida. Menciona que las investigaciones de poliquetos en
Colombia se han realizado en tres pulsos cronoldgicos, de los cuales en el Ultimo se torna
relevante el trabajo Laverde-Castillo (1986) quien reporta 29 familias y sefiala que el
numero de especies es inferior a la encontrada en Panama. Villalaz et al. (2002) indican que
en la playa El Agallito se registran 38 familias y destacan la dominancia de Onuphidae,
seguido de Serpulidae, familias que no estuvieron presentes en esta investigacion,
probablemente por la caracteristica de la zona mesolitoral inferior e infralitoral, donde se

tomaron las muestras.
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Villamar (2005) en la costa ecuatoriana obtuvo en zona arenosa diversidad de 0,78
calculado con logaritmo base 10 que corresponde a 1,80. En Peru, Cabanillas et al. (2016),
en zona intermareal del Parque Nacional Manglares de Tumbes, con nucleador cuadrado
de 192 cm? enterrados 30 cm en el sedimento encontraron en la zona alta de la playa de 0
a 2,52, mientras que en la baja0a 1,41 Los valores presentados en los estudios anteriores
estan dentro del ambito obtenido en la presente investigacion.

Barrio Frojan et al. (2006) en la provincia de Phang Nga, Tailandia, con nucleador de
30 cm de didametro enterrado 40 cm, encontraron diversidad entre 3,2 a 6, calculado con
logaritmo de base 10, que corresponde de 4,61 a 8,65, con logaritmo natural, valores
superiores a los observados en la playa El Agallito. En Panama, especificamente en la playa
Bique, Grajales-Gonzdlez y Vergara-Chen (2004) reportan un valor del indice de Shannon
Wiener promedio de 1,61, sin embargo, no indican con que logaritmo desarrollaron el
calculo, por lo cual no es comparable con los valores obtenidos en esta investigacion.

Taheri y Foshtomi (2009) en la bahia de Chabahar, Golfo de Oman, Iran, con amplitud
de marea entre -0,20 a 0,20 m, mediane el uso de nucleadores de 12 cm enterrados 20 cm
en el sedimento encontraron 15 familias de poliquetos, con densidades entre 117,10y 1
370,70 "/,2, obtuvieron dominancia de la familia Pilargidae con habito alimentario
carnivoro, seguido de Magelonidae, detritivoro de sub-superficie. La primera familia
reportada en 1997 muestra valores poco abundantes en la playa de estudio, mientras que
la segunda no se registra.

Aun cuando los periodos de 1999 y 2021, con efecto de la presencia del afloramiento
costero, la estructura de la comunidad de poliquetos es diferente, lo que demuestra que no
necesariamente esta zona depende la productividad primaria favorecida por este
fenémeno, sino también, entre otros factores, como los nutrientes procedentes del
manglar aledafio y de los aportes terrigenos arrastrados por el rio La Villa hacia la zona
costera.

La playa El Agallito, donde se realiza este estudio, fue creada de forma artificial, al
devastar parte del manglar del mismo nombre (Tejada et al., 2023), por lo cual, a pesar de

ser expuesta, es pequena y bordeada lateralmente por bosques de mangle cubiertos
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principalmente de Rhizophora mangle y Laguncularia racemosa, tornandola no solo
relativamente protegida, pero ademas, receptora de los detritos aportados por la
descomposicion de las hojas de este bosque inundable e irrigada por la pluma de dispersion
de las desembocaduras de los rios Parita y La Villa y aguas residuales provenientes de las
fincas de cultivo de camardn, lo que explica la variabilidad de las distintas familias de
poliquetos en el tiempo, ademds de recibir el impacto del efecto de fendmenos
oceanografico-meteoroldgicos que se dan en la zona.

Aunque los grupos dominantes no son de la misma familia, son resistentes a altas
concentraciones de materia organica (Fernandez-Rodriguez y Londofio-Mesa, 2015; Elias et
al., 2021), por lo cual, el tipo de alimentacion predominante de estos que es depositivoros
de superficie (Sanchis et al., 2021), explica su abundancia en la posicién de la estructura de
la comunidad, lo que le da estabilidad ecoldgica al ecosistema, aun cuando estd sometido
al efecto de acumulacién de material organico de origen continental (Sanchis et al., 2021).

Hay que resaltar que la importancia de los poliquetos no solamente se puede apreciar
desde la perspectiva de la taxonomia (Ehkl6f, 2010), la biodiversidad (Stewart, 2023) y su
relacidn con los procesos geoquimicos en la degradacién de la materia organica (Carregosa
et al., 2014), las variaciones debido al cambio climatico (David, 2021), si no también desde
el uso que actualmente se le da, a nivel mundial, en el desarrollo de la acuicultura, como
fuente alternativa alimentaria (Fidalgo e Costa et al., 2003).

En ese sentido, los poliquetos utilizados en actividades acuicolas se dirigen a distintas
tareas de dicha industria, la importancia de estos organismos en procesos de remediacion
se destacan en la reduccion de heces producidas en cultivos de salmén, por el habito
detritivoro de algunas especies de estos anélidos , ejemplo, a partir de la incorporacién de
desechos por Capitella sp. (Nederlof et al., 2020) y del uso de Perinereis gualpensis como
biorremediador de fondos (Gémez et al., 2023); mientras que Hedistes diversicolor tiene la
capacidad de extraer carbdn, nitrégeno y fosforo de lodos provenientes de este cultivo
(Anglade et al.,, 2023). El filtrador Sabella spallanzanii, es efectivo en la reduccién
bacteriana de aguas de cultivo, principalmente bacterias heterotroficas y vibrios (Stabili et

al., 2010).
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El uso de poliguetos como indicadores ambientales es ampliamente conocido (Omena
et al.,, 2012), quienes indican la manera que estos grupos pueden evidenciar zonas
contaminadas o estresadas por los efectos antrépicos o simplemente eutrofizados. La
facilidad de la utilizacion de este grupo como modelos para evaluar la contaminacién, se
debe a que el estrés ambiental se refleja rapidamente en la poblacién de estos
invertebrados, organismos sensibles al efecto acumulativo de factores naturales y
antrépicos, que los hace ideales para ser utilizados para esta tarea (Diaz-Castafieda y Reish,
2010; Elias et al., 2021). En zonas tropicales, Dean (2008) sefiald la presencia de poliquetos
potencialmente indicadores en el Golfo de Nicoya, Costa Rica; Kies et al. (2020) en Argelia,
zona sub-tropical, utilizan este grupo con éxito para clasificar zonas de acuerdo a la diversa
concentracion de variables indicadoras, tales como: DBO, sélidos suspendidos, turbidez,

fosfato, oxigeno disuelto y concentracion de clorofila a, asociadas a ambientes eutrofizados.

5. Conclusiones

e La diversidad, densidad y estructura de la poblacién mostré diferencias a través de los
tres periodos de estudio, se resalta que hay mayor diversidad en el periodo 1997, a pesar
que la densidad fue superior en 1999, mientras que la estructura de la comunidad fue
mas organizada en el 2021.

e Los gremios alimentarios, depositivoros de superficie y la afinidad por zonas de mayor
concentracion de materia organica, producto de la acumulacidon de material procedente
de la zona continental, definen la dominancia y distribucion temporal de las familias de
poliquetos en los tres periodos de estudio.

e Elconocimiento de la ecologia de los poliquetos sirve para entender la importancia como
fuente de alimento para aves migratorias, su uso en acuicultura para el mantenimiento
del régimen alimentario de especies de cultivo, biorremediacion de metabolitos
secundarios de esta industria y la aplicacion en la evaluacién de la calidad ambiental de

la zona costera.
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Resumen: El papel fundamental de los peces es mantener el equilibrio en el ecosistema, por su adaptabilidad.
La diversidad genética y estructura cromosémica refleja la biologia evolutiva a través de técnicas de
cariotipado, bandeo cromosdémico e hibridacion fluorescente y permite conocer la biologia de los peces. A
través del analisis citogenético se definen especies similares morfolégicamente similares. La variabilidad en
la configuracion de los cromosomas sexuales en peces presenta una alta plasticidad evolutiva y notable
diversidad, caracteristica de flexibilidad y variabilidad que permiten mejor adaptacién ambiental. La presencia
de cromosomas B, considerados parasitos gendmicos, aumentan la variabilidad genética de una poblacion al
actuar como reservorio de material genético e inducen reorganizaciones cromosdmicas, lo que los convierte
en bioindicadores. La prueba de micronucleos, utilizada en la toxicologia acuatica, para identificar fragmentos
cromosémicos reflejan dafios genéticos e inestabilidad cromosdmica. Los cariotipos ancestrales, reflejo de la
complejidad de la evoluciéon cromosdmica, destacan implicaciones evolutivas en los linajes de peces. El reto
de las futuras investigaciones citogenéticas en peces parte del desarrollo de tecnologias en biologia molecular
u otras como la pintura cromosémica, andlisis de polimorfismos de un solo nicleo y la secuenciacidn,
herramientas que han servido para tener una visidon de la organizacion del gendmica, su evolucion
cromosdémica y la diferenciacion de especies. Se concluye que a través de la citogenética se facilita el
entendimiento de la evolucién cromosdmica, la gestion en la acuicultura, la conservacion de especies en
peligro de extincion y como indicadores de la salud ambiental acuatica.

Palabras clave: Cariotipo, micronucleo, bioindicador, toxicidad genética, evolucidon cromosdmica

Abstract: The fundamental role of fish is to maintain the balance in the ecosystem, due to their adaptability.
Genetic diversity and chromosomal structure reflect evolutionary biology through karyotyping, chromosome
banding, and fluorescent hybridization techniques and allow us to understand the biology of fish. Cytogenetic
analysis defines morphologically similar species. The variability in the configuration of sex chromosomes in
fish shows high evolutionary plasticity and notable diversity, a characteristic of flexibility and variability that
allows better environmental adaptation. The presence of B chromosomes, considered genomic parasites,
increases the genetic variability of a population by acting as a reservoir of genetic material and induces
chromosomal rearrangements, which makes them bioindicators. The micronucleus test, used in aquatic
toxicology, to identify chromosomal fragments reflects genetic damage and chromosomal instability.
Ancestral karyotypes, a reflection of the complexity of chromosomal evolution, highlight evolutionary
implications in fish lineages. The challenge of future cytogenetic research in fish is based on the development
of molecular biology technologies or others such as chromosome painting, single-nucleus polymorphism
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analysis, and sequencing, tools that have served to provide insight into the organization of genomics, its
chromosomal evolution and species differentiation. It is concluded that through cytogenetics, the
understanding of chromosomal evolution, management in aquaculture, conservation of endangered species,
and indicators of aquatic environmental health is facilitated.

Keywords: Karyotype, micronucleus, bioindicator, genetic toxicity, chromosomal evolution

1. Introduccién
Los peces son uno de los grupos de vertebrados mds diversos y habitan en casi todos

los medios acuaticos, desde los océanos mas profundos hasta los lagos y arroyos poco
profundos (Nelson et al., 2016; Zhu et al., 2021). Desempefian un papel fundamental en el
mantenimiento del equilibrio de los ecosistemas, la regulacion de la cadena alimentaria y
la salud de los ecosistemas (Levéque, 2017; Villéger et al., 2017). Ademas, los peces son una
importante fuente de alimento para humanos y animales (Boyd et al., 2022; Lynch et al.,
2016; Tacon y Metian, 2013) y se utilizan ampliamente en la investigacidn cientifica debido
a su adaptabilidad y diversidad genética (Harris et al., 2014; Wittbrodt et al., 2002). Su
adaptabilidad y sus variadas estrategias ecoldgicas son el resultado de mas de 400 millones
de afios de evolucién y han sobrevivido a cuatro de las cinco grandes extinciones masivas
del Fanerozoico (Smithwick y Stubbs, 2018).

El estudio de la estructura cromosdmica, la funcion y el comportamiento de los
cromosomas de los peces, ofrece valiosa informacién sobre su biologia evolutiva. Este
campo ha evolucionado considerablemente en el ultimo siglo, empezando con estudios
descriptivos centrados en el recuento de cromosomas y la identificacion de patrones
generales de variacion del cariotipo entre especies. A medida que avanzaron las técnicas
cientificas, sobre todo con el desarrollo de métodos como el cariotipado, el bandeo
cromosomico y la hibridacién fluorescente in situ (FISH), los investigadores adquirieron la
capacidad de explorar reordenamientos cromosémicos, marcadores genéticos vy
variabilidad dentro de las especies y entre ellas. Estos avances han puesto al descubierto
procesos cruciales como la evolucidon cromosdmica, la variacidn genética y la diferenciaciéon
entre especies, lo que ha permitido comprender mejor la especiacién y la evolucion

adaptativa (Pisano et al., 2007; Rossi, 2021). Gracias a estos enfoques moleculares, la
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citogenética de peces sigue ampliando nuestros conocimientos sobre los mecanismos

evolutivos y la diversidad genética que define a las especies de peces.

Mas allda de los conocimientos evolutivos, los estudios citogenéticos de los peces
desempeiian un papel esencial en aplicaciones practicas como la acuicultura (Arai, 2001;
Arai y Fujimoto, 2018), biologia de la conservacién(Molina et al., 2023; Rab et al., 2007), y
gestion de especies invasoras (Jacome et al., 2019). Las técnicas citogenéticas se aplican
para mejorar los programas de cria, vigilar la salud genética y proteger la biodiversidad
mediante la identificacion de marcadores genéticos asociados a especies invasoras. Estas
herramientas se han vuelto indispensables para mejorar la gestion de las especies y
promover una gestion sostenible de los recursos acuaticos. A medida que sigan apareciendo
nuevas tecnologias, la citogenética de peces hara avanzar ain mas nuestra comprensién de
la biologia de los peces y contribuirda a la conservacion y el uso sostenibles de los

ecosistemas acuaticos.

2. Desarrollo
e Citogenética en la taxonomia de peces

La citogenética ha demostrado ser una herramienta clave en la taxonomia de peces,
permitiendo una clasificacion mas precisa y una comprensién mas profunda de las
relaciones evolutivas entre especies. Tradicionalmente, la taxonomia de los peces se basaba
principalmente en caracteristicas morfoldgicas externas, como el color, las proporciones
corporales y el nimero de espinas, entre otros. Sin embargo, estas caracteristicas pueden
ser insuficientes, especialmente en el caso de especies cripticas, que son morfolégicamente
similares, pero genéticamente distintas (Nirchio y Oliveira, 2014). El analisis citogenético,
que incluye técnicas como el cariotipado, el bandeo cromosdmico y la hibridacién
fluorescente in situ (FISH), ha revelado diferencias cromosdmicas que no son evidentes en
estudios morfoldgicos. Un ejemplo destacado es el género Mugil, donde varios estudios han
identificado variaciones significativas en el nimero de cromosomas entre especies

(Harrison et al., 2007; Nirchio et al., 2005, 2007, 2017, 2018). Estos avances han permitido
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no solo la identificacion de nuevas especies, sino también la reevaluacion de las relaciones

taxondmicas entre especies conocidas (Figura 1).

Figura 1

Comparacion cariotipica entre Mugil curema (arriba) y Mugil rubrioculus (abajo),
destacando las diferencias en la morfologia cromosémica. Los cariotipos de ambas especies
muestran 12 pares de cromosomas en Mugil curema y 22 pares en Mugil rubrioculus.

Mugil curema
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Mugil rubrioculus
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Fuente: Modificado de Nirchio y Oliveira (2014).
e Cromosomas sexuales

A diferencia de los mamiferos y las aves, que poseen cromosomas sexuales
relativamente estables en todos sus linajes (sistemas XX/XY o ZZ/ZW), los peces muestran
una extraordinaria variabilidad en sus sistemas de cromosomas sexuales. Mientras que
algunas especies de peces poseen cromosomas sexuales identificables, en muchas otras los
cromosomas sexuales son morfolégicamente indistinguibles o estan totalmente ausentes

(Kottler y Schartl, 2018). La variedad de sistemas cromosdmicos de determinacion del sexo
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observados en los peces, va desde la heterogamia masculina mas comun (2XX/3XY) y la
heterogamia femenina (5ZZ/2ZW) hasta sistemas mdas complejos que implican la pérdida
de cromosomas Y o W (®XX/c'X0, dZZ/9Z0) y configuraciones cromosdmicas sexuales

multiples como @XX/IXY1Y2 o @X1IX1IX2X2/5X1X2Y (Sember et al.,, 2021). Estudios
recientes han revelado la presencia de un nuevo sistema cromosdmico sexual en Ancistrus
clementinae, una especie endémica de Ecuador. Esta especie presenta un sistema
dZZ/RZW1W?2 (Figura 2), siendo la primera vez que se identifica una configuracién de este
tipo en el género Ancistrus (Nirchio et al., 2023), subrayando la notable diversidad y
plasticidad evolutiva de la diferenciacién de los cromosomas sexuales en los peces, ya que
este sistema de cromosomas sexuales multiples probablemente se origind a partir de un
sistema ZW estandar mediante reordenamientos cromosémicos y la acumulacién de

secuencias repetitivas de ADN, incluido el ADN ribosdmico.

Figura 2

Cariotipo de Ancistrus clementinae, que ilustra el sistema de cromosomas sexuales
077/ $ZWI1W?2. (a) El cariotipo de la hembra muestra dos cromosomas W distintos (W1 y
W2) ademds del cromosoma Z. (b) El cariotipo masculino muestra dos cromosomas Z. Los
cromosomas se clasifican segun su morfologia en grupos metacéntricos (m),
submetacéntricos (sm) y acrocéntricos (a).
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Fuente: Adaptado de Nirchio et al. (2023).
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Estos sistemas multiples surgen a menudo de fusiones o fisiones cromosémicas y se
han descrito en 75 casos, el 80% de los cuales probablemente evolucionaron de forma
independiente y diversa gama de sistemas de cromosomas sexuales plantea cuestiones
fundamentales sobre como los peces determinan su sexo, un tema que no solo es intrigante
desde el punto de vista de la biologia evolutiva, sino que también tiene implicaciones
significativas para las practicas acuicolas. La flexibilidad y variabilidad de estos sistemas de
determinacion del sexo permiten a los peces adaptarse a distintas condiciones ambientales,
lo que es clave para su éxito evolutivo. La manipulacién de la proporcion de sexos es una
practica habitual en acuicultura, por lo que comprender estos mecanismos cromosdmicos
puede conducir a programas de cria y gestion genética de las poblaciones de peces mas

eficaces.

e Cromosomas B: elementos cromosdmicos anémalos en los peces

Los cromosomas B o accesorios en peces representan uno de los temas mas intrigantes
de la citogenética, al ser elementos genéticos adicionales que desafian las normas de la
genética mendeliana (Houben et al., 2014; Johnson Pokorna y Reifova, 2021). Estos
cromosomas no son esenciales para la supervivencia ni forman parte del complemento
gendmico estdndar (cariotipo A), y su presencia puede variar en numero entre los individuos
de una poblacion (Camacho et al., 2000; Ruban et al.,, 2020). Los cromosomas B son
generalmente mas pequefios que los cromosomas A (Figura 3) y, aunque no contienen
genes vitales, persisten en las poblaciones debido a su capacidad para replicarse vy
segregarse de manera independiente. Se han documentado en diversos organismos,
incluyendo plantas y animales (Jones, 1995; Vujosevic¢ et al., 2018) y su aparicion en peces
ha permitido explorar su papel en la evolucidn, la adaptacion y la variabilidad genética

(Moreira-Filho et al., 2004; Noleto et al., 2012; Yoshida et al., 2011).
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Figura 3
Metafase de Prochilodus mariae, que muestra la presencia de cromosomas B (indicados con
flechas). Los cromosomas B son mds pequefios que los cromosomas A estdndar.

Aunque tradicionalmente se han considerado "parasitos gendmicos", algunos estudios
sugieren que los cromosomas B pueden tener funciones importantes en circunstancias
especificas. Pueden aumentar la variabilidad genética dentro de una poblacién, actuando
como un reservorio de material genético que podria ser aprovechado en entornos
cambiantes. También pueden inducir reorganizaciones cromosdmicas, como
translocaciones o fusiones, influyendo en la evolucién del genomay la especiacidon. Ademas,
han demostrado afectar la expresidn de genes en los cromosomas A, lo que podria influir
en procesos bioldgicos como la reproduccion, el crecimiento o la respuesta a factores
ambientales. En algunos casos, su presencia ha sido asociada con cambios en la fertilidad y

la viabilidad, aunque su impacto puede variar considerablemente entre especies.

Los cromosomas B se han observado en diversas especies de peces, tanto de agua dulce
como marina, con ejemplos notables como Astyanax scabripinnis (Moreira-Filho et al.,

2004; Vicari et al., 2011), Prochilodus lineatus (Artoni et al., 2006; Maistro et al., 2000;
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Stornioli et al., 2021) y Prochilodus mariae (Oliveira et al., 2003). La frecuencia de estos
cromosomas varia significativamente entre poblaciones e incluso dentro de una misma
especie, lo que subraya su naturaleza dindmica y enigmatica (Nascimento et al., 2020;

Oliveira et al., 2003; Voltolin et al., 2010).

e Citogenética en toxicologia acuatica

Los métodos citogenéticos tienen un valor incalculable en el campo de la toxicologia
acuatica, especialmente cuando se trata de evaluar el impacto de los contaminantes sobre
la salud genética de los organismos acuaticos. Una de las técnicas mads utilizadas es la
prueba de micronticleos, que identifica pequefios cuerpos extranucleares (micronucleos)
formados a partir de fragmentos cromosdmicos o cromosomas enteros que no se integran
correctamente en nuevos nucleos durante la divisidn celular (Figura XX). Aunque esta
prueba se disefid inicialmente para detectar dafios cromosémicos en roedores (Heddle et
al., 1991; Schmid, 1975, 1976), desde entonces se ha adaptado para su uso en muchos
organismos, incluidos los peces, debido a su fiabilidad para detectar dafios genéticos e

inestabilidad cromosémica (Salunke et al., 2024; Sommer et al., 2020).

Figura 4

Micronucleos en eritrocitos de Andinoacara rivulatus expuestos a cloruro de mercurio
(HgCl;). (a) Células control sin micronucleos. (b)-(d) Las flechas indican la presencia de
micronucleos de diferentes tamafnos. La formacion de micronucleos es una sefal de dafio
genotoxico provocado por la exposicion al cloruro de mercurio, lo que refleja inestabilidad
cromosomica en las células.

. . — —
a B 2L ‘

Fuente: Modificado de Nirchio et al. (2019).

Los peces son especialmente adecuados para este tipo de analisis. Su alta sensibilidad

a los contaminantes ambientales los convierte en excelentes bioindicadores, que ayudan a
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los cientificos a controlar la salud de los ecosistemas acuaticos. La prueba de microntcleos
es una potente herramienta para evaluar la genotoxicidad en los peces, ya que permite
detectar precozmente los dafios relacionados con la contaminacion a nivel genético. Esta
capacidad de revelar dafios cromosémicos sutiles antes de que se produzcan efectos
visibles convierte a los peces en una parte esencial de los esfuerzos de vigilancia

medioambiental (Mustafa et al., 2024; van Treeck et al., 2020).

La prueba se ha aplicado con éxito tanto a especies marinas como a especies de agua
dulce para detectar el impacto genético de los contaminantes ambientales, ayudando a los
investigadores a vigilar los efectos genéticos de la contaminacion en ambos ecosistemas.
Su capacidad para detectar signos tempranos de dafios cromosémicos en los peces permite
calibrar la salud ambiental y tomar medidas preventivas antes de que la contaminacion
cause dafios irreversibles. A medida que los medios acudticos se enfrentan a amenazas
crecientes de las actividades humanas, el papel de pruebas como ésta se hace aun mas

crucial para salvaguardar la biodiversidad y promover practicas sostenibles.

e Cariotipo en peces marinos y dulceacuicolas

La evolucién cromosdmica en peces marinos y de agua dulce refleja adaptaciones a sus
respectivos entornos y presenta variaciones notables en su estructura cariotipica.
Generalmente, los peces de agua dulce tienden a mostrar una mayor variabilidad
cromosémica debido a las condiciones geograficas y ambientales que influyen en la
dispersién y el aislamiento genético (Nirchio et al., 2014). Este fendmeno es evidente en los
ciclidos (Kocher, 2004), en los que se han observado reordenamientos cromosémicos
complejos que incluyen fusiones y fisiones cromosémicas, destacando la adaptacién rapida
de los ciclidos a distintos nichos ecoldgicos, particularmente en cuerpos de agua dulce como

los lagos de Africa y América del Sur (Poletto et al., 2010).

En contraste, los peces marinos muestran patrones cromosémicos mds conservadores,
con una tendencia hacia un menor nimero de cromosomas y una menor variabilidad

estructural (Motta-Neto et al., 2019; Paim et al., 2017). Esto puede explicarse por el mayor
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potencial de dispersidn de las especies marinas, lo que reduce el aislamiento geografico y
limita la divergencia genética entre las poblaciones. En muchos peces marinos, como los
que pertenecen al orden Perciformes, el nimero diploide tiende a estar alrededor de 48
cromosomas, con una prevalencia de cromosomas acrocéntricos (Molina et al., 2024,
Soares et al., 2013), aunque algunos grupos pueden tener cariotipos con mucha diversidad
de cromosomas producto de inversiones pericéntricas y modificaciones que afectan a las
regiones organizadoras del nucléolo (NOR) que ponen de relieve el papel de los
reordenamientos cromosémicos en la diversificacion evolutiva de los peces marinos
(Coluccia et al., 2010; Gomez-Herrera et al.,, 2021; Nirchio, Gaviria, et al., 2019). Estos
mecanismos permiten ajustes en la estructura cromosdémica que pueden influir en la
regulaciéon génica, facilitando la adaptacion a diferentes presiones ambientales y

promoviendo la especiacion.

e El cariotipo ancestral en los peces: un debate

La citogenética de peces no solo ha permitido avances en areas practicas como la
acuicultura y la conservacidn, sino que también ha sido fundamental para comprender los
complejos procesos evolutivos, como la evolucién cromosdémica. Uno de los debates mas
relevantes en este contexto es el del cariotipo ancestral en peces Actinopterigios, el cual
sigue siendo una cuestién abierta en la comunidad cientifica. Originalmente, se propuso
que los primeros vertebrados, incluidos los peces con aletas radiadas primitivas, poseian un
complemento diploide de 48 cromosomas acrocéntricos. Esta hipdtesis obtuvo apoyo a
partir de la idea de que las duplicaciones completas del genoma (WGD, por sus siglas en
inglés) contribuyeron a la complejidad genética observada en los vertebrados modernos,
con una primera duplicacidon que ocurrié hace aproximadamente 500 millones de afios y
una segunda 100 millones de afios después (Ohno et al., 1968; Van de Peer et al., 2010).
Esta perspectiva ha sido ampliamente aceptada en la citogenética de peces, posicionando
el cariotipo acrocéntrico de 48 cromosomas como un rasgo ancestral del que surgieron

desviaciones a través de reorganizaciones cromosomicas.
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Sin embargo, una hipdtesis alternativa sugiere que el cariotipo ancestral podria haber
incluido un nimero mayor de cromosomas, cercano a 60, como se observa en algunos
grupos de peces basales como los Lepisosteiformes. Esta visidn propone que la reduccidn a
48 cromosomas ocurrié de manera independiente en diferentes linajes de teledsteos
mediante procesos como la fusién y la eliminacién cromosdémica (Brum y Galetti, 1997). Los
estudios citogenéticos refuerzan esta idea, particularmente en peces marinos, donde los
patrones cariotipicos tienden a ser mas conservados en comparacion con los cariotipos mas
variables que se encuentran en especies de agua dulce. Estas diferencias en la evolucién
cromosémica entre peces marinos y de agua dulce a menudo se atribuyen a factores
ambientales, como la estabilidad del habitat y el potencial de dispersion (Galetti et al., 2000;

Nirchio et al., 2014).

Este debate en curso subraya la complejidad de la evolucién cromosdmica en los peces
y destaca la necesidad de mas investigaciones para comprender completamente el cariotipo

ancestral y sus implicaciones evolutivas a lo largo de los diversos linajes de peces.

e Orientaciones futuras en citogenética de peces

El futuro de la citogenética de peces pasa por su integracion con la gendmica y la
biologia molecular. Técnicas como la pintura cromosdmica, el analisis de polimorfismos de
un solo nucledtido (SNP) y la secuenciacion de nueva generacion estan ampliando el alcance
de la investigacion citogenética, ofreciendo una visidn sin precedentes de la organizacion
del genoma, la evolucién cromosémica y la diferenciaciéon de especies. La hibridacion
gendmica comparativa (CGH) y los “microarrays” cromosdmicos se estan empleando para
detectar reordenamientos cromosémicos, variaciones en el numero de copias vy
duplicaciones génicas, arrojando luz sobre cdmo estos cambios impulsan la especiacion y la
adaptacion.

Otro avance prometedor es la aplicacidn de la citogenética a la biologia evolutiva del
desarrollo (evo-devo). Examinando las estructuras cromosémicas y la regulacién génica, los
investigadores pueden comprender mejor cémo los cambios genéticos contribuyen al

desarrollo de fenotipos especificos e innovaciones evolutivas en los peces. Con los avances
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en técnicas citogenéticas de alta resolucion y tecnologias de edicién del genoma como
CRISPR, la citogenética de peces seguird descubriendo nuevos aspectos de la diversidad

genética, la adaptacién y la conservacion.

3. Conclusiones

La citogenética de peces ha pasado de ser un campo descriptivo que documentaba la
variacion del cariotipo a convertirse en una ciencia de vanguardia que integra la gendmica
y las técnicas moleculares. Ya sea para entender la evolucién cromosdmica, gestionar la
acuicultura, conservar especies amenazadas o vigilar la salud ambiental, |a citogenética de
peces ofrece herramientas y conocimientos de valor incalculable. A medida que surjan
nuevas tecnologias, este campo seguird ampliando los limites de la investigacién biolégica,

contribuyendo a la gestidon sostenible y la conservacion de los recursos acuaticos.
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Resumen: En la actualidad, en un mundo mas tecnoldgico, los entornos de aprendizaje virtuales permiten el
desarrollo de competencias tecnoldgicas y brindan experiencias de laboratorio que de otro modo no estarian
disponibles en las aulas de una institucidon educativa secundaria. Lafinalidad de esta investigacién fue analizar
los laboratorios virtuales (LV) y evaluar su impacto en el fortalecimiento del aprendizaje de las reacciones
quimicas inorgdnicas, en un grupo de estudiantes del primer afio de bachillerato. El método de estudio fue
de tipo cualitativo-cuantitativo, la técnica empleada fue el disefio de dos pruebas previas, dos posteriores y
una entrevista, aplicada a una poblacién de treinta participantes. Los resultados se evaluaron analizando el
nivel de aprendizaje de los estudiantes, a través de la diferencia entre las medias de los puntajes de la prueba
previa y posterior; y en el nivel de satisfaccién de los estudiantes, en relacién con los parametros: actitud y
entorno de aprendizaje. Se concluyd que los laboratorios virtuales constituyen un recurso didactico eficaz
para el fortalecimiento del aprendizaje y la motivacion de los estudiantes, afirmacion que se corrobora con el
analisis de los resultados de la media obtenidos de la prueba previa del 71.0 en relacién a la prueba posterior
del 84.9, observandose un aumento del 19,58% en los conocimientos generales en la formulacion de las
reacciones quimicas inorganicas. Estos resultados se sometieron al analisis de la prueba t, en donde se obtuvo
que p=0 <0.05; lo que condujo al rechazo de la Ho y la aceptacion de Ha. Las medias entre la prueba previay
la prueba posterior son significativamente diferentes.

Palabras clave: laboratorio virtual, quimica, aprendizaje, reacciones quimicas inorganicas, entornos virtuales.

Abstract: In today's technological world, virtual learning environments enable the development of
technological skills and provide laboratory experiences that would otherwise not be available in the
classrooms of secondary educational institutions. In this context, the purpose of this research is was to analyze
virtual laboratories (VL) to evaluate their impact on enhancing the learning of inorganic chemical reactions
among a group of first-year high school students. The study employed a qualitative-quantitative method, using
two pre-tests, two post-tests, and an interview, conducted with a population of thirty participants. The results
were assessed by analyzing the students' learning levels through the difference in mean scores between the
pre-test and post-test, as well as the level of student satisfaction concerning the parameters of attitude and
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learning environment. The conclusion drawn is that virtual laboratories serve as an effective educational
resource for enhancing learning and motivating students. This assertion is supported by the analysis of the
results, which showed a mean score of 71.0 on the pre-test compared to 84.9 on the post-test, indicating an
increase of 19.58% in general knowledge regarding the formulation of inorganic chemical reactions. These
results were analyzed using the t-test, revealing that p=0 <0.05, leading to the rejection of the null hypothesis
(Ho) and acceptance of the alternative hypothesis (Ha). The means between the pre-test and post-test are
significantly different.

Keywords: virtual laboratory, chemistry, learning, inorganic chemical reactions, virtual environments.

1. Introduccién

El desarrollo exponencial de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC)
se ha incrementado y se ha incrustado en las aulas de las instituciones educativas, a tal
punto que su uso se vuelve una necesidad imprescindible impactando de modo directo en
los modelos pedagodgicos y en las acciones educativas que se ven obligadas a transformarse
para responder a los requerimientos de la sociedad actual. En este contexto, conforme a
Orhan et al. (2018), es posible cumplir la expectativa de que una nueva tecnologia mejore
el proceso de ensefianza- aprendizaje de los estudiantes, siempre que se consideren los
requerimientos de los profesores y sus competencias tecnoldgicas. Autores como
Nainggolan et al. (2020); Peechapol (2021) y Sasmito y Sekarsari (2022), concuerdan en
que los Laboratorios virtuales (LV), rompen los esquemas tradicionales de las practicas de
laboratorio, ya que mejoran la comprensién y la motivacién en la asignatura.

En este sentido, Aguilar y Chamba (2019), manifiestan que la tecnologia en la
actualidad determina varios ambitos de nuestra vida como la forma de pensar, de gobernar,
de educar, de comunicarse, inclusive determina nuestro estilo de vida; estd incorporada de
manera indiscutible en los procesos educativos; espacios en los que su utilizacién ofrece
varias ventajas como su influencia en la cognicidn y en las técnicas del pensamiento de los
estudiantes; sin embargo, es preciso tener presente que las herramientas tecnoldgicas
deben estar ligadas a una estrategia didactica apropiada para determinar su utilidad real en
la educacién.

El objetivo central de la presente investigacion fue analizar la utilizacién de los
laboratorios virtuales como un recurso diddctico o una herramienta de apoyo pedagdgico

gue contribuye al fortalecimiento del aprendizaje de la quimica inorganica.
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Como antecedente se puede sefialar que a raiz de la pandemia del COVID-19 y en
consecuencia, la suspension de clases presenciales, no solo del Ecuador, sino de mas de 150
paises, las instituciones educativas se vieron obligadas a emplear medios tecnolégicos para
continuar con la educacién de manera remota, de modo que a decir de Aguilar (2020):

El confinamiento obligd a la humanidad a adaptarse a un nuevo modo de vida que da

lugar a la creacién de nuevos escenarios en los que prima el uso de nuevas tecnologias

que van transformando los espacios fisicos, mismos que paulatinamente fueron

reemplazados por espacios virtuales. (p. 215)

Bajo esta misma premisa, la nueva practica educativa, como sostienen Alves y Faria
(2020), puso de manifiesto algunos problemas clave como: docentes con escasos
conocimientos tecnoldgicos, desigualdades en el acceso a Internet, computadoras
deficientes, practicas tradicionales educativas adaptadas forzosamente a las plataformas
digitales, entre otros aspectos. Asi mismo, en concordancia con el informe emitido por el
Instituto Nacional de Evaluacién Educativa (INEVAL, 2019), los niveles de aprendizaje,
especialmente en las asignaturas de Matematica y Quimica, fueron las mas afectadas por
la emergencia sanitaria. Al respecto, los estudios de Santos y Prudente (2020) sefialan que
uno de los mayores inconvenientes fue contar con un laboratorio adecuado, debido al costo
y mantenimiento que esto implica; ademas, se evidencid cierta resistencia para instalar un
laboratorio fisico en los planteles educativos aduciendo algunos riesgos de seguridad
sanitaria. Ante este panorama, los docentes se vieron obligados a buscar alternativas que
ofrecieran actividades de laboratorio de caracter virtual.

En el caso ecuatoriano, segun investigaciones de autores como Palacios et al. (2020)
y Perazzo et al. (2021), se encuentra que la pandemia del COVID-19 puso de manifiesto la
brecha existente en el desarrollo de competencias en educacion digital, en el empleo de la
tecnologia, en lainstruccion docente y en la necesidad de herramientas digitales de estudio.
Las investigaciones de estos autores evidencian que 6 de cada 10 ecuatorianos poseen un
celular; de ellos, 5 tienen un teléfono inteligente y Unicamente el 37% de la poblacion, tiene
conexion a internet. Por esta misma razén, Aguilar (2020), menciona que en Ecuador

“existen 3 millones de estudiantes de colegios y escuelas fiscales inscritos en 150 mil centros
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de ensefianza, de ellos, 2 millones (...) tienen posibilidad de conectividad; pero un millén de
estudiantes no corre con la misma suerte ” (p. 219).

En ese escenario, el paso de la presencialidad a la virtualidad ha sido percibido por los
estudiantes ecuatorianos, segun las investigaciones, como un cambio negativo: “factores
como la desmotivacidn, control del tiempo, equipamiento técnico, y conectividad adecuada
han afectado el rendimiento académico” (Tejedor et al., 2020, p.1).

De acuerdo con lo expuesto, la innovacion de diversas tecnologias exige un avance en
las diferentes areas de la ciencia. Para responder a esas necesidades, los simuladores
virtuales, por ejemplo, son considerados como un recurso didactico importante para el
fortalecimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje, puesto que, a decir de Peechapol
(2021), su uso estd encaminado a apoyar el fortalecimiento en la adquisicion de
conocimientos, desarrollo de habilidades y ejecucidn de practicas en un entorno seguro de
trabajo; por lo tanto, constituyen una oportunidad para practicar y reforzar diversas
competencias en el sujeto que aprende.

Como resultado, la educacién en la actualidad plantea nuevos retos académicos,
como la adquisicidn de conocimientos en el empleo de las TIC, a través de la utilizacién de
metodologias adecuadas capaces de crear competencias orientadas a una mayor
autonomia del estudiante, al lograr un aprendizaje significativo y permitir su participacion
de manera activa mediante la experimentacion, el analisis y la toma de decisiones.

En consecuencia, Calderdn et al. (2016), con los resultados de las investigaciones
relacionadas al uso de las TIC en los sistemas escolares, reportan que la aplicacién de los
laboratorios virtuales en el aula es limitada, especificando los estudios realizados en
amplias poblaciones de la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico
(OCDE) en el afio 2011. Desde este enfoque, la propuesta del estudio en torno a los
Laboratorios Virtuales para el drea de Quimica se vuelve pertinente, asi Llorens y Berzosa
(2012) acotan que para el trabajo de laboratorio se utilizan materiales y equipos especificos,
con la necesidad de adquirir destrezas en su manejo, lo que demanda un gran esfuerzo en

la organizacion, gestion de dichos materiales, equipos y asignaciéon del personal; sin
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embargo, este proceso de ensefianza-aprendizaje no seria integral ni significativo sin el
apoyo de los LV.

La experimentacion en los laboratorios tiene coyuntura actual en la ciencia, la
educacién en tecnologia, ingenieria, matematicas y en la quimica, asi como en la teoria y
los conceptos. Kolil et al. (2020) manifiestan que “las actividades de laboratorio pueden
mejorar los logros de los estudiantes, la comprension conceptual, sus actitudes y su
crecimiento cognitivo” (p. 51).

El uso de LV favorece el espacio académico de los estudiantes, a que no solo
interioricen los conceptos sino también los fendmenos que ocurren en la quimica y que no
son facilmente visibles, aunque no representa una oportunidad para reemplazar los
laboratorios fisicos, sino que es una herramienta de apoyo pedagdgico y didactico para los
docentes. De hecho, Nainggolan et al. (2020) consideran que los LV rompen el sistema
clasico de las practicas de laboratorio, asi como con sus limitaciones de espacio, tiempo,
peligrosidad, etc. y, ademas, aportan un nuevo método de trabajo.

Al respecto, estudios actuales como el de Peechapol (2021), cuyo objetivo fue
analizar la eficacia de la simulacién de un LV de Quimica en los estudiantes del primer afio
de universidad, observé un efecto beneficioso en el desempefio del aprendizaje vy
autoeficacia de los educandos, fomentando su motivacién para aprender y comprender
conceptos quimicos. Otro aporte significativo fue el de Sasmito y Sekarsari (2022), quienes
desarrollaron un LV con resultados positivos. La validez y eficacia de los LV se midieron con
el objetivo de promover la comprension y la motivacidn en los estudiantes que estudian la
asignatura de Quimica.

Se puede mencionar también la investigacién de Avci (2022), en la cual, el uso de los
LV incidié en el aprendizaje y permitié diferenciar los conceptos basicos del tema Acido-
Base. Durante este proceso se realizaron diferentes experimentos, evidencidndose logros
significativos al mejorar el interés por la asignatura de Quimica y al destacar que las clases
se vuelven mas dinamicas y divertidas.

Es decir, una de las oportunidades del manejo de las TIC en la ensefianza y aprendizaje

de la quimica es ayudar a los estudiantes a visualizar las estructuras elementales y
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moleculares espaciales tridimensionales (3D), pues, “permiten interacciones colaborativas
entre profesores y estudiantes, y entre los propios estudiantes, de forma sincrénica y
asincronica” (Awad y Street, 2014, p.35).

En ese sentido, la presente investigacidn pretende aportar para el fortalecimiento del
aprendizaje de las reacciones quimicas inorganicas a través de la implementacion de los LV
en la asignatura de Quimica de los estudiantes de primer afno de Bachillerato de la seccidon
vespertina de la institucidn educativa arriba referida.

A continuacion, la revision bibliografica aborda referentes tedricos basicos que
permiten entender a los laboratorios virtuales (utilizados de acuerdo con el estilo de
aprendizaje manifestado en los estudiantes) como recurso didactico para el aprendizaje de
la Quimica en la era de la informacidn.

Para los autores Sandoval et al. (2013) y Abellan (2018), tanto los roles del educador
como del educando han cambiado, los docentes se han transformado en mediadores del
proceso educativo, son responsables de crear y fomentar ambientes en los cuales los
estudiantes busquen y fabriquen su propio conocimiento, son los encargados de promover
la criticidad, reflexividad, investigacidn y creatividad para consolidar el conocimiento. En
este contexto, es importante mencionar que los estilos de aprendizaje, han contribuido
para el desarrollo cognitivo, intelectual, procedimental y actitudinal del ser humano
comprendido en su unidad y diversidad en medio de la complejidad social en la que se

encuentra inmerso.

e Estilos de aprendizaje en la era digital
Para iniciar este acapite, es preciso explicar que el aprendizaje es un proceso de
adquisicion de conocimientos, habilidades y valores, asi conforme a Heredia y Sanchez
(2022), este viene a influir relativamente en el cambio permanente de la conducta de un
individuo; incide en las representaciones mentales que forman parte de su experiencia y
es entendido como un proceso vital en la sociedad, ya que a medida que pasan los afios se
buscan metodologias activas en donde los estudiantes puedan ser los autores de su propio

proceso de aprendizaje basados en la accién de aprender a aprender.
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De acuerdo con Hernandez (2018), los estilos de aprendizaje representan las
capacidades de aprender de los estudiantes como consecuencia de relacionar los nuevos
aprendizajes con el entorno inmediato, mientras que las estrategias didacticas representan
ambos elementos fundamentales en la educacién: la ensefianza y el aprendizaje. De esta
manera, los estilos y las estrategias didacticas representan las preferencias de los
estudiantes durante sus actividades de conocimiento desarrolladas al involucrar Ia
informacidn nueva con la preexistente y, al aplicarlas acertadamente, tienen como ventaja
gue tanto docentes como estudiantes puedan reconocer sus debilidades y fortalezas al
aprender la nueva informacion.

Por otro lado, Pérez y Martinez (2021), los modelos de estilos de aprendizaje mas
utilizados y que describen el desempeiio de los estudiantes en clases y su forma de aprender
son los estilos: activo, reflexivo, tedrico y pragmatico, Tabla 1.

Tabla 1
Estilos de aprendizaje en los estudiantes y sus caracteristicas
Estilos de aprendizaje Caracteristicas

Viven nuevas y diferentes experiencias, se aburren
con los periodos largos. Tiene mente abierta y se
Estilo Activo

caracterizan por ser espontdneos, abiertos,

creativos y arriesgados.

Reflexionan acerca de las nuevas experiencias y las

observan desde diferentes perspectivas. Son muy
Estilo Reflexivo

sensatos y se caracterizan por ser reflexivos,

receptivos, exhaustivos y constantes.

Adaptan y complementan las observaciones que

crean en teorias légicas y complejas; es decir, sacan
Estilo Tedrico

sus propias conclusiones. Son légicos, metddicos,

criticos y perfeccionistas.

Buscan en todo momento poner en practica sus

Estilo Pragmatico
ideas; son eficaces, directos, practicos y positivos.

Nota: Tipos de estilos de aprendizaje, adaptacidn a partir de Pérez y Martinez (2021).
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El término “estilo de aprendizaje”, hace referencia a la manera en la que cada
individuo analiza, comprende y transfiere el nuevo conocimiento; su empleo permite a los
docentes perfeccionar el proceso educativo de los estudiantes, por ello, es importante
conocer e identificar el estilo de aprendizaje para implementar una estrategia didactica
adecuada, utilizar los recursos didacticos idéneos y emplear las acciones mas eficaces.

Debido a la influencia de la globalizacion vy, con ello, la digitalizacidn, los estilos de
aprendizaje también se vieron obligados a una adaptacién. Ante los nuevos requerimientos
por la llegada de las TIC, el entorno escolar ha visto la necesidad de que los estudiantes
aprendan, trabajen y participen, utilizando los diferentes medios y recursos didacticos
digitales, entendidos estos ultimos como el conjunto de materiales, herramientas o medios
que se utilizan para facilitar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Segun Cézar et al. (2016), este es un ambito extremadamente cambiante por la
velocidad a la que crecen y evolucionan las nuevas tecnologias; por lo tanto, es preciso
conocer sus componentes para un correcto manejo de los medios digitales: conocimiento,
uso y dominio para desarrollar adecuadamente las competencias propias de la era digital.
Para Moreno (2008), los entornos digitales deberan caracterizarse por: propiciar nuevos
modos de interactividad, mayor comunicacion, apertura y eficacia en la administracion del
conocimiento y actualizacion constante en el manejo de las herramientas digitales. En este
sentido, también es importante comprender las caracteristicas de una estrategia didactica

para explicar su importancia en la adquisicién de nuevos conocimientos.

e Estrategias didacticas de aprendizaje en la era digital
Las estrategias didacticas, a decir de Ortiz (2009), son una estructura de actividades,
basada en objetivos y contenidos, que deberdn ser cumplidos por el docente a través de
indicadores, en definitiva, éstas son los métodosy enfoques que guian cdmo se utiliza esos
recursos para facilitar el aprendizaje. Sin embargo, los recursos didacticos y las estrategias
didacticas son fundamentales, pero cumplen funciones diferentes en el proceso educativo.
De alli que, para autores como Sandoval et al. (2013) y Ahmed y Opoku (2021), estos

conocimientos nuevos del estudiante deben relacionarse con los existentes, con el objetivo
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de generar en él, competencias para ser profesionales competitivos (aprendizaje
autonomo), relacionando de manera adecuada el tema, las reglas para la interaccion, el
entorno, el medio y el procedimiento.

La eleccidon correcta de una estrategia didactica dependerd de la metodologia que se
emplee, segun las necesidades del alumnado y orientado al perfeccionamiento de
competencias, por lo que de acuerdo con lo manifestado por la Subdireccién de Curriculum
y Evaluacién del Chile (2017), su empleo puede permitir que los estudiantes se hagan mas
responsables de su proceso de aprendizaje, al incentivar en ellos el desarrollo de
habilidades de investigacidn, seleccidn, y evaluacién de informacién; también, al apropiarse
de los conocimientos de manera activa, participativa y colaborativa, al exponer e
intercambiar ideas, opiniones y experiencias. Para investigadores como Pritchard (2009);
Castillo (2008) y Marcano y Cedefio (2019), entre otros, el empleo de estrategias
didacticas adecuadas, tales como: la técnica de la exposicion oral, la técnica de la
interrogacion, el aprendizaje basado en problemas (ABP), el aprendizaje cooperativo, los
simuladores o laboratorios virtuales, garantizan el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Santos y Prudente (2020), manifiestan que un excelente ejemplo de recurso didactico
son los LV, porque permiten reforzar las habilidades ya existentes en los estudiantes y, a su
vez, aplicarlas para resolver problemas nuevos, permitiéndoles adquirir un aprendizaje util
y duradero. De hecho, Menéndez et al. (2019), manifiestan que “la metodologia que se
utilice para su ensefianza debe ser capaz de ayudar a los estudiantes a comunicarse y
colaborar entre ellos, y a descubrir un aprendizaje mads placentero” (p. 43).

Algunos estudios como los de Duan et al. (2020); Kolil et al. (2020); Jakkula et al.
(2020) y Angsoyiri (2021), definen a un LV como un simulado o recurso didactico de la
realidad a través de la ejecucion de experimentos que relacionan la teoria establecida ya
por la ciencia, con la practica. Este simulador (o recurso didactico) es generado por
programacion (software) y esta disenado por una serie de instrucciones que permite al
estudiante aduefarse, desarrollar y verificar sus habilidades.

Segun Rodriguez Cepeda et al. (2020), hay varias ventajas que se obtienen como

resultado del uso de los LV como, por ejemplo: explicacion mas efectiva de los conceptos
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tedricos, ejecucion experimental paso a paso, flexibilidad en horarios, faciles de usar,
minimizacion de los riesgos al momento de realizar la practica, participacion de un mayor
numero de estudiantes asincrénicamente incluso si no coinciden en espacio, ademas de
disminuir los gastos de la institucion en la adquisicion de equipos, sustancias quimicas y
material de laboratorio.

El ambiente virtual de aprendizaje se convierte asi en un espacio creado para facilitar
el intercambio de conocimiento en cualquier momento y lugar. La inclusién de la
tecnologia, en este caso de los LV dentro del proceso educativo, brinda la oportunidad de
desarrollar habilidades y competencias practicas que requieren los estudiantes. Como
consecuencia, el contenido puede estar almacenado en dispositivos tecnoldgicos y el
individuo debe contar con la disposicion para utilizar esa informacion de manera analitica,
reflexiva y critica de acuerdo con Peechapol (2021); Kolil et al. (2018) y Calderén et al.
(2016). Por su parte, segin Gutiérrez (2012), el docente debe convertirse en un mediador
entre el estudiante y lainformacion de la red, al guiarlos en el proceso de busqueda, analisis,
exploracién y discernimiento de la confiabilidad de dicha informacidén impartida por el
medio tecnoldgico, al tener la habilidad de establecer conexiéon mediante el uso de las redes
sociales o herramientas de colaboracion, cuando el docente genere ambientes o
comunidades de aprendizaje interactivo.

Cabe senalar que los LV se convierten en un recurso didactico que permiten una
experimentacion virtual con el objetivo de construir competencias practicas de manera
auténoma, al relacionar con la teoria a través de la investigacidn, de la indagacion, la
reflexion y la difusién de los resultados del aprendizaje de forma innovadora, creativa y

activa.

e Los laboratorios virtuales como recurso didactico virtual de aprendizaje de la
Quimica

Segun el estudio de Oliver (2010), el aprendizaje en Quimica entre los estudiantes de

secundaria y preparatoria en los paises latinoamericanos ha disminuido, en comparacién

con experiencias escolares de afios anteriores; de acuerdo con Kolil et al. (2020), en la
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ultima década, hay una reduccién del 1%, en las inscripciones de los estudiantes en los
cursos de Quimica. Fraser et al. (2012) en su estudio realizado en Australia, analiza que el
desinterés de los alumnos en las materias de ciencias podria disminuir la motivacion del
estudio cientifico en la educacion superior.

Segun Talanquer (2018), los estudiantes piensan que el aprendizaje de la Quimica es
dificil, ya que deben crear y entender conceptos quimicos, por lo que los estudiantes de
educacion secundaria tienden, a menudo, a memorizar dichos conceptos y suelen avanzar
sin comprender la verdadera esencia de la Quimica. De acuerdo con Rodriguez y Silva
(2020), la Quimica, en general, es compleja, sin embargo, su aprendizaje es sumamente
importante, ademas de brindar conocimiento cientifico sobre los fenédmenos de la
naturaleza, brinda formacidn ciudadana, incentivando a los estudiantes a observar, analizar
e interpretar los hechos que ocurren a su alrededor. El principio esencial de la asignatura
de Quimica se fundamenta en el estudio de las sustancias y sus transformaciones, al explicar
su comportamiento a partir de la comprensién de la composicién Quimica; es decir, la
estructura, los tipos de particulas, la disposicion y los enlaces quimicos que las mantienen
unidas.

En la practica cotidiana educativa, los estudiantes realizan varias actividades en el
laboratorio con tiempo insuficiente: usan productos quimicos peligrosos, equipos de
laboratorio, realizan procedimientos quimicos, trabajan en equipo, recopilan datos precisos
de la practica e investigan. Segun Kolil et al. (2018), estos factores hacen de la clase de
laboratorio un ambiente generador de ansiedad; incluso, se la cataloga de compleja y
altamente tedrica, convirtiéndose en una decepcion para los estudiantes. Segun el reporte
de la Prueba “Ser Bachiller”, emitido por el INEVAL (2018), el nivel de logro elemental y el
dominio cientifico de la asignatura de Quimica fue de 7,06 vy, para el siguiente afo, fue del
7,47 (INEVAL, 2019).

Respondiendo al plan de estudio de la ensefianza de la asignatura de Quimica en
instituciones educativas ecuatorianos (2022), los LV se convierten en un recurso didactico
para lograr aprendizajes significativos, al ser herramientas informaticas que simulan un

laboratorio fisico en un entorno virtual seguro y garantizan una comunicacion continua
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entre estudiantes y docentes, libres de ciertas restricciones de tiempo y el espacio. Los LV
propician la adquisicion de competencias necesarias para efectuar las practicas de
laboratorio, al replicar varias veces la actividad, fortaleciendo el trabajo auténomo.

Debido a la complejidad en el aprendizaje de la Quimica, especificamente en la
tematica de las reacciones quimicas inorganicas, se crea la necesidad de utilizar una
herramienta virtual para mejorar el aprendizaje al analizar, identificar y demostrar el
proceso de formacion de una reaccidon quimica, motivando en los alumnos el manejo de las
TIC. A continuacidn, se explica de la forma cdmo se da la formacion de una reaccién quimica
inorganica, tema de importancia a tratar en este documento.

En la naturaleza, todo lo que nos rodea es una mezcla compleja de sustancias o
compuestos formados como consecuencia de las reacciones quimicas que ocurren en ellay
que continuamente sufren cambios o transformaciones en otras sustancias o compuestos
con propiedades y funciones distintas. Los compuestos inorganicos, por ejemplo, son
aquellos que estan formados por la combinacién de elementos quimicos, cuya composicidn
no estd basada en la presencia del carbono y el hidrégeno (Asprilla et al., 2022).

Una reaccidén quimica inorganica es un proceso por el cual los atomos, iones o
moléculas de una sustancia se transforma en atomos, iones o moléculas de una sustancia
quimica diferente.  Asi, las sustancias que transforman una reaccidon se denominan
reactivos y las sustancias nuevas que se originan en la reaccién se denominan productos
(Peterson, 2022).

A+ B ——>C
Reactantes Productos

Ramos Mejia (2020), por su parte, menciona que “el aprendizaje de la Quimica implica
discutir los fendmenos a nivel de lo que no se puede ver y manejar” (p. 95). En ese sentido,
es necesario usar modelos explicativos que demuestren estos acontecimientos y que
permita que los estudiantes comprendan las realidades, en otro tipo de escalas, incluso,
aquellas que son demasiado pequeias para ser visibles (electrones, iones y moléculas).
Para el efecto, Ramos Mejia (2020), sugiere “usar formas novedosas de representacién que

forman parte del lenguaje especialista de la asignatura” (p.95). De alli la importancia de
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usar los LV como recurso didactico para el fortalecimiento de las reacciones quimicas
inorganicas, como alternativa de la ensefianza tradicional, que se basa en las clases

magistrales, videos, material bibliografico tedrico y el limitado uso fisico del laboratorio.

2. Materiales y métodos

El marco metodoldgico que orienta la presente investigacion se basa en el método
cualitativo-cuantitativo, porque permiten explicar y comprender el fendmeno estudiado.
La técnica es experimental, registra y analiza las variables para predecir los resultados, es
decir, se aplicaron dos pruebas previas y dos posteriores. La técnica de investigacion
cualitativa utilizada es la entrevista a treinta participantes. Los resultados se evaluaron con
la matriz “preguntas de base estructurada” basados en el alcance de aprendizaje de los
estudiantes, a través de la diferencia entre las medias de los puntajes de la prueba previay
posterior; y, en el alcance de satisfaccion de los estudiantes, con respecto a los parametros:
actitud y entorno de aprendizaje. Los LV fueron el recurso didactico metodolégico utilizado
para determinar el impacto del uso de los mismos en el aprendizaje de las reacciones
quimicas inorganicas.

La presente investigacion pretende apoyar al proceso de ensefanza-aprendizaje en
los estudiantes del primero de Bachillerato, seccién vespertina en la catedra de Quimica, en
el tema de las reacciones quimicas inorganicas a través de la implementacién de los LV.
Para estudiar el efecto de los LV en el fortalecimiento de las reacciones quimicas
inorganicas, se realizd una investigacion con un enfoque cualitativo — cuantitativo, en la que
se propuso establecer una relacién entre las variables recurso didactico, mediante el uso de
los LV y el fortalecimiento en el aprendizaje de las reacciones quimicas inorganicas.

Adicionalmente, considerando que el método de investigacién en palabras de Pereira
et al. (2018), es fundamental para cualquier estudio determinado por la forma de cémo
lograr algo; y que resulta mas facil cuando se sabe qué hacer y a donde se quiere llegar,
para esta investigacion se definid el método cualitativo-cuantitativo, en donde “es
importante la interpretacion del investigador, sus opiniones sobre el fendmeno en estudio”

y los datos numéricos que se obtengan de nimeros estadisticos (p. 67). Asi mismo, en el
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proceso investigativo, se considera importante la indagacion que a decir de Hernandez
Sampieri (2014), permite que el método cualitativo cobre sentido al tratar los hechos y su
interpretacion. Con este enfoque, el investigador puede expandirse en la comprensién del
hecho o fendmeno investigado.

El desarrollo metodolégico se organizé en tres fases: La primera fase, fue la
ensefianza tedrica de las reacciones quimicas inorganicas: sus generalidades, formulacion y
nomenclaturas. Se planificd la evaluacién del aprendizaje mediante dos pruebas previas y
dos posteriores, a la muestra de 30 estudiantes (42.8%) con las mismas caracteristicas y
seleccionados de una poblacion de 70 estudiantes (100%), segun el criterio de las
dificultades en el aprendizaje de las reacciones quimicas inorganicas.

En la segunda fase, en cambio, se evaluaron los conocimientos de las reacciones
guimicas inorgdnicas, antes y después del uso de los LV. Para ello se aplicd la primera
prueba tedrica, que fue un test de conocimientos generales acerca de la formulacion de las
reacciones quimicas inorganicas. El test estuvo conformado por diez preguntas; cada una
de ellas con cuatro items de opcion multiple. El segundo test fue una encuesta disefada
con la escala de tipo Likert, para obtener informacién acerca de la predisposicion y actitud
de los estudiantes para aprender a través del uso de LV. Como consecuencia, se aplicaron
dos test como pruebas posteriores: en la primera prueba, se evaluaron conocimientos
generales después del uso de los LV. Esta prueba también estuvo estructurada por diez
preguntas, con cuatro items de tipo opcidn multiple. La segunda prueba, una encuesta
como posprueba constituida por nueve preguntas con respuestas de tipo Likert para medir
los dominios del entorno de aprendizaje de los LV, durante las clases de quimica.

En una tercera fase se estudio la implementacién de los LV para la ensefianza de las
reacciones quimicas inorganicas. Para la extracciéon de los datos se operd mediante la
utilizacién del programa estadistico IBM SPSS STATISTICS version 25; se empled una
estadistica descriptiva, usando las medias ponderadas con el propdsito de analizar el
rendimiento de los estudiantes en el aprendizaje de las reacciones quimicas inorgdnicas, las
actitudes y el entorno de aprendizaje. Ademas, en esta misma fase se analizé la prueba t

para establecer si existe diferencia entre los resultados obtenidos de la prueba previa y
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posterior, antes y después de la implementacion de los LV como recurso didactico para el
fortalecimiento del aprendizaje de las reacciones quimicas inorgdnicas. Finalmente, se
aplicd una entrevista a los participantes para evaluar las ventajas y desventajas del uso de
los LV y para conocer sus opiniones sobre la experiencia de aprendizaje enfocado a la
implantacion de los LV como se visualiza en la Figura 1.

Figural
Flujo de investigacion y desarrollo.

eProblema de estudio.

.. ePosible solucién: uso de LV como medio de aprendizaje.
Identificacion

eEleccion de la muesta de estudio.
eEleccidon de los LV apropiados para el estudio.
Disefio *Elaboracion de las dos pruebas previas y posteriores para aplicar a los estudiantes.

*Manejo de los LV para el aprendizaje de las reacciones quimicas inorganicas.

Desarrollo eAplicacion de las dos pruebas previas y posteriores a los estudiantes.

eAnalisis de resultados las pruebas previas y posteriores.
validacion | elmplementacién de los LV.

En cuanto a la técnica utilizada en esta investigacion, esta es de caracter experimental,
registra y analiza las variables para predecir los resultados, en este sentido se aplicaron dos
pruebas previas y dos posteriores. En el proceso investigativo se utilizé la técnica de la
entrevista aplicada a treinta participantes. Los resultados se evaluaron con la matriz sobre
“Preguntas de base estructurada” basados en el nivel de aprendizaje de los estudiantes, a
través de la diferencia entre las medias de los puntajes de la prueba previa y la prueba
posterior; y, en el nivel de satisfaccién de los alumnos, con respecto a los criterios: actitud
y entorno de aprendizaje. Los LV fueron el recurso didactico utilizado para medir la
influencia de su utilizacién en el aprendizaje de las reacciones quimicas inorganicas.

En cuanto a la poblacidn, se trabajé con 70 estudiantes de primer afio de bachillerato

de la institucidn educativa Sayausi de sostenimiento fiscal de la ciudad de Cuenca-Ecuador.
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La muestra de analisis estuvo conformada por 30 estudiantes del primero de bachillerato
de dos grupos o paralelos (A y B), que cursan la asignatura de Quimica, es decir, el 42,8%

(30) del total de la poblacion o universo de estudio.

3. Resultados

De acuerdo con la primera fase, donde se realizd la ensefanza tedrica de las
reacciones quimicas inorganicas vy, luego, la segunda fase, en la cual se evaluaron los
conocimientos de las reacciones quimicas inorganicas, antes y después del uso de los LV, en
la primera prueba previa se alcanzaron los siguientes resultados de las encuestas:

El 71,7% (aproximadamente 22 estudiantes) de los encuestados afirmaron que
durante sus afios de estudios no se les ha evaluado mediante el uso del LV, por lo que este
es un primer diagndstico inicial. Estos resultados permiten identificar la importancia de
contar con un historial previo, ayuda a que se pueda hacer retroalimentacion a medida que
avance el trabajo y se corrijan errores de uso de LV sobre la marcha. Este debe ser un
primer indicio de estudio para que otros investigadores puedan continuar reforzando la
utilizacién de este recurso didactico.

Adicionalmente, a pesar de que el 54,3% (aproximadamente 16 estudiantes) elige a
la formulaciéon de compuestos quimicos como el tema mas complicado para su nivel de
estudio; los resultados también arrojaron las fortalezas que tiene un LV, ya que el 69,6% de
los estudiantes (aproximadamente 21) aseguran que esta herramienta podria fomentar la
investigacion y el aprendizaje de las reacciones quimicas e incluso el 56,5% (17 estudiantes)
lo considera el mas adecuado para este propdsito.

Con el objetivo de analizar los componentes bdsicos que estructuran una practica de
laboratorio, en la primera encuesta realizada, como prueba, se evaluaron los dominios del
entorno de aprendizaje de los LV para la ensefianza de las reacciones quimicas inorganicas

como se observa en la Tabla 2.
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Tabla 2

Nivel de evaluacion de los dominios del entorno de aprendizaje de los laboratorios virtuales.
Laboratorios de la Universidad Auténoma de México (UNAM), Laboratorios de Simulacion University
of Colorado (PHET), Laboratorios Funded dy Meity Ministry of Electronics and Information
Technology (OLABS)

Dominios del Laboratorios de laynam  Laboratorios de simulacién phet Laboratorios “glabs”
entorno de Media Interpretacidn  pradia Interpretacion Media Interpretacion
aprendizaje verbal verbal verbal

Objetivos de la 453 Alto positivo 4,10 Alto positivo 4,57 Alto positivo
practica

Integracion de 44 Alto positivo 4,33 Alto positivo 3,73 Positivo
contenidos

Material del 447 Alto positive 4,33 Alto positivo 4,23 Alto positivo
entorno

Apoyo al 497 Alto positive 4,10 Alto positivo 4,00 Alto positivo
maestro

Orientacion de 4 g7 Alto positive 4,27 Alto positivo 4,17 Alto positivo
tareas

Investigacion 4,60 Alto positivo 4,40 Alto positivo 4,37 Alto positivo
General 4,29 Alto positivo 4,26 Alto positivo 4,18 Alto positivo

Se puede observar el nivel de evaluacion de los dominios del entorno de aprendizaje
de los estudiantes con la utilizacion de los LV como recurso didactico en la ensefianza de las
reacciones quimicas inorganica. Los resultados antes referidos provienen de la encuesta
realizada a los estudiantes de la presente investigacién para lo cual se utilizaron tres
laboratorios en este caso de la Universidad Autonoma de Mexico (UNAM), Universidad de
Colorado (PHET) y Ministerio de Electrénica y Tecnologia de la Informaciéon de Amrita
Vishwa Vidyapeetham (OLABS), laboratorios que son gratuitos y de libre acceso.

Sobre la evaluacién de dominios de mayor a menor, tenemos los siguientes
resultados:

e |Investigacion: Laboratorio de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM) (4,60)

e Objetivo de practica: Online Labs (OLABS) (4,57)

e Material del entorno: Laboratorio de la UNAM (4,47)

e Integracion de contenidos: Laboratorios de simulacién PhET (4,33)

e Apoyo al maestro: Laboratorio de la UNAM (4,27)

e Orientacién de tareas: Laboratorios de simulacion PhET (4,27)
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La informacion referida constituye un ejemplo de evaluacién positiva que tiene la
utilizacion de los componentes basicos que estructuran una practica de laboratorio virtual
entendido como recurso didactico de importancia en el proceso educativo. Los resultados
referidos pueden corroborarse con los estudios realizados por Achuthan et al. (2018); Penn
y Ramnarain (2019) y Kolil etal. (2020), quienes manifiestan que los LV son una
herramienta de apoyo pedagdgico y didactico para los estudiantes, ver Tabla 3.

Tabla 3

Rendimiento de los estudiantes en relacion a los resultados obtenidos del
Pretest y Postest utilizando los LV en la ensefianza de reacciones quimicas
inorgdnicas

.y .l Puntaje en el
Puntuacion Pretest Puntuacion Postest )

MEDIA MEDIA i GG
rendimiento
71,0 84,9 19,58%

De acuerdo con la Tabla 3 se analiza el rendimiento que obtuvieron los estudiantes
en funcion del puntaje de la prueba previa que fue del 71,0 (valor de la media) y de la prueba
posterior que fue del 84,9 (valor de la media) en relaciéon a la evaluacion de los
conocimientos generales de la formulacion de las reacciones quimicas inorganicas. En
consecuencia, con estos resultados se puede observar un aumento del 19,58% (13,9
puntos) en su rendimiento; por tal motivo, se puede deducir que esta herramienta didactica
contribuye para el fortalecimieno del aprendizaje de reacciones quimicas inorganicas
mediante el uso de LV, presentan un impacto positivo en el rendimiento de los estudiantes,
lo que se puede comprobar debido a que la media de la prueba posterior es mayor a la
media de la prueba previa.

Estos resultados se pueden confirmar con las investigaciones realizadas por
Peechapol (2021); Tsai et al. (2021); Dilafruz (2022) y Sasmito y Sekarsari (2022), en los que
se obtuvieron resultados positivos en relaciéon a los logros de los estudiantes en el

aprendizaje de la Quimica mediante el uso de LV.
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Tabla 4
Comparacion de los resultados del Pretest y Postest utilizando los LV como recurso
diddctico en la ensefianza de las reacciones quimicas inorgdnicas

IC 95%

T gl P

Inferior Superior

-1,7727 -0,43415 -3,377 29 0,002

En la Tabla 4 se comparan los resultados conseguidos de las medias de la prueba
previa y posterior. Estos resultados se sometieron al analisis de la prueba t, en donde p=0
<0.05, aspecto que condujo al rechazo de la Ho (hipdtesis nula) y a la aceptacién de la Ha
(hipdtesis alternativa), debido a que las medias entre la prueba previa y la prueba posterior
son significativamente diferentes.

Se puede inferir que, el manejo de los LV como recurso didactico mejora el
aprendizaje de las reacciones quimicas inorganicas. Resultados similares se validan con los
estudios realizados por Torres (2017); Duan et al. (2020); Santos y Prudente (2020); Tsai
et al. (2021); Dilafruz (2022) y Sasmito y Sekarsari (2022).

4. Discusion

De la entrevista realizada a los estudiantes como prueba posterior se identificaron
varias ventajas que se obtienen como resultado del uso de los LV como recurso didactico
para el fortalecimiento de las reacciones quimicas inorganicas, tales como: explicaciones
mas efectivas de los conceptos tedricos, ejecucion de practicas que de otra forma serian
imposibles de realizar a través de un laboratorio fisico tradicional, elaboracion de
experimentos paso a paso, flexibilidad en horarios, faciles de usar, minimizacién de los
riesgos al momento de realizar la practica, participacion de un mayor numero de
estudiantes de forma asincrona, ademas de disminuir los gastos de la institucion en la
adquisicion de equipos, sustancias quimicas y material de laboratorio. En cambio, entre las
principales desventajas del LV, segun los resultados, es la dependencia de una
computadora, laptop o celular que cumpla con los requerimientos tanto de software como

de Hardware, asi como una conexién éptima a internet.
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Consecuentemente, con el retorno al estudio de una modalidad virtual a presencial,
se evidencié la existencia de grandes falencias en el conocimiento, esto conlleva, a
evidenciar la poca motivacion de los estudiantes hacia algunas asignaturas que, a decir de
Sasmito y Sekarsari (2022), podria deberse a la monotonia de los medios usados
tradicionalmente, como el aprendizaje basado en libros de texto u otros métodos
convencionales aplicados, a pesar de estar en la virtualidad. Por lo tanto, la utilizacion de
los LV como recurso didactico constituye una herramienta de aprendizaje valida y eficaz
para fortalecer la comprensién y la motivacion de los estudiantes con respecto al
aprendizaje de las reacciones quimicas inorgdnicas.

En palabras de Tejedor et al. (2020), factores como la desmotivacién, tiempo,
conectividad, infraestructura, afectaron de manera directa en el rendimiento académico en
época de pandemia; en ese entorno, los simuladores virtuales constituyen una oportunidad
para practicar y reforzar aquellas habilidades y competencias practicas que se vuelven
complejas. Para otros autores como Peechapol (2021); Calderdn et al. (2016) y Kolil et al.
(2020), el trabajo en laboratorios virtuales aporta para el fortalecimiento de competencias
y para alcanzar un aprendizaje integral, que conducen a la comprensién conceptual, al
crecimiento cognitivo e intelectual del sujeto.

Segun el curriculum de la ensefianza de la asignatura de Quimica en los
establecimientos educativos ecuatorianos (2022), los LV se convierten en un recurso
didactico o herramienta de aprendizaje significativa que simula a un laboratorio fisico en un
entorno seguro, sin restriccion de tiempo ni espacio. Para Ramos Mejia (2020), los LV se
convierten en un recurso didactico acertado para la ensefianza de la quimica, para mejorar
el aprendizaje de forma novedosa y como alternativa a la ensefianza tradicional.

Los resultados obtenidos han demostrado que los LV tienen un efecto positivo en el
logro de aprendizajes, permite establecer una adecuada relacion entre teoria y practica,
potencia la comprension de conceptos fundamentales de la formulacion quimica, etc. Esto
se demuestra debido a que la media de la prueba posterior (84,9, valor de la media) es mas
alta que la prueba previa (71,0, valor de la media) de los test de conocimientos generales

de las reacciones quimicas inorganicas.
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Los LV facilitan el trabajo de laboratorio al permitir ejecutar practicas que no se
puedan implementar debido a razones fisicas o de seguridad y favorecen el espacio
académico para que los estudiantes entiendan los conceptos y los fendmenos que ocurren
en quimica y que no son facilmente visibles. De ahi que, es importante recomendar
evaluaciones constantes del uso de LV para detectar las debilidades sobre la marcha,
especialmente, cuando los resultados arrojan que el 69,6% (13,9 puntos) lo considera como

una herramienta valida para la investigacion y el aprendizaje de quimica.

5. Conclusiones

Esta investigacidon evalud el impacto de la utilizacion de LV como recurso didactico
valido y eficaz para fortalecer la comprension y la motivacién de los estudiantes con
respecto al aprendizaje de las reacciones quimicas inorganicas. Los resultados obtenidos
demostraron que los LV tienen un efecto positivo en el logro de aprendizaje y motivacion
en los educandos, ayuddndoles a comprender mejor los conceptos de la formulacidn
guimica, permitiendo relacionar la teoria con la practica. Esto se puede demostrar debido
a que la media de la prueba posterior es mads alta que la prueba previa en los test realizados
de conocimientos generales de las reacciones quimicas inorganicas, asi, los LV facilitan el
trabajo de laboratorio al permitir ejecutar prdacticas que no se puedan implementar debido
a razones fisicas o de seguridad.

En ese sentido cabe destacar que los LV no representan una oportunidad para
reemplazar los laboratorios fisicos, sino que se vuelven una herramienta complementaria
de apoyo pedagdgico y didactico para los docentes, ya que una de las fortalezas de los LV
es romper con la estructura tradicional de las practicas de laboratorio, ademas de, sus
limitaciones de espacio, de tiempo, de peligrosidad, etc., aportando asi, a una nueva
perspectiva de trabajo desde el campo de la tecnologia.

A partir de este estudio es posible proponer otras lineas de investigacion centradas
en otros tipos de tecnologias como el uso de la inteligencia artificial o la realidad aumentada

en la educacion.

@@@@ https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura


https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura
https://creativecommons.org/share-your-work/cclicenses/

89. Vision Antataura, Vol.8, No.2, Diciembre 2024 — Mayo 2025

Referencias bibliograficas

Abellan, J. (2018). El programa de Historia para la educacion basica 2018 en México.
Concepciones sobre el aprendizaje, las estrategias y las actividades didacticas. Clio y
Asociados, (26), 38-57. https://doi.org/10.14409/cya.v0i26.7233

Achuthan, K., Kolil, V. K., y Diwakar, S. (2018). Using virtual laboratories in chemistry
classrooms as interactive tools towards modifying alternate conceptions in molecular
symmetry. Education and Information Technologies, 23(6), 2499-2515.
https://doi.org/10.1007/s10639-018-9727-1

Aguilar-Gordon, F. (2020). Del aprendizaje en escenarios presenciales al aprendizaje virtual
en tiempos de pandemia. Estudios pedagdgicos, 46(3), 213-223.
https://doi.org/10.4067/50718-07052020000300213

Aguilar-Gordon, F. y Chamba-Zarango, A. (2019). Reflexiones sobre la filosofia de la
tecnologia en los procesos educativos. Revista Conrado, 15(70), 109-119.
https://doi.org/http://orcid.org/0000-0002-9886-6878

Ahmed, V., y Opoku, A. (2021). Technology supported learning and pedagogy in times of
crisis: the case of COVID-19 pandemic. Education and Information Technologies.
Springer US, 27. https://doi.org/10.1007/s10639-021-10706-w

Alves, E., y Faria, D. (2020). EDUCATION IN TIMES OF PANDEMIC: Lessons learned and
shared. Revista Observatério, 6(2), 1-18. https://doi.org/10.20873/uft.2447-
4266.2020v6n2al6en

Angsoyiri, D. (2021). Mobile Virtual Laboratory as Innovative Strategy to Improve Learners’
Achievement, Attitudes, and Learning Environment in Teaching Chemistry.
International Journal of Multidisciplinary: Applied Business and Education Research,
2(5), 141-151. https://doi.org/10.11594/ijmaber.02.05.04

Asprilla, F., Meneses, J., y Caballero, M. (2022). Revisidn bibliografica sobre la ensefianza y
aprendizaje del concepto de reaccidn quimica. Revista Multidisciplinar Ciencia Latina,
6(4), 1353-1382. https://doi.org/10.37811/cl rcm.v6i4.2664

Avcl, F. (2022). Teaching the “acid—base” subject in biochemistry via virtual laboratory
during the COVID-19 pandemic. Biochemistry and Molecular Biology Education, 50(3),
312-318. https://doi.org/10.1002/bmb.21625

Awad, B., y Street, A. F. (2014). Empowerment of Teaching and Learning Chemistry. African
Journal of Chemical Education (AJCE) 2014, 4(Part ll), 34-47. https://doi.org/
DOI:10.1088/1742-6596/1521/4/042079

Calderon, E., Flores, F., Gallegos, L., Martinez, G., Ramirez, J., y Castafieda, R. (2016).
Laboratorios de ciencias en el bachillerato: tecnologias digitales y adaptacion
docente. Revista de Innovacion Educativa, 8(1), 48-65. https://www.scielo.org.mx/
scielo.php?script=sci_arttext&pid=51665-61802016 000200004

Castillo, S. (2008). Propuesta pedagogica basada en el constructivismo para el uso éptimo
delasTIC en la ensefianza de la matematica, 11, 171-194. https://www.scielo.org.mx/
scielo.php?script=sci_arttext&pid=51665-24362008000200002

@@@@ https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura



https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura
https://creativecommons.org/share-your-work/cclicenses/
https://doi.org/10.14409/cya.v0i26.7233
https://doi.org/10.1007/s10639-018-9727-1
https://doi.org/10.4067/S0718-07052020000300213
https://doi.org/http:/orcid.org/0000-0002-9886-6878
https://doi.org/10.1007/s10639-021-10706-w
https://doi.org/10.20873/uft.2447-4266.2020v6n2a16en
https://doi.org/10.20873/uft.2447-4266.2020v6n2a16en
https://doi.org/10.11594/ijmaber.02.05.04
https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v6i4.2664
https://doi.org/10.1002/bmb.21625
https://doi.org/%20DOI:10.1088/1742-6596/1521/4/042079
https://doi.org/%20DOI:10.1088/1742-6596/1521/4/042079
https://www.scielo.org.mx/%20scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-61802016%20000200004
https://www.scielo.org.mx/%20scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-61802016%20000200004
https://www.scielo.org.mx/%20scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-24362008000200002
https://www.scielo.org.mx/%20scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-24362008000200002

90. Vision Antataura, Vol.8, No.2, Diciembre 2024 — Mayo 2025

Cozar, R., De Moya, M., Hernandez, J., y Hernandez, J. (2016). Conocimiento y uso de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones (tic) segun el estilo de aprendizaje
de los futuros maestros. Formacion  Universitaria, 9(6), 105-118.
https://doi.org/10.4067/50718-50062016000600010

Dilafruz, M. (2022). The effectiveness of a virtual laboratory in teaching chemistry. Web of
Scientist: International Scientific Research, 3(3), 2776-0979. https://wos.
academiascience.org/index.php/wos/article/view/1091

Duan, X., Kang, S. J., Choi, J. I,y Kim, S. K. (2020). Mixed reality system for virtual chemistry
lab. KSII Transactions on Internet and Information Systems, 14(4), 1673-1688.
https://doi.org/10.3837/T11S.2020.04.014

Fraser, B., Tobin, K., y McRobbie, C. (2012). Second International Handbook of Science
Education. (B. J. Fraser, K. G. Tobin, & C. J. McRobbie, Eds.), 2012 (Second Edi).
Australia: Springer Dordrecht Heidelberg London New York. https://eclass.uowm.gr/
modules/document/file.php/ELED261/%CE%86%CE%BD%CE%BD%CE%B1%20%CE%
A3%CF%80%CF%8D%CF%81%CF%84%CE%BF%CF%85/Literature/2012 Second%20I
nternational%20Handbook%200f%20Science%20Education.pdf

Gutiérrez, L. (2012). Conectivismo como teoria de aprendizaje: conceptos, ideas, y posibles
limitaciones. Revista Educacion y Tecnologia, 1, 1-12. https://dialnet.unirioja.es/
descarga/articulo/4169414.pdf

Heredia, Y., y Sanchez, A. (2022). Teorias del aprendizaje en el contexto Educativo. Editorial
Digital Tecnoldgico de Monterrey. https://doi.org/10.2307/j.ctv2s2pp87.16

Hernandez, R. (2018). La estrategia didactica frente a los estilos de aprendizaje en la
educacion superior. Educacion Meédica, 19(2), 227. https://doi.org/10.1016/
j.edumed.2017.10.034

Hernandez Sampieri, R. (2014). Metodologia de la Investigaciéon. Mc Graw Hill Education
(Sexta). Meéxico: McGraw-Hill. https://www.esup.edu.pe/wpcontent/uploads/
2020/12/2.%20Hernandez, %20Fernandez%20y%20Baptista-Metodolog%C3%Ada%
20Investigacion%20 Cientifica%206ta%20ed.pdf

Instituto Nacional de Evaluacion Educativa. (INEVAL, 2018). Proceso ser bachiller. Quito.

Instituto Nacional de Evaluacién Educativa. (INEVAL, 2019). Matematica y Quimica fueron
las materias mads afectadas por la emergencia en Ecuador. Ecuador.

Jakkula, S. K., Endla, P., Dugyala, P., y Kumaraswamy, T. (2020). Collaborative Learning
through Virtual Labs in Engineering Education. /OP Conference Series: Materials
Science and Engineering, 981(2). https://doi.org/10.1088/1757-899X/981/2/022095

Kolil, V. K., Muthupalani, S., y Achuthan, K. (2020). Virtual experimental platforms in
chemistry laboratory education and its impact on experimental self-efficacy.
International Journal of Educational Technology in Higher Education, 17(1), 01-22.
https://doi.org/10.1186/s41239-020-00204-3

Llorens, J., y Berzosa, S. (2012). Caracterizacién del ambiente de aprendizaje en un
laboratorio de quimica general mediante método de investigacion social. Revista de
Investigacion y Experiencias Diddcticas, 30(1), 5-22, en: https://riunet.upv.es/
handle/10251/36794

@@@@ https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura



https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura
https://creativecommons.org/share-your-work/cclicenses/
https://doi.org/10.4067/S0718-50062016000600010
https://doi.org/10.3837/TIIS.2020.04.014
https://eclass.uowm.gr/%20modules/document/file.php/ELED261/%CE%86%CE%BD%CE%BD%CE%B1%20%CE%A3%CF%80%CF%8D%CF%81%CF%84%CE%BF%CF%85/Literature/2012_Second%20International%20Handbook%20of%20Science%20Education.pdf
https://eclass.uowm.gr/%20modules/document/file.php/ELED261/%CE%86%CE%BD%CE%BD%CE%B1%20%CE%A3%CF%80%CF%8D%CF%81%CF%84%CE%BF%CF%85/Literature/2012_Second%20International%20Handbook%20of%20Science%20Education.pdf
https://eclass.uowm.gr/%20modules/document/file.php/ELED261/%CE%86%CE%BD%CE%BD%CE%B1%20%CE%A3%CF%80%CF%8D%CF%81%CF%84%CE%BF%CF%85/Literature/2012_Second%20International%20Handbook%20of%20Science%20Education.pdf
https://eclass.uowm.gr/%20modules/document/file.php/ELED261/%CE%86%CE%BD%CE%BD%CE%B1%20%CE%A3%CF%80%CF%8D%CF%81%CF%84%CE%BF%CF%85/Literature/2012_Second%20International%20Handbook%20of%20Science%20Education.pdf
https://dialnet.unirioja.es/%20descarga/articulo/4169414.pdf
https://dialnet.unirioja.es/%20descarga/articulo/4169414.pdf
https://doi.org/10.2307/j.ctv2s2pp87.16
https://doi.org/10.1016/%20j.edumed.2017.10.034
https://doi.org/10.1016/%20j.edumed.2017.10.034
https://www.esup.edu.pe/wpcontent/uploads/%202020/12/2.%20Hernandez,%20Fernandez%20y%20Baptista-Metodolog%C3%Ada%25%2020Investigacion%20%20Cientifica%206ta%20ed.pdf
https://www.esup.edu.pe/wpcontent/uploads/%202020/12/2.%20Hernandez,%20Fernandez%20y%20Baptista-Metodolog%C3%Ada%25%2020Investigacion%20%20Cientifica%206ta%20ed.pdf
https://www.esup.edu.pe/wpcontent/uploads/%202020/12/2.%20Hernandez,%20Fernandez%20y%20Baptista-Metodolog%C3%Ada%25%2020Investigacion%20%20Cientifica%206ta%20ed.pdf
https://doi.org/10.1088/1757-899X/981/2/022095
https://doi.org/10.1186/s41239-020-00204-3
https://riunet.upv.es/%20handle/10251/36794
https://riunet.upv.es/%20handle/10251/36794

91. Vision Antataura, Vol.8, No.2, Diciembre 2024 — Mayo 2025

Marcano, K., y Cedefio, M. (2019). Uso de las TIC en los procesos de ensefianza y aprendizaje
del contenido “Enlace Quimico y sus Propiedades”, centrado en habilidades cognitivas
en estudiantes de educacidn media chilena. Revista Educacion Las Américas, 9, 30-53.
https://doi.org/10.35811/rea.v9i0.61

Menéndez, R. B., Velazquez, R. V., Lesvel, A,, Landin, C., Roberto, P., y Tamayo, V. (2019). El
uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion en el aprendizaje de la
quimica. UNESUM-Ciencias: Revista Cientifica Multidisciplinaria, 3(2), 71-80.
http://revistas.unesum.edu.ec/index.php/unesumciencias/article/view/149/115

Moreno, M. (2008). El estudiante ante la diversidad de situaciones en la era digital.
Apertura, 8(8), 35-50. https://www.redalyc.org/pdf/ 688/68811215001.pdf

Nainggolan, B., Hutabarat, W., Situmorang, M., y Sitorus, M. (2020). Developing innovative
chemistry laboratory workbook integrated with project-based learning and character-
based chemistry. International Journal of Instruction, 13(3), 895-908. https://doi.org/
10.29333/iji.2020.13359a

Oliver, M. (2010). An Exploratory Case Study of Olympiad Students’ Attitudes towards and
Passion for Science. International Journal of Science Education, 33(16), 1-40.
https://doi.org/10.1080/09500693.2010.550654

Orhan, D., Filiz, O., y Kurt, A. (2018). Student teachers’ perceptions on Educational
Technologies’ past, present and future. Turkish Online Journal of Distance Education,
19(1), 136-146. https://doi.org/10.17718/tojde.382782

Ortiz, C. (2009). Estrategias didacticas en la ensefianza de las Ciencias Naturales. Revista de
educacion y pensamiento, 16, 63-72. https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?
codigo=4040156

Palacios, A., Loor, J., Macias, W., y Macias, K. (2020). Abad Eduardo Palacios-Duenas.
Incidencia de la tecnologia en el entorno educativo del Ecuador frente a la pandemia
del covid-19. Polo del Conocimiento: Revista cientifico - profesional, 5(10), 754-773.
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo? codigo=7659427

Peechapol, C. (2021). Investigating the Effect of Virtual Laboratory Simulation in Chemistry
on Learning Achievement, Self-efficacy, and Learning Experience. International
Journal of Emerging Technologies in Learning, 16(20), 196-207. https://doi.org/
10.3991/ijet.v16i20.23561

Penn, M., y Ramnarain, U. (2019). A comparative analysis of virtual and traditional
laboratory chemistry learning. Perspectives in Education, 37(2), 80-97.
https://doi.org/10.18820/2519593X/pie.v37i2.6

Perazzo C, Jiménez L, y Heras J. (2021). Estrategias Socio-Pedagdgicas para la educacién
virtual en el marco de la Pandemia por Covid-19, En Ecuador. Revista Publicando,
8(29), 1-10. https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7878150

Pereira, A., Shitsuka, D., Parreira, F.,y Shitsuka, R. (2018). Método Qualitativo, Quantitativo
ou Quali-Quanti. Metodologia da Pesquisa Cientifica. https://repositorio.ufsm.br/
bitstream/handle/1/15824/Lic Computacao Metodologia-Pesquisa-Cientifica.
pdf?sequence=1.

Pérez , P.,, y Martinez |, S. (2021). Estudiantes de ELE en el ambito universitario de la
Economia. Revista Espafiola de Lingiistica Aplicada/Spanish Journal of Applied
Linguistics, 34(2), 611-641. https://doi.org/10.1075/resla.20001.can

@@@@ https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura



https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura
https://creativecommons.org/share-your-work/cclicenses/
https://doi.org/10.35811/rea.v9i0.61
http://revistas.unesum.edu.ec/index.php/unesumciencias/article/view/149/115
https://www.redalyc.org/pdf/%20688/68811215001.pdf
https://doi.org/%2010.29333/iji.2020.13359a
https://doi.org/%2010.29333/iji.2020.13359a
https://doi.org/10.1080/09500693.2010.550654
https://doi.org/10.17718/tojde.382782
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?%20codigo=4040156
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?%20codigo=4040156
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?%20codigo=7659427
https://doi.org/%2010.3991/ijet.v16i20.23561
https://doi.org/%2010.3991/ijet.v16i20.23561
https://doi.org/10.18820/2519593X/pie.v37i2.6
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7878150
https://repositorio.ufsm.br/%20bitstream/handle/1/15824/Lic_Computacao_Metodologia-Pesquisa-Cientifica.%20pdf?sequence=1
https://repositorio.ufsm.br/%20bitstream/handle/1/15824/Lic_Computacao_Metodologia-Pesquisa-Cientifica.%20pdf?sequence=1
https://repositorio.ufsm.br/%20bitstream/handle/1/15824/Lic_Computacao_Metodologia-Pesquisa-Cientifica.%20pdf?sequence=1
https://doi.org/10.1075/resla.20001.can

92. Vision Antataura, Vol.8, No.2, Diciembre 2024 — Mayo 2025

Peterson, W, R. (2022). Nomenclatura de las sustancias quimicas. (ProQuest Ebook Central,
Ed.) (Quinta). Editorial Reverté. https://api.pageplace.de/preview/
DT0400.9788429195620 A39479162/preview-9788429195620 A39479162.pdf

Pritchard, A. (2009). Ways of Learning. Learning theories and learning styles in te classroom.
(Routledge, Ed.). https://www.epitropakisg.gr/grigorise/ ways%200f%20learning.pdf

Ramos Mejia, A. D. los A. (2020). Ensefiar quimica en un mundo complejo. Educacidn
Quimica, 31(2), 91. https://doi.org/10.22201/fq.18708404e.2020.2.70401

Rodriguez, C., y Silva, M. (2020). As TIC como apoio pedagdgico no ensino de quimica:
possibilidades formativas de professores e inclusdao de alunos. Journal of Chemical
Information and Modeling, 53(9), 1-14. https://rsdjournal.org/index.php/
rsd/article/view/3155/4931

Rodriguez Cepeda, R., Casas Mateus, J. A., y Martinez Cardenas, D. E. (2020). Laboratorio de
quimica bajo contexto: insumo para el desarrollo de habilidades de pensamiento
critico. Tecné Episteme y Didaxis: TED, 47, 33-52. https://revistas.upn.edu.co/
index.php/TED/article/view/11334

Sandoval, M., Mandolesi, M., y Cura, R. (2013). Estrategias didacticas para la ensefanza de
la quimica en la educacion superior. Educ. Educ. 16(1), 126-138. https://doi.org/
DOI:10.5294/edu.2013.16.1.8

Santos, M. L., y Prudente, M. (2020). Effectiveness of Virtual Laboratories in Science
Education: A Meta Analysis. International Journal of Information and Education
Technology, 12(2). https://www.ijiet.org/vol12/1598-1JIET-3079.pdf

Sasmito, A. P. y Sekarsari, P. (2022). Enhancing Students’ Understanding and Motivation
During Covid-19 Pandemic via Development of Virtual Laboratory. Journal of Turkish
Science Education, 19(1), 180-193. https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ1343779.pdf

Subdireccién de Curriculum vy Evaluacion. (2017). Manual de estrategias diddcticas:
Orientadas para su seleccion. (INACAP, Ed.). Universidad Tecnolégica de Chile.
https://www.curriculumnacional.cl/614/articles-216076 recurso pdf.pdf

Talanquer, V. (2018). Formacién docente ¢Qué conocimiento distingue a los buenos
maestros de quimica? Educacion Quimica, 15(1), 52. https://doi.org/10.22201/
fg.18708404e.2004.1.66216

Tejedor, S., Cervi, L., Tusa, F. y Parola, A. (2020). Educacién en tiempos de pandemia:
reflexiones de alumnos y profesores sobre la ensefianza virtual universitaria en
Espafia, Italia y Ecuador. Revista Latina, 78, 1-21. https://doi.org/10.4185/rlcs-2020-
1466

Torres, F. (2017). Laboratorios virtuales como estrategia para la ensefianza de la quimica.
Universidad Auténoma de Meéxico, 148, 148-162. https://recursos.educoas.org/
sites/default/files/5208.pdf

Tsai, C. Y., Ho, Y. C., y Nisar, H. (2021). Design and validation of a virtual chemical
laboratory—an example of natural science in elementary education. Applied Sciences,
11(21), 6. https://doi.org/10.3390/app112110070

@@@@ https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura



https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura
https://creativecommons.org/share-your-work/cclicenses/
https://api.pageplace.de/preview/%20DT0400.9788429195620_A39479162/preview-9788429195620_A39479162.pdf
https://api.pageplace.de/preview/%20DT0400.9788429195620_A39479162/preview-9788429195620_A39479162.pdf
https://www.epitropakisg.gr/grigorise/%20ways%20of%20learning.pdf
https://doi.org/10.22201/fq.18708404e.2020.2.70401
https://rsdjournal.org/index.php/%20rsd/article/view/3155/4931
https://rsdjournal.org/index.php/%20rsd/article/view/3155/4931
https://revistas.upn.edu.co/%20index.php/TED/article/view/11334
https://revistas.upn.edu.co/%20index.php/TED/article/view/11334
https://doi.org/%20DOI:10.5294/edu.2013.16.1.8
https://doi.org/%20DOI:10.5294/edu.2013.16.1.8
https://www.ijiet.org/vol12/1598-IJIET-3079.pdf
https://files.eric.ed.gov/fulltext/EJ1343779.pdf
https://www.curriculumnacional.cl/614/articles-216076_recurso_pdf.pdf
https://doi.org/10.22201/%20fq.18708404e.2004.1.66216
https://doi.org/10.22201/%20fq.18708404e.2004.1.66216
https://doi.org/10.4185/rlcs-2020-1466
https://doi.org/10.4185/rlcs-2020-1466
https://recursos.educoas.org/%20sites/default/files/5208.pdf
https://recursos.educoas.org/%20sites/default/files/5208.pdf
https://doi.org/10.3390/app112110070

Vision Antataura

/

® ® & Vol.8, No.2: 93 - 107
V ' | ' 0 n Diciembre 2024 — Mayo 2025
/ Panama

- Antataura ISSN L 2520-9892

Modelo de un sistema de alerta basado en vision artificial para la prevencidon de
aglomeraciones en el transporte publico

Model of a machine vision-based alert system for crowd prevention in public
transportation

Lucia Cdrdenas’, Andrea Pipino?, Maria Teresa Donadio?, Paulo Picota*

lUniversidad Tecnolégica de Panamd, Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacionales, Panamj;
lucia.cardenas@utp.ac.pa; https://orcid.org/0009-0007-2849-2720

2Universidad Tecnoldgica de Panamd, Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacionales, Panami;
andrea.pipino@utp.ac.pa; https://orcid.org/0009-0004-4931-7145

3Universidad Tecnoldgica de Panamd, Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacionales, Panami;
maria.donadio@utp.ac.pa; https://orcid.org/0009-0009-1628-8284

“Universidad Tecnoldgica de Panamd, Facultad de Ingenieria de Sistemas Computacionales, Panama;
paulo.picota@utp.ac.pa; https://orcid.org/0000-0003-2639-6798

Fecha de recepcion: 21-08-2024 Fecha de aceptacion: 15-10-2024

DOl https://doi.org/10.48204/j.vian.v8n2.a657 |

Resumen: La inteligencia artificial se ha convertido en una parte integral de muchas aplicaciones y servicios
que utilizamos a diario. Este articulo presenta el disefio de un modelo que utiliza tecnologias de vision artificial
para detectar e identificar la concentracion de personas y generar alertas segun los valores, proporcionados
por un algoritmo de clasificacion especifico para aglomeraciones. El proyecto esta enfocado en la atencidn al
publico panamefio. Teniendo en cuenta que, actualmente, las empresas de transporte no cuentan con
herramientas que permitan el manejo de datos para obtener informacién sobre las condiciones de los
pasajeros lo largo de las diferentes rutas. El objetivo principal es desarrollar un modelo que pueda detectar
aglomeraciones en tiempo real y lograr proporcionarles informacion a los operadores de transporte sobre la
cantidad de usuarios en los buses, y como resultado mejorar el proceso de toma de decisiones. Se utilizan
librerias aplicadas a la vision artificial, con el fin de proponer una solucién eficiente y rdpida que, ademas
permite una mejora continua, facilitando la gestion y la prevencion de las aglomeraciones. Como resultado,
el sistema propuesto detecté las aglomeraciones en un 84.04 %, demostrando la posibilidad de la optimizaciéon
del flujo de pasajeros.

Palabras clave: Vision artificial, algoritmo de clasificacidn, transporte publico, aglomeracion.

Abstract: Artificial intelligence has become an integral part. Of the many applications and services that we use
on a daily basis. This paper presents the design of a model that uses artificial vision technologies to detect and
identify the concentration of people and generate alerts according to the values. Provided by a specific
classification algorithm for crowds. The project is focused on serving the Panamanian public. Considering that
currently transportation companies do not have tools that allow the management of data to obtain
information about the conditions. Of the passengers along the different routes. The main objective is to
develop a model that can detect agglomerations in real time and provide information to transport operators
about the number of users on the buses, and as a result, improve the decision-making process. Libraries
applied to artificial vision are used in order to propose an efficient and fast solution, which also allows
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continuous improvement, facilitating management. Prevention of overcrowding. As a result, the proposed
system detected 84.04% of crowds, demonstrating the possibility of optimizing passenger flow.

Keywords: Artificial vision, classification models, public transportation, agglomeration.

1. Introduccion

En la sociedad vemos la presencia de grandes concentraciones de personas en
escenarios como el transporte publico, centros comerciales y eventos, de modo que
presentan una limitante para el desarrollo de diversas actividades. Este fendmeno no solo
afecta el flujo de personas, sino también genera obstaculos debido al continuo aumento de
la cantidad de individuos en un espacio determinado (Barbierato et al., 2020; Bilotta et al.,
2018). Adicional, las aglomeraciones pueden dar lugar a un incremento en los niveles de
estrés y ansiedad, disminuyendo su bienestar emocional y fisico (Martinez, n.d.); de la
misma manera, contribuye a la sensacion de falta de seguridad. Ante este escenario surge
la interrogante sobre écomo podemos evitar la concentracidn excesiva de personas? Para
abordar esta situacion, se plantea que contar o detectar personas en una multitud de
manera precisa y en tiempo real requiere de un enfoque actualizado y eficaz. Con este fin
se podrian emplear técnicas tradicionales de conteo o control de personas; sin embargo,
dada la gran cantidad de individuos involucrados, resulta complicado y nada practico
realizar un conteo manual. Por lo tanto, se necesita recurrir a nuevas tecnologias que
permitan agilizar, facilitar y disminuir la carga de trabajo sobre el personal encargado de
gestionar el entorno.

La vision artificial es una tecnologia que emplea algoritmos avanzados y modelos
matematicos para analizar imagenes y videos. Estos algoritmos permiten al sistema
identificar patrones y extraer informacidn relevante de los datos visuales, lo que facilita el
procesamiento automatizado. Estos algoritmos son aptos para interpretar datos visuales
en términos de estructuras y conexiones, lo que le permite realizar tareas mds complejas
como el reconocimiento de objetos, la deteccion de movimiento y la identificacion de
caracteristicas especificas en una imagen, lo que es éptimo para implementar en una
solucién orientada al problema, anteriormente, presentado (Sheng-Fuu Lin et al., 2001).

La gestion de aglomeraciones con inteligencia artificial ha surgido como una respuesta

innovadora a los desafios planteados por la creciente urbanizacion (Surasak et al., 2018;
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Chaudhary et al., 2021). Tras una reunidn con una empresa de transporte publico en la
ciudad de Panam3d, se observé que, actualmente, no cuentan con un sistema para
monitorear en tiempo real el estado de los pasajeros dentro de los buses, incluyendo la
cantidad de personas a bordo.

Ante esta necesidad, se propone el disefio y desarrollo de un prototipo basado en
vision artificial para prevenir aglomeraciones, optimizando asi la gestion del flujo de
pasajeros, que utiliza conceptos de visidon artificial para detectar las aglomeraciones,
permitiendo asi un mejor manejo de recursos y seguridad con respecto a las decisiones que
podria tomar la empresa al administrar las rutas basadas en datos en tiempo real (Baumann
et al.,, 2022). En este sentido, se plantea que la implementacion del disefio preliminar
mejorara la precision en la deteccidn de pasajeros en espacios cerrados, lo que permitird
gestionar con mayor rendimiento las multitudes y optimizar la toma de decisiones

operativas en tiempo real.

2. Materiales y métodos
e Disefio

Para el planteamiento del disefio de prototipo realizamos diversas reuniones con
empresas panamefias de trasporte publico, quienes expusieron sus limitaciones actuales en
relacion con la problematica del monitoreo interno de los vehiculos de transporte colectivo,
la realidad de las aglomeraciones no controladas y los beneficios que tendria el obtener
informacién en tiempo real de la cantidad de personas en un vehiculo de transporte
colectivo. Del mismo modo, con profesores de la Universidad Tecnoldgica de Panama
especializados en inteligencia artificial se desarrollaron sesiones de capacitacion para
familiarizarnos con las librerias aplicadas en esta area.

Basados en la informacion recopilada en las entrevistas y los articulos cientificos
revisados, se extrajeron varios métodos para el conteo de personas utilizando “deep
learning” (Bhangale et al., 2020), entre los cuales algunos procedimientos para el analisis
de caracteristicas incluian la deteccidén de cabezas, caras y/o cuerpos; con esto podemos

efectuar una comparacion y conocer, cual implementar para el desarrollo del prototipo.
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Conrespecto a la elecciéon del lenguaje para un sistema de conteo basado en camaras,
se identificaron como posibles herramientas python, C o matlab, entre las que se decidié
emplear python, por ser un lenguaje de programacién de alto nivel bastante popular entre
los cientificos de datos y los investigadores en “deep learning”, debido a su facilidad de uso
y capacidad para trabajar con bibliotecas populares como opencv y tensorflow (Abbas et
al., 2017). Aungue C permite definir parametros mas especificos para el reconocimiento de
imagenes y videos, en algunas situaciones podria ser mas util por su rapidez en el
procesamiento, asi como el control que ofrece sobre la gestion de memoria y los detalles
del programa. Pese a los beneficios de utilizar este lenguaje de programacién, python
resulto ser la mejor opcion, desplegando librerias amigables, sencillas y una amplia variedad
de proyectos realizados anteriormente (Sahoo et al., 2019; Dichev y Dicheva, 2017).

El disefio principal del prototipo se basa en utilizar algoritmos de inteligencia artificial
para detectar las personas e identificar multitudes, para luego realizar un conteo de las
mismas y calcular la probabilidad de concentracidn de personas, junto con un mensaje que
facilite al usuario conocer si el programa detecta o no la aglomeracién, como se expone en
el esquema de la Figural.

Figural
Esquema de funcionamientos del prototipo.
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e Desarrollo

Para el desarrollo del prototipo se emplearon librerias, cominmente, utilizadas en
vision artificial como son opencv, tensorflow, numpy, math, entre otras; que facilitaron la
programacioén para la deteccién de personas en tiempo real por medio de una camara web,
inicialmente, se programaron dos métodos de deteccidon de objetos, uno aplicando opencv
y el otro tensorflow, como observamos en la Figura 2 y Figura 3, con el propdsito de conocer
sus diferencias, facilidades y limitaciones; asi pues, se gestionan observaciones vy
caracteristicas, definiendo las librerias a emplear con base en las pruebas, la rapidez de

procesamiento y la simplicidad de cédigo.

Figura 2
Reconocimiento de objetos con opencv.

x

Figura 3
Reconocimiento de objetos con tensorflow.
I
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Con el uso de ambas librerias se programé un algoritmo para la deteccidn, rastreo y
conteo de personas (Figura 4), por consiguiente, al unir el modelo de clasificacion de
aglomeraciones y el algoritmo de detecciéon de objetos, se consiguen respuestas mas
precisas y rapidas, por otra parte, mejoramos a velocidad de procesamiento cambiando la
ejecucion del programa a la GPU (Unidad de Procesamiento Grafico) de nuestros equipos.

El modelo de deteccion de personas y aglomeraciones fue desarrollado utilizando
redes neuronales convolucionales, adaptadas al programa segun las necesidades y los
resultados esperados. Es importante destacar que el modelo de clasificacion de
aglomeraciones aun se encuentra en fase de desarrollo, ya que, fue, especificamente,
disefiado y entrenado para esta investigacion, lo que permite mantener un control mas
preciso sobre los parametros.

Figura 4
Reconocimiento y conteo de personas.

age
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En cuanto a la programacion del modelo de clasificacion de aglomeraciones dividimos
su desarrollo en cinco etapas:

a) Recopilacion y preparacion de datos: Para esta etapa se buscaron datos
representativos los cuales fueron etiquetados en dos clases que representan el
objetivo que queremos clasificar para este proyecto. En particular, las clases
etiquetadas como “Aglomerado” y “No aglomerado”. Se realiza un reajuste para

normalizar los valores de pixeles en las imagenes y, finalmente, se utiliza un filtro
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para eliminar los elementos de los datos que no concuerden con el formato de
archivo aceptado.

b) Disefo de la arquitectura de la red: El modelo construido tiene una arquitectura
convolucional seguida de capas de “MaxPooling” para extraer y reducir las
caracteristicas de las imagenes. Luego, estas se aplanan y se pasan a través de
capas, densamente, conectadas para realizar la clasificacion final. (Sahoo et al.,
2019; Wang et al., 2023; Gao et al., 2020).

c) Entrenamiento del modelo: Se establece el tamafio de las muestras de
entrenamiento, validacion y prueba. Luego, se define la cantidad de veces que se
iterara en el conjunto de datos de entrenamiento y determinar los valores de
pérdida y precision.

d) Evaluaciéon: Basandonos en los valores de pérdida y precision registrados,
determinamos si el modelo necesita modificaciones o mas datos con el fin de
minimizar la pérdida y aumentar la precision de sus respuestas.

e) Ajuste y optimizacion: Durante este proceso se incrementa,-considerablemente, la
cantidad de imagenes desde un lote de 800 hasta 1545, con el fin de mejorar la
precision; sin embargo, aun necesita mejoras en algunos aspectos.

Este modelo, combinado con la programacion anterior y la impresion de alertas

forman el sistema propuesto en el articulo.

Manejo de alertas

El manejo de alertas implica informar sobre los datos detectados por el modelo,
donde utilizamos un enfoque basado en una indicacidn visual en pantalla. Mediante esta
indicacion, se muestra la cantidad de personas registradas y se determina el estado de
aglomeracion del area, utilizando una escala de probabilidad que va de 0 a 1. Esta
visualizacidn facilita la comprension de los datos y permite observar los cambios a lo largo
del tiempo para una mejor monitorizacién y evaluacién al momento de analizar los
resultados de las pruebas. El manejo de alerta resulta uno de los objetivos mas

importantes, porque establece la conexion entre el programay el usuario, dando a conocer
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los datos en tiempo real que seran utilizados por el usuario para las decisiones en sus

empresas.

Pruebas de prevencion

Se realizaron un total de tres pruebas en espacios controlados, esto permite un mejor
manejo de las variables (cantidad de personas y estado del area) y facilita la obtencion de
los datos, determinando el funcionamiento del sistema donde se tomaron en cuenta los
siguientes parametros:

Cantidad de personas
e |luminacion
e Espacio lo mas parecido a un bus
e Espacios vacios en el lugar de pruebas
e Espacios vacios entre las personas

Prueba 1: Al igual que la prueba anterior, se realizd en un salén de clases. Se
selecciond una muestra de 12 personas y se coloco la cdmara a un costado para obtener
una mejor visualizacién, como se aprecia en la Figura 5. El objetivo principal fue determinar
cuando el sistema registraba si el area estaba “No aglomerada” o “Aglomerada”.

Prueba 2: En esta prueba, se utilizo otro saldon de clases, pero se colocd la camara en
la esquina opuesta respecto a la Prueba 1, para obtener un angulo de visién diferente. Se
selecciond una muestra de cinco (5) personas. El propdsito principal fue determinar como
respondia el sistema ante diferentes niveles de iluminacién.

Prueba 3: Esta prueba se llevd a cabo en un pasillo estrecho. Se seleccioné una
muestra de 14 personas y se colocé la cdmara en la esquina superior de la entrada, por
donde ingresaban las personas. El objetivo principal fue recopilar mas datos sobre las
predicciones del prototipo y evaluar su precisién al controlar la cantidad de personas
presentes, con el fin de alcanzar la probabilidad deseada en cada caso.

Estas pruebas fueron disefiadas para evaluar y recopilar datos sobre el rendimiento
del prototipo en distintas situaciones y condiciones. Los resultados obtenidos

proporcionaran informacion relevante para determinar la precision y la eficacia del modelo.
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Figura 5
Prueba 1 del prototipo.
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3. Resultados
Las pruebas fueron analizadas por recuadro de imagen que captaba la cdmara en el
video, se analizaba la probabilidad esperada y la obtenida, lo mismo respecto a la cantidad
de personas. Finalmente, se capturaron los datos divididos en el entorno de las pruebas
realizadas:
e Mucha luz y mucho espacio.
e Poca luz y poco espacio.
e Mucha luz y poco espacio.
A cada prueba se le generaron graficas y una probabilidad, conociendo la certeza del
programa vy sus limitaciones.
Prueba 1 (mucha luz y espacio): Fue de las mas acertadas en ambos aspectos
(cantidad de personas y probabilidad de aglomeracion), Figuras 6 y 7, obteniendo que,
cuarenta de cuarenta y siete recuadros reconocieron, correctamente, la cantidad de

personas.
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Figura 6
Cantidad de personas de la prueba.
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Figura 7
Probabilidad de aglomeracion de la prueba 1.
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Prueba 2 (poca luz y espacio): Al tener un nivel de luz poco apropiado obtuvimos

datos poco exactos cuando la zona estaba poco aglomerada, conseguimos que veintidds de
veintinueve recuadros fueron resultados positivos, Figuras 8 y 9, es importante mencionar
gue estos datos positivos son para cuando habia aglomeracién en el area.

Figura 8
Cantidad de personas de la prueba.
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Figura 9
Probabilidad de aglomeracion de la prueba 2.
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Prueba 3 (muchaluz y poco espacio): En este caso la probabilidad de no aglomeracién
fue baja, la presencia de muchos muebles provocd que fuera menor comparada con la
prueba 1, pero no incorrecta al momento de identificar que el lugar no estaba aglomerado

Figuras 10y 11.

Figura 10
Cantidad de personas de la prueba 3.
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Segun los resultados obtenidos y considerando cada escenario, se obtuvo un 84.04%
de precision en la deteccién de aglomeraciones.

La Figura 12 muestra la curva ROC que describe la precision con la que el modelo
realiza las predicciones sobre las clases de aglomerado y no aglomerado. El drea bajo la
curva (AUC) de esta grafica muestra que el modelo posee un alto rendimiento para las
tareas de clasificacion que estamos ejecutando, luego del entrenamiento y las pruebas de

laboratorio realizadas.
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Figura 12
Curva de caracteristicas de operador receptor (ROC) del modelo

entrenado y drea bajo la curva (AUC).
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4. Discusion

En este estudio se desarrolld un sistema que permite detectar aglomeraciones y
personas utilizando redes neuronales convolucionales, con el objetivo de proporcionarles
informacidn a los operadores de transporte sobre la cantidad de pasajeros en los buses a lo
largo de las rutas. El uso de estas redes con un entrenamiento prolongado y un “dataset”
extenso se pueden obtener valores de precisiéon cada vez mas altos, como sucede en el
estudio (Nogueira et al., 2019).

La alta precision alcanzada por el modelo puede atribuirse a la arquitectura utilizada
y a las técnicas de procesamiento de datos aplicadas, como la normalizacién y el aumento
de datos; estas técnicas permitieron al modelo distinguir mejor sobre las variaciones en las
imagenes, como diferentes iluminaciones y posiciones de las personas. Estos resultados
también se ven en el trabajo de (Baumann et al., 2022) donde mencionan que el uso de
CNN para el conteo de personas en el transporte publico es, computacionalmente, eficiente
y proporciona resultados precisos con respecto a otras técnicas.

Finalmente, podemos mencionar que existen otros métodos para el reconocimiento
y deteccién de objetos en imdgenes, como la segmentacion espaciotemporal de imagenes
y la clasificacién de caracteristicas utilizando algoritmos de “clustering”, como se presenta

en el estudio de (Galic & Loncaric, n.d.). Ademas, en aplicaciones similares en el drea del
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transporte publico, se han planteado diferentes enfoques, como la utilizacién de redes WiFi
para el conteo de personas, procedimiento que ha demostrado ser muy ventajoso para la
obtencién de datos a largo plazo (Hidayat et al., 2018). Sin embargo, el enfoque aplicado
en este proyecto resulta ser el mas apropiado para las condiciones y el area geografica en
la que se encuentra ubicado, aprovechando las ventajas de las técnicas de visidn artificial

disponibles.

5. Conclusiones

Se ha demostrado la relevancia significativa del modelo propuesto para la deteccién
de aglomeraciones en espacios cerrados. Las pruebas realizadas han evidenciado que el
uso de librerias de vision artificial para contar personas presenta un gran potencial al reducir
el tiempo y aumentar la capacidad de deteccion en un periodo determinado. Ademas,
facilita la identificacién de dreas amontonadas de manera instantdnea.

El modelo presentado cuenta con ventajas inherentes, como un margen y potencial
de mejora sucesiva debido a su relacién con tecnologias de inteligencia artificial. Esto
permite que pueda progresar, constantemente, para aumentar su precision y obtener
resultados dptimos. Sibien laimplementacion de esta tecnologia puede ser, relativamente,
sencilla debido a los avances actuales. Es importante considerar las limitaciones
relacionadas con la calidad del hardware utilizado para capturar y procesar las imagenes.
Aunque no es imprescindible visualizar en tiempo real el estado del drea de interés mientras
se generen las alertas, contar con una GPU acelera, significativamente, la velocidad de
procesamiento y analisis de imagenes.

En dltima instancia, es importante destacar que, aunque se han realizado trabajos
similares en otros paises, esta investigacion proporciona un enfoque novedoso para el
sistema de transporte panamefio. Ademas, resalta la versatilidad y utilidad de las
herramientas de vision artificial para abordar problemas de la vida cotidiana y los desafios
qgue enfrentan las organizaciones responsables del transporte en su rutina operativa.

Con base en lo expuesto, se pueden proponer algunas recomendaciones para trabajos

futuros. Por ejemplo, se puede mejorar el sistema de reconocimiento entrenando el
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modelo en tiempo real a medida que se realizan las pruebas, lo cual permitiria que aprenda
a clasificar y diferenciar los estados del area de estudio de manera mas precisa. Ademas,
en el contexto del transporte en Panam3, se podria desarrollar un sistema que utilice las
camaras instaladas en los autobuses para gestionar de manera centralizada las alertas y
optimizar la toma de decisiones en el centro de logistica en tiempo real, aplicando también

un sistema de manejo eficiente.
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Resumen: Este trabajo investiga las dificultades que enfrentan los estudiantes sinohablantes en la adquisicidn
del subjuntivo durante la etapa inicial del aprendizaje del espafiol como lengua extranjera. El marco tedrico
incluye una comparacion detallada entre las estructuras gramaticales del espafiol y el chino, destacando las
diferencias en los modos verbales y tiempos. El objetivo del estudio es identificar los principales obstaculos
que los estudiantes chinos enfrentan al aprender el subjuntivo y proponer estrategias didacticas para
superarlos. La metodologia se basa en un andlisis comparativo de estudios previos y encuestas realizadas por
investigadores, quienes documentaron los errores mas comunes en la seleccién del subjuntivo entre los
estudiantes chinos. Los principales resultados muestran que los estudiantes confunden frecuentemente el
subjuntivo con el indicativo, y experimentan dificultades en la conjugacion de verbos y el uso de pronombres
personales. El estudio concluye que la metodologia tradicional utilizada en China no proporciona suficientes
herramientas para la correcta adquisicion del subjuntivo, y propone la implementacién del modelo
pedagdgico de Ruiz Campillo (2004), que enfatiza un enfoque Iégico y comunicativo en lugar de memorizacion.

Palabras clave: sinohablantes, aprendizaje de lenguas, gramatica espafola, adquisicion del subjuntivo,
adquisicion del espaiol

Abstract: This study examines the difficulties faced by Chinese-speaking students in acquiring the subjunctive
during the initial stage of learning Spanish as a foreign language. The theoretical framework includes a
detailed comparison between the grammatical structures of Spanish and Chinese, highlighting the differences
in verbal moods and tenses. The aim of the study is to identify the main challenges Chinese students face
when learning the subjunctive and to propose teaching strategies to overcome them. The methodology is
based on a comparative analysis of previous studies and surveys conducted by researchers such as Priego-
Casanova, Zu, and Shen, who documented the most common errors in selecting the subjunctive among
Chinese students. The main findings indicate that students often confuse the subjunctive with the indicative
and struggle with verb conjugation and the use of personal pronouns. The study concludes that the traditional
methodology used in China does not provide sufficient tools for the correct acquisition of the subjunctive and
suggests the implementation of Ruiz Campillo's (2004) pedagogical model, which emphasizes a logical and
communicative approach rather than rote memorization.
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1. Introduccion

El subjuntivo es uno de los aspectos gramaticales mas complejos para los estudiantes
sinohablantes que aprenden espafiol como lengua extranjera (ELE). La dificultad radica en
las grandes diferencias entre las estructuras sintacticas y los sistemas gramaticales del chino
y del espafiol, lo que genera confusidon en el uso correcto de los modos verbales,
especialmente en la seleccidén entre indicativo y subjuntivo. La carencia de una estructura
equivalente al modo subjuntivo en el idioma chino intensifica estas diferencias linguisticas,
lo que incrementa la complejidad en la ensefianza y el aprendizaje del espafiol (Dong & Liu,
2014).

El presente estudio tiene como objetivo identificar las principales dificultades que
enfrentan los sinohablantes en la etapa inicial del aprendizaje del subjuntivo y proponer
estrategias didacticas que faciliten su adquisicion. Basado en un marco tedrico que
compara los sistemas gramaticales del chino y del espafiol, este trabajo analiza datos
obtenidos de investigaciones previas y encuestas realizadas por Priego-Casanova (2018), Zu
(2018) y Shen (2018), quienes han documentado los errores mas comunes en la seleccién
del subjuntivo entre estudiantes chinos. Ademas, se presenta el modelo pedagodgico
propuesto por Ruiz Campillo (2004), que ofrece un enfoque logico y comunicativo para la
ensefianza del subjuntivo, contrastando con los métodos tradicionales basados en la
memorizacion.

El estudio busca contribuir a una comprensién mas profunda de las dificultades que
enfrentan los sinohablantes al aprender el subjuntivo, y a mejorar las estrategias de
ensefianza, promoviendo un enfoque mas efectivo y adecuado para esta poblacion

estudiantil.

2. Situacion general de la ensefianza del subjuntivo del espaiol en China

Tomando los manuales de Espafiol moderno (2014), que son un conjunto de manuales

gue se utilizan en las universidades chinas para ensefiar la gramatica, podemos observar en
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la novena leccion del segundo volumen, que la conjugacion y el uso del presente de
subjuntivo aparece por primera vez. Pero antes del desarrollo de la unidad, en el manual
no hay una breve introduccién sobre el concepto del subjuntivo para los alumnos. El
método didactico empleado también refleja el modelo de explicacién chino tipico: primero
es dar una explicacién del uso utilizando la lengua china, y luego dar algunas oraciones de
ejemplo como explicacién y suplemento del uso sobre el subjuntivo. Por ejemplo, Si el verbo
de la oracion principal expresa deseos, imperativos, drdenes, etc., y el sujeto de la oracidn
principal y el sujeto de la oracidén subordinada son inconsistentes, cuando esto es asi, el
verbo subordinado lo empleamos en subjuntivo. Las explicaciones de los cuatro tiempos
verbales del subjuntivo se refuerzan con textos ejemplificativos en los manuales, esto se ve
desde la novena leccion del segundo volumen hasta la ultima leccion del tercer volumen.
Casi todas las explicaciones sobre el subjuntivo se plasman desde la perspectiva de la
semantica. La mayoria de los estudiantes chinos solo memorizan o hacen ejercicios de
gramatica para memorizar el uso del subjuntivo. Es comin que los estudiantes no
encuentren en los manuales las suficientes herramientas gramaticales que les permitan una

completa comprensién del uso del subjuntivo.

3. Andlisis comparativo del modo del subjuntivo presente de los idiomas espaiiol y chino

El idioma chino pertenece a la familia sino-tibetana, mientras que el espanol es una
lengua romance que desciende del latin. Los dos provienen de dos familias de idiomas
distintas, estos dos idiomas tienen poco en comun debido a su lejania linglistica y
geografica. "Obviamente, las diferencias entre chino y espanol y entre las dos culturas son
muy grandes, y hay diferencias en los dos idiomas, niveles pragmaticos y niveles culturales,
es facil tener problemas de comunicacion, (...)" (He, 2008). Debido a que este trabajo se
centra en el estudio del subjuntivo, a continuacidon, compararemos y analizaremos el modo
subjuntivo presente del espafiol y del chino para explicar mejor los diferentes usos entre
estos dos idiomas. Por lo general, este modo se usa con el fin de expresar apreciaciones,
sentimientos, deseos, juicios de valor, emociones, probabilidades, etc. No obstante, el

sistema del idioma chino es completamente diferente al del espafiol. No contiene los
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mismos modos ni tiempos verbales. Sin embargo, tiene su propia forma de expresar el
mismo comportamiento o situacién que el uso del subjuntivo el espanol. A continuacion,
hacemos algunas comparaciones sobre el uso del presente de subjuntivo entre el espafiol y

el chino.

(1) Expresién de deseos

presente del

pronombre  indicativo- pronombre presente del

personal 12 persona  pronombre personal subjuntivo-32

omitido singular relativo omitido persona singular
J J J N ¥

(Yo) espero que (ta) vengas.

£5d it fir K

[wo] [xT wang ] [ni] [14i]

T T T ™
pronombre verbo pronombre personbl verbo infinitivo
personal infinitivo personal nunca nunca se
nunca se nunca se se omite conjuga
omite conjuga

Como se muestra en el ejemplo anterior, la estructura de la oracién es V1 (primer
verbo) + QUE + V2 (segundo verbo). Cuando V1 expresa deseos (como querer, desear,
esperar, etc.,) duda o emociones (como dudar, preocupar, temer, sorprender, etc.),
también se puede representar el juicio (como aconsejar, recomendar, etc.), el verbo V2
debe estar en el modo de subjuntivo. Es decir, cuando V1 y V2 se refieren a dos sujetos
diferentes y V1 afecta el comportamiento de V2, V2 aparece en subjuntivo. Como en el
ejemplo citado, es necesario usar el modo de subjuntivo debido a que las acciones del
hablante (V1) intentan influir en el comportamiento del oyente (V2). Por el contrario, en el
chino, no importa lo que signifique el verbo V1, no afectara a la forma del verbo V2. Ambos

verbos aparecen en la forma indicativo.
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Expresion de posibilidades

Adverbio de marcador pronombre presente del subjuntivo-39
duda temporal personal omitido persona plural
Vv J ¥ N
Tal vez mafiana (nosotros) ganemos.
Wi PR Al 2P
[yé xti] [ming tian ] [wo mén ] [hui ying]
T T T T
adverbio de marcador pronombre personal verbo infinitivo
duda temporal nunca se omite nunca se conjuga

Cuando el hablante usa adverbios de dudas tales como posiblemente, ojal3, tal vez,
quizd(s), probablemente, acaso, etc., expresando que no estd seguro de la autenticidad del
evento o expresa una suposicion, el predicado de la oracién debe ser virtual, se puede usar
el indicativo o el subjuntivo. La posibilidad del uso del indicativo es mayor que el subjuntivo,
y las personas eligen el modo segun la posibilidad de realizacién de acciones. En el ejemplo
anterior, el hablante no esta seguro de si va a ganar, por lo que usa adverbios de dudas, tal
vez, expresando la posibilidad. En el espafiol, se permite usar el subjuntivo para expresar
incertidumbre. Esto es muy diferente de la expresion china: en el chino, los verbos siempre
aparecen en la forma infinitiva, y no hay cambio en el modo ni el tiempo.

En resumen, a través de la comparacion anterior, se puede observar que el espafiol y
el chino son muy diferentes en cuanto a la estructura de las oraciones:

1. La conjugacion de verbos del espaiol puede presentar un grado de dificultad para los
estudiantes chinos. Porque en el chino, el verbo no necesita ser conjugado. Sin
embargo, en espafiol, el verbo debe conjugarse de acuerdo con diferentes personas,
tiempo y modo.

2. El pronombre personal debe aparecer en una oracidn china porque es imposible
conocer al hablante por la conjugacién del verbo. Sin embargo, los pronombres
personales en espafiol pueden omitirse en la mayoria de los casos. Entonces, para los

principiantes chinos, identificar el sujeto de una oracién espafiola no es una tarea facil.
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3. En espafiol puede identificarse el tiempo a través de la conjugacion de verbos. Como
el chino no tiene conjugacién verbal, tiempos del chino debe expresarse a través de los
marcadores temporales. Por lo tanto, el tiempo verbal del espafiol puede presentar un
grado de dificultad para los estudiantes chinos.

A través del andlisis comparativo entre el espafiol y el idioma chino, ya podemos
imaginar que los pronombres personales, la conjugacién verbal y los tiempos son dificiles y
complicados para los estudiantes chinos. En la siguiente parte, se combina el cuestionario
para resumir y determinar los principales problemas de los estudiantes chinos con el uso

del subjuntivo.

4. Resumen de las dificultades del aprendizaje del subjuntivo para los sinohablantes a
base de las encuestas.

El propdsito de este capitulo es encontrar los obstaculos gramaticales del subjuntivo
en los estudiantes chinos durante la etapa inicial. Basandonos en los hallazgos de las
investigaciones realizadas por Priego-Casanova (2018), Zu (2018) y Shen (2018), se
destacaran los errores mas frecuentes que cometen estos estudiantes al aprender el
subjuntivo.

Priego-Casanova (2018) elaboré una encuesta destinada a identificar las dreas donde
los estudiantes chinos de nivel B1 presentan fortalezas y debilidades al elegir el modo
indicativo o subjuntivo. Este instrumento asume que los alumnos en dicho nivel ya han
adquirido todas las funciones comunicativas y estructuras sintacticas asociadas al
subjuntivo. La encuesta consta de 35 preguntas de respuesta vinculadas a diez funciones
comunicativas del modo subjuntivo. Las funciones comunicativas evaluadas en el
cuestionario, la interrelacidn de los items y la tasa de errores estan presentadas en la Tabla

1, adaptadas segun Priego-Casanova (2018).
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Tabla1
Funciones comunicativas del cuestionario, relacion de items y porcentaje de error
(adaptado de Priego-Casanova,2018)

Funciones comunicativas Total items Porcentaje de error
1. Expresar acuerdo y

desacuerdo 2 59%
2. Expresar desconocimiento ) 599%
3. Proponery sugerir

3 50%

4. Expresar opinién y valoracién 3 39%
5. Expresar emociones y

sentimientos 2 37%
6. Darinformacién 10 33%
7. Expresar deseos 4 30%
8. Expresar gustos, intereses y

preferencias 3 29%
9. Expresar posibilidad y certeza 4 26%
10. Expresar obligacion y

necesidad 2 14%

En esta tabla, se clasifica la tasa de error de cada funcién de mayor a menor. En
general, el porcentaje de error en la funcién uno (1) y la funcién dos (2) es la mas alta, ambas
tienen un 59%; seguidos por un 50% en la funcion tres (3) y un 39% en la funcién cuatro (4).

Debemos observar que el porcentaje de error no solo se ve afectado por la cantidad
de personas que hacen elecciones incorrectas, sino que la cantidad de items
correspondientes a cada funcion también afecta el porcentaje de error. Por lo tanto, Priego-

Casanova (2018) analiza los puntos del cuestionario que constituye una dificultad para
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obtener una comprensién mas profunda de los dmbitos de error de sus encuestados. Sacan
la conclusion de que, ademas de las cuatro funciones mencionadas anteriormente que los
estudiantes confunden facilmente, la funcidn seis (6), la funcién nueve (9), y la funcion siete
(7) también tienen un alto porcentaje de error. Priego-Casanova (2018) sostiene que el
elevado indice de errores en estas funciones comunicativas esta asociado a las estructuras
sintacticas y a los elementos semanticos presentes en las oraciones. Por ejemplo, menciona
que la funcidn seis (6) suele manifestarse a través de oraciones subordinadas adverbiales
de tiempo y propdsito, o al constituir complementos circunstanciales que facilitan la
alternancia entre el modo indicativo y subjuntivo (Priego-Casanova, 2018).

La correcta seleccién del modo verbal se ve comprometida cuando los estudiantes no
interpretan adecuadamente el contexto de las oraciones. Para las funciones dos (2),
(Expresar desconocimiento) y tres (3), (Proponer y sugerir), creen que debido a que los
estudiantes estan en el nivel B1, estas dos funciones se usan con menos frecuencia en el
nivel B1, por lo que los estudiantes pueden no haber comprendido completamente el uso
de estas dos funciones, o los estudiantes eligen una estrategia simplificada. Ademas,
resulta notable la alta incidencia de errores en la funcién uno (1), la cual se utiliza en
estructuras sintacticas negativas que Unicamente admiten el subjuntivo, como en
expresiones tales como 'no estoy de acuerdo', 'no me parece' y 'no puedo'. Estas
estructuras son frecuentemente tratadas en los manuales de Espaiiol como Lengua
Extranjera (ELE), lo que sugiere que los estudiantes aun no han adquirido todo el
conocimiento necesario para su uso adecuado.

Segun Zu (2018), los estudiantes chinos no poseen una comprensién clara del modo
subjuntivo, lo que propicia su confusién con otros modos verbales. En el cuestionario que
desarrollg, incluye once preguntas que abarcan ocho contextos comunes donde el uso del
subjuntivo es indispensable, abarcando desde oraciones sustantivas hasta estructuras
relativas y adverbiales. Segun su resultado, se puede encontrar que los estudiantes se
sienten mas confundidos sobre la eleccién del modo en las oraciones especificas. Para los
estudiantes chinos, el tiempo que es mas probable que se confundan con el subjuntivo es

el indicativo, como se muestra abajo en la Figura 1.
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Figura 1
Selecciones erréneas en contextos de subjuntivo obligado (Zu, 2018).

Condicional
17%

Otros
11%

Indicativo
67%

Vemos que el indicativo ocupa una posicion bastante prominente. Estos resultados
revelan que la mayoria de los alumnos perciben el modo subjuntivo como contrario al
indicativo y, ademas, experimentan confusién respecto a las diferencias de significado entre
ambos modos verbales. Esto se debe a que los estudiantes chinos no tienen una
comprension precisa de los valores basicos representados por los modos.

Shen (2018) también encuesta a estudiantes chinos en forma de cuestionarios cuando
usan el modo del subjuntivo por escrito. El cuestionario contiene cincuenta (50) oraciones
y cincuenta y seis (56) espacios en blanco. Esta disefiado para evaluar el dominio de los
estudiantes del subjuntivo, y principalmente involucra estos aspectos: la diferencia entre
otros modos y el subjuntivo (el uso del subjuntivo), la conjugacién verbal del subjuntivo, y

la eleccion de tiempos verbales del subjuntivo. Para mas informacién, consulte la Figura 2.
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Figura 2
Estadisticas de causa de error (adaptado de Shen, 2018).

Pronombres
personales
13%

Tiempos
verbales
38%

37%

Segun la Figura 2, se puede encontrar que los estudiantes tienen una mayor confusion
sobre la eleccidn del modo, especialmente el indicativo, lo que es muy similar al resultado
de Zu (2018) que mencionamos anteriormente. Ademas, los estudiantes presentan dudas
en la eleccion de los tiempos verbales del subjuntivo. También hay algunos estudiantes que
tienen errores en la eleccion de los pronombres personales. Al mismo tiempo, el
cuestionario también revela problemas de escritura de los estudiantes con algunos verbos
irregulares del subjuntivo, tales como: ir, dar, ver, estar, ser, poder, poner, divertir (se), morir
y traer.

Con base en los estudios realizados por investigadores como Priego-Casanova (2018),
Zu (2018) y Shen (2018), hemos identificado y consolidado los errores mas frecuentes que
cometen los sinohablantes al aprender el modo subjuntivo:

1. Los estudiantes muestran confusiones en el uso del modo. Para los estudiantes chinos
en la etapa inicial, el modo con el que tienen mads probabilidad de confusién con el
subjuntivo es el indicativo. Los errores observados se deben a que los alumnos chinos
no comprenden de manera exacta los conceptos fundamentales que distinguen los
distintos modos verbales. Tienden a asociar Unicamente el modo indicativo con
nociones de 'realidad' y 'objetividad', mientras que el subjuntivo lo relacionan con

'irrealidad' o 'subjetividad'. Es evidente que esto estd vinculado a la escasez de
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materiales didacticos o explicaciones detalladas en los libros de gramatica espafiola
destinados a estudiantes chinos, como lo ejemplifica el manual oficial de la carrera de
espanol en la China continental: Espafiol moderno (2014).

2. Elalumnado también tiene problemas con la escritura, como la conjugacion de verbos
y los pronombres personales. Esto se debe principalmente a las diferentes estructuras
de oraciéon en espafiol y chino, que ya hemos mencionado en la segunda parte.
Ademas, debido al vocabulario insuficiente y a la falta de practica, los estudiantes no
entienden bien el significado de la oracién y producen errores.

3. Los alumnos incurren en equivocaciones al emplear el modo subjuntivo en diversas
funciones comunicativas, tales como manifestar conformidad o discrepancia, expresar
incertidumbre, formular propuestas o sugerencias, y proporcionar informacién, entre
otras. La elevada tasa de errores en estas funciones esta asociada a las estructuras
sintacticas y a los elementos semanticos presentes en las oraciones. Por ejemplo, las
oraciones subordinadas adverbiales de tiempo y propdsito complican la correcta
eleccion del modo verbal cuando los estudiantes no comprenden adecuadamente el

contexto de las enunciaciones.

5. Aplicacion didactica del subjuntivo en la clase: modelo de Ruiz Campillo

La gramatica es uno de los componentes fundamentales para aprender un nuevo
idioma, porque es necesario en el proceso de aprender lengua para poder comprender la
estructura de esta y hacer un uso correcto. Del mismo modo, para los profesores, ensefiar
gramatica espafiola también es un proceso complicado. En esta parte, analizamos la
contribucién de José Placido Ruiz Campillo (2004) en la ensefianza de subjuntivo.
Actualmente, el modelo de Ruiz Campillo es muy diferente de las descripciones
tradicionales. Por lo tanto, creemos que es necesario proporcionar los puntos mas

importantes de este modelo en las siguientes partes.
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6. Declaracion y no-declaracion

Ruiz Campillo (2004) cree que "el subjuntivo es logico", y no requiere de un proceso
de memorizacion. En el modelo explicativo del autor, el concepto de declaracién es el
nucleo, lo cual puede entenderse como "la expresién formal de lo que un sujeto sabe o
piensa" (Ruiz Campillo, 2007: 309). El subjuntivo es un modo no declarado sobre el mismo
hecho, y el indicativo es indicativo es un modo declarado del hecho que marca. En otras
palabras, cuando la oracidén principal indica que la cldusula subordinada es de caracter
declarativo, se emplea el modo indicativo; en caso contrario, se utiliza el subjuntivo. En
este contexto, se introduce el concepto de "matriz", que engloba todo lo que precede a la
oracion subordinada. "Al referirnos a la matriz, nos referimos siempre al elemento que
introduce el verbo cuyo modo estamos analizando y que determina su seleccion" (Ruiz
Campillo, 2007, p. 300). A continuacion, analizaremos cuatro tipos de matrices (matrices

intencionales, veritativas, valorativas y especificativas) de Ruiz Campillo:

A. Matrices intencionales
Como indica Ruiz Campillo (2004), "Cuando el significado de la matriz implica que lo
gue le sigue es un destino virtual al que apuntamos" (p. 300). Por ejemplo, las frases
siguientes:
(1) Quiero/Deseo/Necesito que te cases conmigo.
(2) Quiero que me ayudes.
Aqui, si digo quiero que... apunto a un destino virtual que no es realidad, pero me

gustaria que fuera. Es decir, cases y ayudes solo son deseos, ideas virtuales.

B. Matrices veritativas
Ruiz Campillo (2004) sostiene que las matrices veritativas estan disefiadas para

gestionar afirmaciones, ya sea para corroborar hechos o para cuestionarlos. Un ejemplo de

esto se ilustra en la Tabla 2.
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Tabla 2
Contextos del subjuntivo (Ruiz Campillo, 2008)

Contexto 2: Matrices veritativas

Modo Utilizado: indicativo Modo Utilizado: Subjuntivo
(declarativo) (No declarativo)
Cuando implica una declaracién. Cuando no implica una declaracion
Yo creo (+) esta gordo (+) No creo (-) estd gordo (+)
"Creo que esta gordo." "No creo que esté gordo".
Matrices Matrices Matrices Matrices
veritativas de | veritativas de | veritativas de | veritativas de
declaracion declaracion cuestionamiento cuestionamiento
Afirmar Suponer Considerar Rechazar
, Supongo que | Es posible que
Sé que canta. Es falso que cante.
. canta. cante.
(indicativo) . N Es falso que canta.
(indicativo) (subjuntivo)

Para saber si es una declaracién, la actitud de la expresion es muy importante. Cuando
queremos declarar la informacién expresada por el verbo, usamos verbos subordinados en
indicativo. Sin embargo, usamos un verbo subordinado en subjuntivo cuando no queremos
declararla informacion que ese verbo expresa. Por ejemplo, la matriz creer que... implica
una opinion del sujeto, asi que se usa en indicativo; la matriz dudo que..., no creo que... no

implica la opinidn del sujeto, cuestionando la informacidn, asi que se usa en subjuntivo.

C. Matrices valorativas
Las matrices valorativas se refieren a lo que un sujeto piensa sobre un hecho, dando
una opinidn sobre él mismo. Valorar informaciones se puede interpretar como indicar
sentimientos, expresar actitudes, o hacer comentarios, por ejemplo,
(1) A mi no me gusta que hable inglés.
(2) Es légico que hable inglés.
(3) Me daigual que hable inglés.
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Nos enfocamos Unicamente en la informacién subordinada y no tenemos la intencién
de afirmar que alguien habla inglés; simplemente buscamos expresar lo que conocemos o

creemos sobre el hecho, ya sea real o potencial, de hablar inglés.

D. Matrices especificativas
Las matrices especificativas se usan para identificar o no identificar entidades. Cuando
usamos una frase de este tipo, usamos el indicativo para sefialar que la entidad de la que
hablamos (personas, cosas o lugar) estd identificada, usamos subjuntivo para sefalar que
no estd identificada todavia. Por ejemplo,
(1) Hoy vamos a hacer la comida que mds te gusta. [Una comida en particular: pescado.]
(2) Hoy vamos a hacer una comida que mas te guste. [Cualquier comida que tu elijas.]
Es decir, cuando no se identifica el sujeto en el antecedente, la oracion subordinada
se usa en forma subjuntiva; cuando se identifica el sujeto en el antecedente, la oracién
subordinada estd en forma indicativa.
Ademads de estos contextos, Ruiz Campillo nos ofrece un mapa operativo del
subjuntivo (Figura 3).

Figura 3
Mapa operativo del modo: la ley (Ruiz Campillo, 2007).

[ El elemento inductor es una MATRIZ }

...con la que planteamos ...con la que manipulamos
objetivos virtuales informaciones

...en si mismas. ..relativas a objetos,

lugares, modos, tiempos o

cantidades.

Matrices Matrices Matrices Matrices
intencionales veritativas valorativas especificativas

De declaracién | De [ identificativas ] [ No identificativas ]
cuestionamiento

Quiero que... Es verdad Es dudoso Es bonito ..una cosa ...UN4a COSa
+ Subjuntive que... + que... + que... + que... + que... +

Indicat: Suhi

Indicative Subjuntive Subjuntive Vo juntivo
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El mapa muestra a los estudiantes las condiciones de uso del modo subjuntivo, en una
forma intuitiva, y permite a los estudiantes inferir y reconocer directamente las matrices
que utilizan subjuntivo o indicativo, o su eleccién del modo dependiendo del significado
transmitido por la oracion. A través de este mapa, el aprendizaje se desvincula de la simple

retencion de normas gramaticales y de interpretaciones restringidas.

7. Discusion

Creemos que el modelo explicativo de Ruiz Campillo (2004) es el que describe mejor
el valor del subjuntivo hasta el momento. Los conceptos de declaracidon y no-declaracion
introducidos por Ruiz Campillo facilitan una comprensién mas profunda de la alternancia
de modos en el espafiol. Creemos que sus sugerencias didacticas ayudaran notablemente
a los estudiantes a comprender mejor la naturaleza del subjuntivo.

Como lo que hemos mencionado antes, en el modelo explicativo de Ruiz Campillo, el
concepto de declaracidn es el nlcleo. Asi que es necesario que los estudiantes entiendan
que el concepto de la declaracién. Segun Priego-Casanova (2018), para los sinohablantes,
el concepto de la declaracion puede ser muy confuso, debido a que no hay distincidon
significativa entre explicar y declarar. Las nociones mas afines son Biao Shu (¥i&) y Chan
Shu ([#]3R), las cuales se pueden traducir como interpretar y describir, respectivamente. Asi
gue no es facil traducir el concepto declarar en el chino. En consecuencia, los profesores
deben explicar el concepto de declaracion a los alumnos cuidadosamente.

Asimismo, creemos que, para utilizar mejor el método de ensenanza de subjuntivo,
ademas de los valores gramaticales presentados anteriormente, también debemos
comprender el lenguaje como una herramienta comunicativa que se depende del contexto,

y es necesario comprender los fendmenos de subjuntivo que aparecen en el contexto.

8. Conclusiones

En la primera parte de la investigacion, tomando los manuales del Espafiol moderno
(2014), que son un conjunto de manuales que se utilizan en las universidades chinas para

ensefar la gramatica, resumimos el método didactico del subjuntivo en las universidades

@@@@ https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura


https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura
https://creativecommons.org/share-your-work/cclicenses/

123. Vision Antataura, Vol.8, No.2, Diciembre 2024 — Mayo 2025

chinas. Casi todas las explicaciones sobre el subjuntivo se plasman desde la perspectiva de
la semantica. Y los estudiantes chinos solo memorizan o hacen ejercicios gramaticales para
memorizar el uso de subjuntivo. Al mismo tiempo, los estudiantes no tienen suficientes
herramientas gramaticales que los ayuden a comprender el uso del subjuntivo. En la
segunda parte de la investigacion, comparamos el modo subjuntivo y tiempos verbales del
espafiol y chino. Observamos que la conjugacion de verbos del espaiol, el pronombre
personal, y los tiempos pueden presentar un grado de dificultad para los estudiantes chinos.
Debido a que la estructura de las oraciones y los habitos de uso del espanol y el chino son
muy diferentes, estas diferencias afectan a los estudiantes a comprender oraciones en
subjuntivo y a cometer errores en la comunicacién.

Nos basamos en los datos de los resultados de la encuesta de Priego-Casanova (2018),
Zu (2018) y Shen (2018), resumimos los errores comunes de los estudiantes chinos en el
proceso de aprendizaje del subjuntivo. En primer lugar, los estudiantes tienen algunos
problemas con los pronombres personales y la conjugacion de verbos, lo cual se refleja en
nuestro analisis de la segunda parte.

En segundo lugar, se observa que los aprendices chinos tienden a confundir con
facilidad los modos indicativo y subjuntivo. Esta confusién surge debido a que no poseen
una comprension clara del subjuntivo, lo que facilita su mezcla con otros modos verbales.
Ademas, los estudiantes frecuentemente erran al utilizar el subjuntivo en diversas
funciones comunicativas, tales como expresar conformidad o discrepancia, manifestar
incertidumbre, formular propuestas o sugerencias, y proporcionar informacion, entre otras.
Estos elevados niveles de error en las funciones comunicativas estan asociados a las
estructuras sintacticas y a los factores semanticos presentes en las oraciones.

Nos basamos en los problemas que encontramos y resumimos anteriormente,
analizamos el modelo didactico de subjuntivo de Ruiz Campillo, lo cual es muy diferente de
los modelos tradicionales. Por lo tanto, creemos que es necesario proporcionar los puntos
mas importantes de este modelo para la ensefianza del modo subjuntivo. Esto no solo
elimina la incertidumbre que tienen los estudiantes al distinguir entre el uso del subjuntivo

y el indicativo, sino que también les permite entender de manera profunda la finalidad del
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modo subjuntivo. Los estudiantes no necesitan verse implicados en un proceso de
memorizacién porgue pueden emplear la compresion logica. Este modelo ofrece mayores
ventajas para los alumnos de nivel basico y, ademds, permite a los docentes ilustrar de
manera clara el uso del modo mediante el esquema operativo simplificado desarrollado por
Ruiz Campillo (2007). En general, aunque hay muchos problemas expuestos, como la falta
de materiales didacticos y la necesidad de una innovaciéon continua en los métodos de
ensefianza, estoy segura de que, a través del trabajo duro, definitivamente superaremos

estos obstaculos.
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Resumen: La formacién intercultural juega un papel trascendental para todo profesional de lenguas
extranjeras, incluido el Licenciado en Lengua Espafiola para No Hispanohablantes, el cual debe prepararse
para la interaccién con sujetos y comunidades que practican la lengua meta, la diversidad cultural, la
convivencia y comprension entre personas vinculadas a diversas culturas en el mundo actual. El objetivo del
presente articulo es analizar los referentes tedricos y metodoldgicos asociados al concepto de formacién
intercultural y valorar suimportancia didactica en el contexto de la carrera de Licenciatura en Lengua Espafiola
para No Hispanohablantes de la Universidad de La Habana. Luego de una profunda revisidn de la literatura
cientifica relacionada con el tema y sistematizar los referentes tedricos mas importantes desde la
sociolingtiistica y la linguo diddctica, se arriba a claves esenciales en la nocién de formacidn intercultural del
profesional de LE.

Palabras clave: formacidn intercultural, diversidad, profesional de lenguas extranjeras, ensefianza-
aprendizaje del espafiol.

Abstract: Intercultural training plays a very important role for foreign language professionals, including
bachelors on Spanish language teaching, who need to get ready for interaction with subjects and communities
that practice the target language, for cultural diversity, as a response to the need for better coexistence and
understanding between cultures in today's world. The objective of this article is to analyze theoretical and
methodological references related to the concept of intercultural training and evaluate its didactic importance
in the context of the Bachelor's Degree in Spanish Language for Non-Spanish Speakers at Universidad de La
Habana. After a deep review of the scientific literature related to the topic and after systematizing the most
relevant theoretical references from the perspective of sociolinguistics and lingo didactics, the authors arrive
at essential keys of the notion of intercultural training of the foreign language professional.

Keywords: intercultural training, diversity, foreign language professional, spanish teaching- learning process.

@@@@ https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura


https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura
https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura
https://creativecommons.org/share-your-work/cclicenses/
mailto:saidirys.bv@fenhi.uh.cu
http://orcid.org/0000-0002-5281-7480
mailto:juan.silvio@igs.edu.ao
mailto:jsilvio.gica@gmail.com
http://orcid.org/0000-0001-5276-4123
mailto:maryuri@rect.uh.cu
https://orcid.org/0000-0002-27346541
mailto:linnette.palacios@up.ac.pa
https://orcid.org/0000-0001-5785-6502
https://doi.org/10.48204/j.vian.v8n2.a6573

126. Vision Antataura, Vol.8, No.2, Diciembre 2024 — Mayo 2025

1. Introduccion

La diversidad cultural, entendida como la multiplicidad de formas en que se expresan
las culturas de los grupos y sociedades (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura [UNESCO], 2005), constituye un rasgo esencial de la
sociedad contempordnea, que se convierte en un reto, un recurso y finalmente un derecho
(Pacheco, 2016).

La universidad llamada permanentemente al cumplimiento de su responsabilidad
social, precisa una proyeccién integral, coherente, de sus funciones sustantivas y acciones
para identificar su compromiso con las nuevas realidades de las sociedades, contribuir a
solucionar los problemas de estas y responder a las complejas transformaciones culturales
acontecidas en el contexto territorial, nacional y global (Valdés y Villegas, 2017; UNESCO/
IESALC, 2018; Fernandez, 2021; Andia et al., 2021; Fernandez et al., 2022; Reig-Aleixandre
et al., 2022), entre lo que constan las demandas que la diversidad cultural genera.

El caracter estratégico del conocimiento para el desarrollo econdmico y su relevancia

para el crecimiento cultural y ético de la humanidad reclaman de la universidad

contemporanea una actitud permanente de orientacion a la sociedad en el ejercicio
de su funcion critica y de identificacidn anticipadora de sus necesidades. Ello impone
la atencién al tema de la formacién como depositaria del encargo de preparar las
nuevas generaciones de profesionales para la sociedad. (Hernandez y Figuerola,

2016, p. 17)

Coherentes con esta perspectiva, acuerdos de dimensiones globales y regionales
respaldan la atencion a la diversidad cultural y su tratamiento en la universidad, desde la
formacién en la comprensidn y el respeto a la diferencia. La Declaracidn mundial sobre la
educaciéon superior en el siglo XXI: vision y accion contempla entre las funciones de la
ensefianza superior: “d) contribuir a comprender, interpretar, preservar, reforzar, fomentar
y difundir las culturas nacionales, regionales, internacionales e histéricas” (UNESCO, 2019,
p. 101).

Por su parte, La Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible: una

oportunidad para América Latina y el Caribe incluye entre sus metas, asegurar que los
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alumnos adquieran los conocimientos necesarios para promover el desarrollo sostenible,
mediante “la ciudadania mundial y la valoracion de la diversidad cultural y la contribucién
de la cultura al desarrollo sostenible” (Organizacidon de Naciones Unidas [ONU], 2018, p.
29). Mientras, la Declaracion de la Il Conferencia Regional de Educacién Superior en
América Latina y el Caribe desarrollé entre sus ejes temadticos: Educacidon superior,
diversidad cultural e interculturalidad en América Latina (UNESCO/IESALC, 2018).

En este sentido, se torna prioridad fomentar una actitud favorable hacia la diversidad,
sin prejuicios y discriminacién, generadora de equidad, cohesidn social y solidaridad, que
contribuya “al desarrollo de sociedades mas justas en las que se fomente una cultura de
respeto y valoracién de las diferencias sociales, culturales e individuales” (Fernandez et al.,
2022, p. 319). En correspondencia, la universidad otorga relevancia a la interculturalidad
en la formacion de profesionales aptos para la convivencia armdnica en la sociedad diversa
y el desarrollo de sus modos de actuacién mediado por la comprension entre culturas.

Ciertamente, los requerimientos profesionales interculturales alcanzan disimiles
areas de especializacion. La presente indagacion se orienta, en especifico, a la formacion
intercultural del profesional de lenguas extranjeras (LE), para quien este proceso cobra una
relevancia particular por la relacion existente entre lenguas y culturas, y su orientacion
intrinseca a la interaccion con diferentes universos culturales.

Los estudios encontrados al respecto se circunscriben a diferentes ambitos
educativos. Se evidencia la necesidad de sistematizar los resultados existentes de manera
dispersa, que tributan a los y las especialistas en cuestidon. En funcidn de ello, se establece
como objetivo del articulo: analizar referentes tedricos y metodoldgicos de la formacion
intercultural del profesional de LE.

En este sentido, la denominada educacion intercultural® realiza aportes significativos
a nivel internacional (Aguado, 1991; Mufioz, 1997; Sagastizabal et al., 1997; King, 2006; Diaz
y Rodriguez, 2006; Morales, 2009; Salazar, 2009; Leiva, 2011a, 2011b; Gonzalez y de Castro,
2012; Ortega et al., 2019; Espinoza, 2019; Vega et al., 2020). En relacion con la educacion

! Pacheco (2016) plantea que: “A nivel internacional, se emplean los términos formacién o educacién
multicultural o intercultural” (pp. 29-30). En la presente investigacion se reconoce la educacidn intercultural
como un proceso de formacién.
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superior, se aprecia como tendencia la atencién a necesidades de grupos poblacionales
considerados diversos por su cultura de origen (Cabrera y Gallardo, 2014). Autores cubanos
también han desarrollado propuestas para ambitos universitarios, motivados por la
internacionalizacién de la educacion superior de la isla, sin descuidar la diversidad presente
entre los estudiantes nacionales (Cabrera y Gallardo, 2008; Pacheco, 2016).

Otras contribuciones a la formacion intercultural se hallan en la socia linglistica y la
linguo didactica, tanto en el ambito internacional como cubano. Entre las tematicas afines
abordadas con frecuencia se encuentran: las relaciones interculturales en la clase
multicultural de idiomas, la competencia intercultural y las etapas en su adquisicién, la
formacién y funcion del profesorado, la concepcién de cultura y su ensefianza-aprendizaje
(Paricio, 2004; Paricio, 2014; Castro, 2003; Forgas, 2007; Rodriguez et al., 2009; de la Paz,
2012; Zehner, 2014; Corti, 2016; Divifid, 2016; Xu, 2018; Zhou, 2019; Pagés et al., 2019;
Vega et al., 2020; Mijares y Pefia, 2020; Martinez, 2021; Barrera y Cabrera, 2021; Garciay
Dominguez, 2022).

Son escasas las fuentes encontradas que se orientan especificamente al especialista
en LE. Con este objeto, en Cuba se han desarrollado tesis doctorales en las que se redefinen
los conceptos de competencia intercultural y competencia comunicativa intercultural,
proyectadas tanto hacia la formacién de pregrado (Torres, 2003; Valdés, 2010), como a la
posgraduada (Garbey, 2013; Morales, 2016).

Vale destacar que la importancia y el alcance del tema propuesto se amplian a otros
ambitos de especializacidn, respaldados por el imperativo de formar profesionales capaces
de atender los retos de la sociedad contemporanea, lo que convoca a integrar en las
funciones sustantivas de la educacién superior la dimension intercultural.

(...) con el objetivo de elevar la calidad académica y cientifica de las universidades

formando un profesional con competencias globales capaz de contribuir al desarrollo

y bienestar de la sociedad y de su entorno local, sobre la base de principios

humanistas y solidarios. (Villavicencio, 2019, p. 4)

La investigacion se sustenta en la sistematizacion, mediante el método analitico-

sintético, de literatura cientifica acerca del tratamiento de la interculturalidad en las
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instituciones educativas en general y en el marco de la formacién en LE. El andlisis y sintesis
posibilitd el estudio y resumen de textos para la determinacién de referentes tedricos y
metodoldgicos, asi como el arribo a conclusiones a partir de los resultados obtenidos. La
indagacién también se apoyd en determinadas acciones del procesamiento de textos
basado en el analisis de contenido cualitativo, el que permite la interpretacidon de forma
explicita o implicita (Diaz Herrera, 2018).

En principio se realizd una amplia busqueda de articulos en bases de datos
especializadas y de textos (libros y tesis de grado cientifico) registrados en centros de
documentacién de instituciones educativas afines al tema investigado, basada en titulos,
resimenes, palabras clave y bibliografia referenciada. Sin embargo, en funcion del objetivo
de la investigacion se seleccionaron aquellos que permiten identificar y analizar referentes
que tributan a la formacion intercultural del profesional de LE. Se incluyeron trabajos de
caracter descriptivo y analitico, tanto del ambito internacional como cubano.

A partir de la aplicacion del procedimiento de analisis de contenido tematico de los
textos, se realizd una categorizacién de tipo inductiva. Se describieron los principales
aportes de los textos seleccionados. Estos se decantaron en dos campos de investigaciony
praxis educativa desde cuyas particularidades se proyecta la formacion intercultural: la
educacion intercultural y el proceso de ensefianza-aprendizaje de LE.

El analisis en cuestion permitid la identificacidn de premisas y conceptos significativos
y, de esta manera, arribar a claves esenciales en la nocién de formacién intercultural del

profesional de LE.

2. Desarrollo
e Aproximacion a los conceptos de “formacion” y “formacion profesional”.

Al rastrear el origen del término “formacién”, Gonzalez (2016) lo ubica en los glosarios
medievales en 1206, asociado a ideas filosdficas, mucho antes de que fuera acogido como
categoria pedagogica. La investigadora aborda las diferentes perspectivas que se asumen
en el significado del mismo en el area pedagogica, en relacién con los que se pudieran

considerar sus componentes: “(...) aunque los autores se orientan desde la perspectiva de
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uno solo de ellos y muy pocos distinguen los tres: el objeto, el sujeto y el resultado”
(Gonzalez, 2016, p. 153).

A partir de una sistematizacién abarcadora, Gonzalez (2016) sintetiza consideraciones
de diferentes autores sobre el concepto formaciéon que implica la presencia del contexto y
condiciones especificas: una cultura, una identidad y un marco sociohistérico; debe
otorgarle al hombre las herramientas para percibir su tiempo reflexiva, critica vy
comprometidamente; no concluye, se desarrolla durante la existencia humana; proyecta la
superacion de la persona, por lo que implica la consideracion del hombre como un ser en
evolucidn y constante transformacion; es un proceso de estructuracién, no de acumulacion.
Concluye que la formacidn es una categoria compleja “(...) que no puede obviar al sujeto
con posibilidades de decisién y de autovaloraciéon para implicarse o no en su propia
transformacion” (p. 166), “(...) tiene caracter global e integrador. Comprende tanto el
objeto como el sujeto y el resultado” (p. 167).

Por su parte, la formacion universitaria se distingue porque el sujeto en formacién lo
constituye un profesional universitario. Al respecto se destaca el gran consenso alcanzado
a nivel internacional en torno a la integralidad del proceso formativo, o sea, la necesidad de
alcanzar una mayor integracion entre elementos cognitivos y afectivos (Hernandez vy
Figuerola, 2016).

En sintonia con ello, en el Reglamento del Trabajo Docente y Metodoldgico de la
Educacidn Superior cubana se define la formacidn del profesional de nivel superior como el
proceso que garantiza “(...) la preparacién integral de los estudiantes universitarios, que se
concreta en una sélida formacién cientifico-técnica, humanistica y de altos valores
ideoldgicos, politicos, éticos y estéticos (...)” y se plantea como una de las ideas rectoras
fundamentales del modelo de formacién “a) La unidad entre la educacion y la instruccién,
que expresa la necesidad de educar al hombre a la vez que se instruye” (Ministerio de
Educacion, 2018, p. 648).

Tal énfasis se posiciona en la Declaracién de la Il Conferencia Regional de Educacion
Superior en América Latina y el Caribe: “La formacidn en las instituciones de educacion

superior es un ejercicio permanente de rehumanizacién” (UNESCO/IESALC, 2018, p. 17),
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gue ha de expresarse en la construccién efectiva de relaciones de corresponsabilidad entre
todos los actores, que faciliten el buen vivir.

La demanda de que sujetos diversos establezcan una mejor convivencia y
comprension en el mundo actual, ha conducido al estudio de la interculturalidad y su
implementacidon en los procesos formativos, entre ellos los correspondientes a la
universidad. Al respecto plantean Cabrera y Gallardo (2014):

El caracter integral de la formacidn profesional, enfatico en lo humanistico como

expresion del desarrollo pleno de la personalidad y en el compromiso social de los

estudiantes, demanda la preparacién para la convivencia ciudadana en una sociedad

signada por la diversidad de la cultura de origen como rasgo. (p. 7)

Estos investigadores a partir de autores e instituciones que se han pronunciado al
respecto, relacionan como demandas educativas interculturales en la formacion
profesional:

= Crear un clima de comprensién activo y de respeto por las diversas culturas que
componen la actual sociedad

= Formar valores y actitudes para la convivencia respetuosa, la aceptacion mutua, la
solidaridad y la comunicaciéon humana

= QOportunidades para que los estudiantes comuniquen sus caracteristicas personales
y elementos de sus culturas

* Promover la conciencia critica con respecto a la discriminacién. (Cabrera y Gallardo,

2014, p. 12)

e Premisas de la educacion intercultural
La interculturalidad estd centrada en la intensa interaccidn existente entre culturas
(Barrera y Cabrera, 2021). En palabras de Rosas (2021): “podemos entender de un modo
concreto que la interculturalidad hace referencia al encuentro de la diferencia en un
contexto, momento y espacio determinado” (p. 72). El autor puntualiza “que lo inter-hace
referencia al encuentro, a la relacién entre dos o mas cosas diferentes” (p. 71). Esa relacién

se produce mediante procesos y situaciones comunicativos conducidos por el respeto, la
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cooperacion y la comprension, de manera que permiten el aprendizaje mutuo de
conocimientos y practicas desde posiciones de equidad.

Entonces, la interculturalidad no es exclusiva del contacto entre culturas nacionales.
Abarca también “las relaciones entre personas pertenecientes a diferentes grupos étnicos,
sociales, profesionales, de género, entre otros, en el &mbito una misma comunidad nacional
o regional” (Guanche, 2019, p. 78). Puede producirse de forma natural, sin embargo, el
contexto social actual precisa de una formacidn fomentada desde la intencionalidad
pedagodgica, que prepare al ser humano para resolver satisfactoriamente las variadas
situaciones de interaccion con la diversidad que caracterizan su realidad cotidiana, escolar
y profesional.

A decir de Espinoza (2020):

La interculturalidad es un proceso que cobra interés al interior del contexto educativo

como via para la construccion de sociedades democraticas, basadas en la igualdad de

oportunidades para todas las personas a la hora de compartir el mismo espacio y

tiempo; el respeto a la diversidad y la creacion de entornos sociales que posibiliten el

intercambioy el enriquecimiento mutuo entre sujetos de origenes étnicos o culturales

distintos. (p. 371)

Con este sentido, nace la educacion intercultural. Segun Cabrera y Gallardo (2014),
esta “como tendencia educativa contempordnea ha pretendido contribuir, a través de
diferentes modelos, a desarrollar un nuevo modo de interaccién entre las personas, asi
como responder a las necesidades de formacién humana de una sociedad intercultural” (p.
28). Integrando aportes de diferentes investigadores, estos autores plantean la evolucidn
ala educacion intercultural a partir de la educaciéon multicultural, identificadas ambas como
modelos educativos que emergieron en los marcos del pluralismo, al que definen como
“una propuesta de inclusidn real, de aceptacion de la diversidad de la cultura de origen
como positiva y como valor” (p. 18). Asumen una clasificaciéon que precisa la asimilacién, la
fusion cultural y el pluralismo como enfoques de gestion de la diversidad de la cultura de

origen.
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La sistematizaciéon de estudios relacionados, principalmente, con la educacion
intercultural, permite identificar premisas asumidas en la concepcidn y puesta en practica
de una formacién intercultural. Resulta importante la asuncién, como posicionamiento de
partida, del caradcter eminentemente intercultural del proceso de ensefianza-aprendizaje
escolar. Rodriguez et al. (2009) plantean la condicién colectiva de la ensefianza dirigida a
la diversidad de alumnos que convergen en el aula, en contraposicién a la individualizaciéon
que implica el aprendizaje el cual se desarrolla con singularidad en cada estudiante. Este
criterio se asienta en la concepcion de Vygotski (1966) maximo representante de la escuela
historico-cultural, sobre el aprendizaje, mediado por la interaccion social, entendido como
un acto de comunicacion interpersonal e intercultural:

Puesto que detras de los individuos y como contenido de su accién comunicativa,

estdn los saberes significativos precedentes, las culturas colectivas, sectoriales,

grupales e individuales que estos han desarrollado en su interaccion social, y a través
de las diferentes formas de actividad que han ido desplegando en su existencia.

(Rodriguez et al., 2009, pp. 5-6)

Al respecto, Cabrera y Gallardo (2014) enfatizan que:

La mediatizacion ejercida en el proceso formativo por la impronta cultural de sus

actores, en términos de diversidad, no puede ignorarse como demanda educativa y

abarca las caracteristicas de la cultura de procedencia de sus actores en términos de

interculturalidad. (p. 11)

No solo se tiene en cuenta la interaccion entre las culturas de los componentes
personales de la ensefianza-aprendizaje, también las que constituyen el contenido del
proceso. Se aboga por el estudio de culturas las respectivas formas de vida e influencias
reciprocas, con la finalidad ultima de incidir en el universo axiolégico de los y las
estudiantes: estimular la apreciacion mutua de las diferencias, producir acercamientos,
favorecer encuentros amistosos. En correspondencia, los investigadores del tema
coinciden en catalogar la educacién intercultural como una formacion en valores y actitudes

universalmente deseables y consensuados para la convivencia respetuosa, la aceptacion
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mutua, la solidaridad y la comunicacién humana (Cabrera y Gallardo, 2008; 2014). En
relacion con ello, Espinoza (2020) sostiene que:

El principio de la educacién en valores es la piedra angular para la construccién del

sistema axiolégico necesario para la consecucion de un clima de respeto a la

diversidad cultural e interculturalidad, que debe estar presente de manera

intencionada en la formacion. (p.371)

En consecuencia, la educacidon no solo debe facilitar la busqueda y adquisicién de
conocimientos y actitudes, también la adquisicion y desarrollo de principios y valores.

Un pronunciamiento especialmente ponderado por su caracter central es la
necesidad del fortalecimiento y la legitimacion de la cultura propia como punto de partida
para su enriquecimiento y la interculturalidad. La valoraciony el desarrollo de la capacidad
critica sobre la cultura propia permite superar el etnocentrismo, combatir el racismo, la
xenofobia, la desigualdad y la discriminacion “teniendo muy claro que el contacto con otras
culturas nos enriquece y nos humaniza, y no nos empequefiece ni nos destruye” (Leiva,
2011b, p. 4).

Sagastizabal et al. (1997) refieren las potencialidades ofrecidas en tal sentido por los
grupos culturalmente heterogéneos, una apuesta de la educacion intercultural por el
redimensionamiento favorablemente de la diversidad en el aula. De modo que, el aula
multicultural se percibe como una oportunidad para establecer relaciones de confianza,
reconocimiento y aprendizaje mutuo, comunicacién efectiva, reflexion compartida,
cooperacion, participacién, intercambio e interaccion dialdgica, sin la preponderancia de
una mirada cultural determinada (Leiva, 2011b; Cabrera y Gallardo, 2014).

Estos postulados encuentran sintonia en la perspectiva inclusiva de la educacién
superior, la cual reconoce la singularidad de cada estudiante y la posibilidad de desarrollar
sus capacidades. Esta busca la individualizaciéon de la autorrealizacién y la vinculacion
exitosa con el medio social desde el empleo de recursos personales, que se descubren vy
practican mediante el establecimiento de relaciones de ayuda (Fernandez et al., 2022).

Es que la atencién a la diversidad implica la atencién a las individualidades, en

asuncion del caracter Unico e irrepetible de cada ser humano dentro del grupo, de sus
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formas particulares de identidad, autoria e independencia, del estilo personal (Farifias y
Cabrera, 2020). A decir de estos autores:

La educacion personalizada implica que el desarrollo del estilo del educando es el

camino, y este puede asumir distintas formas. La educacién debiera concebirse en

todo momento como un proceso dindamico y propiciador del enraizamiento y toma de

conciencia de cada sujeto en la cultura. (p. 87)

La personalizacion de la ensefianza pudiera afianzarse sin asumir formulas definitivas,
en acciones como el ajuste de la ayuda pedagdgica a las necesidades del estudiantado, la
facilitacidn de estrategias variadas que permitan dar respuesta a las motivaciones, intereses
y dudas de los y las estudiantes; la adecuacién de las tareas académicas y comunicativas a
las especificidades y exigencias de estos, la propuesta de actividades de aprendizaje
diferenciadas, la organizacidon de grupos de trabajo flexibles en los que cada sujeto se
reafirme como autor/a, la prioridad de unos aspectos sobre otros segun se requiera, la
posibilidad de una evaluacion individualizada, cuyas metas se fijen a partir de la situacién
inicial del estudiantado (Garcia y Dominguez, 2022).

Por otra parte, se llama a superar el tratamiento formal, estereotipado y
discriminatorio de la cultura, ante la saturacion de los programas académicos con
numerosos contenidos depositando ingenuamente en la mayor cantidad la posibilidad de
una formaciéon multilateral e integral (Farifias y Cabrera, 2020), la incorporacion acritica de
estos, su yuxtaposicion ecléctica y descontextualizada, asi como el rol reproductor-
transmisor de los docentes en relacion con el conocimiento (Diaz y Rodriguez, 2006). En
funcién de ello, cobra importancia analizar y trabajar los estereotipos, las actitudes
discriminatorias, disefiar actividades motivadoras vy participativas ajustando el
conocimiento a situaciones reales (Gonzalez y de Castro, 2012).

La escuelay los procesos de escolarizacion estan atravesados por practicas discursivas
y no discursivas, a la vez que funcionan como centros de propagacion y divulgacién selectiva
de discursos que conforman un entretejido de exclusiones, prohibiciones y oposiciones
(Diaz y Rodriguez, 2006). Dos de las aristas mas analizadas en este sentido son la visibilidad

otorgada a las culturas minoritarias en la creacion de significados culturales y los criterios
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gue rigen la seleccién de materiales curriculares y recursos didacticos (Leiva, 2011b; Corti,
2016). Gana relevancia la concientizacion de que la accion educativa desplegada en los
contextos de diversidad no se limita a los contenidos explicitos impartidos. Abarca las
actitudes, creencias, formas de organizacion y gestidon del aula, los modelos comunicativos
de interaccidn interpersonal, las estrategias de gestion y regulacion de conflictos que se
emplean (Leiva, 2011b).

Otra de las premisas identificadas es la necesidad de la inmersidn cultural. Al
respecto se aduce la vivencia y convivencia con la diferencia cultural como referentes
pedagdgicos por excelencia de una educacién inclusiva (Leiva, 2011a). Estas encuentran
una plataforma de desarrollo en las actividades de extension y la proyeccion del servicio
comunitario que se gestiona desde la universidad, las que suponen “(...) un proceso de co
aprendizaje en el que el vinculo con la diversidad de los otros va creando disposiciones y
motivaciones para compartir y crear desde la diferencia” (Fernandez et al., 2022, p. 315).

En la base de tal entendimiento se hallan los estudios de Vygotski (1966; 2005), quien
plantea la necesidad de una ensefanza vivencial, la importancia de la interaccion social y
del papel de la actividad en el desarrollo integral de la personalidad, la consideracién de la
experiencia propia como uUnico educador capaz de incidir en el desarrollo de la personalidad
y base principal de la labor pedagdgica (Farifias y Cabrera, 2020; Garcia y Dominguez, 2022).

Esta concepcidon del ser humano en desarrollo exigid una reformulacion de los

métodos de ensefianza, luego la funcidn antigua del maestro como transmisor se

transforma basicamente al necesitar crear las condiciones necesarias para que el
sujeto se eduque a si mismo en cooperacion o didlogo con otros. (Farifias y Cabrera,

2020, p. 91)

Entonces, las relaciones interculturales son entendidas como actos potenciadores del
aprendizaje de las lenguas, especialmente en el caso de la formacion del profesional de una
segunda lengua?, quien se forma en condiciones de inmersidn linglistica y cultural. Ello

implica un aprendizaje multilateral del contexto universitario y del social, en el que el

2 El término segunda lengua hace referencia al aprendizaje de una lengua no materna en su contexto natural,
al ser la lengua habitual de la sociedad donde se vive (Padrdn, 2017).
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estudiante debe vincular armdnicamente los conocimientos linglisticos y socioculturales

adquiridos entre si, y con los académicos de la especialidad que cursa. Experimenta un

proceso de interaccién en el que intervienen variados actores, entre ellos nativos,
compafieros de clase y de otros niveles, profesores, trabajadores administrativos, entre

otros (Garcia y Dominguez, 2022).

Ademas, se sefiala el enfoque esencialmente holistico de la educacidn intercultural que:
(...) conceptualiza la escuela como un todo interrelacionado. El medio escolar como
totalidad es un sistema integrado por un nimero de factores identificables, tales
como las actitudes y valores del personal, los procedimientos y estrategias de la
evaluacion, el curriculum y los materiales de ensefianza. (Aguado, 1991, p. 6)
Alavez que enfatiza “(...) la necesaria aportacion de la escuela a la construccién social,

lo cual implica a sus alumnos en un andlisis critico de la realidad social y en proyectos de

accion que propicien una lucha contra las desigualdades (...)” (Cabrera y Gallardo, 2014, p.

23).

e La formacion intercultural desde el proceso de enseiianza-aprendizaje de lenguas
extranjeras.

El establecimiento de relaciones interculturales satisfactorias en contextos disimiles
constituye tanto una finalidad del desarrollo de la competencia comunicativa en LE como
una via para su adquisicion, desarrollo y dominio. Por lo que, las interacciones que
establecen los y las estudiantes con hablantes de la lengua meta y en general, portadores
de otras culturas, ofrece posibilidades favorables al logro de sus objetivos personales,
académicos y sociales (Garcia y Dominguez, 2022).

La formacion intercultural relacionada con la ensefianza—aprendizaje de LE ha sido
desarrollada desde areas cognitivas como la sociolingtistica y la linguo didactica. Dentro
de estos horizontes investigativos, la competencia intercultural y la competencia
comunicativa intercultural, la cual incorpora la competencia intercultural sobre la base de
la ampliaciéon de la competencia comunicativa (Byram, 1997), constituyen dos de los

conceptos mas trabajados, tanto en el contexto cubano como internacional.
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La definicion de competencia intercultural de Byram (1997) y Byram et al. (2002)
ampliamente difundida y aplicada en la ensefianza de lenguas, plantea como obijetivo la
formacién del hablante o mediador intercultural. Para ello integra cinco componentes o
savoirs, un conjunto de conocimiento, actitudes y destrezas: actitudes interculturales
(savoir étre), conocimiento (savoirs), habilidades de interpretaciéon y de relacién (savoir
comprendre), habilidades de descubrimiento y de interaccién (savoir apprendre / faire) y
conciencia cultural critica (savoir s’engager) (Byram et al., 2002).

Por su parte, el Plan Curricular del Instituto Cervantes concibe que el alumno como
hablante intercultural una de las tres dimensiones desde la perspectiva del aprendiente de
la lengua, junto al alumno como agente social y aprendiente auténomo, “ha de ser capaz
de identificar los aspectos relevantes de la nueva cultura a la que accede a través del
espafiol y establecer puentes entre la cultura de origen y la de los paises hispanohablantes”
(Instituto Cervantes, 2011, p. 2).

Entre los autores cubanos que han estudiado y redefinido el concepto de competencia
intercultural, Torres (2003) establece como sus dimensiones: el conocimiento de los
elementos que pueden causar incomprensiones entre los universos culturales en
interaccion y las habilidades para interactuar entre los dos de manera eficiente. Valdés
(2010) sefnala como las aristas del desarrollo de esta competencia: “conocimientos y
actitudes necesarias para desarrollar las habilidades de interpretar, descubrir y negociar
significados socioculturales” (p. 48). La definicién de Morales (2016) abarca el empleo de
conocimientos, estrategias y actitudes. Por su parte, Garcia y Dominguez (2022) plantean
como aspectos que la conforman en necesaria relacion horizontal: saber hacer, saber
aprender, saber sobre el otro y saber cultural. Las autoras clarifican que estos “saberes no
son solo conocimientos, sino también habilidades y estrategias para activarlos, aplicarlos y
relacionarlos entre si de un modo interdisciplinar” (p. 44).

A los factores cognitivos, procedimentales y conductuales, Borghetti (2017) suma los

afectivos. Define la competencia intercultural como "un conjunto integral de factores
cognitivos, afectivos y conductuales que influyen en la comprensién de la diversidad y en la

interaccidon con ella en un sentido amplio, y que pueden desarrollarse mediante la
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educacion y/o la experiencia" (p. 3). Pagés et al. (2019) coinciden con tal autora al
reconocer dentro del concepto conocimientos, habilidades y valores: “La competencia
intercultural se refiere a la dimensién de la competencia comunicativa que integra los

|II

conocimientos, las habilidades y los valores requeridos para la comunicacion intercultura
(p. 3).

En general, los estudiosos del tema definen la competencia intercultural como una
habilidad o capacidad para interactuar eficientemente con culturas diferentes a la propia
(Guilherme, 2000; Torres, 2003; Morales, 2016; Borghetti, 2017; Pagés et al., 2019), lo que
implica la mediacién entre universos culturales diferentes: el de la cultura propia y los de
otras culturas. De ello se entiende como su finalidad ultima, lograr una comunicacion
intercultural satisfactoria.

La comunicacion intercultural se asume como el proceso de interaccidn entre sujetos
de culturas diferentes mediado por la comprensién mutua (Pagés et al., 2019). Una parte
de los investigadores del tema puntualizan el cardcter inmediato entre individuos, o
mediato a través de productos culturales, de la interaccidén (Torres, 2003; Pagés et al.,
2019). Tal planteamiento es relevante ya que abarca tanto a los sujetos, como a los medios
comunmente empleados en el proceso de ensenanza-aprendizaje de lenguas y culturas
extranjeras: documentos, textos literarios, audiovisuales, obras de arte, entre otros
posibles, con el fin de establecer el contacto entre estas y la cultura propia de los
estudiantes.

En el caso de los idiomas pluricéntricos, cobran relevancia los conceptos de
competencia intercultural general, competencia pluricultural y competencia intercultural
especifica. La competencia intercultural que abarca mas de una cultura extranjera se le
denomina competencia intercultural general, implica el interés por conocer nuevas culturas
y las habilidades que permiten comportarse apropiadamente en ellas y descubrir la
informacidén relevante para interactuar. Como puede apreciarse, se sustenta de manera
fundamental en el aprendizaje auténomo permanente (Torres, 2003).

En sintonia, el Marco Comun Europeo de Referencia para las Lenguas: aprendizaje,

ensefianza, evaluacion (Consejo de Europa, 2001) comprende la competencia pluricultural
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como resultado de la interaccidon del aprendiente con varias culturas en el curso de su
existencia, lo que le permite apoyar estas relaciones en el dominio de varias lenguas y
experiencias culturales. Este documento plantea que:

(...) las distintas culturas (nacional, regional, social) a las que ha accedido esa persona

no coexisten simplemente una junto a otra. Se las compara, se las contrasta e

interactUan activamente para producir una competencia pluricultural enriquecida e

integrada, de la que la competencia plurilinglie es un componente, que a su vez

interactUa con otros componentes. (Consejo de Europa, 2001, p. 6)

Por otra parte, la competencia intercultural especifica se sustenta en el analisis de las
caracteristicas distintivas de una comunidad en particular (Torres, 2003), con el fin de
actuar natural y satisfactoriamente entre las diferencias. La complementacién de ambas
aristas, la especifica y la general, permiten construir una percepcion integral de la relacion
entre culturas en consideracién de lo general compartido y lo especifico diferenciador.

A pesar de los conocimientos y herramientas que desarrolla la competencia
intercultural, no debe obviarse la amplia diversidad de culturas de referencia que puede
tener una lengua, la continua modificacion de las identidades y valores de los individuos a
lo largo de la vida suscitada por el contacto con otros grupos culturales, y la imposibilidad
de dominar previamente la totalidad de saberes necesarios para cada interaccién cultural.
Su adquisicion se concibe, entonces, como un proceso sometido a la espontaneidad de las
situaciones comunicativas, en permanente construccidn, cuyas interacciones resultantes no

tienen que ser perfectas, sino satisfactorias.

3. Conclusiones

La interculturalidad es una herramienta indispensable para el logro de la convivencia
social armadnica en el escenario mundial actual, sighado enfaticamente por la diversidad
cultural. Ante tal realidad resulta inaplazable la formacién intercultural, la cual posee
especial relevancia para el profesional de LE por estar orientado a tender puentes entre

universos culturales variados.
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Los referentes tedricos y metodoldgicos de la formacién intercultural de tal
especialista provienen fundamentalmente de dos ambitos de investigacidon y praxis
pedagdgica: la educacidn intercultural y el proceso de ensefianza-aprendizaje de LE.

A partir de la sistematizacion y el analisis de contenidos realizados, se arriba a claves
esenciales en la nocién de formacion intercultural del profesional de LE. Su finalidad
consiste en la formacién del hablante intercultural mediador entre las culturas en contacto,
para el logro de la comunicacion intercultural satisfactoria. En funcidon de ello, debe
prepararse en el respeto a la diversidad cultural en una sociedad cada vez mas heterogénea;
fortalecer, legitimar y enriquecer la cultura propia en su relacion con otras; promover el
conocimiento, la comprension, el respeto y el didlogo entre culturas; relacionar factores
cognitivos, procedimentales, axioldgicos y conductuales; superar enfoques descriptivos en
el tratamiento de aspectos culturales implicitos en el estudio de LE y abordar los significados
culturales descubiertos, interpretados y negociados durante el proceso de ensefianza
aprendizaje; potenciar la valoracidn mutua entre los estudiantes y la interaccién con el
medio sociocultural. Constituye un proceso en permanente construccién que se sustenta

en las experiencias de interaccidon desarrolladas a lo largo de la vida.
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Resumen: Las relaciones de poder siempre han impactado las relaciones de género. La sociedad patriarcal ha
intentado, y, de hecho, lo ha logrado, imponer su modelo de fuerza, relegando a la mujer a un segundo lugar
en la esfera publica. Latinoamérica no es una excepcién. Por eso el arte como tal (poesia y pintura) se han
convertido en un territorio de resistencia para las mujeres, que, en este escenario, producen su arte de
protesta, resistencia y re existencia frente al otro, al que domina, al que controla.
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Abstract: Gender interactions have always influenced by power. Patriarchal society has tried, and in fact,
succeeded, to impose its model of force, relegating women to second place in the public sphere. Latin America
is no exception. Because of this, women have turned poetry and painting into a domain of resistance where
they create art as kind of protest, resistance and re-emergence between genders. That is, the one who rules
and dominates. That is the one who dominates.

Keywords: poetry, painting, art, resistance, feminism, re existence.

1. Introduccién
Sin pretensiones de desnaturalizar la esencia misma del arte como fin dltimo de la

matriz estética, ni rebajarlo a una condicidn utilitarista o pragmatica del mismo, debemos
partir en este ensayo desde el punto en el que se entiende que el arte es un bastion de
resistencia frente al otro, frente a la imposicion politica e ideoldgica, frente a la esclavitud
econdmica neoliberal, frente a cualquier tipo de radicalismo pernicioso, y no menos, frente
a las deformaciones histérico-sociales en el rol de cada individuo, desde su diferencia, en la

sociedad postmoderna.
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Igualmente, debemos hacerlo desde la premisa de que todo arte es subversivo,
revolucionario y que su signo mayor es la ruptura, porque esta lo dota de originalidad y
creatividad innovadora. Dado que esto resulta altamente discutible, me permitiré precisar
a qué me refiero ciertamente y cudles son los argumentos que respaldan mi posicién.

Para todo esto, pretendo establecer los rasgos esenciales de la expresién artistica
feminista tal cual se entiende hoy, asi como un paralelismo entre mujeres de diferentes
latitudes del continente tanto en la poesia como en la pintura.

Concebir el arte como territorio permanente de lucha frente a lo otro, o en su estadio
siguiente, de resistencia, implica la obligacidon de observar muy cuidadosamente las formas
de expresion artistica de una sociedad, asi como la concepcién de sus cultores, ya que:

...al considerar que la palabra escrita, el pensamiento emitido o la obra de arte
expresada, constituyen una forma especial de poder dentro del grupo social al encarnar las
aspiraciones de dicho grupo, afirma que el intelectual ve el proceso social de manera
distinta al resto, no por superioridad o inferioridad, sino por simple divisién del trabajo
(Marambio, 2015).

De aqui emana el primer postulado del arte feminista como resistencia: el artista ha
de tener conciencia del alcance potencial de su obra, solo asi puede llegar alld donde quiere.

Ilgualmente es esta una declaracion de intenciones: de entre las muchas mujeres que
alzaron su voz de protesta, me decanto en este caso por la fuerza y emotividad de las
argentinas Alfonsina Storni, Alejandra Pizarnick, Olga Orozco, Anahi Lazzaroni, Norah Lange,
en poesia y Raquel Forner en pintura, asi como las mexicanas Rosario Castellanos, Elena
Jordana, Isabel Fraire, Dolores Dorante, Coral Bracho, Kyra Galvan, Karina Vergara Sanchez,

en poesia y la figura extraordinaria de Frida Kahlo, en la pintura.

2. Desarrollo

e Las voces poéticas:
La escritura feminista se define per se como escritura de la resistencia porque se
reconoce beligerante en medio de los procesos de contradiccién propios de la gestion y

busqueda del poder:
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Donde el poder se visualiza no como algo sustancial que se posee, sino como un
conjunto de disposiciones estratégicas que se ejercen en un campo de fuerzas
generadoras de relaciones de poder, que produce luchas y enfrentamientos, y en
donde la resistencia es la contracara de este juego de afecciones (Foucault, 1983, p.

21).

Las ideas esbozadas por Foucault (1983) son sumamente ilustrativas porque la
contracara de esa lucha de poder es precisamente el territorio de la resistencia que se
extiende por toda nuestra América con unas intenciones, pretensiones y preocupaciones
éticas y estéticas que coinciden en las diferentes latitudes del subcontinente. Por el alcance
de este ensayo me circunscribiré a tres naciones latinoamericanas: México, Argentina y
Panama.

Tanto en el caso mexicano como argentino, hay que buscar las raices de esta forma
de expresarse atras en el tiempo, en el barroco americano, en la imponente figura de sor
Juana Inés de la Cruz, en el caso mexicano y en Juana Manuela Gorriti, en el caso argentino,
a pesar de que esta Ultima se inclind mas por la narrativa que a la poesia. Y si bien en
ambos paises hubo atisbos de feminismo en la poesia costumbrista del siglo XIX, es a finales
de esta centuria y comienzo de la siguiente cuando vamos a encontrar ese renacer de la
poesia de reivindicacién de la mujer.

Podriamos afirmar que Alfonsina Storni quien junto a la chilena Gabriela Mistral y a
las uruguayas Juana de Ibarbourou y Agustina Delmiri forman el cuarteto de la poesia
fundacional del feminismo poético hispanoamericano, marca el camino de esta resistencia.
A decir de Gisela Bencomo:

Ellas se vinculan brusca, apasionada y violentamente con los cambios de la convulsiva

sociedad latinoamericana de principios de siglo. A través de la poesia, esas mujeres

se liberaron socialmente y tal liberacién se produjo por medio de un lenguaje
particular, tan particular en sus signos de comunicacion y contenido, que no es ni el
lenguaje de los modernistas ni tampoco el de la Vanguardia. Ellas componen un grupo

renovador (Bencomo, 2012, p. 134).
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De aqui inferimos y enunciamos un segundo postulado del feminismo poético: la
busqueda de un lenguaje propio que no sigue los dictados del canon literario patriarcal. Ese
lenguaje tendria que responder a esas necesidades fundamentales de su esencia lirica
reafirmar la voz de protesta, de lucha, territorio de la resistencia frente al otro. En su poema
“Tu que me quieres blanca” (Storni, 1918) dice la poeta:

Tu me quieres alba,

Me quieres de espumas,

Me quieres de nacar.

Que sea azucena. Sobre todas, casta.

De perfume tenue.

Corola cerrada.

Este poema es todo un manifiesto de protesta contra el otro que la quiere y la desea
con unas cualidades especificas segun el gusto del otro, en este caso del hombre que es la
concrecidon mayor de la sociedad patriarcal.

Hay que destacar, que, en la evolucion del feminismo, este es el momento en el que
la mujer lucha por la igualdad frente al otro, frente al que domina, al que avasalla, en el que
las poetas reconocen la injerencia de ese otro en su ser antropoldgico. Ya no es una
cuestidn socioldgica, es una dominacién que va mas alla.

En el caso especifico de México, hay que considerar como punto de irrupcién la
presencia de la poeta, ensayista, historiadora, narradora e intelectual Rosario Castellanos
(1925), la pionera del feminismo como tal en su pais. En ella se reflejan contundentemente
la conciencia de sus busquedas y de su resistencia. El poema “Ajedrez” es una clara muestra
de ello:

Porque éramos amigos y, a ratos,

nos amabamos;

guiza para anadir otro interés

a los muchos que ya nos obligaban

decidimos jugar juegos de inteligencia.

Pusimos un tablero enfrente de nosotros:
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equitativo en piezas, en valores,

en posibilidad de movimientos.

Aprendimos las reglas, les juramos respeto

y empezé la partida.

Henos aqui hace un siglo, sentados,

meditando encarnizadamente

como dar el zarpazo ultimo que aniquile

de modo inapelable y, para siempre, al otro.

De salida, el sujeto poético femenino, necesita afadir otro interés al amor, que parece
no ser suficiente, en este juego de poderes que enfrentan a la mujer que ha sido sometida
histéricamente frente al otro, el opresor. Llama la atencidn, desde luego, la circunstancia
de igualdad en la que se enfrentan los oponentes y el fin Ultimo que ambos buscan.

Mas ilustrativo resulta aun el siguiente poema, “Pasaporte”, en el que la vemos en
esa lucha del poeta con el lenguaje, que no es otra cosa que la busqueda del estilo propio:

¢Mujer de ideas? No, nunca he tenido una.

Jamas repeti otras (por pudor o por fallas nemotécnicas).

¢Mujer de accién? Tampoco.

Basta mirar la talla de mis pies y mis manos.

Mujer, pues, de palabra. No, de palabra no. Pero si de palabras,

muchas, contradictorias, ay, insignificantes,

sonido puro, vacuo cernido de arabescos,

juego de saldn, chisme, espuma, olvido.

Pero si es necesaria una definiciéon

para el papel de identidad, apunte

qgue soy mujer de buenas intenciones

gue he pavimentado

un camino directo y facil al infierno. (Castellanos, 1959, p. 84)
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¢Cudles son las buenas intenciones de Rosario Castellanos? ¢El haber enfrentado de
una manera diferente la realidad circundante? Si, pero con el correspondiente riesgo, aun
siendo de buenas intenciones ha pavimentado un camino directo y facil al infierno. ¢Para
ella?, ¢para el otro? No olvidemos, que siendo mujer de buenas intenciones es mujer sin
palabras, porque las que tiene estan vacias, insignificantes, sin carga semadntica,
contradictorias, olvido...

En Argentina, a la poesia de resistencia feminista que inicié Alfonsina Storni (1892),
se suma Alejandra Pizarnick (1936), coincidiendo ambas en el amor frustrado como motor
para reconocer y reconocerse como seres individuales unicos, oprimidos en su condicion de
mujer.

En el poema “Te hablo”, un texto deliberadamente oscuro, encontramos la voz de la
desesperacion a raiz de ese amor frustrado:

Estoy con pavura.

Hame sobrevenido lo que mds temia.

No estoy en dificultad: estoy en no poder mas.

No abandoné el vacio y el desierto.

Vivo en peligro.

Tu canto no me ayuda.

Cada vez mds tenazas, mds miedos,

mds sombras negras.

En este poema de Alejandra Pizarnick (1936) podemos percibir el desasosiego de la
mujer in crescendo, la mujer que se acerca al abismo porque en su vida son cada dia mas
las fuerzas que la oprimen, tenazas, miedos, sombras negras...por eso se siente en “no
poder mas” y que “vive en peligro”.

Tanto Rosario Castellanos en México, como Alfonsina Storni en Argentina, marcaron
un camino que ha sido seguido por muchisimas autoras. Asi, en México podemos
mencionar a Elena Jordana, Isabel Fraire, Dolores Dorante, Coral Bracho, Kyra Galvdn,
Karina Vergara Sanchez, entre muchas otras, y paralelamente en Argentina, entre las que

se suman a la avanzada de la poesia feminista, a Olga Orozco, Anahi Lazzaroni, Norah Lange.
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Mientras en Argentina y México el feminismo poético hunde sus raices en la sociedad
colonial y postcolonial y resurge hacia finales del siglo XIX y principios del XX, équé estaba
pasando en Panama?, ¢ cultivaron las mujeres panamefias poesia de resistencia en el istmo?
“Desde luego que si, para respaldar esta aseveracion hay que acudir a dos nombres
fundacionales Elsie Alvarado de Ricord (1928) y Bertalicia Peralta (1939)” (Jaramilo Levi,
2007, p. 21). Ambas coinciden en levantar su voz de inconformidad, de protesta ante la
negacion de sus derechos cabales por parte de una sociedad patriarcal que decide
imponerles un rol y un patrén de comportamiento. Si bien hay dos caminos diferentes en
la andadura poética de estas dos mujeres, Alvarado de Ricord es el erotismo sutil a flor de
piel, con metaforas puras y contundentes; Bertalicia Peralta, por su parte, es la rebeldia
contra toda imposicién, desde su concepcion lésbico-erética del universo. Ambas son
mujeres en el mas amplio y profundo sentido de la palabra, mujeres de carne y hueso
deseosas de sentirse libres en su condicidn espiritual y sensual.

En palabras de Watson (2012) en Peralta “encontramos variados componentes de
amor, lesbianismo y erotismo, pero sobre todo la liberacién de la mujer y la protesta social,
sin quedar fuera del tema recurrente de esta generacién: el neocolonialismo en Panama”
(p. 86), y destaco de la cita el Ultimo elemento que es propio de las mujeres que cultivan
poesia feminista en Panama, a diferencia de los referentes en este ensayo: México y
Argentina. Esdecir, el problema de soberania. En la poesia panamefia de la segunda mitad
del siglo XX, la mujer no solo reivindica su lucha como ser social, sino que apunta hacia una
reivindicacion como ser nacional. El cuerpo y sus legitimos deseos, la psique y sus
aspiraciones, no constituyen la totalidad del territorio poético del feminismo panamenio, en
una buena cantidad de nuestras mujeres poetas, nos encontraremos con esa
extraterritorialidad del componente nacionalista, pero, a diferencia del discurso poético
nacionalista o soberanista, producido por los hombres, hay en la poesia feminista
panamena una vision de nacionalismo y soberania arraigada a la propia concepcién de
mujer. Lo podemos ver en Consuelo Tomds, en Moravia Ochoa, en Mariafeli Dominguez,

en Indira Moreno...pero siempre con la éptica de que son ante todo discursos poéticos
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feministas. Esto ultimo queda claro en el siguiente fragmento de “Agonia de la Reina” de
Consuelo Tomas (1995):
Darte la vida en estallidos de la carne y perderme en ello.
Fue la maxima consigna que coroné el universo en mis
cabellos.
Cruce del cielo y del infierno mi vestido de flores.
Me di en las cascadas de tu aliento
en la luz derramada por los vasos de tu dia.
En la efervescencia y la pdlvora
con el dolor surcando los contornos de este tiempo.
Limpié lagrimas y escombros después de las conflagraciones
con una caravana de fantasmas cruzandome la calma.
Sembré las flores arrancadas de mi risa
y te puse con ellas un jardin en el pecho.

Consuelo Tomas (1995) traslada a este hermosisimo poema un tema muy caro al
feminismo internacional, el rol reproductivo de la mujer frente al productivo del hombre,
el sentido de uso que la sociedad patriarcal da a la maternidad y el derecho a ejercer libertad
sobre lo concerniente a su propio cuerpo, aun cuando no hay una negacién de esa
maternidad ni la poeta reniega abiertamente de esa condicidn, aun cuando la maternidad
represente para ella una conflagracién dolorosa y costosa.

e Formas y colores para la re existencia

Hay quienes creen en la subversién como un rasgo esencialmente positivo, un valor
gue caracteriza todo un modo de expresidn, un mérito artistico. Tal subversion puede ser
ética o estética, y muchas veces, hibrida. Este es el rasgo fundamental que caracteriza la
pintura de dos mujeres latinoamericanas Frida Kahlo en México y Raquel Forner en
Argentina, a quienes he seleccionado para tratar de demostrar como desde la plastica, el
discurso de resistencia feminista frente al otro también es un discurso de re existencia.

Al feminismo se le ha querido encasillar como una ramificacion del postmodernismo,

en el mismo sentido que se ha pretendido hacerlo con el poscolonialismo, sin embargo, la
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reivindicacion de los derechos de la mujer no es solamente un movimiento cultural o social,
es axioldgico y antropoldgico inclusive, por tanto, no puede difuminarse su especificidad
intentando reducirlo a una simple ramificacion de aquel. Desde luego hay ciertas
relaciones que no pueden negarse, la investigadora canadiense Linda Hutcheon encuentra
entre las tres teorias ciertos objetivos comunes:
...de/construccion de la subjetividad, de/construccién de la Historia, y proyecto de
futuro para la transformacidn social, este Ultimo quizas reflejado con menor claridad
en el postmodernismo. La deconstruccion del sujeto se haria desde distintas
perspectivas en cada una de las teorias: mientras el objetivo del postmodernismo
seria el sujeto humanista, el del feminismo seria el sujeto patriarcal y el del
poscolonialismo seria, naturalmente, el sujeto imperialista. (Hutcheon, 1989, p.2)
e ¢Como se desarrolla ese proceso de deconstruccidn patriarcal en estas dos
artistas?

Lo primero que habria que responder es que lo hacen por caminos distintos. En el
caso de Frida Kahlo, su intencién de desmontar el sujeto patriarcal esta arraigada a los
signos identitarios del nacionalismo mexicano y de una reivindicacion del indigenismo, que
no es excluyente, porque es simultdaneamente defensora de la conciencia femenina de
pertenecer a un grupo subyugado. Su militancia politica e ideolégica en el marxismo no
restd nunca fuerza a su lucha feminista, a pesar de que, teniendo una génesis comun,
ambas teorias se distanciaron luego. En palabras de Trebisacce (2002): “debido a que los
movimientos de izquierda consideraban el feminismo una amenaza para la unidad de la
clase obrera, sus relaciones fueron conflictivas” (p. 61). Esto implica desde luego, un
escenario mas inhdspito para el feminismo, ya que social e ideolégicamente su par natural
serian los movimientos de izquierda. Sin embargo, también hay que sefialar que, no
obstante, este distanciamiento, se mantiene una correspondencia entre feminismo vy
movimientos sociales de izquierda (marxismo, socialismo) en cuanto a los caminos de
acceso a ese programa de deconstruccion de los modelos dominantes. Al respecto

sostiene Carrera Suarez (2010) que:
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Comparten la posicidon de alteridad, y por lo tanto la posicién de Otro, colonizado o

femenino; la jerarquia implicita en el binomio mismo/otro constituye un objetivo a

la vez que un instrumento de andlisis. Las formas de opresidn y represion, la

utilizacion necesaria de la lengua de los opresores, los conceptos tedricos de voz,
lenguaje, mimesis, representacién, son preocupaciones compartidas, como lo son la
defensa de la especificidad historica y cultural frente a conceptos falsamente

“universales” y el interés por la diferencia, con sus intersecciones de clase, raza,

género, etnia, cultura, edad. (p. 4)

Desde esta perspectiva, hay elementos esencialmente vinculantes entre ambas
posturas que dan paso a la necesidad de observarlas analdgicamente y no desde una arista
del distanciamiento. Si ambas coinciden en que provienen y caminan hacia la otredad,
entonces habria que seguir entendiendo la lucha feminista desde la matriz ideolégica del
socialismo. En este sentido, manifiesta Dahan (2008):

El socialismo es necesario para la liberacion de la opresidon de género. En primer

lugar, porque hay que abatir el capitalismo si queremos crear las condiciones de la

emancipacién del yugo patriarcal. Pero también porque resulta indispensable
rebasar la divisién entre la esfera de la produccion y la de la reproduccion, asi como
democratizar radicalmente el conjunto de la sociedad y de las relaciones de

produccion. (p. 62)

Ella entiende claramente que ese intento de la mujer por desmontar el sujeto
patriarcal desde el arte tiene que materializarse por la via de la destruccién del capitalismo
gue es el sustento de dicho sujeto, y hago énfasis en algo que considero especialmente
importante en este planteamiento de Dahan (2008): la reinvencién de los roles de
produccién y reproduccion en los que se sustenta el capitalismo.

éSon estas las preocupaciones de las artistas elegidas para demostrar que el
feminismo es territorio de re existencia? Sinceramente pienso que si.

Frida Kahlo (1907), si bien parte desde una perspectiva muy personal del dolor fisico
y emocional, pronto descubre los mecanismos de opresiéon del patriarcado capitalista con

su consecuente reaccidn, y aunque no puede entenderse su obra pictdrica segregada de su
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biografia, va poco a poco impregnando su pintura de nacionalismo e indigenismo y de un
profundo feminismo que signard su portentosa obra de alli en adelante. Es decir, su
produccién va mas alla del individualismo intrascendente. Su resistencia la concreta en sus
retratos, tema predilecto, porque en su dolor personal reconoce el dolor y la angustia de
otros y porque en sus diversas versiones del yo desdoblado, crea la ruptura que no es otra
cosa que el simbolo de la disconformidad. Si bien, esa predileccidon estd orientada por la
pintura retratista del siglo XIX, y apenas dice poco de lo que luego contard su obra posterior,
hay que sefialar que muestra atisbos de esa otra época suya, el mexicanismo, en la que
destaca sin lugar a dudas, la influencia de su esposo, el consagrado pintor mexicano Diego
Rivera.

De la obra de Frida Kahlo:

En sus pinturas, Frida se representd en escenarios amplios, aridos paisajes o en frias

habitaciones vacias que remarcaban su soledad. Los retratos mas intimistas de

cabeza o de busto se complementaban con objetos de significado simbdlico. En
cuanto a los retratos de cuerpo entero, se integraban en representaciones escénicas

y enmarcaban su propia biografia: la relacion con su esposo, como sentia su cuerpo,

sus enfermedades consecuencia de su accidente juvenil, la incapacidad de

engendrar hijos, su filosofia de la naturaleza y del mundo. Expreso sus fantasias y

sentimientos por medio de un vocabulario propio con simbolos que precisan ser

descifrados para entender su obra. Estas representaciones rompieron tabus

especialmente sobre el cuerpo y la sexualidad femenina (Kettenmann, 1999, pp. 17-

18).

Como puede observarse, Kettenmann caracteriza la obra pictérica de Frida
enumerando unos cuantos elementos claves: soledad, simbolismo, corporalidad,
esterilidad, filosofia, fantasia, lenguaje propio, concepcidén de mujer y sexualidad, rasgos de
ese feminismo que emana de la pintura de esta artista.

Mientras en México, Frida desafiaba el canon estético imperante, en el Cono Sur,
Raquel Forner luchaba por desmontar el sujeto patriarcal, poblando sus pinturas de

mujeres, no retratdandose a ella misma abiertamente como en el caso de Frida Kahlo.
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Durante toda su trayectoria artistica, Raquel Forner colocé como protagonistas de sus obras
a las mujeres, y aunque esta sea una constante, es en la década del 30 cuando recrudece su
vocacion para el drama, mostrando una profunda capacidad para expresar en ellas, la
angustia y el sufrimiento. En esta etapa, su obra fue marcada especialmente por dos
sucesos: La Guerra Civil Espafiola y la Segunda Guerra Mundial que la llevan a concebir el
universo como un escenario caodtico y desolado. Dice en este sentido Belej (2020) que la
obra de Raquel Forner es:

Reconocida por el dramatismo de las obras que expresan los horrores de la Guerra

Civil espafola y de la Segunda Guerra Mundial, en las décadas de 1930 y 1940,

produce imagenes atormentadas, paisajes desolados y tiene un especial interés por

la figuracién femenina como martir de la tragedia de la guerra y la muerte. (p. 101)

Nuevamente nos encontramos con una pintora en la que los caminos del
poscolonialismo y el feminismo se cruzan. No se trata solamente del problema ideolégico y
social, sino esencialmente de un problema de género. Canteros (2018) lo sefiala asi:

La capacidad de Forner para mostrar el drama humano y el sufrimiento hace que su

obra sea atemporal y valiosa para recuperar en el contexto actual donde se ejerce

tanta violencia sobre la mujer y cobra protagonismo el colectivo feminista que

permanece en pie, dando batalla. (p. 10)

Drama humano y sufrimiento en la mujer, no es la congoja general de los oprimidos,
es especialmente la de la mujer. En este sentido y en el de la busqueda de un lenguaje
expresivo radican las posibilidades de Raquel Forner de crear espacios propicios para la
resistencia, primero y para la re existencia, después. “Las mujeres son el gran tema de
Raquel, como una indagacidon en si misma y sobre el género al que pertenece, como una
critica al mundo en general, desde su subjetividad hacia el contexto histérico donde
desarrolla su obra” (Ibidem, 2018, p.11).

No quedan dudas de que la pintura de Raquel Forner propone desde su obra un
feminismo amalgamado a la preocupacion social, a la marginalidad, sin que aquel pierda su

esencia.
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Ambas pintoras cuestionan, denuncian, protestan ante una opresién que ha pesado
sobre la mujer por siglos y proponen desde sus cédigos estéticos (que son también
continentes de la nueva moral) un proyecto de futuro para una transformacion social y en
ese sentido, desde la beligerancia y la resistencia, construyen toda una obra que es en si
una propuesta para la re existencia, muy especificamente, frente al otro, lo que equivale,
palabras mas, palabras menos al desmontaje del sujeto patriarcal, fin ultimo de sus
preocupaciones.

Apreciemos apenas dos pinturas de estas magnificas artistas. “Recuerdos” de Frida
Kahlo de 1937 y “Mujeres del Mundo” de Raquel Forner de 1938 sin olvidar que los
planteamientos vertidos en este ensayo se apoyan en un considerable grupo de pinturas de
cada una de ellas.

En el caso de Frida Kahlo, podemos observar su autorretrato con un agujero en
donde deberia ir su corazén, mientras junto a su pie derecho yace un gran corazon
sangrante y caido. Se nos presenta en este cuadro la mujer a quien le han arrancado el
corazon, la expresion, que esta sin manos para hacer, toda llena de recuerdos simbolizados
en los dos vestidos que cuelgan en el aire como si fueran marionetas, el de colegiala, sus
afios felices, y el de tehuana, simbolo de su mexicanismo que contrastan con su propia
vestimenta en uso mads de influencia europea.

Figura 1
Recuerdos Frida Kahlo, 1937.

Fuente: Artycultura

@@@@ https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura


https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura
https://creativecommons.org/share-your-work/cclicenses/

160. Visién Antataura, Vol.8, No.2, Diciembre 2024 — Mayo 2025

En el caso de “Mujeres del mundo”, la propia autora declaré en una explicaciéon que
esas mujeres representan los cinco continentes, América en el centro con un ramo de
espigas en su mano. Ellas son las protagonistas del dolor. En el fondo de la pintura, estd la
desolacion, el dolor, el luto mostrado con una paleta de tonos suaves y grisaceos acordes
con el tema y el sentir de la pintora. El miedo, la agonia, y hasta la resignacién son

bellamente plasmados en los rostros de las mujeres.

Figura 2
Mujeres del mundo, Raquel Forner, 1938.

24

Fuente: Raquel Forner-Las mujeres en el arte

3. Conclusiones
A manera de conclusién, puedo afirmar que la poesia y la pintura feminista se cultivan

en todos los rincones del continente, con mas analogias que discrepancias, que es la misma
preocupacion y es el mismo grito de libertad en México, en Argentina y en Panama. Y si
bien son diversos los origenes diacrdonicos de este movimiento en cada uno de los paises
seleccionados para este ensayo, la conciencia de artista de la resistencia esta palpable en
las mujeres seleccionadas de nuestra América. Resistencia que se manifiesta en la
busqueda de un lenguaje propio, en la necesidad de ser la voz de las sin voz, experiencia
unipersonal y social a la vez, en definitiva, el desarrollo de una poética que busca desde la

poesia y la pintura equilibrar la balanza de género, que no de sexo.
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Podran llamarse Alfonsina, Rosario, Bertalicia, Elsie, Alejandra, Elena, Anahi, Frida,
Raquel...lo cierto es que todas, y cada una con su sello propio, han desarrollado una
conciencia de beligerancia frente al otro, frente al sujeto patriarcal, y que todos sus intentos
por deconstruirlo han creado territorios de resistencia que implican justamente, tierra fértil

para la re existencia.
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Resumen: En la presente investigacion realizaremos un analisis dogmatico, normativo y jurisprudencial sobre
el instrumento juridico de revocatoria de los actos administrativos en la legislacion panamena, el cual tiene
su génesis con la implementacion de la Ley 38 de 2000, que aprueba el estatuto organico de la procuraduria
de la administracién, regula el procedimiento administrativo general y dicta disposiciones especiales, la cual
entro en vigencia el 1 de marzo de 2001 brindandole a la administracion publica, la potestad legal mediante
esta figura juridica, de revocar de oficio sus propios actos de conformidad a los supuestos establecidos en el
articulo 62 de la ley objeto de estudio. Es importante seialar que en el hecho de que la administracién publica
no ponga en practica esta figura juridica, la misma puede ser requerida o solicitada por un tercero interesado
dentro del proceso administrativo. La revocatoria del acto administrativo tiene como principal objetivo
convalidar y rectificar las actuaciones de la administracidon publica siempre y cuando se enmarquen en los
supuestos juridicos establecidos en la propia ley; por consiguiente, la herramienta legal en mencién tiene un
caracter restrictivo, ya que debe estar motivada, fundamentada y ser respetuosa de los principios de buena
fe y seguridad juridica propios de un Estado de derecho.

Palabras clave: revocatoria, acto administrativo, legalidad, administracion publica.

Abstract: In this research we will carry out a dogmatic, normative and jurisprudential analysis on the legal
instrument of revocation of administrative acts in Panamanian legislation, which has its genesis with the
implementation of Law 38 of 2000, which approves the organic statute of the Office of the Attorney General
of the Administration, regulates the general administrative procedure and dictates special provisions, which
entered into force on March 1, 2001. This law gives the public administration the legal power, through this
legal figure, to revoke ex officio its own acts in accordance with the assumptions established in article 62 of
the law under study. It is important to note that in the event that the public administration does not put this
legal figure into practice, it may be required or requested by an interested third party within the administrative
process. The main objective of the revocation of the administrative act is to validate and rectify the actions of
the public administration as long as they are framed within the legal assumptions established in the law itself;
Consequently, the legal tool in question is restrictive, since it must be reasoned, substantiated and respectful
of the principles of good faith and legal certainty inherent in the rule of law.

Keywords: revocation, administrative act, legality, public administration.
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1. Introduccién

La administraciéon publica definida por muchos autores como un conjunto de
dependencias propias del Estado, las cuales poseen un marco constitucional, legal y
reglamentario, que determinan su estructura organica, atribuciones y competencias dentro
del sector publico, tiene como finalidad a través de las actividades que realizan cada una de
ellas, brindar servicios y satisfacer las necesidades de la colectividad.

En ese sentido, la administracién publica se manifiesta a la sociedad por medio de
diferentes formas. El mecanismo por excelencia a través del cual los entes publicos
exteriorizan su voluntad son los actos administrativos, los cuales crean, modifican o
extinguen, relaciones y situaciones juridicas, que traen consigo consecuencias de esta
misma indole.

Es importante sefialar que todo acto administrativo emitido por cualquier institucién
publica, debe ser emitido en apego a la constitucion y a la ley, respetando el principio de
legalidad contenido en el articulo 18 de nuestra norma fundamental el cual dispone en
palabras sencillas que todo servidor publico solo puede hacer lo que dispone la ley. Con
base lo anterior, es por lo que todo el acto administrativo se presume legal hasta tano no
sea declarado ilegal por autoridad competente.

Ahora bien, con la entrada en vigor de la Ley 38 de 31 de julio de 2000, que regula el
procedimiento administrativo panamefio, surge un instrumento juridico denominado
revocatoria del acto administrativo, la cual le permite de oficio al representante legal de
una entidad publica, dejar sin efecto un acto administrativo anterior, en firme y que
conceda derechos a terceras personas. No obstante, la revocatoria no es figura que se
puede utilizar de forma discrecional por parte del servidor publico, ya que la misma tiene
un caracter restrictivo debido a que la revocatoria solo se puede utilizar si el acto
administrativo fue emitido con posterioridad a la entrada en vigencia de la ley en mencion,
aunado que durante el procedimiento de emisidén del acto se haya incurrido en alguno de
los supuestos establecidos en el articulo 62 de la Ley 38 de 2000, los cuales serdn

desarrollados en el presente articulo.
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2. El procedimiento administrativo como medio para la consecucion de un acto
administrativo

La administracién publica observada desde un punto de vista subjetivo, la podemos
definir como el conjunto de entidades de caracter publico, las cuales poseen un marco
juridico que tiene como objeto regular y brindar un servicio estatal, con la finalidad de
satisfacer una necesidad de la colectividad. Para alcanzar ese objetivo, la administracion
publica necesita poner en funcionamiento su engranaje interno, el cual puede iniciar su
funcionamiento de oficio o a instancia de parte. Es ahi, donde inicia el procedimiento
administrativo el cual es definido por Gordillo (2013) como “la serie de actos a través de los
cuales se desenvuelve la actividad principalmente de los organismos administrativos” (p.
456).

Ill

En ese orden de ideas Franch (2014) establece que el “procedimiento administrativo
es un camino formal para producir un acto administrativo en que se demuestre que la
administracion, en el ejercicio de su potestad, ha conseguido, a través de su resolucion, la
resolucion mejor para el interés publico” (p. 133). Como podemos observar, el
procedimiento administrativo esta ligado a la propia actividad de la Administracion, basada
en facultades otorgadas por el ordenamiento juridico, el cual también les otorga las normas
adjetivas que debe cumplir para alcanzar un resultado final eficaz y eficiente a través del
acto administrativo.

Expuesto lo anterior, no podemos confundir los conceptos de procedimiento
administrativo y proceso administrativo, ya que el primero como lo mencionamos en el
parrafo anterior guarda relacién con el conjunto de actuaciones que realiza la
administracion publica de oficio o a instancia de parte con la finalidad de conseguir un
pronunciamiento por parte de este, mediante un acto administrativo. En cambio, el
segundo es definido por Marquez (2020) como “la via legalmente prevista para canalizar las
acciones de quienes demandan justicia ante los tribunales a fin de resolver una controversia
administrativa” (p. 165).

Una vez identificada la diferencia entre procedimiento administrativo y proceso

administrativo, nos centraremos en el primero, toda vez que es necesario que exista un
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procedimiento previo, para que la administracién publica pueda exteriorizar su voluntad
por medio de un acto administrativo, considerado el instrumento por excelencia a través
del cual los entes publicos crean, modifican y extinguen situaciones juridicas entre Ila
administracion y los administrados. Es importante senalar, que es dentro de esta fase en
donde un particular o la entidad de oficio pueden utilizar la figura juridica de revocatoria de

actos administrativos.

3. El acto administrativo

La administracion publica posee diversos mecanismos de actuacion entre los cuales
podemos mencionar los hechos administrativos, las operaciones administrativas, las vias de
hecho, las omisiones administrativas y los actos administrativos. Este ultimo, ha sido objeto
de innumerables estudios doctrinales y sobre el cual haremos mencidon en este apartado.
Toda vez que, si la administracidn publica no manifiesta su voluntad a través de él, la figura
juridica de revocatoria no pudiese ejecutarse por parte del ente publico, ya que para ello es
necesario su existencia y su ejecutoriedad.

En ese orden de ideas, el acto administrativo es propio de la activad administrativa,
ya que, por medio de este, la administracion publica confecciona y emplea las reglas
juridicas relacionadas al servicio publico que presta.

Arauz (2015) define el acto administrativo como “las manifestaciones de voluntad de
la administracidon tendientes a modificar el ordenamiento juridico, es decir, a producir
efectos juridicos” (p. 90). Por otro lado, Gordillo (2013), define al acto administrativo como
una “declaracion unilateral realizada en ejercicio de la funcion administrativa, que produce
efectos juridicos de forma directa” (p. 218).

De las definiciones expuestas, observamos elementos importantes que nos ayudan a
identificar cuando estamos frente a un acto administrativo. Entre esos elementos podemos
mencionar:

a) La manifestacion de voluntad: no es mas que el contenido que exterioriza la
entidad publica por medio del acto, en otras palabras, la materia o situacién

juridica de fondo que pretende regular el ente publico.
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b) Unilateralidad: Esa manifestacion de voluntad que emite la administracion
publica, no surge a raiz de un consenso o acuerdo, sino que devine de la
propia ley; es decir, una potestad legal que le confiere la ley a la entidad
publica para regular una situacion juridica.

c) Produce efectos juridicos: todo acto administrativo, tiene como finalidad
crear, modificar o extinguir derechos a los administrados o en una situacion
juridica de caracter general; en otras palabras, que afectan a toda la
colectividad.

Es importante traer a colacion la definicién de acto administrativo que establece la
Ley 38 de 31 de julio de 2000, que regula el procedimiento administrativo panameno, la
cual en su glosario lo define de la siguiente forma:

Declaracién emitida o acuerdo de voluntad celebrado, conforme a derecho, por una

autoridad u organismo publico en ejercicio de una funcién administrativa del Estado,

para crear, modificar, transmitir o extinguir una relacién juridica en que algun aspecto

gueda regida por el Derecho Administrativo. (p.55)

Aunado al concepto expuesto, la misma ley preceptia una serie de elementos
esenciales para la existencia y valides de un acto administrativo, entre los que estan:
competencia, objeto, finalidad, causa, motivacion, procedimiento y forma. En cuanto al
primer elemento, tenemos a bien indicar que es la base, el punto de partida para la emision
de un acto administrativo, ya que el servidor publico que no tenga competencia o potestad
legal para ello, no puede emitirlo. El segundo elemento corresponde al objeto, este va
relacionado al contenido, materia o situacion juridica que se pretende crear, modificar o
extinguir, el cual debe ser licito y posible; es decir, que no vaya en contra de la ley y que se
sea posible su ejecucion.

Continuando con los elementos esenciales del acto administrativo, nos referimos a la
finalidad, relacionado al objetivo que persigue el mismo, el cual debe ser consond con el
ordenamiento juridico y no estar destinado a encubrir situaciones juridicas en beneficio de
intereses publicos o particulares. El cuarto elemento es la causa, relacionado al nexo que

debe existir entre los hechos, el contenido y el ordenamiento juridico aplicable al negocio
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juridico que se pretende regular mediante el acto administrativo. El quinto elemento es la
motivacion, uno de los mas importantes ya que se refiere a la explicacion o argumentacion
que hace la entidad de los hechos en discusién y el derecho aplicable sobre el cual la entidad
publica fundamenta su decision. Por ultimo, estdn los elementos de procedimiento y forma,
el primero relacionado a la serie de pasos que se deben cumplir dentro del procedimiento
administrativo para que se materialice una decisién final por parte del ente publico y el
segundo relacionado en cdémo se exterioriza la voluntad unilateral de la administracion, la

cual en su mayoria es por escrito, por medio de circulares, resoluciones, actas, notas, etc.

4. Revocatoria del acto administrativo
e Concepto

En primer lugar, es importante traer a colacion el significado del concepto revocar el
cual es definido en el Diccionario Juridico de Cabanellas (2001) como “dejar sin efecto una
declaracion de voluntad o un acto juridico, cuando tiene la potestad, como en los
testamentos, el mandato o en ciertos casos de donaciones” (p. 153). De la presente
definicidon, podemos extraer frases importantes que son propias de la naturaleza de esta
figura juridica como “dejar sin efecto un acto juridico” y “tener potestad”, el primero guarda
relacion con la finalidad de este instrumento juridico y el segundo relacionado a la facultad
legal que debe tener el ente o el servidor publico para poder llevarla a cabo.

Ahora veamos algunas definiciones doctrinales sobre el concepto revocatoria, Fraga
(2000) define la revocacién como “el retiro unilateral de un acto valido y eficaz, por un
motivo superveniente” (p. 304), por su parte Zanobini (2020) sefiala que esta figura juridica
es “una forma de remedio contra los actos administrativos que, sin ser contrarios al
derecho, estan viciados en el mérito” (p. 258).

Por su parte, la ley 38 de 31 de julio de 2000, que regula el procedimiento
Administrativo General y dicta disposiciones especiales, en el numeral 100, articulo 201,
Titulo Xlll Glosario, desarrolla la nocidon de Revocatoria como la “Decisién adoptada por
autoridad competente que deja sin efecto una decision o acto anterior” (p. 65). De todo lo

antes expuesto, se colige que la revocatoria es un instrumento legal que posee la
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administracion publica y los administrados, para que por medio de un proceso se pueda
dejar sin efecto un acto administrativo anterior que ha sido emitido por una autoridad
competente, por motivo que haya un cambio circunstancial o poseen un vicio el cual puede

ser convalidable.

e Fundamento legal

Es importante resaltar que previo a la entrada en vigor de la Ley 38 de 31 de julio de
2000, que regula el procedimiento administrativo general, el principio general de derecho
administrativo que prevalecia en las actuaciones de la administracidon publica era el de
irrevocabilidad de los actos administrativos, el cual prohibe a la administracion revocar sus
propios actos que crean, reconocen o declaran derechos subjetivos. En otras palabras, la
administracion publica antes de la entrada en vigor de la ley en mencion, no poseia potestad
legal de revocar, de oficio, un acto administrativo en firme que declare o reconozca
derechos a favor de terceros, al menos que los mismos fueran contrario al interés y orden
publico.

En ese orden de ideas, la figura de revocatoria del acto administrativo, tiene su
asidero legal con la entrada en vigor de la Ley 38 de 31 de julio de 2000, que regula el
procedimiento administrativo, especificamente en su articulo 62, el cual dispone lo
siguiente:

Articulo 62. Las entidades publicas solamente podran revocar o anular de oficio

una resolucién en firme en la que reconozcan o declaren derechos a favor de

terceros, en los siguientes supuestos:

1. Sifuese emitida sin competencia para ello;

2. Cuando el beneficiario de ella haya incurrido en declaraciones o haya

aportado pruebas falsas para obtenerla;

3. Siel afectado consiente en la revocatoria; y

4. Cuando asi lo disponga una norma especial.
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En contra de la decision de revocatoria o anulacién, el interesado puede
interponer, dentro de los términos correspondientes, los recursos que le
reconoce la ley.

La facultad de revocar o anular de oficio un acto administrativo no impide que

cualquier tercero interesado pueda solicitarla, fundado en causa legal, cuando

el organismo o funcionario administrativo no lo haya hecho. (p.19)

De la norma citada, llama la atencién una serie de factores y caracteristicas propias
de esta figura juridica que se encuentra dentro del marco legal que regula el procedimiento
administrativo. Entre los factores importantes que podemos destacar es que la misma
procede de oficio; es decir, la propia administracion tiene la potestad legal de revocar o
anular un acto administrativo, poniendo en practica el principio de autotutela en la esfera
administrativa. En otras palabras, se actla de oficio cuando la propia entidad luego de
revisado su propio acto, se percata que el mismo se enmarca en el alguna de las cuatro (4)
causales descritas en el articulo 62 de la Ley 38 de 2000, procede de manera inmediata a
revocar el mismo. Por otro lado, en caso tal que la administracion no revoque o anule un
acto administrativo, la norma le brinda la oportunidad a un tercero interesado para que a
peticion de parte lo requiera, fundamentando su solicitud en el algin motivo legal, la cual
puede materializarse por medio de una solicitud o peticidn dirigida al servidor publico o
entidad que emitid el acto administrativo y el mismo le produce un agravio.

Otro factor a destacar, es la posibilidad que brinda la norma de ejercer el derecho de
defensa a través de la impugnacién que puede realizar el interesado que no esté conforme
con la revocatoria realizada por la administraciéon. En ese sentido, es importante traer a
colacién los recursos que en via gubernativa nos proporciona el articulo 166 de la Ley 38 de
31 de julio de 2000, que regula el procedimiento administrativo. Entre los recursos que
establece el articulo en mencidon tenemos el de reconsideracién, apelacién, de hecho y
revision. No obstante, de conformidad a la naturaleza del hecho que se pretende impugnar
a causa de la revocatoria de oficio de un acto administrativo, los recursos a utilizar por parte
del afectado serian el recurso de reconsideracion, que se interpone ante el servidor publico

de primera o Unica instancia en aras de modificar, revocar o anular la situacion juridica
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presentada o el recurso de apelacion que se presenta ante el servidor que emitid el acto en
primera instancia; sin embargo, es resuelto por el inmediato superior jerarquico con el
mismo objetivo modificar, revocar o anular el acto administrativo que fue objeto de
revocacion por parte de la entidad.

Por ultimo, la revocatoria de un acto administrativo se fundamenta en un principio
gue emana de la norma antes transcrita, y este consiste en que ninguna entidad publica
puede revocar un acto administrativo, si la misma no se cimienta en alguna de las causales
descritas en la norma en mencidon. En ese orden de ideas, podemos decir que la
revocatoria de un acto administrativo, no es una facultad discrecional; por el contrario, es
una potestad legal reglada, la cual tiene que ajustarse a los presupuestos que desarrolla la
ley.

Veamos que ha exteriorizado la Sala Tercera de lo Contencioso-Administrativo de la
Corte Suprema de Justicia, por medio de la sentencia de 11 de diciembre de 2008, dentro
del expediente 283-06, bajo la ponencia del Magistrado Adan Arnulfo Arjona, respecto a la
figura juridica de la Revocatoria del Acto Administrativo:

En virtud del articulo 62 de la Ley n°.38 de 2000, se introduce en nuestro
ordenamiento juridico el concepto de revocatoria de oficio de los actos
administrativos, figura juridica que, si bien era aceptada y regulada en otros
ordenamientos juridicos, se convierte en una verdadera innovacién dentro de
nuestro régimen legal donde hasta la fecha de su adopcidn, regia el principio de
irrevocabilidad de los actos administrativos.

Asi, el legislador patrio introduce en nuestro ordenamiento procesal

administrativo la figura de la revocatoria de oficio, la cual, tal como lo indica el

propio articulo 62 de la Ley n°.38 de 2000, sdlo puede ser utilizada de forma
restrictiva y atendiendo a las causales que esta norma legal establece
expresamente.

En cuanto al tema de la revocatoria de oficio, el autor colombiano Jorge Enrique

Santos Rodriguez la define como "la extincién de la vida juridica del acto

administrativo unilateral e individual por la propia Administracién con
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fundamento en razones de oportunidad, mérito o conveniencia, con apoyo en

un cambio en las circunstancias de hecho o de una nueva interpretacion de

estas y, como regla general, con efectos hacia el futuro, es decir, con efectos ex

nunc". (Santos Rodriguez, Jorge Enrique. Construccién Doctrinaria de la

Revocacion del Acto Administrativo llegal, Universidad Externado de Colombia,

Bogota, 2005, pagina 57)

Ahora bien, la definicién anterior recoge parcialmente lo consagrado en el

articulo 62 de la Ley N° 38 de 2000, pues de una lectura de esta norma legal se

logra concluir que la revocatoria de oficio de actos administrativos

efectivamente constituye una extincidén, ya sea total o parcial, de un acto

administrativo de caracter individual por parte de la propia Administracién. El
caracter restrictivo que debe darsele a esta figura obedece ciertamente al
contenido de los actos que son objeto de la revocatoria, que tal como lo indica

la norma, son aquellos en que se reconocen o declaran derechos a favor de

terceros. (s.p.)

Con base a lo anterior, podemos concluir sefialando que la revocatoria de oficio es
una potestad de la Administracion Publica que debe utilizarse de forma restrictiva, ya que
debe ajustarse a los supuestos contenidos en la norma antes citada; ademas, debe ser
motivada adecuadamente, puntualizando las razones de interés publico que la aconsejan,
y tomando en consideracion la vigencia de los principios de confianza legitima, seguridad

juridica y buena fe.

e ¢Cudl es el procedimiento para seguir para la revocatoria del acto administrativo?
Previo a la modificacién introducida por el articulo 3 de la Ley 62 de 2009, al articulo
62 de la Ley 38 de 2000, toda entidad publica que pretendiese revocar un acto
administrativo, debia solicitar la opinidon del personero municipal, si aquélla fuera de
caracter municipal; del fiscal de circuito, si fuera de caracter provincial; y del Procurador de

la Administracion, si fuere de caracter nacional.
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Luego de la maodificacion introducida por la norma antes mencionada, el
procedimiento de revocatoria del acto administrativo sufrié un cambio significativo, debido
a que ya no se requiere la opinidn previa de las autoridades municipales, provinciales o
nacionales.

En ese sentido, no exististe actualmente en la ley 38 de 31 de julio de 2000, que regula
el procedimiento administrativo general y dicta otras disposiciones, un articulo que describa
el procedimiento a seguir para llevar a cabo la revocatoria de un acto administrativo. Por
lo tanto, toda entidad publica, de oficio o a peticion de parte, podra revocar de oficio una
resolucién en firme en la que se reconozcan o declaren derechos a favor de terceros cuando
ésta se fundamente en alguna de las cuatro causales descritas en el articulo 62 de la Ley 38

de 2000.

5. éCuando es viable juridicamente la revocatoria de un acto administrativo?

El articulo 62 de la Ley 38 de 2000, que regula el procedimiento administrativo y dicta
otras disposiciones, establece de forma expresa los supuestos en los cuales puede aplicarse
de oficio la revocatoria de un acto administrativo, veamos cada uno de ellos:

e Debe tratarse de un acto administrativo en firme y que conceda derechos a terceros

Con respecto a este supuesto, es importante indicar que un acto administrativo en
firme, es aquel que ha sido notificado a la persona interesada y que a su vez no haya
interpuesto en tiempo oportuno, ninglun tipo de recurso o medio impugnativo que
suspenda la eficacia del acto administrativo que se le estd poniendo de conocimiento. En
otras palabras, son aquellos que ponen fin a un procedimiento administrativo. Aunado alo
anterior, debe tratarse de un acto administrativo de caracter particular, es decir aquellos
que afectan situaciones juridicas particulares o concretas; es decir, que crean, modifican o

extinguen una circunstancia juridica a una persona.

e El peticionario debe acreditar su condicién de tercero interesado
Recordemos que de conformidad a lo dispuesto en el ultimo parrafo del articulo 62
de la ley 38 de 2000, un particular puede solicitar la revocatoria de oficio de un acto

administrativo, en caso tal que la entidad no haya ejercido dicha potestad legal; no
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obstante, para que sea viable juridicamente la solicitud por parte del tercero, debe
demostrar un interés legitimo; o sea, debe probar que la emision de ese acto administrativo
le haya causado un perjuicio, aunado a que la solicitud debe enmarcarse dentro de alguno

de los supuestos contenidos en la norma antes citada.

e Incurrir en alguna de las siguientes cuatro (4) causales:

El articulo objeto de analisis dispone 4 causales para que una entidad pueda revocar
de manera oficiosa un acto administrativo en firme. (i) La primera es la falta de
competencia, en otras palabras, el funcionario que profirié el acto no estaba facultado
constitucional ni legalmente para ello; (ii) La segunda que el beneficiario del derecho
declarado haya incurrido en falsedad para lograr que la resolucion fuera expedida, es decir
gue dentro del procedimiento administrativo previo a la emision del acto, el beneficiario
haya aportado documentacion falsa, alterada o simplemente haya mentido para alcanzar
su objetivo; (iii) cuando el afectado manifieste estar de acuerdo en que la resolucion que le
concede el derecho sea revocada; (iv) Cuando exista una disposicidon legal que establezca
que la resolucién, de la manera en que fue emitida, debe ser revocada. Veamos cada una
de ellas desde un escenario jurisprudencial:

Respecto a la causal descrita en el numeral 1 del articulo 62 de la Ley 38 de 2000, que
regula el procedimiento administrativo, traemos a colacién la sentencia de 11 de mayo de
2017, proferida por la Sala Il de la Corte Suprema de Justicia, en el expediente N°762-15,
bajo la ponencia del Magistrado Abel Zamorano, en donde la Sala exterioriza la buena
aplicacion e interpretacion del numeral y articulo objeto de analisis:

Sentencia 11 de mayo de 2017:

El autor colombiano Jorge Enrique Santos Rodriguez, citado por la Sala Tercera

de la Corte Suprema de Justicia, define la revocatoria del acto administrativo

como "la extincion de la vida juridica del acto administrativo unilateral e

individual por la propia Administracion con fundamento en razones de

oportunidad, mérito o conveniencia, con apoyo en un cambio en las

circunstancias de hecho o de una nueva interpretacidon de las mismas y, como
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regla general, con efectos hacia el futuro, es decir, con efectos ex nunc". (Santos
Rodriguez, Jorge Enrique. Construccidn Doctrinaria de la Revocacién del Acto
Administrativo llegal, Universidad Externado de Colombia, Bogotd, 2005, pdgina
57) (Demanda Contencioso Administrativa de Plena Jurisdiccidn, interpuesta
por Héctor Palacio, para que se declare nula, por ilegal, la Resolucion No. 6671-
2004 de 3 de diciembre de 2004, emitida por el director general de la Caja de
Seguro Social. Fallo de 11 de diciembre de 2008. Ponente: Magistrado Adan
Arnulfo Arjona L).

Tomando en consideracion las anotaciones anteriores, asi como de un andlisis
de las constancias procesales y demas elementos probatorios (incluido el
expediente administrativo contentivo del Contrato n° 95 de 4 de julio de 2003),
se desprende que, al momento de la expedicidn de la Resolucién N° 2014-113
de 25 de abril de 2014, que resolvié admitir la solicitud de prérroga del referido
Contrato n°.95 de 2003, a través del cual se otorgd a la concesionaria
CONSTRUCTORA ALFA, S.A. derechos exclusivos para la extraccién de minerales
no metalicos (piedra de cantera), la Direccion Nacional de Recursos Minerales
del Ministerio de Comercio e Industrias carecia de competencia para el
otorgamiento de una extensién de dicha concesidn, pues, como lo indica el
articulo 2 de la Ley N° 109 de 1973, por la cual se reglamenta la explotacién y
exploracion de minerales no metalicos utilizados como materiales de
construccién, ceramicas, refractarios y metallrgicos, los contratos sobre la
materia seran celebrados por la nacidn, representada por el Ministerio de
Comercio e Industrias, y el peticionario; aunado al hecho que de acuerdo al
articulo 294 del Cédigo de Recursos Minerales, la Direccion Nacional de
Recursos Minerales Uunicamente cuenta entre sus funciones la de recibir y
tramitar las solicitudes relacionadas con concesiones mineras, y no la de otorgar
concesiones o prérrogas a las mismas, ni mucho menos suscribir los contratos

de concesion respectivos.
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En virtud de lo anterior, la Sala Tercera considera que la actuacién adoptada por

la Administracién obedecid a una correcta interpretacion de la normativa que

rige la revocatoria de los actos administrativos, por resultar aplicable lo

dispuesto en el numeral 1 del articulo 62 de la Ley n°.38 de 31 de julio de 2000,

guedando desvirtuados de igual forma los cargos endilgados al articulo 14 de la

Ley N° 109 de 1973, que se refiere a las prorrogas de los contratos de concesion,

y al articulo 36 de la Ley n°38 de 2000, pues la Direccion Nacional de Recursos

Minerales del Ministerio de Comercio e Industrias cumplid la normativa vigente

en su totalidad, motivando adecuadamente los elementos juridicos que

sustentaron su decision de revocar la Resolucion N° 2014-113 de 25 de abril de

2014, mediante la cual se admitié la solicitud de prérroga del Contrato n°95 de

4 de julio de 2003, otorgado a la empresa CONSTRUCTORA ALFA, S.A. (s.p.)

En el presente caso, se ejemplifica la aplicacién del numeral 1 del articulo 62 de la
norma en mencion, toda vez que una dependencia del Ministerio de Comercio e Industria,
admitié por medio de un acto administrativo una solicitud de prérroga de una concesion sin
estar facultada para ello; en consecuencia, la entidad luego de un analisis de su normativa
decide revocar el acto administrativo con el cual se habia admitido la solicitud de prdrroga.

Sobre la causal descrita en el numeral 2 del articulo 62 de la Ley 38 de 2000, que
regula el procedimiento administrativo, la Sala Ill de la Corte Suprema de Justicia, a través
de Sentencia de 12 noviembre de 2008, en el negocio juridico N°668-05, bajo la ponencia
del Magistrado Victor L. Benavides P, sefialé que la Direccion General de Trabajo del
Ministerio de Trabajo y Desarrollo Laboral, actué en derecho al emitir la Resolucion n°.49-
DGT-05 de 3 de agosto de 2005, que dejé sin efecto las certificaciones n°.1156 y 1157
fechadas 21 de julio de 2005 del Departamento de Organizaciones Sociales de la Direccién
General de Trabajo, sobre el particular la Sala Tercera indicé:

Sentencia 12 de noviembre de 2008:

A través del acto impugnado se dejan sin efecto las certificaciones n°1156 y

1157 a través de las cuales se establecia que los sefiores Luis Carlos Chang vy

David Valdés, habian sido escogidos como representantes sindicales del drea de
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las oficinas administrativas y area Hub de Panama Air Cargo Terminal (2005-
2007), respectivamente.

En lo medular, sugiere la parte demandante que las normas citadas ut-supra
han sido vulneradas, toda vez que se viold el debido proceso al anular de forma
oficiosa un acto que no se enmarcaba en los supuestos del articulo 62 de la Ley
38. Valora la demandante que se estd entorpeciendo la libertad sindical, pues
esta certificacion de representantes sindicales sirve de base para la
comprobacién de fuero sindical y reintegro del trabajador y al ser anulada deja
desamparados a estos trabajadores. Asevera que la eleccién de representantes
sindicales es impugnable ante los juzgados de trabajo y no es potestativo del
Ministerio de Trabajo.

Luego de un estudio minucioso de las constancias probatorias y los
antecedentes del caso, razona este Tribunal que existe clara certeza de que los
Estatutos para el Sindicato Industrial de Empleados de Lineas Aéreas y Similares
de la Republica de Panama establecen en su articulo XXXIX que los
representantes sindicales serdn escogidos en Asamblea General y como
excepcion, si quedasen vacantes de una representacion sindical, la Junta
Directiva queda facultada para nombrarlos. Adicionalmente, podemos agregar
gue el articulo XL de los Estatutos de SIELAS acota que la maxima autoridad del
Sindicato es la Asamblea General y que los representantes sindicales seran
electos durante el mes de febrero de cada dos afos y estaran en funcion el dia
primero de marzo siguiente a su eleccidn.

En atencidn a lo establecido en los estatutos del sindicato, puede este Tribunal
colegir que el Ministerio de Trabajo, al percatarse que habia expedido una
certificacién que quebrantaba lo establecido en los estatutos del SIELAS,
procedid de oficio a revocar las certificaciones que acreditaban como
representantes sindicales a los sefiores Chang y Valdez, ya que correspondia a
la Asamblea General del SIELAS la eleccion de los sefiores antes nombrados

como representantes sindicales, mas no asi a la Junta Directiva del Sindicato.
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Cabe agregar, que se observa en el expediente administrativo que la Junta
Directiva y de representantes sindicales eligi6 a estos sefiores como
representantes sindicales el dia 6 de mayo de 2005, sin embargo, no se aprecia

en dicho documento que la causa para su eleccion haya sido por razén de llenar

una vacante, Unica excepcién que permite que la Junta Directiva elija a los

representantes sindicales. Aunado a lo expresado, llama la atenciéon de este

Tribunal que esta Junta Directiva realizd esta eleccién en el mes de mayo,

cuando el articulo XL del estatuto del SIELAS establece que la eleccién de los

representantes sindicales sera durante el mes de febrero.

Importante resulta sefialar, que el articulo VIl de la Ley 45 de 1967 que aprueba

el Convenio n°.87 relativo a la Libertad Sindical y a la Proteccién del Derecho de

Sindicacion, establece que en el ejercicio de estos derechos las colectividades

organizadas estan obligadas a respetar la legalidad, y vemos, que en esta

ocasion SIELAS, al escoger a los representantes sindicales, actud contraviniendo

lo establecido en su propio estatuto.

Razonamos, que esta actuacion por parte de SIELAS dio lugar a que se causara

el supuesto comprendido en el numeral 2 del articulo 62 de la Ley 38 de 2000,

dando lugar a que la Administracion anulara de oficio la certificacion que

otorgaba derechos a favor de los sefiores Luis Carlos Chang y David Valdez. (s.p.)

De lo expuesto en la sentencia en mencidn, se observa como la Direccién General de
Trabajo del Ministerio de Trabajo y Desarrollo Laboral, al percatarse que las certificaciones
emitidas por el mismo, habian sido producto de declaraciones y documentacion falsa,
procede a revocar las mismas con base en la potestad legal que le concede el numeral 2 del
articulo 62 de la Ley 38 de 2000, facultad legal que es secundada por la Sala Tercera de la
Corte Suprema de Justicia, al indicar en la sentencia que la entidad publica demandada
actuo de conformidad a lo dispuesto en la norma antes citada. Por consiguiente, podemos
decir que la revocatoria le brinda la oportunidad a la administracion de corregir o enmendar

errores en que haya incurrido al momento de emitir un acto administrativo.
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En cuanto a la causal descrita en el numeral 3 del articulo 62 de la Ley 38 de 2000, que
regula el procedimiento administrativo, traemos a colacion lo expuesto por la Sala lll de |a
Corte Suprema de Justicia, a través de la sentencia de 23 de julio de 2003, dentro del
expediente N°565-02, bajo la ponencia del Magistrado Adan Arnulfo Arjona:

Sentencia 23 de Julio de 2003:

A esta consideracion arriba la Sala tras estimar incorrecta la actuacién del ente

oficial de revocar oficiosamente el derecho de ascenso a la VIII etapa en el

escalafon (reconocido mediante Resolucion No. 551-98, de 1 de enero de 2001)

a Priscilla Jiménez, con fundamento en un analisis al expediente de esta

funcionaria (Cf. f. 26). Examen segun el cual la demandante no tiene el derecho

al ascenso al grado VIl en el escalafon porque posee un “Certificado de Maestria

en Gerencia de Salud”, y de acuerdo con el Decreto N. 259 de 178 (Art. 17) se

requiere que la especializacién (maestria o doctorado) ha de ser en “Laboratorio

Clinico”, para ser ubicados en la categoria superior a la que asista el respectivo

profesional.

A juicio de esta Superioridad, la permanencia de la interesada en el grado

respectivo durante los tres afios que exige la norma reglamentaria, antes de

proceder el ascenso, y la presentacion del titulo que acredita la obtencién de

maestria en gerencia de la salud, previo analisis por arte de los organismos o

dependencias respectivas de la institucion, para luego dictar un acto que resta

la certeza juridica a lo actuado, asi como al derecho adquirido, es un error de la

Administracién que no puede desconocer los derechos subjetivos de la

demandante.

A juicio del Tribunal, la Administraciéon no podia revocar oficiosamente tal

derecho sin el consentimiento expreso de la persona afectada, en este caso,

Priscilla Jiménez. (p. 662)
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Por ultimo, el numeral 4 de la norma objeto de estudio lo ejemplificamos con lo
dispuesto en el articulo 116 de la Ley 51 de diciembre de 2005, Organica de la Caja de Seguro
Social, dispone lo siguiente:

Articulo 116. Facultad revisora. La Caja de Seguro Social, de oficio o a solicitud

de parte interesada, esta facultada para revisar los casos en los que se hayan

resuelto prestaciones econdmicas, cuando compruebe que se ha incurrido en

las siguientes causales: 1. Errores de cdlculo. 2. Falta en las declaraciones. 3.

Alteracién en los datos pertinentes. 4. Falsificacion de documentos. 5.

Simulacidn de la invalidez por parte del paciente. 6. Falsedad en la calificacidon

de la invalidez por la instancia correspondiente. 7. Cualquier error u omisién en

el otorgamiento de tales prestaciones.

La Caja de Seguro Social solamente emitird una nueva resolucidn, si de la

revision resultan modificadas tales prestaciones o revocadas las ya concedidas.

En principio, los asegurados o sus dependientes no estaran obligados a devolver

las sumas recibidas en exceso. No obstante, lo anterior, si las prestaciones

hubieran sido pagadas a base de documentos, calificaciones, declaraciones o

reclamos fraudulentos o falsos imputables al beneficiario, la Caja de Seguro

Social exigira la devolucion de las cantidades ilicitamente percibidas, sin

perjuicio de la responsabilidad penal a que hubiera lugar... (p.55)

Con base a lo expuesto, se observa que la Ley Organica de la Caja de Seguro Social,
faculta para revocar sus propios actos administrativos en materia de prestaciones
econdmicas, cuando se hayan incurrido en el alguno de los supuestos contenidos en la
norma antes citada. En ese orden de ideas, la facultad de revocar el acto administrativo no
proviene de la ley general sobre procedimiento administrativo, sino de una ley especial, en

el caso en particular la ley 51 de diciembre de 2005.

6. Caracteristicas y finalidad de la revocatoria
La figura juridica de revocatoria de actos administrativos, posee una serie de

caracteristicas propias, entre las cuales podemos mencionar que se trata de una potestad
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legal que poseen las entidades publicas, ya que la misma esta regulada en el articulo 62 de
la ley 38 de 2000, que regula el procedimiento administrativo. En ese sentido, si no
estuviese contemplada en la norma en mencion, las entidades no pudiesen revocar de oficio
ningun tipo de acto administrativo.

Otra peculiaridad de la figura objeto de estudio es su caracter restrictivo. Sobre el
particular, la Sala Ill de la Corte Suprema de Justicia, por medio de sentencia de 9 de
noviembre de 2022, bajo la ponencia del Magistrado Cecilio Cedalise Riquelme, manifesto
lo siguiente:

El articulo 62 de la Ley n°.38 de 2000, introduce en nuestro ordenamiento

juridico la figura de la revocatoria de oficio, no hay que perder de vista, que

dicha norma es taxativa al sefialar que “las entidades publicas solamente
podrdn revocar o anular de oficio una resolucién en firme en la que se
reconozcan o declaren derechos a favor de terceros...”.

De alli queda claro, que la figura de la revocatoria, solo puede ser utilizada de

forma restrictiva y atendiendo a las causales, que expresamente se establecen

en ella. Entendiéndose que el caracter restrictivo que debe darsele a esta figura,

obedece ciertamente al contenido de los actos que se pretenden revocar, los

cuales se entienden como aquellos que reconocen o declaran derechos a favor

de terceros. (s.p.)

De lo antes expuesto, se infiere que la facultad que posee la administracion publica
de revocar de oficio un acto administrativo, no es una potestad discrecional o conveniente
en el ejercicio de sus funciones. Por el contrario, es una atribucion sometida a los principios
sobre los que se fundamente el derecho administrativo como el de buena fe, confianza
legitima, seguridad juridica y a presupuestos o requisitos contenidos en la ley de manera
expresa, por lo que su omision trae consigo la posible declaratoria de ilegalidad del acto
administrativo revocado, en contravencién a los principios y reglas dispuestos en la norma.

Una tercera caracteristica es que la revocatoria de oficio del acto administrativo es
unilateral y voluntaria por parte de la administracidn publica, lo anterior toda vez que es la

propia administracién publica la que decide si revoca o no su propio acto administrativo en
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firme, condicionada a que debe concurrir alguna de las causales antes mencionada. En esa
linea de pensamiento, a través de la sentencia de 15 de abril de 2016, bajo la ponencia del
Magistrado Cecilio Cedalise Riquelme, la Sala Tercera de la Corte Suprema de Justicia,
dentro del expediente n°.191-2016, manifiesta lo siguiente:

A partir de los estudios de la doctrina se plantea la problematica si en efecto es

aceptable que se realice la revocatoria de los actos administrativos o no, ya que

de ponerse en practica la misma se enfrentarian y lesionaria dos principios del

derecho como lo serian la seguridad juridica y el principio de legalidad. El

primero de ellos busca mantener la vigencia de los actos juridicos; en tanto que

el otro establece la obligacion por parte del ordenamiento juridico de

desvanecer aquellas situaciones que violen los derechos consagrados en las

normas juridicas.

La Logica pareciera indicar que pueden revocarse los actos administrativos,

siempre y cuando los mismos resulten inoportunos, vayan en contra en realidad

del interés publico o simplemente resulte ilegales."

(Jované Burgos, Jaime Javier (2011). Derecho Administrativo: Principios

Generales de Derecho Administrativo. Tomo |. Panam3, Republica de Panama:

Editorial Cultural Portobelo, pagina 264).

La figura de la revocatoria se caracteriza porque de acuerdo con su naturaleza

juridica, la revocatoria de los actos administrativos es siempre un acto

voluntario y unilateral que lleva a cabo la administracion publica, con la finalidad

de rectificar o corregir los errores en la que pudo haber incurrido con

anterioridad al emitir un acto administrativo. (p. 1270)

Por ultimo, en cuanto a la finalidad de este instrumento juridico, podemos decir que
es un mecanismo de revisidn, correccion y saneamiento, de las actuaciones finales y en
firme emitidas por la administracién publica. Con el objetivo de respetar y garantizar los
principios de legalidad y seguridad juridica dentro de las actuaciones del sector publico para

con los administrados. En ese sentido, traemos a colacidn la sentencia de 30 de diciembre
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de 2021, emitida por la Sala Tercera de la Corte Suprema de Justicia, dentro del negocio
juridico N°804372020, en la cual externa lo siguiente:
La potestad de revocatoria del acto administrativo si bien es una medida
excepcional mediante la cual la Administracion, de forma unilateral o de oficio,
anula un acto proferido por la propia Autoridad, lo cierto es que tiene por objeto
salvaguardar el interés publico tutelado por la entidad, en este caso, que todos
aquellos funcionarios que se incorporen a la Carrera Migratoria bajo el
Procedimiento excepcional de ingreso cumplan de forma igualitaria y unanime
los requisitos y el procedimiento que ordenamiento juridico establece; siendo
este el motivo por el cual la Ley no deja al arbitrio de la Administracion ponderar

cuando aparece el interés publico que motive una revocacion especifica. (s.p.)

7. Conclusiones

e El acto administrativo es el instrumento por excelencia, por medio del cual Ila
administracion publica crea, modifica y extingue situaciones juridicas en beneficio o en
contra de un particular o de la colectividad.

e La figura juridica de revocatoria de los actos administrativos, es una potestad legal
recogida en el articulo 62 de la Ley 38 de 31 de julio de 2000, que regula el procedimiento
administrativo, que le brinda la posibilidad a los representantes legales de las entidades
publicas de dejar sin efecto actos administrativos en firme, siempre y cuando se
enmarquen en las causales establecidas en la norma en mencién.

e la revocatoria de oficio por parte de cualquier ente publico solo procede juridicamente
ante actos administrativos en firme, que otorguen derechos a terceros y se encuadre en
alguna de las causales descritas en el articulo 62 de la Ley 38 de 31 de julio 2000, que
regula el procedimiento administrativo.

e la revocatoria de un acto administrativo tiene como objetivo rectificar o corregir los
errores en la que pudo haber incurrido la administracién publica con anterioridad a la
emisidén de un acto administrativo, en aras de salvaguardar el interés publico tutelado

por la entidad.
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Resumen: La evaluacion del desempefio laboral es una herramienta eficiente y eficaz para medir y mejorar
el desempefio de los trabajadores. En el ambito de la administracion publica, que ha sido objeto de intensos
cuestionamientos respecto a la gestion de los recursos de todos los ciudadanos, la implementacion de esta
herramienta de evaluacidn se presenta como una medida crucial para promover la eficiencia, la transparencia,
la rendicion de cuentas y la eficacia en el sector publico. El objetivo de este estudio es resaltar la importancia
de la evaluacién del desempenio laboral en la motivacion de los trabajadores, como un medio para aumentar
su rendimiento; ser mas eficiente y eficaz en lo que hacen y elevar su compromiso con la institucién. Para
ello, se reviso literatura especializada, se recopilaron testimonio de colaboradores de distintas instituciones
publicas, lo cual nos permitié conocer opiniones respecto al motivo de la aplicaciéon del instrumento. La
evaluacion del desempefio laboral permite identificar areas susceptibles de mejoras, talentos y estrategias
para promover el desarrollo profesional de los colaboradores mejorando la calidad en la gestidon de los
servicios y el uso adecuado los recursos publicos.

Palabras claves: evaluacion del desempefio, sector publico, herramienta, administracién publica.

Abstract: The evaluation of job performance is an efficient and effective tool to measure and improve the
performance of workers. In the field of public administration, which has been the subject of intense
guestioning regarding the management of resources of all citizens, the implementation of this evaluation tool
is presented as a crucial measure to promote efficiency, transparency, accountability and effectiveness in the
public sector. The objective of this evaluation is to highlight the importance of the evaluation of job
performance in the motivation of workers, as a means to increase their performance; to be more efficient and
effective in what they do and to increase their commitment to the institution. To do so, specialized literature
was reviewed, and it was collected from collaborators of different public institutions, which allowed us to
know opinions regarding the reason for the instrument. The evaluation of job performance allows to identify
areas susceptible to improvement, talents and strategies to promote the professional development of
collaborators by improving the quality in the management of services and the adequate use of public
resources.

Keywords: performance evaluation, public sector, tool, public administration.
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1. Introduccion
La evaluacion del desempefio como herramienta de medicion es un proceso

sistematico que implica la revisidon y analisis del rendimiento de los colaboradores en
relacidn con los estandares y objetivos predefinidos por la organizacion (Chiavenato, 2008).
Este proceso busca identificar las fortalezas y areas de mejora de los colaboradores,
proporcionando retroalimentacién para el desarrollo individual y la toma de decisiones
relacionadas con recompensas, promociones y el desarrollo profesional. Ademas, tiene
como objetivo mejorar la eficiencia y la efectividad en el trabajo, brindando a los
colaboradores una vision clara de cémo su desempefio contribuye a los logros de los
objetivos propuestos (Martinez, 2008).

La administracidn publica ha sido objeto de intensos cuestionamientos respecto a la
gestion de los recursos de todos los ciudadanos. En este sentido, la implementaciéon de
evaluaciones de desempefio laboral se presenta como una medida crucial para mejorar la
eficiencia, eficacia, transparencia y rendicion de cuentas en el sector publico (Montafio y
Alvarez, 2021).

La evaluacion del desempefio como instrumento para medir el rendimiento de los que
manejan los recursos publicos no es nada nuevo. Segun Cortés Carreres (2009) la historia
de la evaluacion del desempefio surge inicialmente en China, en los afios 221-265 a. c. Los
emperadores de la Dinastia Wei tenian la figura del llamado valorador imperial, persona
gue debia evaluar el rendimiento y la actitud de los miembros de la Corte. De esta forma
se comprobaba el rendimiento en sus funciones, evitando desviaciones e ineficiencias.

Lo antes mencionado indica que la evaluacion del desempefio laboral ha sido un tema
de vital importancia en el ambito de la administracion para la optimizacion y rendimiento
eficiente y eficaz del proceso administrativo, no solo en el sector privado sino también en
el sector publico. En la actualidad la implementacién de esta herramienta como
instrumento de medicion en las instituciones publicas cobran mayor importancia en la
medicion de los colaboradores administrativos, con la intenciéon de lograr maximizar la
eficiencia y eficacia en el manejo de los escasos recursos (Rivero, 2019). Por esta razon,

este ensayo tiene como objetivo resaltar la importancia de la evaluacion del desempefio
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laboral para motivar a los trabajadores a rendir mas, ser eficiente y eficaz en lo que hacen
y elevar su compromiso con la institucion.

La evaluacién del desempefio es definida por Dessler y Varela (2011) como un proceso
gue implica la revisién y la evaluacion del rendimiento individual en el trabajo, destacando
las fortalezas y areas de mejora para cumplir con los objetivos de la institucion.
Proporcionando retroalimentacién que impulsa el crecimiento y la mejora en la eficienciay

eficacia tanto individual como grupal en la organizacion.

2. Desarrollo
e Importancia de la evaluacion del desempeino en la gestion de los recursos
humanos

En el ambito de los modelos de administraciéon de calidad, es ampliamente
reconocido, que resulta dificil mejorar aquello que no se mide (Silva, 2010). Por esta razon,
las metodologias de evaluacion aplicadas en el sector publico se centran primordialmente
en el impulso de la mejora continua de las estructuras, los procesos y las herramientas de
trabajo dentro de las instituciones. De manera similar, se enfatiza la necesidad de realizar
mejoras constantes en el recurso mas crucial para alcanzar los objetivos organizacionales:
el capital humano (Brewer-Carias, 2004).

Las teorias administrativas y las herramientas que ésta tienen, al ser aplicadas
correctamente no distinguen si es en el sector publico o privado, su efectividad es la misma.
Pero en el sector publico, la deficiencia es evidente y todo apunta en la forma en que los
gerentes gestionan en su implementacién (Mintzberg, 2009).

Para que la evaluacion del desempefio sea un instrumento valioso para todo gerente
se requiere de objetivos claros, criterios de evaluacion justos y relevantes,
retroalimentacion constructiva y lo mas importante, darle seguimiento y revision constante.
Es decir, orientado al desarrollo profesional de los empleados, con el fin de mejorar el
rendimiento individual y contribuir al éxito organizacional (Chiavenato, 2009).

Tanto Dessler (2013) como Chiavenato (2007) dejan claro que cuando se le explica al

funcionario las ventajas de la evaluacion del desempefo, éste lo verda como un reto
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motivador, permitiéndoles competir productivamente entre ellos, para lograr los
estandares esperados y la institucion lograra los objetivos propuestos.

En el enfoque general de Chiavenato (2007) sobre la gestidon y los recursos humanos,
se destaca la importancia crucial de la evaluacién en el sector publico. Segun sus principios,
la medicion del desempefio se erige como un elemento esencial para la optimizacién de
recursos, la promocioén de la mejora continua y la garantia de transparencia y rendicion de
cuentas en el dmbito gubernamental. Asimismo, Chiavenato (2007) enfatiza que la
evaluacion proporciona una base objetiva para evaluar la eficiencia en la utilizacién de
recursos, motivar y desarrollar al personal, respaldar la toma de decisiones informada, y
evaluar la efectividad de programas y politicas publicas. Estos fundamentos reflejan la
relevancia de la evaluacién en la gestién publica para lograr un desempeiio eficaz y
orientado a resultados.

La debilidad de la evaluacion del desempefio laboral en el sector publico,
principalmente el drea administrativa, es la ausencia en cuanto a la objetividad de los items
a medir, mismos que en la mayoria de los casos no se ajustan al cargo que desempena el
trabajador. Por otro lado, no se orienta al trabajador que la razén por el cual se le aplica el
instrumento de evaluacidén es para medir sus fortalezas y habilidades, y de haber esta

ultima, buscar los correctivos para un mejor desarrollo profesional.

e El rol del gerente responsable de aplicar la evaluacion del desempefio, como
agente motivador

El rol del gerente es lograr que los colaboradores pueden comprender el propdsito

de la evaluacion, misma que es esencial para que los funcionarios puedan alinear sus
esfuerzos y acciones con las expectativas de la organizacion (Manual de Normas vy
Procedimientos para la Evaluacién del Desempefio y Rendimiento en el Sector Publico
Panamefio, 2009). Si los jefes no explican claramente por qué se lleva a cabo la evaluacion
y cdmo se relaciona con los objetivos institucionales, los colaboradores pueden sentirse

desconcertados sobre la relevancia de sus acciones diarias en el contexto organizativo mas

@@@@ https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura


https://revistas.up.ac.pa/index.php/antataura
https://creativecommons.org/share-your-work/cclicenses/

189. Vision Antataura, Vol.8, No.2, Diciembre 2024 — Mayo 2025

amplio (Chiavenato, 2009). Es decir, no se les motiva a mejorar indicandoles sus
debilidades y guiarlos en pro de los objetivos y politicas que persigue la administracién.

La ausencia de una explicacidn clara y transparente por parte de los jefes o directores
de los departamentos encargados de aplicar la evaluacion de desempefio puede tener
consecuencias negativas en el proceso y en la mejora del rendimiento de los funcionarios
(Chiavenato, 2009). Cuando los objetivos y propdsitos de la evaluacion no se comunican
adecuadamente, los funcionarios pueden experimentar confusion y desmotivacion, lo que
puede afectar su compromiso y participacion en el proceso.

Ademas, la falta de claridad en la comunicacidn sobre los estdndares y criterios de
evaluacion establecidos en el reglamento puede generar incertidumbre en los funcionarios
(Dessler, 2013). Si los gerentes no comprenden los parametros en los que se basa la
evaluacidn, les resultard dificil identificar areas de mejora especificas y ajustar su
desempefiio segun la necesidad (Chiavenato, 2009).

Asimismo, Dessler (2013) enfatiza que en caso de que un funcionario no esté
cumpliendo con lo que establece el reglamento de evaluacion, la falta de comunicacion
efectiva puede dificultar la identificacidn y correccidn de las deficiencias. Un didlogo claro
y constructivo entre los superiores y los empleados es esencial para abordar las areas de
mejora, proporcionar orientacion especifica y establecer metas realistas para el desarrollo

profesional.

e Evaluacion del desempefio laboral en el area administrativa en el sector publico
en América Latina

La evaluacion del desempefio laboral en el sector publico presenta diversos desafios

en los paises de América Latina, entre los cuales y por mencionar algunos: México, Chile
Colombia, Costa Rica y Panama entre otros. Segun estudios y articulos publicados en
revistas especializadas, México enfrenta diversos desafios en la evaluacién del desempeiio
laboral en el sector publico. Entre los mas criticos se encuentran la falta de una cultura
organizacional que valore la evaluacién como una herramienta clave para el desarrollo

profesional y la mejora continua; como también, los criterios de evaluacién son a menudo
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subjetivos y carecen de una definicion clara, lo que dificulta la objetividad. Asimismo,
muchos sistemas de evaluacion no estan alineados con los objetivos estratégicos
institucionales, lo que limita su efectividad, ademas, tanto los evaluadores como los
evaluados a menudo carecen de la capacitacidon necesaria para realizar evaluaciones
efectivas (Cavalcanti, 2024).

En Chile, a pesar de sus avances en la implementacion de sistemas de evaluacion del
desempeiio en el sector publico, persisten obstaculos que comprometen su eficacia. La
vaguedad, subjetividad y falta de objetividad en los criterios de evaluacion dificultan una
valoracion imparcial del desempefio laboral. Ademas, la comunicacién inadecuada sobre
los propdsitos y ventajas de estos sistemas genera resistencia al cambio (Ministerio de
Hacienda de Chile, 2008).

Montero (2023) destaca que la evaluacion del desempefio en Costa Rica se enfrenta
a varios desafios, entre los que sobresalen la falta de criterios claros y objetivos, lo que
dificulta realizar una valoracion precisa. Este problema se agrava cuando las relaciones
interpersonales entre evaluadores y evaluados introducen sesgos que comprometen la
imparcialidad y pueden desmotivar a quienes son evaluados. Ademas, la insuficiente
capacitacion de ambas partes tanto evaluadores como evaluados complica la comprension
y aceptacién del proceso, obstaculizando asi su eficacia (Garita, 2023).

El proceso de evaluaciéon del desempefio en el sector publico colombiano, a pesar de
contar con las herramientas disefiadas para asegurar la transparencia y objetividad, sigue
siendo cuestionado en cuanto a su imparcialidad (Cavalcantiy Marques, 2024). Aun cuando
una significativa proporcién de los funcionarios recibe evaluaciones de desempefo
sobresaliente, persisten elevados niveles de insatisfaccidn entre los ciudadanos respecto a
la calidad de la atencion, los servicios y los resultados de la gestion de las entidades publicas
(Sierray Lopez, 2013).

Por otro lado, la evaluacion del desempeiio laboral en el sector publico panameno
presenta una serie de obstaculos que impiden su plena efectividad. Segun la Direccion
General de Carrera Administrativa (DIGECA,1999), este proceso, fundamental para una

gestion eficiente, presenta diversos problemas. Uno de los principales desafios radica en
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la falta de claridad en los objetivos institucionales e individuales; muchas entidades carecen
de metas especificas y medibles, lo que dificulta establecer criterios de evaluacidn precisos.

Otro problema recurrente es la subjetividad en los criterios de evaluacion; los
indicadores utilizados con frecuencia son demasiado generales y abiertos a interpretaciones
diversas, lo que puede generar sesgos y resultados inconsistentes. Esta falta de objetividad
afecta la credibilidad del proceso evaluativo y puede desmotivar a los empleados (DIGECA,
2009). La Constitucion Politica de la Republica de Panama (1972), promulgada el 15 de
diciembre de 1972, establece que la evaluacion del desempefio es el proceso mediante el
cual se analiza el rendimiento laboral de los empleados. Este procedimiento abarca la
revision de objetivos alcanzados, habilidades, competencias y otros aspectos pertinentes al
trabajo.

Por lo antes expuesto, se considera que la evaluacidon del desempeiio es una
herramienta crucial para el avance profesional, la toma de decisiones sobre ascensos y
promociones, asi como para la identificacion de areas de mejora. Su aplicacién contribuye
a optimizar la eficiencia y eficacia en la gestidén de los recursos publicos. Razones como
estas, nos guiaron en el objetivo de este estudio que es resaltar la importancia de Ila
evaluacion del desempefio laboral para motivar a los trabajadores a rendir mas, ser
eficiente y eficaz en lo que hacen y elevar su compromiso con la instituciéon. De igual
manera, tiene también la finalidad es demostrar que la evaluacion del desempefio en el
sector publico panamefio, aun se encuentra en la fase de adolescencia, dado que los
resultados de este proceso en las instituciones publicas donde se implementa, la mayoria
de las veces segln las evidencias, no se le da la importancia al instrumento como
herramienta de medicion. Si bien es cierto, algunos de los directivos de turno conocen los
beneficios de este instrumento de evaluacion del desempefio laboral, mas no muestran el

interés en que se implemente de manera eficiente en todas las instituciones.

e La evaluacidn del desempeiio en el sector publico panameiio
La Evaluacién del Desempefio en el Sector Publico Panamefio se sustenta en un marco

normativo sélido, destacando como pilares fundamentales la Constitucién Politica de la

Republica de Panamd y la Ley No. 9 (1994), la cual establece y regula la Carrera
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Administrativa. Complementando estas disposiciones, el Decreto Ejecutivo No. 222 (1997)
reglamenta de manera detallada la implementacion de la mencionada ley, junto con el
respaldo del Reglamento Técnico de Evaluacién del Desempefio y Rendimiento (2009), asi
como el Reglamento de Reclutamiento y Seleccion para Ascenso e Ingreso en la Carrera
Administrativa (2008) ambos publicado por la Direcciéon General de Carrera Administrativa
(DIGECA, 1999).

La Constitucidn Politica de la Republica de Panama, especificamente en su Titulo XI
dedicado a los Servidores Publicos, establece principios claves que tienen que ver con la
adhesion al sistema de mérito, condicionando la estabilidad en los cargos a la competencia,
lealtad y moralidad en el servicio. Ademas, subraya la obligacién de los servidores publicos
de desempeiiar sus funciones personalmente, con dedicacidn maxima, y recibir una
remuneracion justa por sus labores (Constitucién Politica de la Republica de Panam4, 2016).

En el transcurso de esta revisidn sistematica, se examinaron once (11) documentos
especializados y se recopilaron testimonios de veinte (20) colaboradores administrativos al
azar de diversas instituciones publicas en Panama, con la intension evaluar la percepcion
sobre la gestion de las instituciones publicas, acerca de los mecanismos de evaluacién y su
aplicaciéon. Resaltamos que el propdsito primordial de la Ley No. 9 (1994) y el Decreto
Ejecutivo No. 222 (1997) es regular la carrera administrativa en el sector publico,
estableciendo un marco normativo para la gestion del personal al servicio del Estado, lo cual
incluye la evaluacién del desempefo. Esta ley busca profesionalizar y sistematizar la
administracion publica, asegurando que el ingreso, la permanencia, la promocién y la
distincion de los funcionarios se realicen bajo principios de mérito, demostrado mediante
concursos publicos, evaluaciones de aptitudes y competencias, y otros mecanismos de
seleccion., igualdad de oportunidades, y transparencia, definiendo procedimientos vy
criterios especificos para la administracion de los recursos humanos, con énfasis en la
evaluacion del desempeno y la capacitaciéon continua de los servidores publicos para
mejorar la eficiencia y calidad de los servicios estatales.

Segun el Manual de Normas y Procedimientos para la Evaluacion del Desempefio y

Rendimiento en el Sector Publico Panameiio (Ministerio de la Presidencia, 2009), el objetivo
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es promover un diadlogo sincero entre lideres y subordinados. Este enfoque facilita la
identificacion y analisis de problemas que afectan el desempefo individual y grupal,
brindando apoyo para superar dificultades y motivando a los empleados de alto
rendimiento.

Cabe mencionar que la evaluacién del desempefio busca resolver los problemas que
impactan en el rendimiento individual y grupal en las unidades organizativas. El objetivo
final es mejorar la eficiencia de los Servidores Publicos, lograr la eficacia en las entidades
gubernamentales y proporcionar servicios oportunos y de calidad a los ciudadanos. Este
proceso evaluativo es esencial para alcanzar una administracion publica mas efectiva y
centrada en las necesidades de la sociedad.

Por esta razdn, todo superior directo de un funcionario publico debe cumplir con la
responsabilidad de evaluar el rendimiento de su subordinado segun los plazos y criterios
especificados en las normativas (Ministerio de la Presidencia, 2024). La omisién de la
obligacion de evaluar de manera imparcial el desempefiio de un subalterno se considera una
infraccion grave segun el Modelo de Reglamento Interno para las Instituciones del Sector
Publico, y conllevara sanciones disciplinarias, sin excluir el cumplimiento de la obligacion de
llevar a cabo la evaluacion (DIGECA, 1999). Pero, todo lo dicho anteriormente en la realidad,
no se aplica a la hora de evaluar, segun lo establece el reglamento arriba mencionado.

Por otro lado, los documentos o instrumentos de evaluacion utilizados por estas
instituciones, datan de mas de 15 afios (DIGECA, 1999).

Segun los gerentes de recursos humanos es un instrumento obsoleto que ya requiere
ser actualizado. El mismo al ser aplicados a los funcionarios interinos, se les explica
Unicamente que es una evaluacion para que sean merecedores de su permanencia; en el
caso de los permanentes, se les explica Unicamente que es una evaluacidon para que sea
merecedores de su bono a final de afo.

Cuando se analizaron los testimonios (ver Figura 1) de los veinte (20) funcionarios
publicos del sector administrativo de las diversas instituciones al preguntarles con que
propésito se les aplica el instrumento de evaluacién, el 95% manifestd que la aplicacion de

este instrumento es para que puedan recibir el bono a final de afio, el 5% contesto para
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obtener la permanencia y para medir, y ninguno respondié que para mejorar y tomar
decisiones (comunicacion personal, 15 de abril de 2024). Las respuestas dejan claro, que
por un lado se desconoce la utilidad del instrumento y por el otro, da cabida a interpretar
gue se resta importancia en mejorar la gestion.

Figura 1l
Resultados de los testimonios de los servidores publicos administrativos
acerca de la evaluacion del desempeno laboral.

5%

= Medir, mejorar y tomar
decisiones.

= Permanencia

Recibir bono de fin de afo

95%

3. Conclusiones
La evaluacién del desempefio es una herramienta poderosa para mejorar el

rendimiento individual y organizacional, fomentar el desarrollo profesional, aumentar la
motivacion y el compromiso de los empleados, tomar decisiones informadas y promover
una cultura de comunicacion efectiva y colaboracion en la instituciéon. De igual manera esta
herramienta aplicada cumpliendo con el debido proceso en el sector publico es
fundamental para mejorar la eficiencia, la transparencia y la calidad de los servicios
prestados asi, como para promover el desarrollo profesional y la gestidn efectiva del talento
dentro de la administracion publica.

Un gerente con visén de calidad en su gestion, implementa un proceso de evaluacion
del desempefiio laboral que involucra, establecer criterios claros, comunicar expectativas,
recopilar datos de manera adecuada, llevar a cabo evaluaciones formales, proporcionar
retroalimentacion y desarrollo, tomar decisiones basadas en los resultados y realizar un
seguimiento y revision continuos para garantizar la mejora del desempefio de su equipo de

trabajo. Diversos estudios revelan que la mayoria de las instituciones publicas en los paises
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de América Latina, la herramienta de la evaluacion del desempefio laboral carece de
importancia por parte de quienes las dirigen, para mejorar los procesos administrativos y
elevar la calidad en los servicios para que sean eficientes y eficaces.

En el sector publico panameno, son pocas las instituciones que aplican la evaluacion
del desempefio a sus colaboradores, y las que lo hacen le restan importancia y no le dan el

seguimiento para mejorar la eficiencia y calidad en los servicios que prestan a la ciudadania.
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Resumen: Esta investigacidon analiza el estado actual del mercadeo agropecuario con un enfoque en la
sostenibilidad y competitividad de los pequefios productores. El objetivo principal fue identificar las
tendencias, el impacto de las politicas publicas en las estrategias de mercadeo sostenible. Se utilizé un
enfoque cuantitativo basado en analisis bibliométrico. Los resultados revelaron un crecimiento significativo
en las publicaciones sobre sostenibilidad, destacando la importancia de practicas agricolas que afiaden valor
y mejoran la competitividad. Adicional se identificaron vacios en la adopcion de tecnologias como blockchain
y en la interaccidon entre politicas publicas y sostenibilidad. Las conclusiones subrayan la necesidad de
investigaciones que integren tecnologias emergentes con politicas publicas efectivas para maximizar su
impacto en el mercadeo agropecuario. Este estudio proporciona una base sélida para futuras investigaciones
que busquen cerrar estos vacios y apoyar el desarrollo sostenible del sector agropecuario.

Palabras claves: marketing, tecnologia, globalizacion, medio ambiente.

Abstract: This research analyzes the current state of agricultural marketing with a focus on the sustainability
and competitiveness of small producers. The main objective was to identify trends, the impact of public
policies on sustainable marketing strategies. A quantitative approach based on bibliometric analysis was used.
The results revealed a significant growth in publications on sustainability, highlighting the importance of
agricultural practices that add value and improve competitiveness. Additionally, gaps were identified in the
adoption of technologies such as blockchain and in the interaction between public policies and sustainability.
The conclusions highlight the need for research that integrates emerging technologies with effective public
policies to maximize their impact on agricultural marketing. This study provides a solid foundation for future
research that seeks to close these gaps and support the sustainable development of the agricultural sector.

Keywords: marketing, technology, globalization, environment.
1. Introduccién

El mercadeo agropecuario ha emergido como un area de estudio critica para
comprender y mejorar la viabilidad econdmica de los pequefos productores en un entorno

global altamente competitivo. Estos pequefios productores constituyen una parte
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significativa del sector agricola en muchos paises en desarrollo; enfrentan una serie de
desafios estructurales, como el acceso limitado a los mercados, la volatilidad de los precios
y la falta de infraestructura adecuada. Ademas, la globalizacién ha intensificado la
competencia, exponiendo a estos productores a las fluctuaciones del mercado global.

Segun Pretty et al. (2011), los pequefios agricultores enfrentan numerosos desafios
debido a la limitaciéon de sus recursos y capacidad de adaptacion, lo que destaca la
necesidad de implementar estrategias de marketing que les permitan competir en
mercados cada vez mas exigentes. En este contexto, la sostenibilidad ha surgido como un
factor clave para asegurar la competitividad a largo plazo de los pequeiios productores
agropecuarios.

La sostenibilidad no solo abarca las practicas agricolas que protegen el medio
ambiente, sino también las estrategias de marketing que promueven el desarrollo
econdmico y social de las comunidades rurales. Varios estudios han demostrado que los
consumidores estan cada vez mas dispuestos a pagar un precio premium por productos que
reflejan sus valores éticos y sostenibles. Segun Camarena et al. (2019), muchos
consumidores, particularmente en Europa, estan inclinados a pagar mas por productos que
certifican beneficios sociales, como la mejora de las condiciones laborales o el respeto por
los derechos humanos. Adicional, Pinzon-Castro y Maldonado-Guzman (2023), argumentan
gue la conciencia sobre el consumo ético impulsa las decisiones de compra, lo que refuerza
la importancia de la sostenibilidad social en las estrategias de marketing.

La integracidn de principios de sostenibilidad en las estrategias de marketing no solo
responde a las demandas crecientes de los consumidores por productos ecoldgicos, sino
gue también mejora la competitividad de los pequefios productores al agregar valor a sus
productos. En esa misma linea, Brozovic¢ et al. (2020), menciona que la creacion de valor
mediante la sostenibilidad permite a las empresas ofrecer productos diferenciados que se
alinean con las expectativas de los consumidores conscientes. Esta diferenciacion es clave
para que los pequefios productores se posicionen en mercados nicho, donde la calidad y el
impacto ambiental son tan importantes como el precio. Por lo que, Kotler y Keller (2012)

subrayan que la diferenciacion basada en la sostenibilidad no solo genera valor para el
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consumidor, sino que también fortalece la lealtad hacia las marcas que demuestran un
compromiso real con la responsabilidad social y ambiental.

Sin embargo, la implementacion de estrategias de marketing sostenible enfrenta
diversas barreras. Una de las principales limitaciones es el acceso limitado a recursos
financieros y tecnoldgicos, lo que complica la adopcién de practicas sostenibles y la
comercializacién efectiva de productos ecolégicos. Como senala Zavaleta et al. (2022), los
pequeiios productores dependen en gran medida de la mano de obra familiar y enfrentan
dificultades para acceder a mercados competitivos. Y a menudo carecen del conocimiento
necesario para identificar y aprovechar oportunidades en mercados sostenibles, lo que
impide una mayor adopcion de practicas de valor agregadas en sus productos (Garcia
Chiang, 2011). Estas barreras marcan la importancia de fomentar un mayor acceso a
tecnologias y formacién en sostenibilidad para pequefios productores, con el fin de mejorar
su competitividad en el mercado.

Esta brecha en el conocimiento y los recursos subraya la importancia de politicas
publicas y programas de apoyo que faciliten la transicion hacia un mercadeo mas sostenible
para los pequefios productores.

Por consiguiente, el uso de herramientas bibliométricas para analizar la literatura
existente sobre mercadeo agropecuario ha revelado tendencias y patrones significativos en
la investigacion, lo que proporciona una base sdélida para la identificacion de areas de
oportunidad y desarrollo.

El andlisis reciente realizado por Zavaleta et al. (2022), evidencié un aumento
significativo en las publicaciones relacionadas con la sostenibilidad en el mercado
agropecuario, lo que refleja el creciente interés académico en este tema. Sin embargo,
también se identifican vacios en la investigacion, especialmente en areas como la aplicacién
de tecnologias emergentes en el marketing agropecuario, sugiriendo la necesidad de mas
estudios que aborden estos temas emergentes.

Este analisis sugiere que los pequefios productores podrian beneficiarse
enormemente de una mejor adopcidén de innovaciones tecnoldgicas que les permitiran

mejorar su competitividad en mercados sostenibles.
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2. Materiales y métodos

La investigaciéon se basd en un enfoque cuantitativo que incluyd un andlisis
bibliométrico para examinar la literatura cientifica relacionada con estrategias de mercadeo
agropecuario. Elanalisis bibliométrico se ha demostrado como una herramienta eficaz para
mapear el conocimiento en areas especificas, permitiendo la identificacion de patrones,
tendencias y vacios en la investigacion (Aria y Cuccurullo, 2017).

Para la recopilaciéon de datos, se utilizé la base de datos Scopus debido a su amplia
cobertura y reconocimiento en la comunidad cientifica, garantizando asi la calidad y
relevancia de los articulos seleccionados para el estudio. Asimismo, se decididé incluir
publicaciones tanto en inglés como en espafiol, lo que permitié un analisis mas inclusivo y
representativo de la investigacion realizada en contextos globales y regionales.

El proceso de busqueda en Scopus se llevo a cabo utilizando términos especificos
como "marketing agropecuario”, ‘'"pequefios productores", "sostenibilidad" vy
"competitividad". Estos términos se seleccionaron para capturar la amplitud de las
investigaciones relacionadas con el tema central del estudio.

La aplicacién de filtros temporales en estudios bibliométricos es fundamental para
garantizar la relevancia y actualidad de los datos analizados. Segun Gregorio et al. (2022),
el uso de rangos temporales adecuados permite observar las tendencias recientes en un
campo especifico de investigacidon, asegurando que los estudios reflejan los cambios mas
actuales y relevantes en la disciplina.

Esto es crucial en investigaciones que buscan identificar patrones emergentes o la
evolucion de ciertos temas a lo largo del tiempo. Estos filtros son esenciales para evaluar
el impacto de la produccién cientifica en periodos especificos, lo que facilita una vision mas
precisa de las dinamicas de investigacion en diversas areas.

Los criterios de inclusion para la seleccidn de articulos fueron: estudios empiricos y
tedricos publicados en revistas indexadas en Scopus, investigaciones que aborden temas
relacionados con estrategias de mercadeo agropecuario, sostenibilidad, y competitividad, y
articulos escritos en inglés o espafol. Estos criterios permitieron la inclusién de

investigaciones de alta calidad y relevancia para el objetivo del estudio.
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Por otro lado, se excluyeron articulos no revisados por pares, publicaciones que no
presentaran datos empiricos ni analisis tedricos, y estudios que no tuvieran un enfoque
claro en el mercadeo agropecuario, como aquellos que se centraban exclusivamente en
politicas agricolas sin conexidn con el mercadeo.

El analisis bibliométrico se llevd a cabo utilizando el software Bibliometrix, el cual es
una herramienta poderosa para el andlisis estadistico y visualizacion de datos
bibliométricos, permitiendo la construccion de mapas de ciencia que muestran la evolucion
de un campo de estudio (Aria y Cuccurullo, 2017).

Se crearon diferentes graficas, entre ellos el diagrama de co-ocurrencia de palabras
clave para visualizar las conexiones entre los temas principales de la investigacion. Estos
diagramas permiten identificar las areas mas investigadas y las que podrian representar
vacios de conocimiento.

Adicional se revisaron las graficas de los analisis de redes para examinar el crecimiento
de las publicaciones, los datos de la distribucion geografica y la colaboracidn internacional
en el campo del mercadeo agropecuario entre otros, destacando la importancia de las

alianzas académicas en la produccidén de conocimiento cientifico.

3. Resultados y discusion
e Crecimiento de publicaciones

El analisis bibliométrico realizado revelé un incremento anual promedio del 15% en
la cantidad de publicaciones cientificas relacionadas con estrategias de mercadeo

agropecuario desde 2015.
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Figural
Crecimiento de publicaciones.
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Este crecimiento significativo refleja un aumento constante en la atencion académica
hacia la sostenibilidad como un componente fundamental del mercadeo agropecuario, lo
gue sugiere que este tema ha ganado considerable relevancia en la ultima década.

El aumento en la adopcidn de practicas agricolas sostenibles es coherente con las
tendencias globales, donde existe un interés creciente por productos ecoldgicos que
impactan favorablemente la competitividad de los pequeifios productores. Segun la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO, 2020),
integrar a los pequefios agricultores en cadenas de valor sostenibles es crucial para mejorar
su acceso a mercados y generar empleos decentes. Estas practicas les permiten responder
a la creciente demanda de productos social y ambientalmente responsables, especialmente
en mercados globalizados, lo que refuerza su posicionamiento competitivo.

Asi mismo, la adopcion de estrategias de marketing que integran principios de
sostenibilidad es crucial no solo para satisfacer las demandas de los consumidores, sino
también para garantizar la viabilidad a largo plazo de los pequefios productores. Segun
Alvarez Morales et al. (2020), en un estudio realizado los consumidores estan dispuestos a
pagar un precio premium por alimentos organicos, lo que refleja la creciente demanda por
productos sostenibles y responsables. El estudio destaca que los consumidores valoran las

caracteristicas organicas de los productos, lo que afiade un valor significativo para los
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pequefios productores que adoptan practicas sostenibles y participan en estos mercados
nicho.

El crecimiento en la cantidad de publicaciones sobre sostenibilidad en el sector
agropecuario esta vinculado con el creciente enfoque en politicas publicas que buscan
promover practicas agricolas mas sostenibles. Investigaciones recientes han destacado
como estas politicas gubernamentales no solo incentivan la adopcion de tecnologias
sostenibles, sino que también fomentan la investigacidn en este campo. Segun un informe
de la Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2011), las politicas
agropecuarias de América Latina se estan redisefiando para abordar los retos del cambio
climatico y promover la sostenibilidad a largo plazo en la produccion agropecuaria. Estas
politicas incluyen la gestién sostenible de recursos naturales y la promocion de la
investigacion para desarrollar soluciones mas resilientes frente a los desafios ambientales
Estos estudios han demostrado que el apoyo gubernamental puede ser un factor
determinante en la adopcion de tecnologias sostenibles y en la implementacion de
estrategias de mercadeo que priorizan la sostenibilidad. El aumento de las publicaciones
en este campo sugiere que la sostenibilidad se ha convertido en un eje central en las

discusiones sobre el futuro del mercadeo agropecuario y su papel en la economia global.

e Distribucion Geografica de la Investigacion

El andlisis de la distribucion geografica de las publicaciones sobre mercadeo
agropecuario revela que Estados Unidos, Brasil y China son los paises lideres en la
produccién de investigacién en este campo, contribuyendo con un 30%, 25% y 20% del total

de articulos, respectivamente.
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Figura 2
Distribucion Geogrdfica de la Investigacion en Mercadeo
Agropecuario (2015-2024).
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Esta dominancia se puede atribuir a la importancia estratégica del sector
agropecuario en las economias de estos paises y a la creciente necesidad de implementar
practicas sostenibles para asegurar la competitividad global. El crecimiento en la cantidad
de publicaciones relacionadas con la sostenibilidad en el sector agropecuario refleja un
enfoque creciente en politicas publicas disefiadas para promover prdcticas agricolas
sostenibles. Segun Echeverri y Rafael (2002), el desarrollo de politicas agricolas enfocadas
en la sostenibilidad es crucial para el avance de la nueva ruralidad en América Latina, donde
la gestion eficiente de recursos naturales y la adaptacién al cambio climatico son
prioridades esenciales. De manera similar, Martinez (2009), enfatiza que los sistemas de
produccién agricola sostenible no solo mejoran el rendimiento a largo plazo, sino que
también aseguran la conservacion de los recursos naturales, un aspecto fundamental en las
politicas de desarrollo rural de los paises de la regién.

En Brasil, la investigacion ha enfatizado la importancia de adaptar practicas
sostenibles a la pequefa agricultura familiar, un sector que constituye una parte esencial
de la produccién agricola del pais. Segun Cusme y Gaibor (2023), las estrategias de
marketing sostenible implementadas en la agricultura familiar no solo mejoran la
rentabilidad de los pequefios productores, sino que también contribuyen a la preservacion
ambiental y la reduccidon de la pobreza rural. Dado que la pequefia agricultura representa

aproximadamente el 70% de la produccién de alimentos consumidos a nivel nacional,
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cualquier avance en sostenibilidad tiene un impacto directo en la seguridad alimentaria de
Brasil.

Asi mismo, la investigacion en China ha explorado la integracién de tecnologias
digitales en la agricultura para mejorar la eficiencia y sostenibilidad. La adopcién de
tecnologias como la agricultura de precision y el blockchain para la trazabilidad de
productos ha sido destacada por Valderrama y Araque (2024), quienes sostienen que estas
innovaciones mejoran la transparencia y la eficiencia en la cadena de suministro agricola.
Ademads, permiten a los productores acceder a mercados internacionales con altos
estandares de sostenibilidad y calidad, alineandose con la estrategia de China para liderar
en tecnologia agricola y aumentar la competitividad de sus productos agropecuarios en el

mercado global.

e Anadlisis de Co-Ocurrencia de Palabras
El analisis de co-ocurrencia de palabras acerca del mercadeo agropecuario revela
interconexiones significativas entre los conceptos de sostenibilidad, tecnologias
emergentes, y politicas publicas.

Figura 3
Mapa De Co-Ocurrencia De Palabras En Mercadeo Agropecuario.
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Este mapa ilustra como la sostenibilidad se encuentra frecuentemente asociada con
pequefios productores y valor agregado, indicando un enfoque en practicas agricolas que
no solo preservan el medio ambiente, sino que también incrementan el valor de los
productos agricolas.

La conexidn entre blockchain y otras tecnologias emergentes como la agricultura de
precision y el loT, sugiere un interés creciente en la digitalizacion del mercadeo
agropecuario. Estas tecnologias prometen transformar las cadenas de suministro agricolas,
mejorando la trazabilidad y la eficiencia operativa. Un estudio de Ovalle et al. (2023),
destaca como la implementacién de blockchain en la agricultura mejora la transparencia y
la confianza en la calidad de los productos agricolas. Esta tecnologia es especialmente
relevante para consumidores de mercados emergentes, donde la sostenibilidad y la
responsabilidad social son criterios cada vez mas valorados. Ademas, la co-ocurrencia de
politicas publicas enfocadas en la sostenibilidad y el apoyo a pequefios productores subraya
la necesidad de un marco regulatorio que promueva estas practicas. De lo anterior, un
informe detallado por la Comisidn econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2011),
presentan cémo las politicas efectivas pueden incentivar la adopcion de practicas
sostenibles entre los pequefios agricultores en América Latina. Sin embargo, su analisis
también identifica la falta de integracién con tecnologias emergentes como un desafio
pendiente. Esta laguna sugiere que se debe fortalecer la relacion entre politicas publicas y

tecnologias avanzadas para maximizar su impacto en el sector agricola.

e Principales Tematicas
El andlisis reveld que las palabras clave mas frecuentes en las publicaciones incluyen
sostenibilidad, valor agregado, pequenos productores y mercados emergentes. Estos
términos no solo destacan las areas de mayor interés dentro del campo, sino que también
sugieren un enfoque predominante en cémo las estrategias de mercadeo pueden ser

utilizadas para mejorar la competitividad de los pequefios productores.
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Figura 4
Temadticas Principales en la Literatura de Mercadeo
Agropecuario.
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El alto porcentaje "sostenibilidad" como palabra clave refleja una tendencia creciente
en la investigacidon agropecuaria que prioriza practicas que son ambientalmente
responsables y socialmente inclusivas, abordando la necesidad de sistemas agricolas que
no solo sean econdmicamente viables, sino también resilientes y sostenibles a largo plazo.

La presencia significativa del término "valor agregado" en las publicaciones subraya
la importancia de la diferenciacion de productos en la mejora de la competitividad de los
pequefios productores. En mercados saturados, donde el precio suele ser el factor
determinante, la capacidad de los pequefios productores de agregar valor a sus productos
mediante practicas sostenibles, certificaciones organicas o innovacion en el empaque es
crucial para acceder a mercados premium y mejorar los margenes de ganancia. Segun
Cusme y Gaibor (2023), los productores que implementan practicas sostenibles y obtienen
certificaciones como la orgdnica logran diferenciarse en mercados donde la demanda por
productos responsables es cada vez mayor. Estas estrategias no solo mejoran la
rentabilidad, sino que también aseguran un impacto positivo en el medio ambiente y
fortalecen la seguridad alimentaria al incentivar métodos agricolas mas sostenibles. Esta
direccion en el valor agregado esta alineada con las estrategias de mercadeo que buscan no
solo satisfacer las demandas actuales del mercado, sino también anticipar tendencias

futuras que puedan brindar ventajas competitivas sostenibles.
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La referencia a "pequefios productores" y "mercados emergentes" como palabras
clave frecuentes en la literatura refleja el reconocimiento de la importancia de este
segmento en el sector agropecuario global. Los pequenos productores, que representan
una parte significativa de la produccion agricola en muchos paises en desarrollo, enfrentan
desafios especificos, como el acceso limitado a mercados y recursos financieros. De
acuerdo con Kotler y Keller (2012), las estrategias de marketing que se centran en estos
grupos son fundamentales para facilitar su integracion en mercados mdas amplios,
especialmente en economias emergentes donde las oportunidades de crecimiento son
mayores. Este enfoque no solo promueve la inclusién econdmica, sino que también
contribuye al desarrollo rural sostenible, un objetivo crucial en regiones histéricamente

marginadas de las cadenas de valor globales.

e Vacios de la investigacion

A pesar del incremento en la cantidad de publicaciones sobre mercadeo
agropecuario, el andlisis bibliométrico reveld areas con un desarrollo significativamente
menor, particularmente en la aplicacién de tecnologias emergentes como blockchain,
agricultura de precision, Internet de las Cosas (loT) y big data.

Figura 5
Vacios de Investigacion en Mercadeo Agropecuario.
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Estas tecnologias tienen el potencial de transformar profundamente el mercadeo de

productos agricolas sostenibles al mejorar la trazabilidad, eficiencia y transparencia en las
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cadenas de suministro. Sin embargo, su integracién en el sector agropecuario sigue siendo
limitada, especialmente entre pequefios productores, quienes a menudo carecen de los
recursos y conocimientos necesarios para adoptar estas innovaciones. Segun Valderrama
y Araque (2024), la adopcidén de tecnologias como el blockchain en la agricultura puede
asegurar la autenticidad y calidad de los productos agricolas, facilitando el acceso de los
pequefios productores a mercados que exigen altos estandares de trazabilidad y
sostenibilidad. Sin embargo, su implementacion enfrenta importantes desafios, incluidos
los relacionados con la infraestructura tecnolégica y la necesidad de capacitacion y
educacion tecnoldgica adecuada para los agricultores. Estos obstaculos pueden limitar la
capacidad de los pequefios productores para beneficiarse plenamente de las ventajas que
ofrece esta tecnologia en términos de transparencia y competitividad.

Otro vacio significativo identificado es la falta de investigacidn sobre el impacto de las
politicas publicas en la adopcion de estrategias de mercadeo sostenible. Aunque existe un
reconocimiento general de que las politicas gubernamentales juegan un papel crucial en la
promocion de la sostenibilidad, hay pocos estudios empiricos que examinen como estas
politicas afectan especificamente a los pequefios productores en su esfuerzo por integrar
practicas de mercadeo sostenible.

Estudios realizados por CEPAL (2011), mencionan que algunas politicas han
proporcionado incentivos en la adopcidn de practicas agricolas sostenibles, sin embargo,
aun queda mucho por hacer en términos de apoyo directo a las estrategias de mercadeo
qgue permiten a los pequefios productores diferenciarse en mercados competitivos. Este
vacio en la investigacion limita la capacidad de formular recomendaciones de politicas
publicas basadas en evidencia que sean efectivas en contextos diversos.

De modo que, los resultados actuales tienden a abordar estos temas de manera
aislada, sin explorar cédmo la sinergia entre politicas publicas proactivas y la adopcién de
tecnologias avanzadas podria facilitar la transicion hacia practicas de mercadeo mas
sostenibles en el sector agropecuario. Es fundamental desarrollar estudios que integren
estos enfoques para identificar estrategias que no solo sean innovadoras, sino también

accesibles para pequenos productores en mercados emergentes. La falta de investigacién
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en esta area representa un obstaculo importante para el desarrollo de modelos de
mercadeo sostenible que sean escalables y aplicables en diferentes contextos geograficos

y econdmicos.

4. Conclusiones

Los resultados de esta investigacion han proporcionado una vision integral del estado
actual del mercadeo agropecuario, destacando tanto las areas mas desarrolladas como los
vacios significativos que requieren mayor atencion. El andlisis bibliométrico realizado
confirma que, en la Ultima década ha habido un interés creciente en integrar la
sostenibilidad como un componente central de las estrategias de mercadeo agropecuario,
especialmente entre pequeiios productores. Este enfoque es reflejo de una tendencia
global hacia practicas agricolas mas responsables que buscan equilibrar la rentabilidad con
la preservaciéon del medio ambiente y el bienestar social. La creciente frecuencia de
términos como "sostenibilidad" y "valor agregado" en los documentos subraya la
importancia de estas tematicas en la agenda de investigacion contemporanea.

Un aporte significativo de este estudio es la identificacion de la creciente adopcion de
estrategias de diferenciacion de productos como una via para mejorar la competitividad de
los pequenos productores en mercados cada vez mas exigentes. Los resultados indican que
el valor agregado, a través de certificaciones ecoldgicas, innovaciones en empaque y la
mejora de la calidad, es fundamental para que estos productores puedan acceder a nichos
de mercado donde los consumidores estan dispuestos a pagar una prima por productos que
cumplen con estandares sostenibles. Este hallazgo es crucial para disefiar politicas y
programas de apoyo que faciliten la integracion de pequefios productores en cadenas de
valor mas lucrativas.

Sin embargo, el estudio también pone de manifiesto vacios importantes en la
investigacion, particularmente en la integraciéon de tecnologias emergentes como
blockchain, 10T, agricultura de precision y big data en el mercadeo agropecuario. A pesar
de su potencial para revolucionar la trazabilidad, eficiencia y transparencia en las cadenas

de suministro agricola, la adopcidn de estas tecnologias sigue siendo limitada,
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especialmente entre pequenos productores. Esta falta de adopcidon tecnoldgica representa
una barrera significativa para la competitividad en mercados globalizados y subraya la
necesidad de un mayor enfoque en la investigacion aplicada que explore cémo superar
estos desafios.

Otro vacio critico identificado es la insuficiente exploracién del impacto de las
politicas publicas en la adopcidon de estrategias de mercadeo sostenible. A pesar del
reconocimiento de que las politicas gubernamentales son esenciales para promover la
sostenibilidad en la agricultura, existe una escasez de estudios empiricos que examinen
como estas politicas afectan especificamente a los pequefos productores. Este vacio limita
la capacidad de disefiar intervenciones efectivas que puedan ser implementadas en
diferentes contextos geograficos y econdmicos, lo que destaca la necesidad de mas
investigaciones que conecten directamente las politicas publicas con los resultados en el
mercadeo agropecuario.

Un aspecto particularmente relevante es la poca informacion en los resultados que
combine el uso de tecnologias emergentes con politicas publicas proactivas para potenciar
el mercadeo sostenible de productos agricolas. Es importante la revision de estos temas en
donde se desarrolle enfoques integrados que aprovechen las sinergias entre politicas
publicas bien disefadas y la adopcidn de tecnologias avanzadas. La falta de investigacién en
esta area es un obstaculo significativo para la creacion de modelos de mercadeo sostenible
gue sean tanto innovadores como accesibles para los pequefios productores.

En conclusidn, esta investigacion no solo resalta las dreas de mayor avance en el
mercadeo agropecuario, sino que también identifica claramente los vacios que deben ser
abordados en futuras investigaciones. La integracion de tecnologias emergentes, el analisis
del impacto de las politicas publicas y el desarrollo de enfoques integrados que combinen
estos elementos son areas criticas que requieren atencion. Abordar estos desafios no solo
contribuirad a la sostenibilidad y competitividad de los pequefios productores, sino que
también fortalecera la resiliencia del sector agropecuario en su conjunto, posicionandolo

mejor para enfrentar los desafios globales de la préxima década.
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