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PRESENTACION

La Vicerrectoria de Investigacion y Postgrado, de la
Universidad  Auténoma de Chiriqui, presenta a la
consideracion de la sociedad panamefia y la comunidad
cientifica, la Memoria del V Encuentro Cientifico 2013,
la cual recoge los resultados de las investigaciones
realizadas por sus  profesores, estudiantes,
administrativos, centros e institutos de investigacion,
durante el periodo académico 2013.

En la Memoria se presentan un total de cuarenta y
cuatro trabajos, realizados por nuestros investigadores,
los cuales proceden de las areas de las ciencias de la
salud, ciencias econdmicas y administrativas, ciencias
naturales y exactas y ciencias sociales, humanidades y
educacién. Este esfuerzo académico se complementa con
5 conferencias magistrales y 5 talleres, estrechamente
vinculados con la formulacion de proyectos de
investigacion y el impacto social de las investigaciones.

Desde que las nuevas autoridades asumimos la gestion
administrativa de la  Vicerrectoria de Investigacion
y Postgrado, en agosto de 2013, todo el equipo de
trabajo ha estado comprometido con los procesos de
aseguramiento de la calidad de la educacién superior
y ha orientado sus esfuerzos hacia el cumplimiento del
Plan Estratégico Institucional 2013-2018. En el mismo,
se articulan el Plan de Mejoramiento Institucional y el
Plan de Trabajo propuesto por la Rectora Magnifica,
Etelvina Medianero de Bonagas. De manera particular,
se ha procurado atender los requerimientos formulados
por los pares académicos, designados por el Consejo
Nacional de Evaluacion y Acreditacion Universitaria de
Panamad, correspondientes al eje de investigacion e
innovacion.

A través del eje de investigacién e innovacion,



se procura dar respuesta a las normativas sobre la
generacion de conocimientos, contenidas en la Ley N°4
del 16 de enero de 2006, que reorganiza la Universidad
Auténoma de Chiriqui, creada por la Ley 26 de 1994, y
en el Estatuto Universitario, aprobado por el Consejo
General Universitario N°4 del 2008. Es responsabilidad
de la Universidad, como institucion de educacion
superior, la generacion de conocimientos, a través del
trabajo que realizan sus investigadores y que estos
contribuyan a la solucion de los grandes problemas del
desarrollo nacional y al fortalecimiento de la identidad
del ser panamefio, con un enfoque cientifico, tecnoldgico
y humanistico.

En el Plan Estratégico Institucional se han identificado
tres grandes objetivos estratégicos, para el eje de
investigacion e innovacién: Estos objetivos son: promover
convenios nacionales e internacionales que apoyen la
investigacion por area de especialidad, aprovechar
las tecnologias de informacion y comunicacion (TIC's)
como apoyo a la investigacién por area de especialidad
e impulsar las lineas de investigacion destinadas a los
diferentes sectores de la sociedad. Para operacionalizar,
a cada uno de estos objetivos, se le han definido
sus objetivos operativos y sus acciones operativas
correspondientes.

La Vicerrectoria de Investigacion y Postgrado,
con miras al logro de una ciencia de excelencia, al
fortalecimiento de su liderazgo académico y la realizacién
de investigaciones de impacto social, deja plasmado
en el Plan Estratégico Institucional, sus principales
compromisos con el eje de investigacion e innovacion.
Ellos son: Crear la figura del investigador total y facilitar
la investigacion a los docente por medio de la descarga
horaria; promover e incentivar la investigacion en todas
las disciplinas que ofrece la Universidad; dotar de
recursos a los docentes y unidades académicas para



fortalecer la investigacion; promover el intercambio
nacional e internacional de los investigadores; procurar
la creacién de centros de investigacion especializados
en las unidades académicas; impulsar la realizacion
de investigaciones conjuntas entre docentes vy
estudiantes; promover en el sector administrativo la
investigacidon como solucidn a procesos académicos
y administrativos; establecer incentivos y premios a
la investigacidon; gestionar recursos con organismos
nacionales e internacionales para el fortalecimiento
de la investigacion; definir las lineas de investigacion
institucionales; capacitar al recurso humano en materia
de investigacion; distribuir los fondos destinados a
la investigacidon de manera equitativa y fortalecer la
sistematizacion, divulgacion, difusion y publicacion de
las investigaciones desarrolladas por la Universidad.
(UNACHI; Plan Estratégico Institucional 2013-2018. pp.
64-67).

Como proyectos estratégicos propuestos, para el
eje de investigacion e innovacion, a desarrollarse en el
quinquenio 2013-2018, se han definido los siguientes.
Proyecto 1: Establecimiento de las lineas de investigacion
por area. “El proyecto consiste en la formulacién de las
lineas de investigacion de la Universidad, atendiendo a
las cuatro areas tematicas que agrupan las diferentes
disciplinas de saberes, en las que la Universidad Autdnoma
de Chiriqui presta los servicios de formacion académica,
a saber: ciencias econémicas y administrativas; ciencias
sociales, humanidades y educacion; ciencias de la salud
y ciencias naturales y exactas”. Proyecto 2: Dotacion de
recursos de investigacion a los investigadores, por area
de especialidad. “El proyecto consiste en proporcionar a
los docentes investigadores, los recursos y herramientas
necesarias para que puedan realizar sus proyectos de
investigacion, atendiendo a las necesidades, el objeto
y el problema de investigacion. Pretende dotar de las
herramientas fundamentales para apoyar, promover y
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estimular la investigacién en la Universidad. Aspira, por
otra parte, acontribuirala mejora de la posicion de nuestra
institucion en el escenario nacional e internacional,
de acuerdo a la naturaleza de la investigacion”. Y,
Proyecto 3: Acondicionamiento de las estructuras para
el desarrollo de la investigacion. “El proyecto consiste en
acondicionar las estructuras que permitan el desarrollo
de investigaciones, considerando las especificaciones
técnicas requeridas por el investigador y la naturaleza
de las investigaciones. Igualmente el proyecto considera
el acondicionamiento a través del equipamiento de estas
con el recurso, equipos e insumos necesarios, para el
estudio y analisis de los diferentes sujetos, elementos
o sustancia de prueba”. (UNACHI; Plan Estratégico
Institucional 2013-2018. pp. 64-67).

Expresamos un especial reconocimiento, a todos
los investigadores que compartieron sus trabajos
de investigacion en el V Encuentro Cientifico de la
Universidad Autonoma de Chiriqui y exhortamos a la
comunidad universitaria a ser participes de los proyectos
de investigacién e innovacion, proyectados para el
quinquenio 2013-2018, y juntos podamos forjar en
nuestra institucion, para beneficio de nuestro pais, una
cultura de la investigacién para el desarrollo humano.

Dr. Roger Sanchez,
Vicerrector de Investigacion y Postgrado

Universidad Autdnoma de Chiriqui

Noviembre de 2013
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Introduccion

La investigacion constituye una actividad trascendente
en el desarrollo de los pueblos; porque es a través de
ella, que cada region o grupo social puede resolver sus
problemas.

La presencia de las universidades cobra singular
importancia en todo ambito, porque se constituyen en
escenarios donde la sociedad deposita sus esperanzas y
anhelos, tanto en lo que se refiere a la consecucion del
saber, como en la solucién de los diferentes problemas
existentes. Es por ello que el desarrollo de los procesos
de investigacion se convierte en un compromiso
inherente a la labor del docente universitario; pero,
ademas la investigacion sirve de sustento a la practica
pedagdgica. Sin duda, en la experiencia y resultados
obtenidos en cada investigacion que realice, el docente
encontrara materia prima o saberes Utiles aplicables en
su accionar en el aula.

La educacién de calidad implica inversiones en la
investigacion. Lastimosamente, América Latina con 514
millones habitantes, solo dedica a la investigacion y al
desarrollo, el 0.3% de su P.I.B., y su insercion en la
investigacion representa 1.9 de las cifras mundiales.

Los productos de las investigaciones se
constituyen en valor agregado, ya que los saberes se
transforman en riquezas, tecnologia e inteligencia,
nuevas ideas de cdmo resolver los problemas sociales
y contribuir de manera activa, al desarrollo humano y
social.

Por todo lo anteriormente expresado, resulta
que toda institucién de educacién superior, para poder
establecer su labor investigativa de manera coordinada,
establece un diagndstico de la regién, con la intencidn de
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conocer sus problemas y, de esta forma, establecer sus
lineas de investigacion, dejando claro que estas lineas
no surgen de una sala refrigerada, sino conociendo los
problemas mas relevantes que confrontan nuestras
poblaciones. Asi, la universidad precisa ir a las
comunidades y detectar sus problemas y necesidades,
para responder a ellos. Precisa establecer nexos firmes,
sblidos a través de la investigacion, con los que nada
tienen y los que poseen todo, pues es la forma mas
directa de disminuir la pobreza y el desconocimiento de
los pueblos.

Es importante, finalmente, sefialar que todo
saber cientifico, refiérase a las ciencias naturales,
sociales, humanisticas o educativas, que derive de la
investigacion, dejara de tener valor si esta produccion
intelectual no se traduce en el bienestar para la sociedad,
de la cual todos somos responsables.

Este V Encuentro Cientifico se convierte en una
excelente oportunidad para evidenciar la calidad de las
producciones investigativas de la comunidad académica
de la Universidad Autonoma de Chiriqui, asi como para
dar a conocer procedimientos, conocimientos y acciones
que se han logrado desarrollar durante el afio 2013, de
tal suerte que todo ello sirva de incentivo para el mayor
desarrollo de la investigacién en las diversas unidades
académicas.

Dra. Miriam de Gallardo

Directora de Investigacion y Documentacion Cientifica
Vicerrectoria de Investigaciéon y Posgrado

UNACHI
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SINTESIS Y CARACTERIZACION DEL
COMPLEJO DE ZN (II) CON EL ACIDO 1,4-
BENZODIOXANO-2- CARBOXILICO

Acosta S., M, A. *; Camargo C,, E. B.**

Tesista *, asesor *ox

Centro Especializado en Investigaciones de Quimica
Inorganica (CEIQUI)

Facultad de Ciencias Naturales y Exactas

Introduccion

El zinc es siempre divalente en sus compuestos, excepto

en algunos casos, como cuando se une a otros metales,
dando lugar a las llamadas aleaciones de zinc. Forma
también muchos compuestos de coordinaciéon. En la
mayor parte de ellos, la unidad estructural fundamental
es un ién central de zinc, rodeado por cuatro grupos
coordinados, dispuestos espacialmente en las esquinas
de un tetraedro regular. Sin embargo, se reportan
complejos de coordinacion, donde el ligando provee
una esfera de coordinacion alrededor del metal, el cual
se estabiliza a través de la donacion de electrones,
formando compuestos octaédricos, piramide de base
cuadrada y hasta trigonal plano. (Housecroft,C.E.,
Sharpe, A. G.,2006), (Cotton et al.1999), (Shriver, D.F,
Atkins, P.W.,Langford, 2001) .

Es la hibridacion final de los orbitales resultantes
del metal, en la presencia de los diferentes ligandos, la
gue dard una disposicion geométrica caracteristica del
producto de esta sintesis. (Camargo, E, 1978), (Gémez,
J. de D., 2007), (Pitty, E., Rivera, L., 1992), (Acosta,
Z.2008).

En esta investigacidon, interesa sintetizar y
caracterizar el complejo de zinc (II) con el acido
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1,4-benzodioxano-2-carboxilico.
Metodologia

Sintesis del complejo de Zinc (II) con el acido 1,4 —
Benzodioxano -2- carb a) Sintesis del carbonato
basico de Zinc (II)

Inicialmente se sintetizo el carbonato basico de Zn (II),
mediante la adicion de urea, poco a poco, comenzando
con un pH de aproximadamente 4.5, hasta llegar a un
pH de aproximadamente 7.0, segln el método descrito
(Gordon,L. y M.L. Salutsky, Wiley y Sons,1959).

Seguidamente, se sintetizd el compuesto
de Zn(II) con el ligando acido 1,4-benzodioxano-2-
carboxilico. En la sintesis del complejo de Zn (II) con
el acido 1,4-benzodioxano-2-carboxilico, se hizo uso
del carbonato del metal antes preparado y se adiciond
el ligando acido 1,4-benzodioxano-2-carboxilico, segun
el método descrito (Camargo, E.1978) (D, Assuncdo,
L.M.1975).

El compuesto de Zn (II) obtenido de la sintesis
del complejo, se analizara con diversas técnicas, como
las de IR, UV; la absorcion atdmica. También se utilizara
la técnica de espectroscopia de masas y el analisis
elemental. De obtenerse cristales, se determinara la
estructura cristalina del complejo. (Koshito, P. et al.
1971).

Medicidn del punto de fusidn del producto obtenido

Se sellé un capilar de 2mm de diametro interno en un
extremo con una llama constante, luego se colocd una
pequena cantidad de la muestra en el interior del capilar
y se compactd por caida libre contra una superficie
rigida dentro de una varilla de vidrio; posteriormente,
se encendio el fusiondmetro y se coloco el capilar con
la muestra dentro de la recamara, con un aumento




de temperatura de cinco grados centigrados (5°C),
hasta observar la fundicion o descomposicién de la
muestra. El procedimiento se repitid tres veces con una
muestra paralela del ligando dentro de la recamara del
fusiondmetro (Shriner, R. L., 1995).

Solubilidad del producto obtenido

Se colocaron pequefias cantidades de la muestra en tubos
de ensayo de cinco mililitros de capacidad y se rotularon
con una enumeracion del 1 al 10. Se le designé a cada
nimero un solvente organico o inorganico y se afnadid
tres gotas del solvente correspondiente a cada tubo;
se observo si la muestra se disolvid tras una pequena
agitacion. El procedimiento se realizd a temperatura
ambiente, en bafio frio y en bafio caliente. (Chang, R.,
College, W., 2002).

Resultados obtenidos y/o avances en la
Investigacion

Se ha logrado obtener un producto de sintesis de
aspecto cristalino y color blanco, con un punto de fusién
de 114°C-116.3°C. El punto de fusion para el ligando
fue de 95.6°C -98.2°C.

Otra prueba realizada fue la determinacion
de la solubilidad del complejo de Zn (II) con el acido
1,4-benzodioxano -2- carboxilico, el cual fue soluble
en metanol, acetona y acido clorhidrico, todos esto a
temperatura ambiente. De igual manera, fue soluble en
metanol, acetona, agua, 2-propanol y ciclohexanona,
todos esto a una temperatura aproximadamente de 70-
80°C. Por ultimo se realizd una prueba de solubilidad
en frio, la cual fue positiva para el metanol, acetona, 2
propanol y ciclohexanona.
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Conclusiones

Se ha podido concluir que es posible sintetizar el
complejo de Zinc (II) con el acido 1,4-Benzodioxano -2-
carboxilico.

Se ha podido determinar el punto de fusién del
complejo, el cual es de 114°C-116.3°C.

Se determind la solubilidad del complejo de Zn
(II) con el acido 1,4- benzodioxano-2- carboxilico, el
cual fue soluble en metanol, acetona y acido clorhidrico,
todos expuestos a temperatura ambiente, al igual que
fue soluble en metanol, acetona, agua, 2-propanol y
ciclohexanona, a una temperatura aproximadamente de
70-80°C. Por Ultimo, se realizd una prueba de solubilidad
en frio, la cual fue positiva para el metanol, acetona, 2

propanol y ciclohexanona.
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Aplicacion de los sistemas de informacion
geografica al estudio del diagnostico del
corregimiento de David

Yolanda del C. Aizpurda

Laboratorio de Sistema de Informacion Geografica y
Teledeteccion — LabSIGT

Facultad de Humanidades

Introduccion

El diagndstico urbano es un reflejo de la estructura
interna de las capas de informacion de una ciudad.
El corregimiento de David como parte de la division
politica administrativa del distrito de David, en sus
inicios no poseia las caracteristicas de un centro urbano.
Solo contaba con esta condicion lo que hoy se conoce
como barrio Bolivar. Pero a través de las décadas, el
corregimiento Cabecera ha crecido de manera acelerada,
a tal punto que el movimiento comercial ha tenido que
extenderse hasta las zonas situadas en su periferia.

El crecimiento poblacional del corregimiento de
David supera al de los otros corregimientos del Distrito.
Sus caracteristicas de poblado cambian constantemente
y su desarrollo ha acarreado consecuencias complejas
por la falta o ineficiencia de los servicios basicos: agua
potable, luz eléctrica, vivienda, transporte, salud y
educacion, en algunos de sus barrios.

En esta ausencia de servicios basicos, vive
una buena parte de la poblacidon urbana de David, la
cual solicita una adecuada planificacion y ejecucion
de programas que mejoren sus condiciones de vida.
Ademas, el crecimiento poblacional de David presenta
gran crecimiento comercial, el cual exige una mejor
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calidad de los servicios publicos.

Este estudio contiene en su segunda fase, los
aspectos mas relevantes en cuanto a la recoleccion de
datos capturados. Nos referiremos a la determinacién
de la informacién tabular de las fuentes secundarias:
Entrevistas y encuestas a los usuarios.

La presente investigacion busca implantar el uso
de los sistemas de informacidn geografica en el estudio
diagndstico del corregimiento de David, de manera tal
que los datos del estudio puedan ser actualizados y asi
obtener nuevos productos que orienten técnicamente
los programas o inversiones del Gobierno nacional que
se elaboraran para la ciudad de David.

Actualmente se concluyd con la etapa de
requerimientos, que contiene la determinacidon de la
documentacion vy revisién. Estamos preparando a los
estudiantes colaboradores voluntarios de la Escuela de
Geografia e Historia (quinto afo), para cumplir con la
etapa de recoleccion de datos y puntos de control del
area de estudio, corregimiento de David. Ademas se ha
trazado la division territorial para asignar areas a grupos
de trabajo de campo, con el fin de estar en disposicién
de realizar, de manera ordenada y rapida, la recopilacién
de los datos que se generaran para la tabulacion y el
procesamiento de la informacion geografica, de manera
gue se pueda dar término a la fase nimero dos.

Metodologia

Levantamiento de datos




La metodologia utilizada en esta fase de la
investigacion hace referencia al ciclo de vida del
Sistema de Informacion Geografica, especificamente al
levantamiento de la informacion; la preparacion para
su analisis, identificacién, disefio e implantacion de la
base de datos; el tratamiento de los datos espaciales
y atributos de la base de datos, asi como el manejo y
modificacién de dichos datos.

Resultados obtenidos y/o avances en la
Investigacion

1. Andlisis y disefio de la base de datos. Corregimiento
de David, vs. 1.1.

2. Identificacion de los atributos espaciales de la base
de datos.

3. Elaboracion del diccionario de datos espaciales.

4. Creacion de la pagina web “Sistema de Informacién
Geografica”.

5. Creacion de la pagina web “Investigacionsig.jimdo.
com”

6. Uso de la herramienta Proyect Management “Guia de
los fundamentos para la direccion de proyectos.
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Conclusiones

El corregimiento de David cabecera ha tenido una
expansion urbana de magnitudes inimaginables
respectos a décadas anteriores.

El desarrollo comercial en el corregimiento
de David ha impactado positivamente en el
chiricano, de tal forma que ya no es necesario
ir hasta la capital para conseguir productos y
servicios que no se encontraban en la Provincia.
El plano urbano del centro de la ciudad de David
no tiene comparacién alguna respecto a las
otras cabeceras de provincias.
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Efecto de las tecnologias de informacion
y comunicacion (TIC’S) en el proceso
ensefianza-aprendizaje y desarrollo de la
metacognicion de los estudiantes de 9°
grado del Félix Olivares Contrerasy 11°
grado del colegio Francisco Morazan en el
area de geometria y geometria analitica

Gabriela Arosemena
Escuela de Psicologia
Facultad de Humanidades

Introduccion

En el presente trabajo, se propone la implementacion
de un software educativo (Geogebra), para facilitar y
mejorar la ensefianza y el aprendizaje de la Geometria y
Geometria Analitica, considerando que la Informatica en
la educacion, sobre todo en la educacion matematica,
es un medio poderoso para desarrollar en el alumno sus
potencialidades, creatividad e imaginacion.

La incorporacion de las TIC' s en la ensefanza es
una dimension importante que puede alterar el proceso
de ensenanza. Puede existir mas semejanza entre dos
proyectos docentes organizados, uno a través de las
computadoras y otro a través de materiales didactico
convencionales.

Tomando como base los principios anteriores,
surge la idea de realizar este proyecto de investigacion,
a partir del cual se pretende incrementar el desarrollo de
las destrezas y habilidades de los alumnos de Geometria,
para que logren una mejora en su rendimiento
académico, aumenten su motivacion, permitiéndoles
que exploren las caracteristicas del software, para que
logren aprendizajes significativos.

Si bien la tecnologia educativa es un elemento
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importante para mejorar los procesos de ensefianza
- aprendizaje, esta mejora no depende solamente
de la utilizacion de un software educativo, sino de su
adecuada integracion curricular, del entorno educativo,
de los diferentes aspectos psicoldgicos cognitivos y
metacognitivos, entre otros.

Metodologia

Para el desarrollo de esta investigacion, elegimos el
Colegio Félix Olivares Contreras de la provincia de
Chiriqui, Republica de Panama y los 10 grupos de
90 grado de la educaciéon basica general, con 346
estudiantes. Ademas, seis grupos de 122 estudiantes de
XI° del Colegio Francisco Morazan. Estos grupos seran
divididos como grupos control y grupos experimentales,
de tal forma que podamos establecer una comparacién
entre cada uno de ellos que revele los niveles de
aprovechamiento en el aprendizaje de la Geometria
y la Geometria Analitica, utilizando la metodologia
tradicional y la construccién del conocimiento apoyada
en la tecnologia, al utilizar el software Geogebra como
apoyo para impartir las clases.

Inicialmente aplicaremos un pretest que nos
permita conocer sus capacidades de razonamiento,
rendimiento  académico,  atencidn-concentracion,
aptitudes hacia la Matematica, motivacién, metacognicién
y como perciben la forma en que el profesor imparte
la asignatura de Matematica, se le aplico tanto al grupo
control como experimental.

Al mismo tiempo se le aplico el Instrumento
proceso de ensefianza-aprendizaje de profesores de
Matematicas.

Se aplicara un postest, luego de haber
implementado el uso del Geogebra, para conocer si
existen cambios al utilizar el Software.
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Resultados obtenidos y/o Avances en la

Investigacion

Con relacion a esta etapa que inicié luego de realizado
el seminario con los profesores de Matematica, se llevo
a cabo lo siguiente:

1.

Elaboracion del pretest de los profesores y su
aplicacion

Elaboracion de los diferentes instrumentos (6)
utilizados en el periodo del pretest para los
estudiantes

Validacion de los instrumentos por expertos
y pares de colegios similares a los del Feélix
Olivares Contreras y Morazan

Reunidn con las autoridades de los Colegios
Félix Olivares Contreras y Francisco Morazan,
para coordinar el periodo de la aplicacion del
pretest.

Entrenamiento al grupo de apoyo para la
aplicacién de los seis instrumentos del pretest.

Aplicacion del pretest a los estudiantes del
Colegio Félix Olivares Contreras y Colegio
Francisco Morazan de los seis instrumentos
(Pruebas de Aptitudes Mentales Primarias,
Instrumento P.E.A.M -Proceso de ensefanza-
aprendizaje en la asignatura de Matematica-,
Datos generales, Inventario de actitudes hacia
la materia, Test de Sistema de Representacion
Favorito e Instrumento proceso de ensefianza-
aprendizaje de Profesores de Matematicas).

La cantidad de estudiantes que realizaron el
pretest fue de 466 estudiantes; no se aplicd en
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su totalidad, debido a que algunos faltaron el
dia que les correspondid aplicar las pruebas.

8. Creacion de la base de datos de los seis
instrumentos.

Inicid con el vaciado de las encuestas. Cada
instrumento toma alrededor de cinco minutos para
ser vaciado.

Conclusiones

Durante el proceso de la investigacion, hemos llegado
a las siguientes conclusiones:

Las puntuaciones obtenidas por los estudiantes
son muy bajas, ya que se les dificulta mantener
la atencion-concentracion, memoria.

Los estudiantes, en su gran mayoria, solo desean
aprobar el curso y no el hecho de la obtencion de
conocimiento.

A pesar de haber obtenido puntajes bajos, el
75% no ha repetido la materia.

El 75% de los estudiantes consideran que utilizar
la tecnologia de informacion y comunicacion,
ayudara al mejoramiento del rendimiento
académico, lo cual favorece la investigacion,
ya que los estudiantes pueden tener interés por
obtener un aprendizaje auténomo.
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Screening de la actividad hipoglucemiante
aguda y antioxidante de extractos
metanolicos obtenidos a partir de diferentes
especies de plantas de la familia fabaceae

Erick Elvis Atencio Villarreal
Escuela de Biologia
Facultad de Ciencias Naturales y Exactas

Introduccion

La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) define la
medicina tradicional como un conjunto de practicas,
conocimientos y creencias sanitarias, que incorporan
medicinas basadas en plantas, animales y minerales,
técnicas espirituales y manuales, aplicados de forma
individual o en combinacién para tratar, diagnosticar
y prevenir enfermedades (OMS, 2002). La OMS viene
promoviendo desde hace varios afos, el uso de la
medicina tradicional como fuente menos costosa para la
atencién médica integral en los paises en desarrollo, por
ser esta la via mas asequible para atender los problemas
sanitarios basicos (Razo y col., 2012).

En la terapia basada en plantas, la etnobotanica
es la ciencia que estudia el uso de estas en las sociedades
tradicionales, ofreciendo grandes posibilidades para
descubrir nuevos productos o farmacos derivados de las
plantas (Wang y col., 2007). Muchos de los extractos
de plantas utilizados por la medicina occidental, se
descubrieron por ensayo y error en las sociedades
tradicionales, al emplearlas en el tratamiento de
diferentes enfermedades; pero, en la mayoria de los
casos, no existe comprobacion experimental de la
utilidad de estos productos vegetales, a pesar de que la
validacién de los modelos experimentales existen desde
1930, por lo que muchas de estas plantas usadas para
curar enfermedades, necesitan atravesar el “filtro de
calidad” de la ciencia experimental (Wang y col., 2007).
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Los estudios etnobotanicos realizados denotan
que las plantas de una misma familia suelen tener, no
solo estructura y formas parecidas, sino que también
poseen los mismos componentes fitoquimicos, con
propiedades similares (Cornivel, 2013). La familia
Fabaceae es el tercer grupo de plantas con flores mas
numerosas hasta ahora conocido, con 727 géneros y
19,325 especies y el segundo en importancia para el ser
humano, en esta se incluyen el mayor nimero de drogas
o farmacos de origen vegetal que cualquier otra familia
(Hurrell y col., 2011). Se ha reportado que especies de la
familia Fabaceae poseen propiedades medicinales para
tratar diferentes enfermedades, entre ellas, la diabetes
(Mufioz y col., 2001).

La diabetes mellitus (DM) es un grupo de
enfermedades  metabdlicas  caracterizadas  por
hiperglucemia, asociada con defectos en la secrecién y
accion de la insulina. En Panama, el 8% de la poblacién,
unas 224 mil personas tienen diabetes (Abouganem,
2003), malestar que padecen 171 millones de personas
enelmundo (OMS, 2002). En la actualidad se correlaciona
el estrés oxidativo con muchas enfermedades, entre
estas, la DM. Se cree que procesos degenerativos
como la inflamacidn, la isquemia cerebral, pueden estar
asociados a la produccidn excesiva de radicales libres
en los tejidos heridos, células cancerosas y o6rganos
(Asongalem y col., 2004). Esta convincente evidencia
y la presencia de documentos que confirman la riqueza
de conocimientos etnobotanicos relacionados con el uso
hipoglucemiantes de las Fabaceas, han propiciado este
trabajo, que busca realizar un tamizaje de 12 plantas
panamenas para examinar su potencial antidiabético y
antioxidante.

Metodologia

A . Tamizado para la actividad hipoglucemiante aguda
Material bioldgico animal
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Se utilizaron ratas Sprague-dawley, con pesos entre 175
y 230g, provenientes del Bioterio de la Universidad de
Panama. Los animales se mantuvieron en condiciones
ambientales controladas a una temperatura de 22°C
y luz normal (12h: 12h ciclos luz-oscuridad). Antes de
cada estudio, se dejaron los animales en un ayuno entre
12 horas y con libre acceso al agua. Después del periodo
de ayuno, los animales fueron pesados y agrupados de
manera aleatoria, para formar los grupos de tratamiento.

Determinacion de la glicemia tras administracion
aguda de los extractos en ratas normonoglucémicas.

Para este estudio, se formaron dos grupos
controles, uno tratado con el solvente empleado para
suspender los extractos, que en nuestro caso fue
Carboximetilcelulosa (CMC al 2%, 0.1ml/100g) y otro
grupo al que se le administré 10 mg/kg de Glibenclamida
(GBC), farmaco utilizado clinicamente para tratar la
diabetes y que fue empleado como control positivo en
nuestro estudio. Paralelamente se formaron los grupos
de animales que recibieron una dosis oral Unica de 1000
mg/kg del extracto.

Antes de administrar los extractos, y bajo
anestesia ligera inducida por sevofluorano, se extrae
una pequefa muestra de sangre del seno orbital de las
ratas y se determina la glucemia control, empleando
glucometro (SDCHeck). Cada vez que durante el estudio
se requirid obtener los datos de glucosa plasmatica,
los animales eran anestesiados segun lo descrito y las
muestras eran obtenidas segun lo planteado.

Después de obtener la primera muestra control,
los animales recibian el tratamiento correspondiente,
posterior al cual se repitieron las determinaciones de
glicemia cada hora, durante las primeras cuatro horas
tras la administracion del protocolo.

B. Actividad antioxidante o antirradicalaria

La determinacion de la actividad antioxidante de los




7Z55% UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIRIQUS
7 Vicerrectoria de Investigacién y Posgrado

extractos se llevd a cabo a través del barrido de la
capacidad captadora de radicales libres, empleando
la técnica colorimétrica para la determinacién de la
formacion de oxido nitrico (NO) y el anién superdxido

(0,.

Actividad captadora ante el radical Oxido Nitrico

(NO)
El radical 6xido nitrico (NO) se produce normalmente a
partir de L-arginina por la 6xido nitrico sintasa (NOS),
la cual produce L-citrulina y, a su vez, NO. La técnica
para evaluar la actividad antioxidante frente a NO,
consiste en producir el radical a partir de Nitroprusiato
de Sodio (NTP), el cual en presencia de agua, produce
NO. El reactivo de Griess en presencia de NO, forma un
complejo coloreado de color rosado, el cual se detecta a
una longitud de onda de 560 nm.

Con el fin de determinar la actividad de los
extractos para captar al radical NO, se adaptd el método
colorimétrico propuesto por (K. Hensley, 2003; Tsai,
2007). El primer paso consiste en obtener una solucion
de NTP (10mM) disuelto en buffer de Fosfato Salino
(PBS, pH= 7,4). Seguidamente se prepara el reactivo
cromogénico Griess, disolviendo 1,0 g de Sulfanilamida
y 0,10 g de Dihidrocloruro de Naftiletilendinamina en
100 ml de una solucién de H,PO, (0,025 v/v). Tanto los
extractos como el patron esténaar, Quercetina, fueron
pesados para obtener las diluciones madres. Todas las
muestras fueron disueltas PBS.

Los pocillos de los microplatos empleados para
la lectura de la actividad antirradicalaria contenian 50
ML de MeOH, 50 pL de la muestra diluida, 50 pL de
NTP 10 mM. Completados todos los pocillos, se afadia,
como ultimo paso, 50 pL de Reactivo de Griess. Se
mantuvieron dos controles, el primero en los que los
pocillos contenian 50 pyL de H,PO, en sustitucion del
Reactivo de Griess, mientras que en el segundo control,
se sustituyd el volumen del extracto por 50 UL de MeOH.
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Después de montar la microplaca, se dejé encubar
durante 10 minutos, para proceder con la realizacién
de las lecturas de la absorbancia cada cinco minutos
durante 150 minutos, a una longitud de onda de 560 nm,
utilizando espectrofotdmetro multifuncional (GLOMAX
multidetection system, Promega).

Actividad captadora ante el radical Anidon Superoxido
("O,)

El Anion SuperOX|do (A0,) procede de la reduccion
univalente del oxigeno molécular y es considerado la ERO
primaria. Se produce a partir del triplete de oxigeno, el
cual no posee capacidad para interactuar directamente
con los carbohidratos, proteinas y acidos nucleicos;
su accion es directa sobre los lipidos. Sin embargo, su
importancia radica en que es capaz de producir o formar
mas EROs, debido que al ser protonado puede generar
didxido de hidrégeno, perodroxilo, hidrodioxilo o radical
hidroperoxilo.

Para determinar la formacion del radical RO, y
el efecto que tiene la incubacién con las muestras sobre
su formacion, utilizamos, con ligeras modificaciones, la
técnica descrita por REF, en la que el anién se forma a
partir del sistema no enzimatico de PMS/NADH, utilizando
Nitrobluetetrazolium (NTB) como reactivo cromogénico.
Esta técnica se basa en que el NTB en presencia de
AO,” forma un complejo coloreado en tonos verde-
azul- -purpura oscuro, llamado formazan. Una sustancia
antioxidante muestra su efecto antirradicalario, al
disminuir la formacion o captar al fi0,, disminuyendo la
formacion del complejo formazan, o que se determina
cuantitativamente a partir de la den5|dad Optica obtenida
a 560 nm.

Para este ensayo se pesaron muestras de
extractos y del patréon quercetina, que fueron disueltas,
inicialmente, en MeOH, para ser posteriormente diluidas
a diferentes concentraciones en los pocillos de las
microplaca. Posteriormente se pesaron por separado en
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tubos ependor, las siguientes sustancias, 26 mg de NTB,
seguidamente se disolvieron en 1 ml de solucién Buffer
Fosfato (Ph= 7,4), cada una por separado, colocandolas
en el congelador para su posterior utilizacion.

Para la realizacion de los ensayos, se toman
50 gL de muestra o extracto disuelto en MeOH. A
los pocillos conteniendo el producto por evaluar, se
afaden 50 pl de cada una de las siguientes soluciones:
Nitrobluetetrazolium (NBT 300 pM), NADH (936 uM)
y Metosulfato de Fenazina (PMS 120 pM). Igual a lo
descrito en la técnica de NO, se mantienen pocillos
controles, en los cuales a un grupo de ellos se adiciond
Buffer Fosfato, sustituyendo el NBT, y otros grupo, que
representan al control 2, se sustituye la adicion de la
muestra (extracto o patrdén) por el disolvente empleado,
manteniendo siempre el mismo volumen final. Una
vez se completan los 96 pocillos de cada placa, esta
fue introducida en el lector, y empleando una longitud
de onda de 560 nm, los datos de absorbancia fueron
obtenidos cada cinco minutos durante 60 minutos.

Para el desarrollo de estas técnicas, se utilizé una
sustancia con alta capacidad antioxidante del grupo de
los catecoles como Control Positivo el patron Quercetina.

Resultados obtenidos y/o avances en la
Investigacion

Evaluacion de la actividad hipoglucémica de Bauhinia
eucosma

Los ensayos realizados para determinar el impacto
que posee la administracion de una dosis oral aguda
(1000 mg/Kg) de los extractos metandlicos de las hojas
y frutos de Bauhinia eucosma a ratas Sprague-dawley
normoglucémicas, revelaron que a partir de las tres horas
de la administracién, ambos extractos incrementaron
significativamente los niveles de glucosa en sangre (85.5
+ 5.5y 75.5 £ 8.9 mg/dL, respectivamente), cuando se




comparan al mismo tiempo frente al grupo control que
recibio CMC (62,5 £ 0.8 mg/dL) (Cuadro 2 y Fig. 2).

Evaluacion de la actividad antioxidante de Bauhinia
eucosma

Adicional a la evaluacion de la actividad de los
extractos sobre los niveles de glucosa sanguinea,
otro de los objetivos de este trabajo fue evaluar
la actividad antioxidante, a través del % de
inhibicién en la formaciéon de radicales libres.
Segun se aprecia en el Cuadro 3 y Fig. 2A, los
extractos obtenidos a partir de las hojas y frutos
de B. eucosma lograron inhibir la produccion del
radical NO en un 51.4 £ 9.2 y 429 £ 4.4 %,
respectivamente; valor representado frente a la
maxima respuesta antirradicalaria mostrada por
el control positivo empleado, Quercetina. Frente
a la produccion del radical fi0,, mientras que la
actividad antirradicalaria para el extracto de las
hojas presentd un valor muy similar al obtenido
por el mismo extracto ante el radical NO 48.3
+ 1.7, mientras que el extracto de los frutos no
muestra actividad significativa para captar dicho
radical libre con un 13.9 £ 0.2 %, (Cuadro 4 y
Fig. 2B).

Conclusiones

> El hecho de que Bauhinia variegata no presentara
actividad en ratas normoglicémicas; pero si en
modelos de hiperglicemia, sugiere que una planta
o producto que carezca de acciones hipoglicémicas,
no necesariamente resulta ineficaz para generar
efecto antihiperglucemiante, por lo que en nuestro
caso cabe sugerir que la planta ensayada en nuestro
estudio, Bauhinia eucosma, deberia ser estudiada
en modelos de diabetes, con el fin de describir
sus acciones potenciales, frente a condiciones que
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simulan la condicién patoldgica, antes de llegar a
una conclusion definitiva.

> Los compuestos fendlicos pueden contribuir,
directamente, a la accion antioxidante y son también
efectivos donadores de hidrégenos, lo que los hace
buenos antioxidantes. Para el caso que nos ocupa,
los ensayos posteriores deberan considerar la
descripcion fitoquimica de la Bauhinia eucosma, con
el propdsito de definir si, al igual que otras plantas
del género, esta posee constituyentes a los que
se pueda atribuir la actividad antioxidante antes
descrita.
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Imagen y/o graficos

Cuadro 2. Valores de glucosa sanguinea (mg/mL) obtenidos
antes y después de la administracién de dosis oral aguda
de los extractos metanolicos obtenidos de frutos y hojas de
Bauhinia eucosma (1000 mg/kg) en ratas Sprague-dawley
normoglucémicas.
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Figura 2. Efectos de la administracion en dosis oral aguda
(1000 mg/kg) de los extractos metandlicos de las hojas y
frutos de Bauhinia eucosma sobre los niveles de glucosa en
sangre de ratas Sprague-dawley normoglucémicas observado

durante 4 horas.
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Cuadro 3. Porcentajes de inhibicion de NO y concentracion
inhibitoria 50 (CI50) como parametros para valorar la actividad
antioxidante de los extractos metandlicos obtenidos a partir
de hojas y frutos de Bauhinia eucosma, ensayados mediante
la técnica de Oxido nitrico comparados frente a Quercetina.

Concentrasiones (agiml) 104 416 [ 55]
B. eucosma A " - . =
D) 76203 165&14* 196205 514292 4681
B. pucosma

Fruske) ET203" 130£12° 168123 429:44" 11764

Control Quercetma = 229=14 417:04 H16=11 100=15 385.1

Cuadro 4. Porcentajes de inhibicién de *O, como parametro
para valorar la actividad antioxidante de los extractos
metanolicos obtenidos a partir de hojas y frutos de Bauhinia
eucosma, ensayados mediante la técnica de anion superdxido
y comparados frente a Quercetina.
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Figura 3. Inhibicién de la produccién del radical NO (A) y del
radical *O, (B); expresado en % de actividad antirradicalaria
de los extractos metandlicos de las hojas y frutos de Bauhinia
eucosma en comparacion con Quercetina. N=3
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Sintesis e identificacion del Complejo de
Cobalto (II) con al acido 1,4-Benzodioxano-
2-Carboxilico

Barria, Y.* y Camargo C. E.B**

Tesista*, asesor**

Centro Especializado en Investigaciones en Quimica
Inorganica

Facultad de Ciencias Naturales y Exactas

Introduccion
Nuestra investigacion se centra en la Quimica de
Coordinacion (compuestos formados entre un atomo o
ion central y sus ligandos). De acuerdo con multiples
investigaciones, esta rama de la Quimica tiene multiples
aplicaciones industriales. Una de ellas es la catdlisis, y
también se considera muy relevante su aplicacion para
algunas enzimas en las que, con frecuencia, el centro
activo es un metal coordinado por aminoacidos. Es por
ello que durante el desarrollo de esta investigacion,
se procedid a realizar la sintesis e identificacion de
un complejo de cobalto (II), coordinado con el acido
1,4-benzodioxano-2-carboxilico. Es importante resaltar
gue no solo se estudié las propiedades, sino también
la estructura del complejo. El objetivo principal
consistié en la obtencién de dicho complejo, seguido
de su caracterizacion: su estequiometria, su nimero de
coordinacidn y el estudio de la uniéon metal-ligando. Para
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ello, se utilizd técnicas experimentales que permitieran
confirmar la sintesis del complejo.

Mediante el andlisis espectral comparativo,
procuramos llegar a conclusiones, observando los
espectros de nuestro complejo frente a los resultados
espectrales obtenidos en otras investigaciones que
se han realizado anteriormente, sobre todo, en la de
Camargo (1978), que es un trabajo en el que utiliza
el mismo ligando que se empled en esta investigacion;
pero sintetizando complejos con elementos lantanidos.
Otras referencias son las de Pitty y Rivera (1992),
Goémez (2008), Acosta (2008), Bartlett y Guevara
(2010), Almengor (2011), Rodriguez (2011), quienes
reportan la sintesis del complejo de Mn (II), Cr (III),
Cu (II), Ni (II), Fe (III) y Ag (I), con el mismo ligando.
Finalmente, obtuvimos el analisis elemental para C, H,
y N, datos que nos ayudan a sustentar un probable
numero de coordinacién metal-ligando, para el ligando
y el complejo.

Finalmente, la obtencidn de monocristales nos
permiti6 también determinar la estructura cristalina
del complejo formado, donde se dio un intercambio de
metanol por H,O durante el proceso de recristalizacion.

Metodologia
En la primera fase de la investigacion, se realizé la
sintesis del 2,3- dibromo propianato de etilo.
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CH,=CHCOOCH, + Br, ——» CH,BrCHBrCOOC,H,

Acrilato de etilo bromo 2,3- dibromopropianato de etilo

El método consiste en adicionar bromo al acrilato
de etilo, como indica la reacciéon segun Bretschneider
(1953) en el que se usa un baldn de tres bocas en un
bafio con hielo, manteniendo la temperatura controlada,
al que se le agrega acrilato de etilo (un mol) con un
sistema de reflujo en una camara de extraccion;
posteriormente se afiade el bromo hasta cesar la
reaccion. Luego de 72 horas de reposo a temperatura
ambiente, se extrae el producto, mediante destilacion a
una temperatura de 170°C.

En la segunda fase se sintetizd el 1,4
benzodioxano  -2- carboxilico, mediante una
saponificacion del éster 2,3 dibromopropianato de etilo,
gue se obtuvo en la sintesis anterior. Esto se llevd a cabo
agregando 0,0298mol del éster en hidréxido de sodio al
10% en un bafo maria por 30 minutos, acidificando con
acido clorhidrico y dejandose en refrigeracién por 24
horas hasta la formacion de un precipitado incoloro, que
luego es purificado con una solucién de ciclohexano-
éter etilico (1:1). Posteriormente el compuesto se filtra
y se seca en silica gel.

En la tercera fase, se prepard el carbonato
basico del metal. Para ello, se pesaron 0,005 moles
de CoCl,. 5H,0 y se disuelven en agua destilada, en un
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matraz erlenmeyer de 1000 mL, segun descrito por Koo y
otros (1955). Comprobando que el pH sea muy cercano
a cuatro en el inicio del proceso. Luego se coloca en una
plancha con agitador magnético y se agrega lentamente
urea, hasta que la soluciéon alcance un pH de 7.
Se deja ebullir por dos horas, con agitacién constante,
hasta que se genere un precipitado color rosado palido.
Seguidamente se deja en reposo por 24 horas, luego se
filtra sobre papel whatman No.1 y se lava el filtrado con
agua fria, hasta que el liquido sobrenadante dé negativa
la prueba de cloruros vy, finalmente, el precipitado se
seca en silica gel.

En la cuarta fase, se prepar6 el complejo del
acido 1,4 benzodioxano -2- carboxilico con cobalto (II),
en el que se disolvid el carbonato de cobalto en agua
destilada en caliente dentro de un baldn, al cual se le
agrego una solucion acuosa del acido (0,0150 moles) vy,
posteriormente, fue colocado en un reflujo con agitacion
constante. Finalmente, la mezcla fue concentrada
en un evaporador rotatorio, hasta la formacion de
un precipitado, que es filtrado, lavado y almacenado
después de 24 horas de refrigeracion.

Resultados obtenidos y/o avances en la
Investigacion

En la sintesis del ligando, se obtuvieron productos que
eran clave paralacontinuidad de lainvestigacion. El primer
producto sintetizado fue el 2,3- dibromopropianato de




etilo. Posteriormente, se sintetizo el 1,4-benzodioxano-
2-carboxilico y se le determind el punto de fusion, el cual
estuvo en un rango de 122 a 127 °C, lo cual confirma
que es nuestro ligando, con un rendimiento aproximado
de 84 %.

Durante la sintesis del complejo de cobalto con
el acido 1,4 -benzodioxano -2-carboxilico se obtuvieron,
aproximadamente, 2,0 g del mismo, mientras que en
una sintesis realizada con el ligando grado analitico, se
obtuvieron 2,15 g del complejo, con un rendimiento
de 81.30 y 87.39% para ambos casos. En ambas
preparaciones, el punto de fusiéon estuvo entre 227 y
230 °C, aproximadamente. La presencia del metal Co
se determind mediante el analisis ICP-OES (acoplado a
espectrofotdmetro de emision optica). Asi, se obtuvo un
12,5% del metal.

En el andlisis de Espectroscopia Infrarrojo, se
observaron las bandas del grupo C=0 (Carboxilo) a los
1732 cm * del ligando, mientras que en el complejo
estas absorciones no se registraron. Otra evidencia de
la formacion del complejo fueron las bandas observadas
a 937, 1305, 1330, 1363 y 1492 cm !, que no aparecen
en el espectro del ligando o presentan desfasamientos.

En los espectros de resonancia magnética
nuclear obtenidos para el ligando, se observaron
seflales a 4,3 y 4,6 ppm, las cuales corresponden a
los dos protones metilenos CH,; en 4,9 ppm aparece
la sefial para el metino C-H; y entre 6,8 y 6,9 ppm, los
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cuatro hidrégenos del benceno =C-H, mientras que
la sefial del hidrogeno del acido R-COO-H aparece
aproximadamente a 11,1 ppm.

En el espectro del complejo, se observaron
tres sefiales anchas a los 6,83 ppm correspondientes
a los hidrogenos del anillo bencénico; otra, a 4,91
correspondientes a los dos hidrégenos metilenos y otra,
a 4,03 ppm correspondiente a la sefial del hidrégeno
metino. Se observd, asi, claramente una diferencia entre
el ligando y el complejo sintetizado.

Finalmente se realizd un analisis de difraccion
de Rayos X a monocristales del complejo, luego de un
proceso de recristalizacion en donde las moléculas de
agua fueron sustituidas por moléculas de metanol. En
ello se observd una simetria octaédrica entre el atomo
de cobalto, el ligando y las moléculas de metanol,
mediante una coordinacion entre los oxigenos del grupo
carboxilico del ligando con el metal; ademas, se observo
la formacién de puentes de hidrogeno del OH del
metanol con el grupo carbonilo de las molécula vecina.

Conclusiones

> Se sintetizd el complejo de cobalto (II), mediante
la sintesis del ligando 1,4 benzodioxano-2-
carboxilico, a partir de la bromacién del acrilato
de etilo y mediante el ligando 1,4 benzodioxano-
2-carboxilico grado analitico, con un porcentaje
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de rendimiento que no supera el 90%.

» El compuesto sintetizado presenta una estructura
octaédrica, mediante la unidon de dos moléculas
del ligando, a través del oxigeno del carbono
carboxilico y estabilizado por cuatro moléculas
de metanol en estado cristalino.

> La estructura encontrada mediante la aplicacion
del analisis por técnicas espectroscopicas y
confirmada por difraccion de rayos X es Co
(CH,0,),» 4 (H,O), que al recristalizarla en
metanol es Co (C,H,O,),* 4 (CH,0).
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Imagenl

Espectro del ligando, el acido 1,4 Espectro del complejo de

benzodioxano-2-carbolilico en la cobalto (II) con el acido 1,4

region del IR en KBr. benzodioxano-2-carbolilico en
la regién del IR en KBr.

Imagen 2
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Espectro de 1H- RMN del complejo de Co (II) con el ligando acido
1,4 benzodioxano-2- Carboxilico en CDCI3
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El proyecto de neurofibromatosis permite la
generacion de las primeras secuencias en la
Provincia de Chiriqui
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Facultad de Ciencias Naturales y Exactas

Introduccion
La neurofibromatosis (NF) es una enfermedad de
tipo genético autosdmico dominante, que afecta el
sistema nervioso. Esta enfermedad es causada por una
serie de trastornos genéticamente determinados en
las células y tejidos que forman el sistema nervioso,
causando el crecimiento de tumores no cancerosos
a lo largo de las fibras nerviosas, generalmente
acompafado con anomalias en la piel y los huesos,
entre otras caracteristicas. Actualmente, se han
descrito clinica y genéticamente dos tipos primordiales
de neurofibromatosis: la neurobibromatosis 1 y la
neurofibromatosis 2, causadas por mutaciones en los
genes NF1y NF2, respectivamente. Estos genes mutados
pueden ser heredados o pueden deberse a una nueva
mutacion. Aproximadamente, el 50% de los casos de
NF1 y NF2 se deben a nuevas mutaciones.

En el nivel mundial, se han implementado
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muchas técnicas para la identificacion molecular de
las mutaciones en el gen NF1. En este gen, mas de
500 mutaciones diferentes han sido determinadas
(Friedman, 2009), utilizando diferentes técnicas para
identificarlas, entre las cuales se pueden mencionar las
técnicas de secuenciacién y MLPA (multiplex ligation
dependent probe amplification), por sus siglas en inglés,
entre otras.

Hasta el momento, se ha cumplido con la
ejecuciéon total del monto de la propuesta y se ha
dado inicio a la generacidon de informacion molecular,
utilizando secuenciacion. Paralelamente, se han llevado
a cabo actividades concernientes al cronograma, tales
como: revision profunda de literatura y procedimientos
estandares de las técnicas por utilizar, obtencion de
muestras de pacientes con Neurofibromatosis, compra
de insumos y ensayos para la adecuacion y validacion de
los protocolos de las técnicas de secuenciacion y MLPA.

Métodos
e Adecuacion y confeccion de protocolos

Se han traducido y/o modificado, a partir de protocolos
originales (O. Batista), procedimientos para extraccién
de ADN (Miller, 1988), protocolo de PCR, protocolo de
secuenciacion y protocolo de MLPA.

A finales del mes de julio, se recibid en Centro
Gendiagnostik, S.A., un entrenamiento y actualizacién de
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informacion concerniente al uso del analizador genético
ABI 310 (Applied Biosystems) para la generacion
de datos de secuenciacion (figura 3, anexos). Dicho
entrenamiento estuvo bajo la responsabilidad de la
empresa Life Technologies y fue financiado en parte por
Centro Gendiagnostik y la VIP-UNACHI. En los meses
préximos se espera contar con un analizador genético
de ocho capilares, el cual permitira la obtencién
de las secuencias de cada muestra de manera mas
rapida, debido a que el gen NF1 tiene 60 exones y la
secuenciacion de una muestra de un paciente con un
analizador genético ABI 310 es muy demorada.

Procedimientos y protocolos estandares de
las técnicas moleculares

a) Amplificacién por PCR

Se inicié con la amplificacion de algunos exones del gen
NF1 (2, 3, 8, 9y 10), utilizando primers, especificamente
disefiados para las regiones de interés, y el kit Amplitaq
Gold PCR master mix (Applied Biosystems). Luego,
se realizd una electroforesis en gel de agarosa al 2%
para ver los productos amplificados. Los productos
amplificados fueron purificados utilizando ExoSap-IT
(USB Corporation).
b) Secuenciacion de los productos amplificados

Se realizd la secuenciacion de los exones amplificados,
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utilizando el kit Big Dye Terminator v3.1 (Applied
Biosystems, 2002) y el control positivo (pGEM) incluido en
el kit. Posteriormente, los fluorocromos no incorporados
en la reaccién de secuenciacion fueron precipitados,
utilizando Etanol-EDTA v, finalmente, los productos de
secuenciacion fueron resuspendidos en formamida.

c) Lectura de fragmentos

Los productos de secuenciacion resuspendidos en
formamida, fueron desnaturalizados a 95°C y sometidos
a electroforesis capilar en un analizador genético ABI 310
(Applied Biosystems). Los electroferogramas generados
fueron visualizados vy, preliminarmente, evaluados,
utilizando el programa Sequencing Analysis v.5.2.

Resultados y avances en la Investigacion

Los productos de los exones seleccionados y amplificados
por PCR, utilizando el kit Amplitaq Gold PCR mix, reflejan
tener el tamafio esperado (figura 1).

Figura 1. Amplificacion por PCR
de 5 exones del gen NF1 para dos
muestras, previo a la secuenciacion

M: marcador FRAGMENTO pb
1:Exon 2 403
2:Exon 3 325

3:Exon 8 417

4:Exon 9 433

5:Exon 10 375
6:Negativo
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La visualizacion y evaluacion de los electroferogramas
generados en el analizador genético ABI 310, se realizd
utilizando el programa Sequencing Analysis v.5.2, dando
como resultado la obtencién de las primeras secuencias
tanto de controles positivos (pGEM y sequencing
standard), asi como de las secuencias de los exones
3, 8 y 9. La figura 2 (anexos) muestra la primera
secuencia generada del control positivo (pGem), del kit
de secuenciacion BigDyeTerminator v.3.1.

Actualmente, se probara otro protocolo de precipitacion de
fluorocromos no incorporados durante la secuenciacion,
utilizando el kit BigDye Xterminator, como método
adicional al ya utilizado etanol/EDTA. Adicionalmente,
se estan realizando los primeros ensayos aplicando el
protocolo para MLPA.

Conclusiones

. Usando el kit BigDye Terminator v3.1 y un
analizador genético ABI 310, se han obtenido las
primeras secuencias nucleotidicas para exones del gen
NF1 y para controles positivos de secuenciacion en la
provincia de Chiriqui.

. El vinculo universidad-empresa se ha fortalecido
con este proyecto y el recurso humano de la UNACHI
ha recibido mayor formacidon en el area de genética
molecular.

. La validacion e implementacion de técnicas
de biologia molecular que permitan realizar estudios
genéticos en la provincia de Chiriqui, significa un aporte
importante que involucra diversos campos y beneficia
a diversos sectores de la sociedad, investigadores y
universidades.
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Figura 2. Electroferograma y valoracion de la secuencia
del control positivo (pGem), del kit de secuenciacion
BigDyeTerminator v.3.1

Figura 3. Dra. Oriana Batista (izq.), Prof. Martha Gémez (der.)
y la representante de Life Technologies, Luz Adriana Cifuentes
(cen.), durante el entrenamiento en secuenciacion realizado

en Centro Gendiagnostik, S.A
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Diversidad de insectos acuaticos y calidad
de agua del Rio Caldera en la Provincia de
Chiriqui, Panama

Juan A. Bernal Vega y Yusseff Aguirre
Facultad de Ciencias Naturales y Exactas
Museo de Peces de Agua Dulce e Invertebrados

Introduccion

La bioindicacién consiste en evaluar la calidad de
un ambiente ecoldgico determinado, a través de los
organismos que viven adaptados a él (Roldan 2001).
Las respuestas de estas comunidades acuaticas frente
a las perturbaciones ambientales son Utiles para
evaluar los impactos negativos de los distintos tipos
de contaminacion, principalmente los provenientes de
residuos municipales, agricolas e industriales sobre los
cursos de aguas superficiales (Guerra et al. 2011).

Los métodos de estudio y seguimiento de la
calidad de las aguas estan basados, casi exclusivamente,
en analisis fisicos, quimicos y microbioldgicos. Las
técnicas que utilizan a los macroinvertebrados acuaticos
como indicadores de la calidad del agua, han demostrado
su total eficacia en la deteccién de puntos de alteracién
y en el cartografiado de la calidad de las aguas
(Alba-Tercedor 1996). Al evaluar la calidad del agua
mediante el estudio de la composicion y la estructura
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de comunidades de organismos, surge el término de
calidad bioldgica. Se considera que un medio acuatico
presenta una buena calidad bioldgica cuando tiene unas
caracteristicas naturales que permiten que en su seno
se desarrollen las comunidades de organismos que les
son propias (Alba-Tercedor 1996).

Los macroinvertebrados bentdnicos son los
organismos mas utilizados desde hace varias décadas,
como indicadores de calidad del agua en los biomonitoreos
de ambientes acuaticos por presentar numerosas
ventajas. Viven en intimo contacto con el sedimento y
con las sustancias tdxicas que se encuentren en él vy,
como resultado de sus estrategias de vida y su habito
sedentario, actian como monitoreadores continuos
del lugar que habitan. Por otra parte, la abundancia
que presentan en los diversos sistemas acuaticos y el
gran numero de especies que integran la comunidad
zoobentonica, ofrecen un amplio espectro de respuestas
al estrés ambiental, debido a que son capaces de
reflejar  diferentes perturbaciones antropogénicas
(contaminacidon organica, acidez, pérdida de habitats,
entre otros), a través de cambios en su estructura o
funcion (Pavé & Marchese 2005).

Por otro lado, la subcuenca del rio Caldera, la cual
forma parte de la cuenca del rio Chiriqui, es considerada
una “cuenca prioritaria para Panama”, debido a
que tiene un alto valor ecoldgico, socioeconémico y
agricola. Parte de las riquezas que se encuentran en
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los ecosistemas de la cuenca del rio Caldera ha sido
aprovechada de una manera desmedida. A largo plazo,
estos procesos ocasionan la degradacion permanente
de los ecosistemas. Otra problematica es el creciente
aumento del turismo y del desarrollo urbano, lo que ha
ocasionado un incremento de la escorrentia superficial y
de sedimentos a los cauces de rios y quebradas, lo que
aumenta el riesgo de los fragiles ecosistemas existentes.
Esta situacion es, principalmente, critica en la cuenca
alta del rio Caldera, por sus mismas caracteristicas
biofisicas, socioecondmicas y ambientales, por lo que
es necesaria una gestion sostenible del recurso hidrico
(Arosemena 2010).

Con esta investigacidon, se espera determinar
la diversidad de los macroinvertebrados acuaticos
en el rio Caldera, asi como la calidad de sus aguas, y
establecer una coleccion de referencia de los organismos
indicadores para el MUPADI.

Materiales y método

Area de estudio: La subcuenca alta del rio Caldera se
encuentra localizada en la vertiente pacifica de Panama
y forma parte la cuenca del rio Chiriqui (108). La
subcuenca esta ubicada entre las coordenadas UTM X:
330000 y 351000 latitud Norte, UTM Y: 97900 y 96600
longitud Oeste. Tiene una altitud que va desde 675
hasta los 3302 m.s.n.m.

Trabajo de campo y de laboratorio: Se realizaron dos
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muestreos mensuales de enero a mayo de 2012. Se
establecieron seis estaciones de muestreo a lo largo de
la subcuenca alta, media y baja del rio Caldera. Para
la captura de los insectos acuaticos, se utilizaron tres
métodos: a) una red triangular con la que se realizaron
barridos en el fondo y sobre la pelicula de agua; b) pinzas
entomoldgicas, con ellas se extrajeron los insectos
desde las rocas, la vegetacion sumergida, la hojarasca
y los troncos caidos; y c) recolecta manual de hojarasca
del fondo y de las orillas, la cual fue almacenada y
transportada al laboratorio. En cada estacion se realizd
un esfuerzo de muestreo de 45 minutos. Las muestras
se colocaron en frascos rotulados con tapa de rosca y
se preservaron en alcohol al 70 % con algunas gotas
de glicerina. Los especimenes se identificaron hasta el
nivel de género en la mayoria de los casos, con base
en las claves publicadas por McCafferty (1981), Roldan
(1988, 2003), Merritt & Cummins (1996) y Springer et
al. (2010).

Tratamiento de datos: Se determind la diversidad
de géneros para cada estacion, con base en el indice
Shannon-Weaver (Pérez & Sola 1993) y para determinar
la calidad del agua en cada estacion, se calculé el indice
biético BMWP “/PAN “Biological Monitoring Working
Party/Panama” (Cornejo 2010).

Resultados / avances en la Investigacion
Para los cinco meses de muestreo realizados en la




subcuenca alta, mediay baja del rio Caldera, se obtuvieron
5,849 individuos, identificados en 115 géneros (19
sin determinar) pertenecientes a 62 familias (tres sin
determinar) en 16 drdenes, de los cuales 10 pertenecen
a la clase Insecta. Los seis restantes pertenecen a
los ordenes Acarina, Amphipoda, Basommatophora,
Haplotaxida, Isopoda y Tricladida.

El indice de diversidad de Shannon-Weaver para
los macroinvertebrados en la subcuenca alta media y
baja del rio Caldera durante la época seca, fue alto (H'=
3.36), teniendo en cuenta los limites establecidos por
Margalef (1998), quien considera que valores de 1.5<H’<
2.7, para representar areas de diversidad media y H'>
2.7 constituyen una alta diversidad.

El indice bidtico BMWP/Pan, para las seis
estaciones de muestreo, determind que las aguas son de
calidad excelente, con la excepcion de la estacion 4, que
present6 un puntaje de 117, lo que corresponde a aguas
de calidad buena. El puntaje mas elevado lo presentd
la estacion 5, con 182 puntos, luego las estaciones 2
con 169 puntos, 1 y 6 con 157 en ambas, y 3 con 152
puntos.

Conclusiones

La subcuenca alta, media y baja del rio Caldera presentd
una riqueza de 5,849 individuos, identificados en 16
ordenes, de los cuales 10 pertenecen a la clase Insecta.
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A su vez, se registrd una diversidad de 115 géneros (19
sin determinar) en 62 familias (tres sin determinar).

De acuerdo con el indice de Shannon-Weaver,
considerando todas las estaciones de muestreo, la
subcuenca alta, media y baja del rio Caldera, presentd
una alta diversidad (H'= 3.36).

Segun el indice bidtico BMWP’/Pan, las aguas de
la subcuenca alta, media y baja del rio Caldera son de
calidad excelente.
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Diversidad de lepidopteros nocturnos en la
Provincia de Chiriqui, Panama

Juan A. Bernal Vega, Géminis Vargas y Tomas Rios
Facultad de Ciencias Naturales y Exactas

Museo de Peces de Agua Dulce e Invertebrados
(MUPADI)

Introduccion

Los lepidopteros son un orden de insectos concebidos,
cominmente, como mariposas. Las mas conocidas
son las diurnas, pero la mayoria de las especies son
nocturnas (polillas, esfinges, etc.) y pasan inadvertidas.
Sus larvas u orugas se alimentan, tipicamente, de
materia vegetal, por lo que muchas son consideradas
como plagas importantes para la agricultura; al menos
unas 14 familias son plagas (King & Saunders 1984).

En el mundo se conocen 46 superfamilias y 122
familias de Lepidoptera. Hay, aproximadamente, 150,000
especies descritas; pero se estima que existen entre
300,000 y 500,000 especies. La region Neotropical, que
se extiende desde México hasta la Patagonia, presenta
la mas alta diversidad de lepiddpteros en el mundo, con
mas de 35 % del total de las especies descritas (Chacon
& Montero 2007).

Los lepidopteros cumplen una funcidon muy
importante en los ecosistemas, como por ejemplo,
contribuyen ala polinizacién delasflores, ala alimentacién
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de otros animales y, en general, a la renovacion de la
vida silvestre. Por otro lado, las plantas de las que se
alimentan las orugas son generalmente muy especificas,
es decir, que en muchos casos la supervivencia de una
especie de mariposa esta relacionada con la existencia
de una especie de planta. De ahi, la importancia que
ellas tienen en la piramide ecoldgica de los ecosistemas
terrestres como polinizadores de ciertos grupos de
plantas (Palacios & Constantino 2006).

Debido a la creciente conciencia de la destruccion
del habitat, existe la necesidad de utilizar técnicas
para monitorear los cambios, como degradacién y
regeneracion en ellos. Una de las técnicas consiste en
usar organismos indicadores, por su diversidad y por
su rapida respuesta a cambios en el ambiente, y los
insectos son los candidatos idoneos, sobre todo, los
insectos fitéfagos. Los lepidopteros son especialmente
adecuados, ya que pueden ser facilmente recolectados
con trampas de luz y trampas con cebos y estan
relativamente bien estudiados taxondmicamente y
representados en colecciones.

Con la informacién generada se tendra una idea
mas clara sobre el estado real y actual de la diversidad
de los lepidopteros de las zonas y asi poder valorar la
importancia ecoldgica de las areas de estudios.

Materiales y métodos
Se realizaron giras mensualmente desde octubre de
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2011 hasta octubre de 2013 al Parque Internacional
La Amistad (PILA) y la Reserva Forestal Fortuna (RFF),
para la recoleccion de especimenes de lepidopteros
nocturnos, los cuales fueron atraidos a una trampa
de luz UV y atrapados manualmente o con redes
entomoldgicas (Fig. 1). Luego los especimenes fueron
colocados en frascos con papel toalla humedecido con
acetato etilo, que actia como camara letal.

Luego los especimenes fueron trasladados al
MUPADI, donde se colocaron en un congelador, hasta
su montaje e identificacion. Posteriormente, para su
montaje se colocaron los especimenes en una camara de
humedad (arena y alcohol al 85 %) y fueron montadas
con alfileres entomoldgicos y preservadas en cajas
entomoldgicas, con sus respectivas etiquetas sobre los
datos de recolecta e identificacion.

Los especimenes se identificaron hasta el nivel
taxondmico mas bajo en la mayoria de los casos, con
las claves publicadas por Chacon & Montero (2007) y
Jansen & Hallwachs (2005).

Resultados / avances en la Investigacion

A la fecha de este informe, se han procesado 1,800
especimenes, y la diversidad estd representada por 122
especies, en 74 géneros, en 14 familias. La familia con
mayor diversidad fue Artiidae, con 42 especies, seguida
de Sphingidae (27), Geometridae (25), Saturniidae
(21), Noctuidae (8), Notodontidae (4), Crambidae (3) y




Lasiocampidae (2). Las familias que han presentado una
sola especie son Castniidae, Limacodidae, Lymantriidae,
Megalopygidae, Panteidae y Uraniidae (Fig. 2).

Como resultados de este proyecto se han generado
los siguientes productos:

- Una base de datos con informacién de los
especimenes de lepidopteros  nocturnos
recolectados en la RFF y el PILA.

- Una coleccion de referencia de los especimenes
de lepidopteros nocturnos recolectados en la
RFF y el PILA, que podra ser consultada por
estudiantes y docentes de la universidad, asi
como por especialistas del extranjero.

- Entrenamientos a los estudiantes de labor social
de la Escuela de Biologia en la preservacion,
montaje, etiquetado de especimenes y la
confeccion de la base de datos.

Este estudio representa un primer paso para el
conocimiento de la diversidad y abundancia en diferentes
épocas del ano de los lepiddpteros nocturnos en la RFF y
el PILA; se puede considerar que pueden existir muchas
mas especies de lepidopteros en las areas de colecta.

Conclusiones
La diversidad hasta ahora encontrada en este proyecto
esta constituida por 122 especies, en 74 géneros y 14

familias.
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Las familias con mayor diversidad son Artiidae,
Sphingidae, Geometridae y Saturniidae.

Es importante la realizacion de futuros estudios
de monitoreo de estas especies y sus relaciones tréficas
dentro de los diferentes ecosistemas, para determinar su
importancia y establecer politicas para su conservacion.
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Imagen y/o graficos

Figura 1. Trampa de luz UV para recolectar los lepidopteros
nocturnos.
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Figura 2. Diversidad de lepidopteros nocturnos recolectados
en la RFF y el PILA.

Artiidae. Dysschema sp. &
Saturniidae. Automeris dagmarae &

Sphingidae. Adhemarius sp. 2 &
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Inventario de fauna del Parque Nacional
Volcan Baru

Boris E. Sanjur
ICADES
Facultad Ciencias Naturales y Exactas

Introduccion:

El Parque Nacional Volcan Baru (PNVB) tiene una
extension de 14, 322.5 ha y se encuentra en la parte
noroeste de la provincia de Chiriqui, Republica de Panama.
Incluye parte de los distritos de Boquete, Dolega, David,
Boquerdn y Bugaba. Fue creado el 24 de junio de 1976,
mediante el Decreto Ejecutivo N°40, con el objetivo de
proteger los recursos hidricos, la flora, la fauna, las vidas
y obras humanas. En el volcan Baru, se encuentra el
punto mas alto del pais, con 3,475 m.s.n.m. La altura y
el relieve crean condiciones climaticas especiales, donde
la temperatura media anual esta entre los 10 y los 20
0C, llegando hasta 1 °C en la cima y con precipitaciones
de 2,000 mm a 4,000 mm anuales en zonas mas bajas,
mientras que supera los 6,000 mm en las partes mas
altas (ANAM 2004, ANAM 2012).

En el Parque Nacional Volcan Bar(, nacen
cuatro cuencas hidrograficas (102 Chiriqui Viejo, 104 el
Escarrea, 106 el rio Chico y gran parte de la 108 rio
Chiriqui). Se incluye aqui la mayoria de los rios de la
provincia de Chiriqui, de los cuales dependemos mas de




% UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIRIQUf
7 Vicerrectoria de Investigacién y Posgrado

300,000 personas para aprovisionarnos de agua para
nuestro consumo humano.

En el area hay nueve de las 12 zonas de vida de
Panama, segun Holdridge (Tosi 1971). Recientemente
se ha detectado una sexta zona de vida, presente en las
partes altas del macizo del volcan Bara.

En cuanto a la fauna, el PNVB cuenta con
una buena representacion del grupo de vertebrados
terrestres. Con respecto a los anfibios, se registran mas
de 50 especies; pero, aproximadamente un 20 %, se ha
confirmado como existente en dicho parque. Por lo que
se refiere a los reptiles, se registran unas 50 especies,
de las cuales un 25% se verificaron en los trabajos de
campo. Se destacan especies como las lagartijas (Anolis
kemptoni y Anolis woodi), y la culebra (Hydromorphus
dunni).

El grupo de las aves es uno de los mejores
representados, con unos 321 registros de especies de aves
para el PNVB, de las cuales un 63 % se ha verificado en
campo. Se destaca la presencia de 51 especies endémicas
de las Tierras Altas de Talamanca, de Panama con Costa
Rica. También existen ocho de las especies migratorias
nearticas registradas, que presentan descensos en sus
poblaciones, segin monitoreo norteamericano de aves
migratorias neotropicales reproductivas (BBS).

Con respecto a los mamiferos, se registran unas
150 especies, de las cuales un 33 % se verificaron en los
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trabajos de campo previos (2002).

A pesar de la importancia que representa el
Parque Nacional Volcan BarU para los panamenfios,
muy pocos estudios sobre su fauna se han realizado
recientemente. Los ultimos tal vez sean los realizados
durante la elaboracion del Plan de Manejo vigente en
el 2002. Por ser la fauna un elemento importante de
los ecosistemas especiales del PNVB, por su relevancia
nacional e internacional, por su alto grado de endemismo,
se hace necesario un estudio de actualizacion de la
informacion faunistica que sirva de base al nuevo plan
de manejo del PNVB.

Metodologia
Sitios de estudio

El Plan de Manejo Vigente sugiere, por razones de
acceso y de importancia por lo raro de la vegetacion:

-La cima del volcan Bari- Potrero Muleto, el Bosque
nuboso achaparrado.

-Adicional a estos puntos, se hace necesario revisar
algunos sitios del bosque perennifolio ombrofilo tropical
latifoliado nuboso.

Para el trabajo de campo, es necesario contar con
guias de campo, personal para transportar materiales
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de campo, personal para primeros auxilios en caso de
alguna emergencia y establecimientos de refugios o
sitios para acampar. Para el acceso a los sitios de
muestreo, se requieren vehiculos de doble traccion,
debido a la distancia y mal estado de los caminos.

Trabajo de campo

Para el trabajo de campo, se realizaran giras de
reconocimiento y giras de trabajo. Se requiere de buena
coordinacién de los equipos de apoyo (alimentacion,
cargadores, hospedaje, transporte y emergencias).

Colecta de datos

Para los registros de las especies, se utilizaran entrevistas
con las personas conocedoras del lugar, busqueda
intensiva, binoculares, camaras fotograficas, trampas
Sheerman, Tomahawk, redes de niebla, bastones
herpetoldgicos. De ser necesario, se colectaran algunos
individuos para su identificacién y se depositaran en
la coleccidn cientifica del laboratorio de Zoologia de la
UNACHTI.

Las especies registradas se presentaran en
cuadros, graficas; se revisara su estatus y se haran los
respectivos analisis y comentarios en el informe final.
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Resultados obtenidos y/o avances en la
Investigacion

Producto de la revisidon bibliografica y de los trabajos
de campo, se tienen hasta el momento, los siguientes
resultados:

Herpetofauna: Al menos cuatro especies de anfibios y
tres de reptiles nuevos para el parque y muchas especies
enlistadas importantes por su estatus de conservacion,
se deben confirmar. Aclaramos que en la busqueda
de anfibios y reptiles se requiere desplegar grandes
esfuerzos para lograr buenos registros.
Avifauna: Se ha registrado alrededor de 80 especies
de aves, lo que representa un 25% de las especies
reportadas en el PNVB. Se espera aumentar este
nUmero, pues apenas nos encontramos en la tercera
gira de ocho programadas.
Mamiferos: Se han capturado alrededor de ocho
especies de murciélagos, ratones y huellas de mamiferos
medianos, como zorrillos, y grandes, como saino y corzo.
En la medida que se cumpla con las giras,
esperamos ir aumentado y confirmando las especies
gue habitan en el Parque Nacional Volcan Baru

Conclusiones

Se han realizado nuevos registros de herpetofauna para
el PNVB. También es importante mencionar el registro
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de murciélagos y roedores, grupos importantes de estos
ecosistemas.

Es necesario mencionar que se ha obsevado
en campo amenazas para la fauna nativa, como la
destruccidn de habitat, conversion de bosques a potreros
y cultivos, caceria y trampas.

Se verifica el alto niUmero de especies endémica
de las tierras altas de Panama con Costa Rica, presentes
en el Parque Nacional Volcan Barl y su importancia
como area de conservacion nacional e internacional.
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Fig.2. Acanthidops bairdii, asociado a floracion de bambu
Chusquea sp, cerca de Potrero Muleto, PNVB.
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Propuesta para disminuir el impacto
humano en los manglares de Pedregal

Tania Lisbeth Caballero Pinto

Facultad de Humanidades

Introduccion

Los manglares de Pedregal se caracterizan por sus
amplias ensenadas, numerosas desembocaduras
fluviales que aportan ricos sedimentos y agua dulce,
amplio régimen mareal, flechas litorales, lo que ofrece
las condiciones Optimas para desarrollar uno de los mas
importantes sistemas de manglares de Panama.

Este ecosistema de manglar se destaca por su
alta produccion de materia organica, por desarrollar
una biodiversidad Unica, ya que sus raices sumergidas
proveen habitad y refugio para una gran diversidad
de peces, mamiferos, invertebrados, ademas de las
especies vegetales que viven en un mismo ecosistema.

Los manglares tienen un alto valor ecoldgico
y economico, puesto que actian como criaderos para
muchos peces de agua dulce y marina, asicomo moluscos.
Muchas de estas especies nacen en ecosistemas
cercanos, como praderas de yerbas marinas o arrecifes
de corales, y sus larvas y juveniles se desarrollan bajo sus
raices, por lo que son fundamentales para el hombre, al
asegurar la sustentabilidad de la industria pesquera. Por
otra parte, albergan y proveen areas de alimentacion y
anidaje a un gran nimero considerable de especies de
aves residentes y migratorias, vulnerables o en peligro
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de extincion. Protegen las costas contra la erosion y
las marejadas ocasionadas por los huracanes, ademas
atrapan sedimento y hojarasca entre sus raices y ayudan
a rellenar y recobrar terreno. Son importantes para la
educacion e investigacion cientifica y son usadas para
la recreacién pasiva y actividades turisticas ecoldgicas.
Aun conociendo todos los beneficios de los manglares,
se ha observado diversas actividades que ponen en
peligro la vida de las especies vy la extincién de otras
gue viven en estos manglares de Pedregal.

Metodologia

El estudio es descriptivo, ya que se aplica a la realidad
del presente, para describir caracteristicas, registrar,
analizar e interpretar la situacién actual de este sector.
Ademas, una de las finalidades y propdsitos de esta
investigacion es que los resultados sirvan de guia para
la toma de decisiones en materia de conservaciéon y
desarrollo.

La investigacion es cuantitativa, porque se
realizaron estudios estadisticos utilizando como
instrumentos encuestas estructuradas con preguntas
cerradas. Es cualitativa, porque se hicieron entrevistas
a los actores principales, a las personas que estan
vinculadas a las actividades del manglar, las que son
analizadas en el contexto del tema de investigacion,
por ser fundamentales para el analisis del problema en
estudio.

Fuentes de informacion

Para la confiabilidad y veracidad de este estudio,
los datos fueron obtenidos a través de las siguientes

fuentes:
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Fuentes primarias: Entrevistas y encuestas a las fuentes
de primera mano, autoridades y pobladores de Pedregal.

Fuentes segundarias: Publicaciones e informes de las
entidades relacionadas con el tema de estudio: ANAM,
ARAP, AMP, asi como otros estudios realizados por
personas o entidades que contienen informacion valiosa
para el presente estudio.

Instrumentos de investigacion

El estudio se basa en la aplicacion de los siguientes
instrumentos de recoleccion de informacion:

Encuesta.

Entrevista.

Observacion directa.
Tratamiento de la informacion

Se utilizara software disefiados para tal fin, como son
los programa Excel, Word y otros, para disefar la
presentacion tabular y grafica de los resultados, asi
como para el analisis escrito de los mismos.

La investigacidn seguira las siguientes etapas:

> Se examinan las caracteristicas del problema
escogido.

> Se definen y formulan sus hipdtesis.

» Enuncian los supuestos en que se basan las
hipdtesis y los procesos adoptados.

> Se consulta la bibliografia existente al alcance
que sustenta el marco tedrico de la investigacion.
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> Seleccionan o elaboran técnicas para la
recoleccién de datos.

> Establecen, con el fin de clasificar los datos,
categorias precisas, que se adecuen al propdsito
del estudio y permitan poner de manifiesto
las semejanzas, diferencias y relaciones
significativas.

> Verifican la validez de las técnicas empleadas
para la recoleccion de datos.

» Se realizan observaciones objetivas y exactas.

» Se describen, analizan e interpretan los datos
obtenidos, en términos claros y precisos.

> Se recomienda a través de una propuesta
creativa.

Resultados obtenidos

En esta etapa de la investigacién, se han realizado
varias giras de campo para conocer la situaciéon en que
se encuentran actualmente los manglares de Pedregal,
conocer qué tipos de mangles habitan en el area, cuales
son los mas predominantes y cual es importancia en el
nivel ambiental, social y econémico.

En el recorrido se logrd conocer cudles son las
actividades que realizan los moradores de Pedregal y
alrededores y cdmo afectan a los ecosistemas cuando
se ejecutan de manera desordenada.

Se realizaron entrevistas a las autoridades
y especialistas que participan en la proteccién vy
conservacion, como ANAM, ARAP, AMP, SENAN, entre

otras.
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Se aplicaron encuestas para conocer cuales son
los factores o elementos mas influyentes que causan un
impacto negativo en los manglares de Pedregal.

Factores de impacto Humano

& F
¥
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=

Grafico 1. Porcentaje de factores del impacto humano en los
manglares de Pedregal

Conclusiones

El ecosistema de manglar es uno de los mas productivos
del planeta y provee diversos bienes y servicios a la
humanidad, por lo que tienen un enorme valor social
y ecoldgico. Los manglares proporcionan beneficios
directos a partir de la recoleccién de productos forestales
maderables (madera, lefa, carbon) y no maderables
(taninos, potencial de productos farmacéuticos entre
otros) y de la pesca de moluscos, crustaceos y peces;
por lo tanto, la creacién de una propuesta que ayude a
conservar nuestros recursos es de mucho valor.
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Imagen y/o graficos

Fig. 2 Basura depositada en los manglares
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Presencia de factores de riesgo
cardiovasculares en administrativos de
UNACHI

Eric M. Cabrera

Fisiatra. Medicina del Deporte

Centro de Investigacion en Fisiologia del Ejercicio Y
Biomecanica

Introduccion

De acuerdo con la OMS, “Las ECV son la principal
causa de muerte en todo el mundo”. Las enfermedades
cardiovasculares incluyen las coronariopatias y las
enfermedades cerebrovasculares. Cada afio mueren
mas personas por ECV que por cualquier otra causa.
La muerte por ECV afecta por igual a ambos sexos.
El 16.5% de las muertes anuales son atribuibles a la
hipertension arterial.

Losprincipalesdeterminantesdelasenfermedades
cardiovasculares son los llamados factores de riesgo:
tabaquismo, alcoholismo, sedentarismo, obesidad,
dislipidemia, hipertension arterial sistémica, diabetes
mellitus y alimentacién no saludable. Las enfermedades
cardiovasculares pueden prevenirse actuando sobre
los factores de riesgo modificables. Existe evidencia
demostrativa de que la promocién, prevencidon son
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efectivas Un gran porcentaje de las complicaciones de
las enfermedades cardiovasculares se deben a dieta
inadecuada, sedentarismo y obesidad.

Realizaremos una investigacion descriptiva
transversal con el personal administrativo de la UNACHI,
para detectar el conocimiento de dicho personal de los
factores de riesgo cardiovasculares para la morbilidad
y mortalidad de un evento cardiovascular. Nuestro
instrumento de medicion sera una encuesta, la cual
captara el conocimiento personal de estos factores de
riesgo y su importancia en la ocurrencia de eventos
cardiovasculares.

Panama no cuenta aun con estimaciones validas y
confiables sobre la magnitud de estos factores de riesgo;
pero debemos conocer su prevalencia y tendencia en el
tiempo, para determinar prioridades epidemioldgicas e
intervenciones por realizar. Por ello esta investigacion
ayudara a disefar y evaluar politicas efectivas de
prevencion. Y su implementacion periddica servira como
sistema de vigilancia del monitoreo constante de nuestra
poblacion.

Avances en la Investigacion

Se realizd una encuesta de muestra aleatoria
entre el personal administrativo de la Universidad
Auténoma de Chiriqui. Los encuestados se encontraban
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entre el rango de edades de 26 a 66 afos de edad, en
el ano lectivo 2013.

La muestra de 100 administrativos de Ia
Universidad Auténoma de Chiriqui presento las siguientes
condiciones:

GRAFICA No. 1

Resultados de la encuesta aplicada al personal
administrativo de la UNACHI

| 3% =Fuman
8% -mw artenial sistémica
10% +50n Diabéticos diagnasticados

= 5on Obesos

*Realiza actividad fiskca minimao 10

GRAFICA No. 2

Porcentajes con factores de riesgo cardiovascular en
los encuestados

®
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Nuestra propuesta va dirigida a disefiar y evaluar
politicas efectivas de prevencion en la UNACHI, que
sirvan como instrumento de monitoreo constante en el
personal administrativo de la Institucion.

Crear conciencia de la existencia de factores de
riesgo cardiovasculares en nuestro organismo.

Mediante el equipo por adquirir del Centro de
Investigacion en Fisiologia del Ejercicio y Biomecanica,
recibir una prescripcion especializada para la modificacion
de factores de riesgo modificable de enfermedades
cardiovasculares con el objetivo de:

e Disminuir la incidencia de eventos
cardiovasculares en la poblacién involucrada
en el estudio.

¢ Disminuir las hospitalizaciones por dicha
causa, Y los dias/hospitalizacion de cada una
de ellas.

e Disminuir las muertes prematuras por
enfermedades cardiovasculares en estos
grupos etarios involucrados en el proyecto.

e Aumentar la expectativa de vida y la calidad
de vida de los incluidos en este proyecto.
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Influencia del Software GeoGebra en la
enseifianza de la Geometria con los estudiantes
de 9° grado del Colegio Félix Olivares Contreras y
ensefianza de la Geometria Analitica de XI° grado
del Colegio Francisco Morazan, de la provincia de

Chiriqui, Republica de Panama.

Castillo de Moreno, Elidia del Carmen, Moreno, Albin y
Horna B., Maria del Pilar, Lezcano, Sandra. Facultad de
Ciencias Naturales y Exactas. Centro de Investigacion en
Matematica Aplicada, Pura y Educativa (CIMAPE)

Introduccion

En la actualidad tanto autoridades como la comunidad
en general critican severamente a los profesores de
matematica por las metodologias empleadas y las
evaluaciones tradicionales que no se vinculan con el
potencial desarrollado que traen nuestros jovenes al
ser “nativos digitales” por nacer en el mundo de la
tecnologia. También aluden a que de esta forma no
se respetan las diferencias individuales. Al respecto
Romero, (2011) asegura que “los alumnos del siglo
XXI forman parte de una generacion que ha crecido
inmersa en las Nuevas Tecnologias, desarrollandose
entre equipos informaticos y todo tipo de artilugios
digitales, convirtiéndose en parte integral de sus vidas y
en una constante fundamental de su formacién integral
y académica” .

Los talleres de los contenidos a desarrollarse
en ambos grados en la fase experimental, fueron

1 Los nativos digitales son aquellos individuos que han
crecido inmersos en la tecnologia digital.
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confeccionados para implementar el software GeoGebra
apoyado en las fases de aprendizaje de una herramienta
pedagdgica valiosa: el Modelo de razonamiento Van
Hiele. Respecto al software GeoGebra en los niveles
medios de ensefanza, permite realizar construcciones
dinamicas, en las que podemos manipular las
expresiones (geométricas, numéricas, algebraicas). En
su corta historia ya ha obtenido una serie de prestigiosos
premios a la calidad didactica y ha sido traducido a mas
de 40 idiomas. Por su parte, el Modelo de Razonamiento
de Van Hiele es un modelo de tipo didactico-psicoldgico
centrado en la Geometria, sobre cédmo aprenden los
alumnos y cdmo va evolucionando el pensamiento en
esta area. (Oliver, 2003).

Esta investigacion tiene como propdsito verificar
la hipdtesis de que la ensefianza de la Geometria y la
Geometria Analitica mejoraran significativamente si
se integra la tecnologia (Software GeoGebra) en este
proceso.

Por otro lado, comparar la dindmica cognitiva
de los estudiantes de premedia y media, frente al
aprendizaje de la Geometria y la Geometria Analitica
desarrolladas con metodologias tradicionales versus
una ensefianza apoyada en herramientas tecnoldgicas
utilizando tal como se dijo el software GeoGebra y la
herramienta pedagdgica de Van Hiele y asi mejorar el
rendimiento académico de los estudiantes participantes
en la Investigaciéon al cambiar el enfoque centrado en
el profesor hacia la formacion centrada en el alumno
dentro de un entorno interactivo de aprendizaje que
promueva la experimentacion, la innovacion, la difusion
y el uso compartido de informacién, de buenas practicas
y un diadlogo efectivo entre los participantes.
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Se espera lograr cambios positivos en la
conducta del docente y del estudiante, ya que con el uso
de la tecnologia, el docente deja su posicion magistral
para ubicarse como colaborador y motivador. Al mismo
tiempo sitla al estudiante en una participacion activa,
contribuyendo a crearle mayor visualizacion espacial,
sentido légico y razonamientos geométricos mas
profundos. Estos logros hacen que los resultados en el
proceso ensefianza-aprendizaje sean mas efectivos.

Metodologia

El disefio metodoldgico concebido para esta investigacion
pretest postest con grupo control y experimental, es
cuasi experimental pues en ellas se emplean cinco
grupos controles y cinco experimentales tal como
estaban conformados y organizados desde el inicio del
afno escolar en el Félix Olivares Contreras y 3 grupos
controles y 3 grupos experimentales en el Colegio
Francisco Morazan.

Como parte de la preparacion para el desarrollo de
la investigacion se realizd un seminario de induccién
organizado por la Doctora Elidia Castillo y cuyo expositor
fue el profesor Héctor Osorio?, con una duraciéon de 40
horas.

Participaron profesores de la Universidad Autonoma de
Chiriqui y de diferentes Centros Regionales, profesores
de colegios digitales seleccionados por Infoplaza David
y los y las investigadores con el objetivo de capacitar
al grupo de investigadores en el manejo del Software

2 El Prof. Héctor Osorio es un destacado catedratico de la
UNACHI con un amplio conocimiento y experiencia en el campo

de la Matematica.
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GeoGebra.

Seinicia, esta investigacion, con la confeccidn y aplicacion
de una bateria de pruebas e instrumentos enfocados en
el modelo de razonamiento de Van Hiele y en aspectos
cognitivos y actitudinales las cuales fueron aplicadas
a 10 grupos conformados por 348 estudiantes del IX
grado del Colegio Félix Olivares Contreras. De igual
forma se le aplicd la prueba a 6 grupos conformados
por 122 estudiantes del XI grado del Colegio Francisco
Morazan, con la finalidad de verificar sus conocimientos
previos acerca de la Geometria Euclidiana en noveno
y de Geometria Analitica en undécimo y las actitudes
hacia la Matematica.

Los instrumentos que se han utilizado en el pretest y que
posteriormente seran utilizados en el postest, haciendo
las adecuaciones correspondientes son:

1.Instrumento n° 1: Prueba de actitud primaria
mental, que mide varios factores, tales como:
el FACTOR E que tiene que ver con aspectos
como la retentiva y memoria; el FACTOR N que
evalia la atencidén-concentracion, capacidad
para la resolucién de problemas y rendimiento
académico.

2. Instrumento n° 2: Prueba P.E.A.M. (Proceso
ensefianza-aprendizaje hacia la matematica) que
busca encontrar los aspectos que tienen que ver
con la cognicion, metacognicién, motivacién y
estrategias de aprendizaje que tiene el estudiante
hacia la matematica.

3. Instrumento n°® 3: Datos generales, que
recoge informacion sobre el estudiante.
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4. Instrumento n° 4: Inventario de actitud hacia
la Matematica que mide la percepcion que tiene
el estudiante hacia la asignatura y hacia el
profesor.

5. Instrumento n°® 5: Test de sistema de
representacion favorito mide el estilo de
aprendizaje que tiene el estudiante y el profesor.

6. Instrumento n° 6: Pre test para profesores
del grupo control y experimental que mide
las estrategias de ensefianza-aprendizaje, las
actitudes, la motivacion hacia la Matematica.

7. Instrumento n°7: Pretest para los estudiantes
de estudiantes del IX grado del Colegio Félix
Olivares Contreras con la finalidad de verificar sus
conocimientos previos acerca de la Geometria
Euclidiana.

8.Instrumentos n°8: Pretest para los estudiantes
de estudiantes del XI grado del Colegio Francisco
Morazan, con la finalidad de verificar sus
conocimientos previos acerca de la Geometria
Analitica en undécimo vy las actitudes hacia la
Matematica

Durante el desarrollo de la investigacion se ha creado
un escenario para desarrollar la investigacion en aulas
tradicionales, ademas de un laboratorio con tecnologia
de punta que incluye el software GeoGebra, equipo
multimedia, asi como docentes y estudiantes tesistas
capacitados que colaboren con la ejecucién de esta
investigacién, de tal forma que se pueda establecer una
comparacion con los resultados obtenidos. Ademas se
estan realizando evaluaciones periddicas (Psicoldgicas
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y Matematicas) que permiten comparar la dindmica
cognitiva de los estudiantes y el nivel de interaccién
entre los estudiantes y sus profesores.

En el Grupo Control se han planificado las clases
con el modelo tradicional utilizando herramientas
convencionales tales como el juego de Geometria,
construccioneselaboradasen papel de construccion, entre
otras actividades comunes utilizadas en nuestro sistema
educativo. Por otro lado, en el grupo experimental se
esta ejecutando los diferentes contenidos relacionados
con la Geometria Euclidiana y Analitica utilizando como
herramienta interactiva el Software GeoGebra valiéndose
del Modelo de Razonamiento de Van Hiele.

Al final se realizara un postest enfocado en el modelo de
razonamiento de Van Hiele que medira los conocimientos
adquiridos, evaluando habilidades matematicas y
conceptos, que nos ayudaran a medir el desarrollo de
competencias en los diferentes alumnos.

De este proyecto se derivan dos sub proyectos para Tesis
con cuatro estudiantes matematicos y un sub proyecto
de tesis con una estudiante psicologa.

Resultados obtenidos y/o Avances en la Investigacion
De acuerdo a lo realizado hasta el momento tenemos:

e 25 docentes preparados para el manejo
del software GEOGEBRA

e 3 estudiantes tesistas (Dos matematicos
y una psicologa) trabajando en la
investigacion

e 470 evaluaciones de los conocimientos
previos y actitudinales (prestest) de los
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estudiantes de 9° grado del Colegio
Félix Olivares Contreras y XI° del Colegio
Francisco Morazan

e 234 estudiantes con la ensefianza de
conceptos geométricos utilizando el
software GEOGEBRA, con el apoyo de los
docentes colaboradores.

Para obtener resultados se esta utilizando el programa
SPSS20 para la base de datos y ademas se han analizado
las medias y las desviaciones tipicas de los puntajes
obtenidos en los pre test.

El cuadro 1 presenta la media (promedio) y la desviacion
tipica del puntaje en el pretest por grupo. Los grupos
del A al E constituyen el grupo experimental, mientras
que los grupos del F al J constituyen el grupo control.
Es importante notar que en ambos grupos el promedio
por grupo oscila entre 8 y 13 puntos. Las desviaciones
tipicas oscilan entre 2.733 y 4.057. Aunque son valores
muy parecidos, hay que demostrar si existe diferencia
significativa entre los grupos. Por ello, se procede a
comparar las medias.

Ho: = =4, =Y ..= H,
H1: Al menos dos medias no son iguales

Cuadro n*1: Media y desviacion tipica del puntaje &n &l grupo Pretest

Suma de | Media
Puntaje Pretest * Grupo cuadrado cuadatic
5 | gl a F Sig

Intes- {Combinadas) T80.891|
owos | inealidad 164,386

1=

86,766) 8528 ,000
164, 386) 16,15) ,000
[

.

Desviacidn dela | 616 505 8 77063 7574 000
ineahdad

Infra-grupos 3308167) 334 10174
Total 4179,058| 343
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De la tabla ANOVA sacamos el test F = 8.528 al que
corresponde un valor —p de 0.000; este valor es menor
que el nivel de significacion de 0.05; por lo tanto se
rechaza la hipdtesis nula y se concluye que existen
diferencias significativas entre las medias de los grupos
al 5%.

La prueba ANOVA permite detectar que existen
diferencias significativas entre los promedios en el
pretest por grupo; pero no permite detectar cuales son
los grupos que difieren significativamente; tampoco dice
si todos los grupos son diferentes.

Conclusiones de medio término

e Existen diferencias significativas entre los
promedios en el pretest por grupo.

e En ambos grupos (el experimental y el control)
el promedio por grupo oscila entre 8 y 13 puntos.
Las desviaciones tipicas oscilan entre 2.733 vy
4.057. Aunque son valores muy parecidos, hay
que demostrar si existe diferencia significativa
entre los grupos. Demostracion esta que se hara
al finalizar el estudio.

e En la comparacion de medias al menos dos
medias no son iguales.

Luego de realizar el postest se compararan las medias y
se demostrara si existen diferencias significativas entre
los grupos. Se utilizara la prueba ANOVA para detectar
si existen diferencias significativas entre los puntajes de
las pruebas aplicadas en ambas fases, se complementara
con las pruebas de comparaciones Turckey o Duncan,
las cuales daran respuesta a estas interrogantes
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Colectando y describiendo plantas
en Panama: algunas consideraciones
con estudios de caso en pequeias
investigaciones

Daniel Adolfo Caceres Gonzalez
Introduccion

El contacto que se logra con diversos institutos de
investigacion e investigadores, durante estudios en
el extranjero, propician el contacto directo e indirecto
que, de una u otra forma, abren las puertas para que,
de manera conjunta, se pueda organizar y financiar
pequefios proyectos de investigacion. En este marco de
interés mutuo, la concretizacion de una investigacion
que incluya trabajo de campo, se circunscribe a los
beneficios que ambas partes podrian alcanzar.

Panama es un pais pequefo, que se localiza en
América Central. Tiene una superficie de 75.845,072
km? (IGNTG, 2007). La diversidad de plantas vasculares
se estima en 9,520 especies (Correa et al. 2004). Esta
alta biodiversidad con la que cuenta Panama, al igual
gue muchos otros paises del Neotrdpico, ha hecho
atractivo al pais y a la regidon para que un gran numero
de expediciones e investigaciones botanicas se realicen.
Asi, cada afo se colectan y describen nuevas especies
para la ciencia. Sin embargo, esta alta diversidad que
conocemos hoy, se basa en una historia de varias
centurias de colectas, descripciones y publicaciones,
cuando siglos atras sdlo existia una linea de interés
impuesto por los paises desarrollados, ya que casi la
totalidad de los especimenes colectados eran llevados
a estos paises, quedando una minima representatividad
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de estos en herbarios o centros cientificos del pais
de origen. Pero, actualmente, las reglas para colecta
y/o exportacion de especimenes han cambiado vy
creemos que para bien, con legislaciones nacionales
e internacionales que, aunado a la presencia de mas
cientificos y centros de investigacién en nivel nacional,
han logrado, por ejemplo, el aumento en las colecciones
de herbarios. De igual forma, el interés mutuo por
ampliar el umbral de conocimiento de especies poco
estudiadas, ha permitido que a lo interno del pais o
de manera conjunta con institutos o universidades
del extranjero, se concreten pequenos proyectos de
investigacion en aras de comprender mas su distribucion,
comportamiento y estado de conservacion, entre otros,
los que, en general, seran plasmados en la posterior
publicacién de resultados.

Es por ello que en la siguiente investigacion aqui
presentada, se enuncian algunos logros alcanzados,
mediante pequenos proyectos realizados durante el
Ultimo afo, a saber: “Diversidad, distribuciéon y estado
de conservacion de la Bromeliaceae en la Peninsula
de Azuero” con la Fundacién Rufford de Londres
(Inglaterra); “Colecta de especimenes de plantas
vasculares en campo, preparacion y exportacion
de muestras (incluyendo bromelias) y donacién de
literatura” con el Instituto de Botanica de la Universidad
de Viena, el herbario WU y con el Prof. Dr. Walter Till
(Austria); “Diversidad, Ecologia y Sistematica de la
Familia Bromeliaceae, Marcgraviaceae y Quiinaceae
en Panamd” con el Instituto de Investigaciones
Senckenberg, el herbario FR en Frankfurt, el Dr. Stefan
Dressler y el Prof. Dr. Georg Zizka (Alemania).
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Metodologia

Para la ejecucidn de estas investigaciones, se procedid
a realizar los contactos respectivos con cada uno
de los institutos de investigacion o fundaciones
correspondientes, con la finalidad de presentar las
propuestas cumpliendo con las especificaciones para
cada uno de ellos. Luego de las evaluaciones y de la
aceptacion, se estan ejecutando por etapa, cada una
de las pequefias investigaciones. El trabajo de campo
consiste en la organizacidn de excursiones de colecta de
especimenes a lugares de interés botanico, para lo cual
se consideran los tramites de permisos cientificos de la
Autoridad Nacional del Ambiente.

Aunque el foco central en la colecta son las familias
Bromeliaceae, Marcgraviaceae y Quiinaceae, también
han sido colectados especimenes de otras familias que
representen singular interés durante las excursiones
realizadas dentro de cada uno de los proyectos. Los
métodos de colecta, prensado y secado, se basan en
la metodologia sugerida por Bridson & Forman (1998),
para lo cual se cuenta con el equipo especializado. El
secado y preservado de especimenes se realiza en las
instalaciones del Herbario UCH y en una pequena sala
de estudio privada; mientras que para la determinacién
de los especimenes se utilizan las claves de: Woodson &
Schery (1943-1981), Smith (1944), Smith (1974, 1977,
1979), Croat (1978), Utley (1994), Morales (2003),
entre otras. También resulta imprescindible la utilizacion
de literatura como: D’Arcy (1987), Espejo-Serna et al.
(2004), Luther (2008), Givnish et al. (2011), Caceres
Gonzalez et al. (2011); asi como la base de datos en
internet de importantes instituciones como: IPNI,
MOBOT, Trdpicos, IUCN, NYBG, etc.

La entrega de especimenes preservados ha
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sido realizada con las debidas notificaciones del caso y
considerando los lineamientos de la ANAM para herbarios
nacionales (PMA y UCH), asi como del Ministerio de
Desarrollo Agropecuario y el Ministerio de Comercio e
Industrias para el caso de exportaciones a los herbarios
extranjeros (FRA y WU), incluyendo especimenes Tipo,
que son utilizados para las descripciones y publicaciones
correspondientes, como parte de los resultados
preliminares de estos proyectos de investigacion.

Resultados obtenidos

Hasta el momento, se han realizado unas diez excursiones
para la colecta de especimenes a diversas regiones del
pais; pero estan pendientes de realizar todavia unas
diez mas como parte de los proyectos de investigacion
gue se tienen en el momento. Se han colectado mas de
350 especimes y unas 300 especies de plantas durante
la ejecucion de dichos proyectos en, aproximadamente,
un ano.

Como parte del proyecto con el Instituto de
Botanica de la Universidad de Viena en Austria, se
logré la donacion de la coleccion completa de la Flora
Neotropica hasta el 2011 (mas de 100 volimenes), la cual
estd valorada actualmente por arriba de los cuatro mil
ddlares. Definitivamente, que un gran aporte bibliografico
al Herbario UCH y a la UNACHI, como beneficio directo
de este proyecto de investigacion y sin formar parte de
esta institucion. Como contraparte, hemos logrado el
envio de 350 muestras de diversas especies y familias
de plantas para el herbario WU, también como uno de
los componentes de beneficio mutuo que tiene este
proyecto y gracias también al herbario UCH y a algunas
colectas realizadas por estudiantes.

Una proporcion de los especimenes preservados,




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIRIQUf
Vicerrectoria de Investigacion y Posgrado

producto de las excursiones realizadas, han sido
entregados ya a los herbarios FR, PMA, UCH y WU,
incluyendo los especimenes Tipo, utilizados para las
descripciones y publicaciones correspondientes como
parte de resultados preliminares de estas investigaciones.
Se incluye como parte de estas publicaciones recientes,
dos nuevas especies: Bomarea rinconii Caceres Gonzalez
y Guzmania panamensis Caceres Gonzalez. Esimportante
sefalar que dentro de estas dos publicaciones realizadas
en revistas internacionales indexadas, se menciona al
herbario UCH y a la UNACHI, lo cual acredita ain mas
a dicha institucién como parte de estas investigaciones
que llevo a cabo como investigador ad honorem de este
centro de estudios superiores.

En este momento, se preparan otras
descripciones y publicaciones, sobre nuevas especies
que han sido colectadas, producto directo o indirecto de
estos pequefios proyectos de investigacion.

Para el proyecto en la Peninsula de Azuero con la
Fundacién Rufford, se espera aumentar la cantidad de
especies de Bromeliaceae reportadas para la region, asi
como obtener mapas de distribucion y una propuesta
del estado de conservacion para la region, lo mismo que
la entrega de informes preliminares y un informe final a
dicha fundacion, que también contempla la publicacién
de un articulo con los resultados obtenidos.

Por otro lado, se espera extender cada uno de los
proyectos citados aqui y generar nuevas propuestas a
otros institutos o universidades nacionales o extranjeras
que pudiesen estar interesadas, de forma directa o
indirecta, con este tipo de investigaciones cientificas.
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Conclusiones

La alta biodiversidad con la que cuenta Panama,
hace atractivo al pais para el desarrollo de un gran
numero de expediciones e investigaciones botanicas,
tendientes a explorar y conocer mas la riqueza floristica
con la que se cuenta. Definitivamente, esto debe ser
aprovechado tanto por cientificos panamefios como
por los estudiantes, pero también por los centros de
investigacion y universidades, para que de una u otra
forma puedan captar mayor apoyo econémico, técnico,
en capacitaciones y demas, que siempre son necesarios.

Sin embargo, el beneficio también se puede
reflejar en las publicaciones de los resultados de
pequeios proyectos de investigacion, donde se
promocionan institutos o universidades. Pero no cabe
duda que estos Ultimos deben apoyar mas al escaso
conglomerado cientifico de cada institucion, y a aquellos
que deseen desarrollar mas investigaciones; también
precisan incorporar en sus lineas a mas profesionales
capacitados y con experiencia, para que se cumpla,
a cabalidad, con el rol investigativo del que carecen
muchas universidades.

Los pequenos proyectos que a titulo personal
se presentan aqui, han reflejado con hechos concretos
algunos logros minlsculos en materia cientifica para el
pais. Pero es el inicio y se requiere de mas voluntad y
apoyo institucional a investigaciones e investigadores,
con menos decisiones politicas, para acercarnos mas al
sitial que deben ocupar la mayoria de las instituciones
de ensefianza superior del pais.

La colecta de mas de trescientas especies Yy
especimenes de plantas en diversas areas del pais
durante menos de un afio, como parte de los proyectos
aqui enunciados, asi como la donacién de literatura
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valiosa y la publicacion de algunos resultados, en
definitiva, son el reflejo de los resultados cientificos
preliminales que aqui se presentan.
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Diversidad fiingica del

occidente de Panama

Orlando A. Caceres M., Tina A. Hofmann, Giselle Urriola,
Rogelio Santanach, Viviana Morales, Rosa E. Caballero.
Meike Piepenbring. Roland Kirschner, Sumling Castillo,
Betzabeth Henriquez

Centro de Investigaciones Micoldgicas

Facultad de Ciencias Naturales y Exactas

Introduccion

En la region occidental de Panama, el conocimiento y
estudio de la diversidad de hongos, como en el resto
del pais, son escasos. Se sabe que esta regiéon es
un centro de diversidad bioldgica y una de las zonas
tropicales menos exploradas del continente americano.
Se estudia la diversidad de hongos tropicales, para
buscar nuevos géneros o especies, entender la historia
de su desarrollo natural y los roles reguladores que
tienen en los habitats tropicales. Se enfatiza en la
busqueda de nuevas sustancias quimicas que puedan
tener alguna utilidad para la industria o la medicina, o
que puedan presentar alguna actividad para restaurar
los ecosistemas degradados o contribuyan a mitigar la
polucidn.

En el desarrollo de esta investigacion, se realiza
trabajo de campo, para colectar hongos y estudiar su
ecologia y rol en los diferentes ecosistemas; se analiza la
morfologia de los hongos y se identifican las diferentes
especies taxondmicamente. Se determina, ademas,
la posicién sistematica de las especies identificadas,
mediante la elaboracién de filogenias, basadas en
datos de secuencias de ADN; se editan imagenes, y la
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informacion se utiliza para describir, preparar y publicar
guias de campo sobre macro y microhongos del area. Se
publican los logros, en los cuales se describen y detallan
resultados de los estudios de la diversidad de hongos de
la regidn occidental de Panama. Algunas de las cepas
encontradas se utilizan para analizar su utilidad en
biorremediacion, control bioldgico, bioprospeccion y su
potencial como alimento.

Metodologia

La region occidental de Panama comprende,

geograficamente, las provincias de Bocas del Toro,

Chiriqui y Comarca Ngobe Buglé. Esta area se sitla

entre los 09940’ y 08°00’ de latitud y los 83°05" y 81005’

de longitud.

- Trabajo de campo: visita de diferentes ecosistemas de
Panama, observacion de hongos y sus interacciones
con plantas y animales, documentacién del habitat
y de los organismos por fotografia y colecta de
especimenes.

- Acceso a pacientes de clinicas dermatoldgicas vy
ambulatorios, para aislar hongos de lesiones de piel
y ufas.

- Acceso a animales domésticos de clinicas veterinarias
y ambulatorias, para aislar hongos de lesiones de piel.

- Aislamiento de hyphomycetos saprobios de restos
vegetales en aguas superficiales.

- Aislamiento e identificacion de hongos
entomopatdgenos.

- Preparacion del material: observacion de los organismos
recién colectados o cultivados por estereoscopio y
microscopio de luz, identificacion preliminar (grupo
sistematico), conservacion.

- Analisis morfoldgico detallado con microscopia de luz,
microscopia electronica de barrido (si es necesario):
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dibujos, fotos, descripciones.

- Andlisis molecular: aislamiento de ADN (ADN ribosomal
u otra), PCR, secuenciacion, filogenia.

- Analisis fisico-quimicos de especies colectadas.

- Evaluacién de capacidad antimicrobiana, flngica y
antiparasitaria de hongos.

- Comparacion con muestras tipo prestados de herbarios.

- Identificacion de especies, taxonomia, con la utilizacion
de claves taxondmicas.

- Discusidon de la posicion sistematica del organismo
basada en caracteristicas morfoldgicas y moleculares.

Resultados obtenidos

Como resultado de esta investigacion, se ha logrado
aumentar, notablemente, el conocimiento sobre Ila
biodiversidad de hongos en el occidente de Panama.
La colaboracion institucional y profesional en el marco
de una red de convenios entre cuatro universidades,
contribuyo a este alto nivel de desarrollo cientifico en el
area de la micologia tropical.

Durante la investigacion, se encontraron
siete nuevos reportes de especies para Panama (por
publicar). Ademas, se observaron y documentaron
nuevos aspectos ecoldgicos, tales como interacciones,
cambios estacionales y hongos de diferentes grupos
taxondmicos.

A pesar de las nuevas contribuciones cientificas
en el ambito de micologia tropical, con un listado de
2,000 especies de hongos conocidas para Panama, no
se documenta la mayoria de la diversidad de hongos y
se acusa una falta evidente de estudios, ya que segun
los calculos estadisticos deberian existir mas de 50,000
especies de hongos en el pais. Esto hace necesario la
continuidad de la investigacion, no solo para descubrir
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nuevas especies, sino también para documentar y mejor
las especies conocidas, a las cuales les faltan muchos
datos con respecto a su ecologia, fenologia, fisiologia,
usos y otros aspectos.

Producto de las investigaciones e intercambios
académicos de estudiantes y profesionales de la
Universidad Auténoma de Chiriqui, Universidad de
Frankfurt- Alemania y Universidad Técnica Particular de
Loja- Ecuador, se han obtenido los siguientes resultados:

Publicaciones

1. Kirschner, R, Lee, I.-S. y M. Piepenbring, M.
(2012)." A new pycnidial fungus with clamped
hyphae from Central America”. Mycological
Progress 11: 561-568.

2. Piepenbring, M., Nold, F., Trampe, T. y Kirschner,
R. (2012). Revision of the genus Graphiola. Nova
Hedwigia 94: 67-96.

3.  Mangelsdorff, R.D., Piepenbring, M. & Perdomo-
Sanchéz, O. Diversity of Pucciniales and their hosts
on selected sites in Western Panama. Biodiversity
and Conservation (in prensa).

4. Gillen, K., Laessge, T., Kirschner, R. y Piepenbring,
M. Favolaschia species (Agaricales, Basidiomycota)
from Ecuador and Panama. Nova Hedwigia
(aceptado).

5.  Piepenbring, M., T.A. Hofmann, M. Unterseher & G.
Kost (2012) “Species richness of plants and fungi
in western Panama ? towards a fungal inventory
in the tropics”. Biodiversity and Conservation 21:
2181-2193.

6. Aralz, V. & M. Piepenbring (2012) “Nuevos reportes
de Meliolales y plantas hospederas para Panama”.
Puente Bioldgico 4: 1-23.

7.  Piepenbring, M., E. Yilmaz & J. Weisenborn (2013)
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“Two new records of smut fungi for Panama and
new combinations into the genus Tolyposporium”.
Tropical Plant Pathology 38: 3-10.

8. Chacdn, S. D. Dorge, J. Weisenborn & M.
Piepenbring (2013) “A new species and a new
record of Diatrypaceae (Xylariales) from Panama”.
Mycologia 105: 681-688.

9. Meike Piepenbring, Tina Antje Hofmann, Martin
Unterseher, Elvia Miranda & Orlando Amilcar
Caceres. (2013). Leaf shedding and seasonal
weather changes shape the phenology Agaricales
and foliar pathogenic microfungi in tropical dry-
seasonal forest. in press.

Ponencias en congresos internacionales y nacionales:

1. Hofmann, T.A. (2012). “Investigacién de los
hongos en el occidente de Panama”. 2do Congreso
de Educacion Superior, Universidad Autonoma de
Chiriqui, David, Panama.

2. Castillo, S. (2012). “Diversity of Entomopathogenic
Fungi in Cofee Agroecosystems in Panama”.
Congreso Internacional de Micologia en Driicbek
Alemania

3.  Meike Piepenbring, Tina Antje Hofmann, Martin
Unterseher, Orlando Caceres (2013). “Annual
conference of the society for tropical ecology,
(gesellschaft fir tropentkologie e.v. — gtd)”
University of Vienna, Vienna, Austria.

Tesis:

1. de la Maison, Isabelle (2012) Morphologie und
Systematik einer Art der Peronosporales aus Panama.
Bachelor-Arbeit, Goethe-Universitdt Frankfurt am
Main.

2. Krohn, Anika (2012) Morphologische und molekulare




Untersuchungen zu Arten der Gattung Wallemia.
Bachelor-Arbeit, Goethe-Universitat Frankfurt am
Main.

3. Pérez J., L.G. (2012). Asociacion y especifidad
de cuatro especies de Orchidaceae a hongos
microrricicos y arboles hospederos en el distrito de
Boqueron, Chiriqui, Panama. Universidad Autdnoma
de Chiriqui, Panama.

4. Aralz, Karoline (2013). Taxonomia y sistematica de
hongos parasitos de plantas de uso tradicional en la
provincia de Chiriqui, Republica de Panama.

5. Castillo Sumling, (2013). Comunidades de hongos
ectomicorrizicos en Quercus insignis (Fagaceae) en
la Reserva Forestal Fortuna, Chiriqui, Panama

6. Grinmeier, Eva (2013) Morphologische und
molekulare Charakterisierung von ausgewahlten
Gebaudepilzen in Panama. Bachelor-Arbeit, Goethe-
Universitat Frankfurt am Main.

Conclusiones

En el nivel cientifico se genera un conocimiento sobre
la diversidad fingica de Panama. El conocimiento
de la diversidad fungica nos ayuda a desarrollar
programas o estrategias ambientales, con la finalidad
de contribuir a la proteccion de la naturaleza; ademas,
algunos de estos hongos estan siendo evaluados para
auxiliar en el manejo de desechos agroindustriales vy,
de esta manera, resolver algunos problemas como la
contaminacién ambiental y empobrecimiento del suelo.
En colaboracion con la Universidad de Frankfurt, se
estudia la actividad antibidtica de hongos seleccionados
contra enfermedades en humanos. La informacion que
se genera en esta investigacion es utilizada en trabajos
relacionados con la busqueda de sustancias activas para
la medicina y otras utilidades aplicables a la agricultura,
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asi como el conocimiento de hongos oportunistas o
patdgenos, verdaderos causales de determinadas
patologias en plantas, animales y humanos.

En el aspecto socioecondmico, el conocimiento de
los hongos constituye una alternativa para la obtencion
de alimentos de alta calidad. Este conocimiento puede
utilizarse para la produccion de algunas especies que
pueden ser comercializadas y, de esta manera, favorecer
la economia familiar.
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Creacion de un canal de television
educativo para la produccion y proyeccion
del pensamiento cientifico, académico y
sociocultural de la UNACHI que contribuya
al desarrollo de la comunidad occidental de
Panama

Elmer Benjamin Camarena Saucedo *,
Msc. Enith Gonzalez Caballero **
Facultad de Comunicacién Social
*Investigador y **asesora

Introduccion

Desde el principio de la humanidad, la comunicacion
ha sido fundamental para el desarrollo y progreso de la
sociedad. Su avance en el area de las telecomunicaciones
permite acceder a nuevos y mejores servicios, utilizando
distintas tecnologias que proporcionan posibilidad de
acceso a costos irrisorios. Sus primeras emisiones se
registran en Francia y en Gran Bretafia (1937), donde
se observa un gran desarrollo en la industria televisiva,
con avances técnicos que permiten las transmisiones y
grabaciones de sefiales de audio y video.

A partir de la década de los 50, es cuando
aparece por primera vez la television universitaria,
para ofrecer desde los centros de educacion superior,
una repuesta cultural y educativa a la poblacion. Pero
surge con limitantes de escasos recursos econoémicos,
tecnoldgicos y humanos para ofrecer nuevas opciones
a las necesidades de la sociedad. A pesar de ello, hoy
por hoy, la televisién se ha constituido en uno de los
principales medios de comunicacion.
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En Panama, existen dos instituciones y una
organizacion no lucrativa con canales de television
educativa y cultural, Unicos en todo el pais. La primera
de ellas es el Sistema Estatal de Radio y Television, cuyo
canal televisivo se conoce como “SERTV”, mientras que
el otro canal estatal es administrado por la Universidad
Tecnoldgica de Panama (UTP-TV Digital). Esta dltima
desarrolla transmisiones por streaming. Por otro lado,
existe la Fundacién para la Educacién en la Television
(FETV), administrada por la Iglesia catélica de Panama.

En esta nueva era de la informacidén, adn no
se registra un canal de televisién educativo y cultural
universitario en la regidn occidental de Panama
(provincias de Bocas del Toro,Veraguas,Chiriqui y
Comarca Ngobe Bugle), pese a que existe una demanda
poblacional de 916,278 habitantes, para que se dé
repuestas a las expectativas de la familia universitaria.

Por lo antes expuesto, el desarrollo del presente
estudio es de prioridad, ya que permitira conocer y, a su
vez, valorar los aspectos necesarios en la adquisicion del
conocimiento e insumos de la realidad de nuestro objeto
de estudio, el cual consiste en conocer las posibilidades
de crear una televisora universitaria en la UNACHI.

Metodologia

Durante los afios 2011, 2012 y 2013, se lograron
recopilar datos e identificar los focos tedricos en las
diferentes referencias bibliograficas, asi como también
el desarrollo de sus categorias de estudios.

En este periodo, mediante un cronograma de
trabajo se realizd tareas y actividades, se disend y
aplicéd el instrumento de la investigacion (encuestas,
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entrevistas, observaciones de campo).

A los encuestados se les abordd con el tema de
la produccidn, aportes y experiencias en la television
local, nacional y su respectiva valoracion.

En el caso de las entrevistas, se aplicd un cuestionario
de preguntas mixtas a profesionales versados en el
tema. En su requerimiento se utilizo el skype para esta-
blecer contacto y lograr la informacion. Las entrevistas
se realizaron a los especialistas en produccién audiovi-
sual y desarrollo tecnoldgico en los diferentes puntos
geograficos en nivel regional, nacional e internacional,
entre ellos:

Orden Nacional
1. Provincia de Chiriqui
2. Ciudad de Panama

Orden Internacional

1. Costa Rica
2 México

3. Colombia
4 Chile

Las entrevistas y el trabajo de campo
suministraron informacién que aproxima a la realidad de
las perspectivas, impactos, expectativas y tendencias de
la televisidon educativa y cultural en el siglo XXI.

Resultados obtenidos

Es necesario crear un canal de television educativo para
la difusion del conocimiento cientifico, académico y
sociocultural, que se proyecte desde el conocimiento y a
la luz del pensamiento de la familia universitaria.
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En el plan estratégico y en el plan de mejora
institucional, se contemplan lineas dedicadas a la
adecuaciéon y creacion de medios de comunicacion
digital, como indicadores de desarrollo en las nuevas
tecnologias de la informacion y la comunicacion. Y de
acuerdo con el analisis de contenidos, es necesario que
se cumpla con la creacion de un canal de televisién
educativo y cultural universitario, para la proyeccion y
mejor desarrollo institucional.

La tendencia actual en los escenarios
universitarios esta en crear canales de television por
“streaming” (internet), ya que permite acceder espacios
entre las redes sociales, facilitando la interactividad,
y conecta a la Universidad con las comunidades de la
region occidental de Panama. Se trata de un modelo
de comunicacion que rompe con el paradigma de la
comunicacion actual, porque pasa de formar audiencias
receptivas y pasivas, a audiencias interactivas en el
proceso de educar, orientar y formar cultura. Con ello
se colocaria a la Universidad en su papel de poner el
conocimiento al servicio de la sociedad.

Conclusiones

e La television educativa y cultural, propuesta
por una entidad de educacidon superior que
incorpore el modelo de educacién a distancia,
responde perfectamente a planes disefiados y
reglamentados por el Consejo de Rectores de
Panama y el Ministerio de Educacion en areas
concretas de la ensefianza, de modo que se
utilicen los medios audiovisuales, en este caso
la television, como un instrumento para la
educacion continua y actualizada.
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Ell canal de television en la UNACHI, ayudara
al desarrollo de la educaciéon en toda la region
occidental de Panama y permitira reforzar su
identidad cultural, ademas de contribuir al
desarrollo regional y nacional, mediante Ila
interaccion con la sociedad, utilizando las nuevas
tecnologias de la informacién y la comunicacion,
COmMo una nueva ventana para expresar las ideas
en tiempos modernos. Y sera un indicador de
avance tecnoldgico en nuestra universidad,
que la ubicara a la par de otras universidades
acreditadas y reconocidas mundialmente.

La televisora universitaria debe proyectar los
contenidos culturales, educativos, académicos
y cientificos; asimismo, ser un ejemplo de un
nuevo modelo de comunicacién digital, que
democratice conocimientos y los ponga al alcance
de las comunidades de la regién occidental de
Panama, fomentando la cultura y pensamiento
critico, rompiendo las barreras geograficas y
trascendiendo los espacios virtuales.
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Foto 1. Control central y departamento de emision
Canal 13 — Costa Rica
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Foto 2. Camaras en alta definicion utilizadas en el
estudio de television SERTV- Panama

Canal 13 — Costa Rica
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Influencia de factores fisicos en
la sobrevivencia y crecimiento de
rhizophora mangle I. (Rhizophoraceae)
y pelliciera rhizophorae planch. & Triana
(pellicieraceae) en el Golfo de Chiriqui

Angélica Cerrud

Maestria en Biologia Vegetal

Escuela de Biologia

Facultad de Ciencias Naturales y Exactas

Introduccion

Los manglares son ecosistemas costeros localizados en
las zonas tropicales y subtropicales del planeta y estan
conformados por comunidades vegetales tolerantes a
condiciones de salinidad, inundacién y suelos fangosos
(Sobrado 2007). Para crecer en estas condiciones,
las especies de manglar requieren de adaptaciones
morfoldgicas y fisioldgicas, tales como raices aéreas,
semillas flotantes y estructuras especializadas que
permiten el intercambio de gases en suelos andxicos
(sin oxigeno) y la exclusion de sales (Trejos et al. 2008).

Las diferentes especies que conforman el
manglar son el componente primordial de un ecosistema
estuarino inter-mareal de gran productividad primaria
bruta en el planeta (Rico & Palacios 1996; Sanchez et
al. 2010). El ecosistema de manglar constituye la base
de un flujo continuo de entrada y salida de materias
organicas y nutrientes, convirtiéndolos en uno de los
ecosistemas costeros de mayor importancia ecoldgica.
Puesto que gran parte de las salidas ocurren en forma
de madera, lefa y animales para consumo humano,




Encuentro Cientifico

\ rsidad Autdnoma de cmnqu.
ﬁls nowembre 3
David, Chiriqui

los flujos de materia en los ecosistemas de manglar
también tienen gran importancia econémica (Jiménez
1999). No obstante, los manglares son ecosistemas
altamente vulnerables: las afectaciones provocadas por
el inadecuado manejo de sus recursos y por alteraciones
en su régimen energético a causa de la contaminacién
ambiental, han contribuido a su disminucion, a razon de
una tasa que oscila entre el uno y el cinco por ciento
anual (Olguin et al. 2007).

Por lo expuesto anteriormente, resulta de gran
interés evaluar los patrones de crecimiento y desarrollo
de dos especies mangles de gran valor ecoldgico, estos
son Rhizophora mangle y Pelliciera rhizophorae. Ambas
especies también son importantes en nivel econdmico,
lo que ha intensificado la extraccién comercial de arboles
adultos de dichas especies; por lo tanto, es necesario
evaluar los patrones de regeneracion de ambas especies,
tomando en cuenta factores ambientales y, de esta
forma, disefiar mejores planes de restauracion.

Metodologia

Area de estudio: El estudio se llevé a cabo desde el 1
de octubre de 2011 hasta el 28 de enero de 2013, en
el bosque de manglar en el corregimiento de Pedregal,
distrito de David, Chiriqui, localizado en el Golfo de
Chiriqui en las siguientes coordenadas geograficas:
08018 latitud Norte y 82026 longitud Oeste.

Recoleccion de semillas y establecimiento de parcelas:
Dos meses previos al estudio, se recolectaron 2,000
semillas, 1,000 por cada especie (Rhizophora mangle y
Pelliciera rhizophorae), las cuales se sembraron en bolsas
negras con sustrato extraido del bosque de manglar.

Se utilizaron dos areas diferentes para el estudio:
areas con claros y area de sombra. Se establecieron 14
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parcelas de 100 m? (10 m x 10 m); siete parcelas en
areas con claros y siete parcelas en areas con sombra,
debido al dosel cerrado. Se procur6 que todas las
parcelas se ubicaran en zonas con inundacion total del
suelo al subir las mareas. En cada parcela, se sembraron
un total de 100 plantulas, 50 plantulas de Rhizophora
mangle y 50 plantulas de Pelliciera rhizophorae. Dichas
plantulas fueron sembradas de manera intercalada, a
una distancia de 1 m entre cada una. Cada plantula
fue debidamente rotulada con un nimero de identidad
Unico, para su identificacién, evitando de esta manera
errores en la recoleccion de datos. Se tomaron medidas
de crecimiento de cada plantula: altura y produccién de
hojas cada dos meses. Las hojas se enumeraron, desde
la base hasta el apice de la plantula, con el objetivo de
conocer cuantas hojas nuevas se producian por cada
censo.

Trampas para sedimentacién: Para medir las tasas
de sedimentacion, se colocaron dos trampas en cada
parcela, tomando en consideraciéon los niveles de las
mareas. Estas trampas fueron fabricadas con retazos
de tela manta sucia y fijadas al suelo con estacones de
madera, y presentaron un area total de 0.25 m? (0.5
m x 0.5 m).Los sedimentos recolectados por parcela
fueron secados a una temperatura de 40° C y pesados
en el laboratorio de la Maestria de Biologia Vegetal de la
Universidad Auténoma de Chiriqui (UNACHI).

Tabulacion y analisis de datos: Las comparaciones de
sobrevivencia entre especies y entre especies, versus
tratamientos, fueron analizadas mediante el test de
Wilcoxon. Las tasas de crecimiento relativo se analizaron
mediante una prueba de ANOVA, y la comparacion de las
tasas de crecimiento relativo y los tratamientos fueron
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Resultados obtenidos
Analisis de sobrevivencia

El porcentaje de sobrevivencia resultdé mayor para las
plantulas de R. mangle en comparacion a las plantulas
de P. rhizophorae. Estos resultados indican que existen
diferencias significativas de la sobrevivencia entre las
especies estudiadas (P< 0.0001, Wilcoxon); indican,
ademas, que posiblemente las plantulas de R. mangle se
ven menos afectadas por los factores de estrés, ya que
el porcentaje de mortalidad fue bajo en comparacién
con las plantulas de P. rhizophorae.

Se realizd un andlisis de sobrevivencia en relacion
con el tratamiento (claro y sombra); sin embargo,
estos resultados indican que no existen diferencias
significativas en la sobrevivencia de las plantulas de R.
mangle y P. rhizophorae en relacion con el tratamiento
(P>0.0001, Wilcoxon). Es decir, que la sobrevivencia
de las especies de forma general es independiente del
tratamiento (claro y sombra).

Adicional, se realizd andlisis de sobrevivencia en
relacion con el tratamiento (claro y sombra) para cada
una de las especies. Los resultados indican que para las
plantulas de R. mangle existen diferencias significativas
en relacion con el tratamiento (claro y sombra) (P<
0.0001, Wilcoxon), ver figura 1. Sin embargo, para
las plantulas de P. rhizophorae, los resultados indican
gue no existen diferencias significativas en relacién al
tratamiento (P>0.0001, Wilcoxon), ver figura 2.

Anadlisis de las tasas de crecimiento relativo

El analisis de las tasas de crecimiento relativo con
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base en la altura, en conjunto para ambas especies
y en relacién con el tratamiento, indicé que existen
diferencias significativas; es decir, que el mayor
porcentaje de altura se presentd para el tratamiento de
claro en ambas especies. Por ello, se realizo el analisis
de crecimiento basado en la altura y en relacion con
el tratamiento para las especies por separado, y se
obtuvo como resultado que las plantas de R. mangle
presentaron heterogeneidad respecto a las plantas
de P. rhizophorae (LDS Square Mens, Tukeys test), en
donde las plantulas de R. mangle presentaron un mayor
crecimiento en areas de claros en comparacion con
las areas sombreadas. Las plantulas de P. rhizophorae
presentaron un crecimiento parecido; sin embargo, no
fue tan heterogéneo respecto a las areas de claros y
sombra como en las plantulas de R. mangle.

Conclusiones

> Existe variacion en el porcentaje de sobrevivencia
de Rhizophora mangle y Pelliciera rhizophorae
en relacion con el tiempo de estudio.

» La sobrevivencia en conjunto de Rhizophora
mangle y Pelliciera rhizophorae no depende del
tratamiento claro y sombra.

> La sobrevivencia individual de la especie
Rhizophora mangle si depende del tratamiento,
en donde el mayor porcentaje de mortalidad se
presentd en el tratamiento de claro.

» El mayor porcentaje de crecimiento relativo con
base en la altura, se presentd en el tratamiento
de claro para ambas especies, resultando con
mayores alturas las plantulas de Rhizophora
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mangle sembradas en el tratamiento de claro.

> En general, esta investigacion muestra que la
regeneracion de las especies Rhizophora mangle
y Pelliciera rhizophorae depende, en gran medida,
de los factores fisicos del manglar; sin embargo,
se concluye que las tasas de sobrevivencia y
crecimiento de estas especies responden de
manera diferente ante el factor de luminosidad.
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Identificacion de mutaciones en el gen
de la glucosa seis fosfato deshidrogenasa
en pacientes de la Provincia de Chiriqui,
mediante el método de snapshot

Oriana I. Batista
Centro Especializado de Genética
Facultad de Ciencias Naturales y Exactas

Introduccion

La glucosa seis fosfato deshidrogenasa (G6PD) es
una enzima citosolica, codificada por un gen de
mantenimiento ligado al cromosoma X, cuya funcion
principal es producir NADPH, molécula clave que actua
en defensa del estrés oxidativo, protegiendo los glébulos
rojos. Muchas variantes de la G6PD han sido descritas y
la mayoria son producidas por mutaciones sin sentido,
con amplio rango de niveles de actividad enzimatica y
sintomas clinicos asociados.

La deficiencia de la G6PD es el desorden
enzimatico mas comun en el nivel mundial, que causa
un espectro de trastornos de la salud, entre ellos,
hiperbilirubinemia, hemdlisis aguda y hemdlisis cronica.
Personas con esta condicion pueden ser asintomaticas.
Este es un desorden ligado al cromosoma X, y afecta
mas comunmente a personas de Africa, Asia y el
Mediterraneo. La deficiencia de G6PD, junto con otras
cinco, constituye el grupo de enfermedades metabdlicas
incluidas en el tamizaje neonatal establecido por ley en
Panama en el 2007. En algunos hospitales de Panama, la
deficiencia de la G6PD se analiza bioquimicamente. Los
resultados preliminares del analisis bioquimico de mas
de 5,000 pacientes, demuestran que este es el desorden
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con la frecuencia mas alta en el tamizaje neonatal en la
provincia de Chiriqui.

En la actualidad, el diagndstico en el nivel
genético es una estrategia confirmatoria de los
resultados positivos obtenidos de manera rutinaria
bioquimicamente. El uso de la tipificacion genética para
este tipo de enfermedades, ofrece informacion adicional
acerca del tipo de variante que presenta un individuo
afectado, y establece, asi, la base para una asesoria
genética dirigida, ya que algunas variantes son mas
patoldgicas que otras.

La severidad de la deficiencia de la G6PD
depende de los efectos de la mutacién en la proteina,
en lo que se refiere a su actividad y estabilidad. La
deficiencia completa de G6PD es incompatible con la
vida (Chun Den et al., 2007), lo cual se demuestra por
la inexistencia de mutaciones que impliquen la completa
abolicion de la funcién enzimatica (Vulliamy et al., 1992).
Se han descrito mas de 400 mutaciones, en su mayoria
esporadicas (Frank, 2005). De todas estas variantes, 87
alcanzan frecuencias polimoérficas y mas de 70 han sido
caracterizadas molecularmente.

Método

El método de SNaPshot, conocido también como
minisecuenciacion SNaPshot, es practico y facil de
utilizar. Este permite la evaluacion de hasta diez
polimorfismos de un solo nucledtido (SNP) en posiciones
conocidas de incluso diez plantillas de ADN en una sola
reaccion. La quimica se basa en la extension de una
sola base de un oligonucledtido no marcado mediante
un dideoxinucledtido (ddNTP). Cada oligonucleétido
se une a una plantilla complementaria en presencia de
dideoxinucledtidos marcados, fluorescentemente, y ADN
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polimerasa, la cual extiende el oligonucledtido por un
nucledtido, adicionando un solo ddNTP a su extremo 3.

Los cuatro ddNTPs (A, C, G, y T(U) estan
marcados con diferentes fluorocromos, para facilitar la
diferenciacién de los mismos. El método de SNaPshot
puede ser utilizado para diversas aplicaciones, que
involucran la deteccion de polimorfismos de un solo
nucledtico (SNPs).

Poblacién de estudio

El estudio para la determinacién de las mutaciones
frecuentes causantes de la deficiencia de la G6PD,
que definen cinco variantes moleculares, utilizando
el método de SNaPshot, se realizd como proyecto
colaborativo entre el Centro Especializado de Genética
(CEGEN) y el Centro Gendiagnostik, ubicados en la
provincia de Chiriqui. Toda la parte experimental se
realizd en el Centro Gendiagnostik, debido a que este
centro es el Unico que cuenta con analizador genético
en la Provincia. El grupo de estudio esta constituido por
21 individuos con evidencia de deficiencia de G6PD,
mediante andlisis bioquimico.

La extraccion de ADN gendmico se realizd a
partir de hisopado de la mucosa bucal, mediante el uso
del Kit NucleoSpin® Tissue, Genomic DNA from tissue,
Macherery-Nagel. EI ADN gendmico fue analizado vy
se buscod la presencia de seis mutaciones (c.376 A>G
(p.Asp126Asn); c.376 A>G/c.202 G>A (Asp126Asn)/
(Val68Met) o ¢.376 A>G/c.968 T>C (p.Aspl126Asn)/
(p.Leu323Pro); ¢.563 C>T (pSer188Phe); c.1376G>T
(p.Arg459Leu); ¢.1388G>A  (p.Arg463His), que
determinan de forma individual o colectiva las variantes
Africana positiva, Africana negativa, Mediterranea,
Cantén y Kaiping, respectivamente. Seguidamente,
se amplificaron parte de los exones que contienen las
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mutaciones arriba mencionadas y se generd el perfil
genético de cada individuo, mediante reaccién multiple,
utilizando el PRISM® SNaPshot™ Multiplex Kit (Applied
Biosystems, Foster City, CA). Finalmente, los productos
extendidos fueron separados mediante electroforesis
capilar en un analizador genético ABI PRISM® 310 y
analizados con el software GeneMapper ID version 3.2.
Los resultados fueron comprobados mediante el método
de polimorfismo en la longitud de los fragmentos de
restriccion (RFLPs).

Resultados obtenidos y/o avances en la Investigacion
Los resultados muestran que la variante africana negativa
(figura 1) es la mas frecuente (76.2%), seguida de la
Mediterranea (9.5%) y la Canton (4.8%). No se observd
la variante Africana positiva, ni la variante Kaiping. Las
mutaciones seleccionadas permitieron caracterizar arriba
del 90% de los individuos, lo cual demuestra que las
mismas son altamente informativas. El método permitio,
también, la discriminacién de una paciente heterocigota
para la variante mediterranea, como se muestra en la
figura 2. La mayoria de los pacientes examinados fueron
del sexo masculino, como era de esperarse, debido a
que el gen de la G6PD esta ubicado en el cromosoma X
y cualquier macho que presente una mutacion en dicho
gen manifestara la deficiencia.

Para confirmar los resultados obtenidos con el
nuevo método validado, se aplico el método de RFLPs
(figura 3), y se observd una correspondencia en los
resultados obtenidos en ambos métodos, cuando se
compararon las mutaciones y sus respectivas variantes.
La sensibilidad, especificidad y poder discriminatorio
del ensayo SNP validado, servird como modelo para
el desarrollo de ensayos similares, para estudiar
mutaciones en muchas enfermedades y patdgenos de
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plantas, animales y humanos.

Si un paciente resulta deficiente en la prueba de
la actividad enzimatica de G6PD y no presenta una de las
seis mutaciones frecuentes examinadas, se recomienda
un analisis de secuenciacion, para identificar la mutacion
responsable de la concentracion baja de la enzima
G6PD, debido a que mas de 400 mutaciones diferentes
han sido documentadas en el gen de la G6PD en todo
el mundo.
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Figura 1. Electroferograma de paciente con la variante
africana A negativa (A), causante de la deficiencia de la
G6PD, obtenido mediante el método de SNaPshot.

Conclusiones

1. La deficiencia de G6PD es el desorden genético con
frecuencia mas alta dentro del panel de pruebas
del tamizaje neonatal en Panama vy, por lo tanto, la
implementacion de varios métodos confirmatorios
y complementarios es una estrategia valiosa para
prevenir esta enfermedad. En este trabajo, la variante
africana negativa fue la mas frecuente, seguida de la

Mediterranea.
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2. El método de SNaPshot tiene fortalezas que incluyen
alta precision, alta sensibilidad, alta flexibilidad, bajos
costos y una implementacién, relativamente facil,
para un laboratorio con analizador genético, lo cual
también, facilitaria su aplicacion en la identificacién
de diversos organismos y linajes.

3. La realizaciéon de este estudio ha facilitado la
formacion de recurso humano de la UNACHI con
el apoyo del Centro Gendiagnostik, S.A, lo que
demuestra la importancia del vinculo universidad —
empresa para fortalecer la investigacion y responder
a las necesidades de la sociedad.
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Figura 2. Electroferograma de una paciente heterocigota
para la variante Mediterranea, causante de la deficiencia de la
G6PD, obtenido mediante el método de SNaPshot.

VARIANTE MEDITERRANEA
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Figura 3: Analisis de restriccidn para la variante Mediterranea.
Carril 1 y 2 marcadores de peso molecular. Carril 12 paciente
positivo para la mutacion 563 C>T. Carril 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11, 13 y 14 pacientes negativos. Carril 15 control negativo.
Gel de agarosa al 2 %. Enzima Mboll.
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Factores que afectan el desarrollo de la

investigacion en el estamento docente

de la Universidad Autonoma de Chiriqui,
2010-2012

Miriam M. Correa de Gallardo, Roger Sanchez, José A.
e Itza Atencio

Resumen

Esta investigacion pone de relieve en el trienio 2010-
2012, la situacion de la investigacion, tanto en nivel
de los docentes de las distintas facultades, como de los
estudiantes que durante este periodo han culminado
sus estudios y elaboran como opcién de grado, una
tesis.

El estudio realizado resalta la necesidad
de desarrollar procesos de promocion e incentivos
destinados a los docentes, para lograr que en las
distintas facultades participen como investigadores o
como asesores de tesis de sus alumnos de licenciatura.

De acuerdo con los resultados obtenidos en
la investigacién, podemos acotar que de las nueve
facultades investigadas, sélo cuatro registraron en
ese periodo, investigaciones en la Vicerrectoria de
Investigacion y Posgrado y sélo ocho unidades
académicas registraron en la Secretaria General,
investigaciones de pregrado a cargo de los estudiantes.
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Los encuestados reconocen que tienen dominio
del proceso investigativo, que consideran que reciben
el respaldo para realizar los estudios; sin embargo, se
destaca una gran indiferencia hacia este proceso, que
es fundamental para el desarrollo de la Universidad. Se
reconoce la exigua cantidad de material bibliografico
en las facultades para apoyar las investigaciones, lo
cual se convierte en un factor limitante de este proceso.

Se hace necesario desarrollar un programa de
divulgacién, promocidon y reglamentacion de las
investigaciones, pues mas de la mitad de los docentes
de tiempo completo de las facultades, no estan
participando en el desarrollo de acciones investigativas
correspondientes a su area de formacion.

Palabras claves

Unidad Académica, factor, incidencia, descarga horaria,
subsidio, material bibliografico, participante, egresado,
presupuesto.

Introduccion

El presente estudio busca determinar, entre otros
aspectos, cuales son los factores internos y externos
que afectan el desarrollo de la investigaciéon por parte
del estamento docente en la UNACHI.

A través del presente estudio, se ponen de manifiesto
los factores que inciden en la investigacion, con el objeto
de fomentar una cultura de la investigacion entre los
docentes, a través de un proceso de sensibilizacion
intensiva, con el objeto de promover la realizacion
de esta imprescindible tarea. Es necesario mirar todos
los problemas que confronta la region, para que cada
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facultad elabore proyectos investigativos, ademas de la
labor tradicional de docencia, puesto que le compete a
la Universidad Auténoma de Chiriqui contribuir en la
busqueda de soluciones a los principales problemas
que confronta la provincia en diferentes ambitos del
saber humano.

Los centros de educacion superior tienen como
responsabilidad primaria la de investigar los diferentes
problemas que afectan a la poblacion en general. Es alli
donde el docente universitario debe contribuir, a través
de la investigacion y, de esta forma, hacer sus aportes al
conocimiento al plantear soluciones viables.

Dado el compromiso que la Universidad tiene de
contribuir a resolver los problemas de la region chiricana,
es preciso, entonces, determinar cuales son los factores
internos y externos que influyen o afectan el desarrollo
de la investigacion.

Por medio de este estudio, se pone de relieve una
serie de aspectos que deben ser tomados en cuenta para
lograr la insercién de las diferentes unidades académicas
en el desarrollo de la investigacion.

Marco referencial

La estructura administrativa de la UNACHI Ia
conforman diez facultades con sus respectivas escuelas
y departamentos. A pesar de ser la investigacién un
tema de singular importancia en el ambito universitario,
a la fecha no se han realizado estudios que tiene que
ver con el cumplimiento de una de las funciones basicas
de la ensefianza superior, que es la investigacion.
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A través de este estudio, nos proponemos
diagnosticar e identificar, en nuestro caso, qué factores
inciden en el desarrollo de la investigacién. Es de
sumo interés determinar cudl es el estado del arte de
la investigacién en la Universidad Auténoma de Chiriqui.

Las variables en estudio podran determinar el
grado de desarrollo de la investigacion y cudles son los
factores que, en alguna medida, inciden en los procesos
de presentacion y ejecucion de estos trabajos.

Esta investigacion nos proporcionara informacion
precisa para establecer los factores que influyen en el
desarrollo de proyectos investigativos a lo interno de
cada unidad académica.

Las variables en estudio son las siguientes:
Variable 1: Factores internos y externos que inciden
Variable 2: Desarrollo de la investigacion.

El estudio se desarrolld con nueve de las diez
facultades que conforman la Universidad.

Método

En la realizacién de una investigaciéon, es muy
importante establecer la relacién de causa y efecto.
Para poder desarrollar este proyecto, se necesita
seleccionar la poblacion, de modo que, a través de
los datos, podamos evidenciar cudles son los factores
que inciden en el desarrollo de la investigacion. Esta
informacion sera obtenida, a través de la aplicacion de
un cuestionario que mide dos variables: N°1 Factores
internos y externos que afectan y N°2 Desarrollo de la
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investigacion.

Es preciso sefialar que dichos instrumentos antes
de ser aplicados, deberan pasar por un proceso de
validez y confiabilidad (usando el software SPSS). Otro
instrumento que permitira la recoleccion de la informacion
sera la entrevista estructurada para consultar a los
lideres académicos (Decanos y Vicedecanos).

El estudio es exploratorio, porque tiene como
objetivo: examinar un tema o problema sobre factores
que inciden en la investigacidn, tema poco estudiado,
pues existen ideas vagas sobre este tipo de estudio.
Es descriptiva, porque busca especificar los factores
condicionantes, las caracteristicas y los perfiles que
debe reunir el estamento docente como investigador.

Describe, ademas, las tendencias de los docentes
hacia la investigacion. Es también una investigacion
correlacional, ya que pretende comprobar la relacion
entre ambas variables y los efectos que produce en
el estamento docente en cuanto a la cultura de la
investigacion. De la poblaciéon total que compone la
Universidad en cada una de las unidades académicas,
se seleccionara una muestra aleatoria estratificada
proporcional, en la que cada facultad aportara el nimero
de docentes que le corresponde. Una vez recopilada
la informacién, mediante los instrumentos disenados
para tal fin, se analizan estadisticamente, utilizando
herramientas estadisticas como el Epiinfo y el Spss.
El analisis estadistico nos permiti6 llegar a conclusiones
sobre la realidad que ocurre con el estamento docente y
el proceso de investigacion.
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Resultados

La poblacién considerada en el estudio la constituyen
los docentes de nueve de diez facultades. No se incluyd
ni Educacion, ni  Medicina, ya que sus graduados no
realizar una tesis propiamente como tal como requisito
previo para obtener su grado académico.

La muestra se seleccion6 en forma estratificada
y proporcional al numero de docentes de cada
unidad académica. Casi el cincuenta por ciento de los
investigados son del sexo masculino y el otro son del
sexo femenino, segun se refleja en el cuadro general
No. 2 del cuestionario.

La mayor parte de los investigados,

aproximadamente el 70 %, estan en el rango de edad
entre 31 a 60 afios (cuadro general No. 3).
En lo referente al dominio de los elementos del proceso
de investigacion, el 92 % de los encuestados considerd
que si lo domina, ya que aceptaron que en las facultades
se les ha dado capacitacion sobre este tema.

En que respecta a la pregunta de si la facultad
respalda la participacion docente para el desarrollo
de investigaciones, el 64 % de los investigados lo
considerd asi; sin embargo, es importante hacer notar
que un 24 % manifiesta que no esta ni de acuerdo ni en
desacuerdo, lo que refleja cierto grado de indiferencia
de los encuestados con respecto a la pregunta.

En el item en donde se les pregunta a los
encuestados si dispone del tiempo necesario para realizar
investigaciones, el 50 % respondid afirmativamente;
pero llama la atencion que un 21 por ciento haya
escogido la opcién ni de acuerdo ,ni en desacuerdo, lo
que refleja un cierto nivel de indecision en la seleccion.

En la pregunta referente a si la facultad cuenta con
los recursos bibliograficos que respaldan la investigacion,
el 42 % considerd que si, en tanto un 33 % considerd
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que no y un 22 % respondid que no esta ni de acuerdo
, hi en desacuerdo, lo cual refleja un desconocimiento
de la existencia de material bibliografico pertinente en la
facultades.

En cuanto a si los docentes en la UNACHI
se preocupan por realizar investigaciones en sus
respectivas especialidades, a pesar de que el 46 % de
los encuestados respondid afirmativamente, se destaca
que un 24 % mostro una tendencia negativa y un 29 %
respondid a la pregunta en forma ambigua.

En la pregunta si el docente se siente inclinado

a realizar investigaciones, aunque hubo un porcentaje
importante que respondid afirmativamente, se destaca
gue un 24 % respondié en forma negativa, al igual que
un 30 % de los encuestados se mostro indeciso.
En el Ultimo item que interrogaba sobre si la Universidad
Auténoma de Chiriqui incentiva la investigacién docente
mediante la descarga horaria, el 54 % respondid en
forma afirmativa; sin embargo, un 32.5% de docentes
respondieron que no estan de acuerdo ni en desacuerdo,
lo cual refleja niveles considerables de indiferencia.

Al relacionar las respuestas con respecto al
informe de investigaciones realizadas durante los afnos
2010, 2011 y 2012, se pude observar que solo cuatro
facultades inscribieron proyectos de investigacion en
la Vicerrectoria, destacandose en mayor porcentaje, la
Facultad de Ciencias Naturales y Exactas.

En cuanto a la informacién obtenida de la
Secretaria General de la Universidad, sobre las tesis
de pregrado inscritas en los anos 2010, 2011 y 2012,
podemos sefalar que ocho de las diez facultades
aparecen con trabajos de investigacién; no obstante,
se destaca que el mayor porcentaje de trabajos de
investigacion en este nivel, le corresponde a la Facultad
de Ciencias Naturales y Exactas y Humanidades.
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Conclusiones

En relacion directa con el objetivo de la investigacion
sobre los factores que afectan su desarrollo en la
Universidad Auténoma de Chiriqui en el periodo 2010-
2012, podemos presentar las siguientes conclusiones:

1. Los datos obtenidos son un reflejo del
cuestionario aplicado a nueve de las 10 facultades que
forman parte de la Universidad.

2. Se reconoce el dominio de los aspectos que
forman parte del proceso de investigacion, entre los
investigados.

3. Se destaca la indiferencia que refleja una mayoria
de los docentes en lo referente al desarrollo del proceso
investigativo en las facultades.

4, Se pone en evidencia la necesidad de dotar de
bibliografia especializada en cada una de las unidades
académicas, para favorecer la investigacion.

5. No se observa niveles altos de motivacion
entre los docentes en lo referente a la realizacion de
investigaciones en el area de su especialidad.

6. Es evidente la nula participacion en
investigaciones de, por lo menos, la mitad de las
unidades académicas de la Universidad.

7. A pesar de que la mayoria de las facultades

inscribieron trabajos de investigacion, el porcentaje de
la mayoria no es significativo.
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8. Es necesario establecer una normativa que
reglamente la participacion de los docentes de tiempo
completo, en el desarrollo de investigaciones que atafien
a sus respectivas facultades.
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Efecto del incremento del flujo sanguineo al cerebro
mediante apneas sobre el rendimiento académico de la
matematica

Por Jaime J. Esquivel C.
Facultad Ciencias de la Educacion

Introduccion

Yoshiro Nakamastsu, con mas de 3,300 patentes
registradas en su nombre, es, probablemente, el ser
humano mas creativo que se conoce. Ganador del Premio
Ig Nobel 2005, revela su técnica para incrementar su
creatividad, en la que destaca la apnea bajo el agua. En
esta técnica, en esencia, se aplica el Reflejo Cardtido/
CO2 (Sato, K., Sadamoto, T.,, Hirasawa, A., Oue, A,
Subudhi, A,, Miyasawa, T., and Ogoh, S., 2012), para
incrementar el flujo de sangre al cerebro y asi ampliar
su capacidad intelectual.

La publicaciéon de los estudios de Wein Wegner
(2008) sostiene que puede incrementar la puntuacion
en los test de inteligencia, hasta en 15 puntos. Ambos
procedimientos, basados en el reflejo cardtido/ CO2
brindan la idea inicial para el presente estudio. Motivado
por el hecho de que el aprendizaje de la matematica es
un problema en Panama, segun los resultados publicas
de las pruebas PISA (2009) y preocupado por el bajo
rendimiento académico en esta asignatura, mostrado en
los mismos resultados en los que Panama se presenta
como el tercer peor pais en la region y con el deseo de
hacer algo al respecto, surgen los ingredientes basicos
para armar el presente trabajo.

Wein  Wegner (2008), siendo estudiante
universitario de bajo rendimiento, pero con pasion por
el buceo, como él mismo se describe, pasa a ser un
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estudiante de alto desempefio. Descubre en el camino, los
efectos de las apneas del buceo sin tanque ni mangueras.
Luego, en su trabajo de graduacién demuestra el
efecto de las apneas realizadas sistematicamente, que
incrementan el C.I. (cociente intelectual).

Aunque el trabajo original de Wegner (2011)
sefala que la técnica de la apnea sdlo funciona bajo el
agua, el autor del presente trabajo, dada la imposibilidad
de tener piscinas en las escuelas; de obtener permiso de
los padres de familia y directores para realizar apneas
de una hora total al dia por varias semanas por los
riesgos implicitos de tales ejercicios bajo el agua y por
lo impractica en el nivel escolar de dicha técnica, decide
realizarlas en el aula de clases, de pie y en seco. A
esta técnica la llama apnea progresiva, por el aumento
progresivo del tiempo de retencion, a medida que se
practica, o sea, es gradual y se realizada fuera de la
piscina, en seco, compensando la menor duracion diaria
con mayor extension total.

La apnea progresiva

No sorprende que a pesar de tener varios afos de haber
sido descubierta y desarrollada, la apnea progresiva no
sea popular ni incorporada a ninguna escuela. Entonces,
este trabajo busca emplear el reflejo carétido/CO2 en
seco; es decir, realizar apneas sin bucear, para mejorar
el rendimiento académico en basica, buscando sustituir
las tres semanas (Wegner,2008) por doce semanas.

Asi cada dia de clases, se realizara una retencion
de la respiraciéon cada treinta minutos durante toda la
jornada escolar. El tiempo inicial de retencion es de 20
segundos, en incrementos semanales a discrecion de la
maestra a cargo del grupo. Al final de las doce semanas,
los estudiantes retenian por 60 segundos la respiracion
cada vez. Y se llevaron a cabo desde el primer al Ultimo
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dia de clases del segundo trimestre escolar del 2013,
segun el calendario de MEDUCA.

Hipotesis

“No es posible incrementar el rendimiento escolar (en
especial de la matematica) como consecuencia de
incrementar el flujo sanguineo al cerebro, mediante
apneas progresivas en el aula de clases.”

Metodologia

Esta es una investigacion de campo, en la que se
realiza una linea base, se aplica el procedimiento y se
comparan los rendimientos académicos (desempeios).
También se establecen comparaciones con un grupo de
estudiantes del mismo salén que no realiza las apneas
por restricciones médicas, o sea, basicamente es un
estudio antes y después del procedimiento.

La curiosidad del investigador lo lleva a
realizar diversas mediciones cruzadas, para verificar la
consistencia de los resultados. Esta forma se parece mas
a un disefo tipo experimental, pero con deficiencias en
el control de variables intervinientes y la dependiente.
También en el ambiente escolar resulta imposible
controlar que el numero de realizaciones diarias de
la técnica sean homogéneas. Mas bien ocurre todo lo
contrario; pero esto es lo que hace valiosa la técnica,
que a pesar de todos estas variaciones, sea capaz de
producir resultados.

La forma de medir los resultados puede ser
polémica, ya que las evaluaciones escolares pueden
estar sujetas a multiples variables. Las lineas basicas
del presente trabajo consistian en mantenerlo aplicado,
practico y sencillo. Si la técnica funciona, deberia verse
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reflejada en las evaluaciones escolares.

La muestra

Se le solicité a la Direccién Provincial del MEDUCA
la participacion de escuelas para un proyecto de
investigacion, con el fin de mejorar el rendimiento
académico. La Direccién designé a una supervisora
escolar del distrito de David. Se solicitaron tres escuelas
que fisicamente estuvieran proximas. Una vez coordinada
con la direccion de dichos planteles y sensibilizados
sobre el estudio, se solicité la participacion de los
quintos grados, por ser el grado de la basica donde
la matematica resulta mas dificil. Para este estudio la
supervisora designd la escuela Medalla Milagrosa.

Para iniciar el estudio, se realizd un examen
médico a cada estudiante del grupo seleccionado
por la escuela participante. Esta evaluacion buscaba
descartar riesgos de condiciones pre-existentes, como
alergias, asma, problemas circulatorios o dificultades
respiratorias, entre otras.

Once estudiantes formaron el grupo control y 23,
el experimental.

Cabe sefialar que la maestra del grupo llevd
el control de las apneas con un cronémetro digital de
pantalla extra grande, con conteo regresivo y que ella
misma realizd todas las apneas con sus alumnos.

Resultados obtenidos

Al finalizar el segundo trimestre, se compararon las
calificaciones promedio de cada asignatura con las del
trimestre anterior. Se compararon las puntuaciones de
cada grupo contra si mismo y contra el otro grupo. Del
primer trimestre, del segundo trimestre y del primero
contra el segundo trimestre. En todas las comparaciones,
el rendimiento académico del grupo que realizd las
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apneas fue superior al grupo que no las realizo.

En todas las asignaturas, las evaluaciones
académicas reflejan incremento de las puntuaciones del
grupo experimental.

En matematica, se refleja un incremento del
12% contra el grupo control y 8% autocomparado,
lo que representa el mayor incremento de todas las
asignaturas.

Los mayores incrementos autocomparados del
grupo experimental aparecen en este orden: Ciencias
Sociales, 14%; Inglés, 10%; Ciencias Naturales, 9%; y
Matematica, 8%. El menor incremento se presentd en
Educacién Artistica con 4%.

También el nimero de Rs en conducta y de ausencias es
menor en el grupo que realizd las apneas, comparado
con el grupo que no las realizd. En cambio, no es asi en
el nimero de tardanzas.

Conclusiones

Todo parece indicar que la técnica de la apnea progresiva
dentro del aula de clase, realizada cada treinta minutos
durante un trimestre, doce semanas, ofrece incremento
en el rendimiento escolar de manera sostenida,
consistente y promisoria.

Se rechaza la hipdtesis nula de que no hay
mejoramiento en el rendimiento escolar como resultado
de aumento del flujo sanguineo al cerebro, causado por
realizar apnea progresiva en el aula de clases. Es decir,
que la apnea progresiva si incrementa el rendimiento
escolar (en especial de la matematica) como resultado
de aumento del flujo sanguineo al cerebro.

Todas las otras asignaturas mostraron incremento
del puntaje. Esta es una de las ventajas de la técnica.
La otra ventaja es que la maestra entra a formar
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parte del grupo que realiza las apneas. Ella puede
constatar los efectos intelectuales, personalmente, en
su propio desempeio. Esta situacién favorable ayuda a
sostener la practica diaria de las apneas. Sin embargo,
se recomienda realizar mas estudios para arribar a
resultados concluyentes.
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Proceso de adquisicion y administracion
eficiente del recurso financiero dirigido a
microempresarios del Distrito de David,
Provincia de Chiriqui. Ao 2012

Mario Luis Fonseca Sanchez
Facultad de Economia
Universidad Auténoma de Chiriqui

Introduccion

Las micro, pequefias y medianas empresas representan
el principal motor de la economia para el crecimiento de
la productividad, la generacidon de empleo y la reduccion
de la heterogeneidad estructural. Sin embargo, la
importancia de las empresas de menor tamafio contrasta,
en Chiriqui, con la mala administracion que se le da al
recurso financiero. La dimension de la administracion
constituye un elemento clave para entender la trayectoria
de estas empresas en la region, asi como sus niveles de
productividad, capacidad de innovacion e integracion al
mercado laboral eficiente, entre otros aspectos.

La problematica de las micro, pequenas y medianas
empresas (MiPymes), en cuanto a la administracion de
su capital de trabajo y las desventajosas condiciones en
que lo logran respecto a las empresas de mayor tamafio,
continla entre los principales obstaculos para su
consolidacion y desarrollo. En vista de estas situaciones,
surgen diferentes interrogantes con relacion a la dificultad
que enfrentan los emprendedores y microempresarios
para acceder al microcrédito, su periodo de vida en el
mercado y la inadecuada administracion de sus recursos
financieros.

En cuanto a esta situacion, se hace notoria la
necesidad de una restructuracion econdémica, en donde
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se incorpore a los microempresarios y emprendedores
como parte del desarrollo econdmico de la region, a
través de incentivos y politicas que busquen orientar a
estos pequenos agentes de la economia nacional.

Se espera que esta investigacion sirva de apoyo para
muchos microempresarios que presentan problematicas
en la administracion de capital y aquellos emprendedores
que deciden ejecutar su idea de negocio, de tal forma
que puedan visualizar, de una manera general, la
situacion por las que atraviesa, muchos de ellos en el
pais, en especial en el distrito de David, con el objetivo
de que el Gobierno les pueda brindar apoyo como una
medida preventiva y no correctiva en el futuro.

Metodologia

Tipo de investigacion

La investigacion fue realizada con un alcance descriptivo
no experimental, de tipo longitudinal de tendencia segun
su disefio, buscando como punto clave el area de mayor
actividad econdmica en la regién, que es el distrito de
David.

Poblacion objetivo

En la investigacién, se utilizd como poblacién objetivo
los residentes del distrito de David, considerando
las siguientes razones: por ser el area donde se dan
los mas grandes volimenes de emprendedores y
microempresarios, por ser el distrito que cuenta
con una gran cantidad de instituciones financieras y
gubernamentales que facilitan el apoyo a aquellos que
suefian con tener y, a la vez, expandir su negocio, por
ser un area de facil acceso a la investigacion, entre otras
razones.

Tipo de muestreo
Se utilizd un muestreo aleatorio simple, de tipo
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probabilistico, no porque sea uno de los métodos de
muestreo mas utilizados, sino porque constituye la
base de métodos de muestreo mas complejos, donde
todos los pobladores tanto microempresarios como
emprendedores pueden ser elegidos.

Determinacion del tamaiio de la muestra

Como anteriormente se declard, se utilizé una poblacién
indefinida para ambos sujetos de la investigacion,
microempresarios y emprendedores y se empled la
siguiente formula, suministrada por Bernal (2000).

_Z*PQ
=0

Donde:

n = tamafo necesario de la muestra

Z= margen de confiabilidad o nimero de unidades
de desviacién estandar en la distribucién normal que
producira el nivel deseado de confianza. Para el estudio
se utilizd un nivel de confianza del 90 %, por lo tanto,
Z = 1.645

P = probabilidad de que sea elegida la muestra.

Q = probabilidad de que no sea elegida la muestra.

E= error o diferencia entre la medida muestral y la
medida de la poblacion que se esta dispuesto aceptar
con el nivel de confianza que se ha definido. Para el
estudio se utilizé un margen de error que corresponde
al 10 %.

Remplazando la formula se tendria:

(270025 082 = §8 microempresarios
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Resultados obtenidos
Hipatesis

H1. En el distrito de David, existen factores como:
garantia, experiencia e historial de crédito, que
reducen el acceso de financiamiento a emprendedores
y microempresarios e influyen en la administracion
eficiente de estos recursos financieros.

Comprobacion de hipotesis

Durante la investigacion, se demostrd que la mayoria de
los microempresarios del distrito de David consideran
que los tres principales factores que reducen el acceso
al financiamiento son: la falta de garantia (32%),
pocas referencias crediticias (19%) y poco tiempo
en el mercado (16%), entre otros factores de menos
importancias, que representan el 33% en conjunto y
que, de manera directa, si influyen en una adecuada y
eficiente administracion del capital de trabajo.

Por lo tanto, se comprueba la hipdtesis planteada,
la cual establecia que los factores que reducen el acceso
al financiamiento eran la falta de garantia, experiencia
e historial de crédito, y los hallazgos encontrados en la
investigacion demuestran que tales factores si interfieren
en el momento de solicitar financiamiento.

Factores que proporcionaron dificultad al solicitar
financiamiento por parte de los microempresarios del Distrito
de David:II semestre, 2012
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Conclusiones

v El acceso al crédito en condiciones equitativas se

ha transformado en otra fuente de desigualdad
y de heterogeneidad estructural para el sector
productivo de la regidn, representando un
importante freno para el desarrollo.

El sector microempresarial estd pasando por
grandes problemas de orientacion y conocimiento
en cuanto administracion se refiere. Se
demostrd que la gran mayoria de la poblacién
de microempresarios de la regién primero, no
conocen de administracidn de negocios; segundo,
pocos son los que logran tomar las capacitaciones
brindadas por AMPYME, que es la autoridad de las
microempresas y tercero, practicamente a ninguno
de los que llegaron a tomar las capacitaciones, le
dieron un respectivo seguimiento.

Existen muchos problemas que suelen afectar las
actividades diarias de un negocio. Dentro de los
principales, encontramos que los microempresarios
del distrito de David consideran que la inestabilidad
constante de los precios es una barrera frecuente
que les impide seguir expandiéndose dentro
del mercado. A todo esto, se suman otras de
importancia, como son las politicas asumidas por
los gobiernos, los impuestos por pagar y el recurso
financiero.

Finalmente, se concluye que existe una inadecuada
administracién en cuanto al recurso financiero con
el que disponen los microempresarios, por lo que
recomendamos el uso del Manuel de Administracion
del Capital de Trabajo, disefiado como parte de
este trabajo de graduacion como un aporte para
ayudar a resolver la problematica que presentan los
microempresarios y que, a la vez, pueda servir de
utilidad en el momento de emprender sus propios
proyectos de negocio.
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Suplementacion de paja de arroz (oryza
sativa l.) Con harina de pescado y su efecto
en el perfil lipidico y nutricional de los
cuerpos fructiferos de pleurotus djamor

Jani flores, Heriberto Franco, Aracelly Vega, Victor
Jiménez

Centro de Investigacion en Recursos Naturales
Facultad de Ciencias Naturales y Exactas

Introduccion

Ciertos hongos degradan lignina, disminuyendo a la
vez la concentracién de compuestos fendlicos. Dentro
de este reducido grupo de hongos, destaca Pleurotus
spp. (Choi et al., 2009), por su capacidad para degradar
lignina selectivamente, sacarificar e hidrolizar celulosa,
aumentar la digestibilidad de los sustratos y producir
cuerpos fructiferos de buena calidad nutritiva. Esta
especie se ha convertido en el tercer hongo mas
consumido en el nivel mundial, después del Agaricus
bisporus (champifon) y Lentinula edodes (shiitake).
La produccién mundial de Pleurotus djamor se estima
en 1 x 10° ton/afo y se incrementd a mas de 5,000
ton desde 2005 (Sanchez, 2008). Lo anterior obedece,
principalmente, a su capacidad para crecer sobre una
diversidad de desechos agroindustriales y bajo costo de
produccion, sobre todo, comparado con el champifion. El
género se caracteriza por su alto contenido de proteina
y buen sabor, por lo cual supera a otros alimentos.

Los hongos poseen un contenido de proteinas que
va desde un 20% al 40% de su peso seco (dependiendo
de la especie, sustrato o método de cultivo practicado).
Tal cantidad de proteinas los coloca por encima de
la mayoria de los vegetales, frutas y verduras que
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consumimos en nuestra dieta. Las proteinas de los
hongos se consideran de alta calidad, debido a que
contiene los 21 aminoacidos esenciales, tomando en
cuenta los requerimientos necesarios para mantener
nuestro cuerpo nutrido adecuadamente (Hernandez et
al.,, 2011). Lopez (2006) senala que los hongos son una
fuente significativa de vitaminas, como la B1, B12, acido
ascorbico y vitamina D, entre otras. Contienen minerales
indispensables para nuestra dieta diaria como el calcio
y el fésforo, los cuales se encuentran en cantidades
significativas. Aunque el contenido de lipidos es
relativamente bajo, presentan acidos grasos esenciales
como el acido linoleico. Asi mismo sus propiedades
medicinales sobre la regulacion de la presion arterial y la
reduccién del nivel de colesterol y desérdenes nerviosos,
han favorecido su consumo (Sanchez et al., 2008).

Los hongos son heterétrofos; al igual que los
animales, obtienen los nutrientes del medio, a partir
de materia ya elaborada por otros organismos. Sin
embargo los hongos no ingieren la materia organica
y ni la digieren internamente como los animales. Ellos
requieren que las moléculas organicas sean pequenas,
para lo cual segregan enzimas al medio, que rompen
las grandes moléculas organicas, transformandolas en
pequenas moléculas (azlcares, iones minerales y otras),
y absorben, través de las paredes y membranas de las
hifas, las moléculas resultantes de la digestion externa;
luego, ya dentro de las células, utiliza esos compuestos
para su metabolismo. Por ello los hongos son conocidos
como heterotrofos por absorcion (Lopez, 2006).

Los hongos, de la misma manera que las plantas,
pueden acumular gran concentracion de metales
pesados, como el plomo, cadmio y mercurio (Demirbas,
2002). También son capaces de movilizar y transportar
agua y nutrientes minerales, como N, P, K, asi como
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nutrientes poco accesibles, como las formas organicas de
N y P. Diversas investigaciones han demostrado que una
parte importante de dichos nutrientes son movilizados
del suelo o de sustratos organicos naturales, hacia los
cuerpos fructiferos (Hernandez et al., 2011).

En Panama se genera gran cantidad de desechos
agroindustriales, como la pulpa

de café, aserrin, bagazo de cafa, paja de arroz,
entre otros, los cuales son vertidos a las fuentes
naturales o quemados al aire, generando problemas de
contaminacion ambiental y, por ende, de la salud a la
poblacién (Franco, 2000).

Otros de los desechos que se estan generando
son los provenientes de la industria pesquera. En esta
investigacion se utilizard la harina de pescado, como
suplemento de la paja de arroz para el cultivo de hongos
comestibles, principalmente por sus caracteristicas
nutricionales, entre las que se destacan la presencia de
acidos grasos omega 3 y 6, minerales, vitaminas como el
complejo de vitamina B, incluyendo la colina, la vitamina
B12 asi como A y D (Pifiate, 2009).

Metodologia

Las cepas de P. djamor que se utilizan en el ensayo,
se encuentran identificadas y preservadas en el CIRN-
UNACHI, con la siguiente nomenclatura: RN-20 y RN-66.
La produccién de hongos se realiza segin metodologia
establecida en el CIRN-UNACHI (Hernandez- Gaitan et
al., 2006).

Para la siembra, se emplea la paja de arroz
(Oryza sativa L.), suplementada con harina de pescado.
La paja de arroz es puesta en canastas y sumergidas
en agua caliente (75-80°C), durante 40 min; se deja
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enfriar por 24 horas en un area cerrada y totalmente
limpia. Se esteriliza por 15 minutos a 121°C. Para la
siembra de este desecho suplementado con harina de
pescado en distintas proporciones peso/peso, se realiza
la inoculacidon con sorgo recubierto con el micelio de
cada cepa (aproximadamente 200g), el cual se dispersa
lo mas homogéneamente sobre el sustrato.

Se utilizé un disefio experimental al azar, para
obtener bolsas de 1,5 kg, aproximadamente:

Sustrato [ Suplemento
(kg) (9)
Paja de | Harina de Cfapa P. CeF)a P.
arroz pescado djamor djamor
RN 20 (# RN 66 (#
Bolsas) Bolsas)
1.5 0.9 15 15
1.5 1.7 15 15
1.5 3.0 15 15
1.5 4.7 15 15

Luego de la siembra, las bolsas se trasladan
al area de incubacion y se colocan sobre estantes
metalicos en un cuarto limpio, sin luz y con temperatura
entre 25 a 28°C. Las bolsas deben mantenerse en el
area de incubaciéon hasta que el micelio cubra todo el
substrato, que es aproximadamente de 10 a 15 dias.
Después de este tiempo, las bolsas se trasladan a un
invernadero, el cual debe contar con las condiciones
ambientales controladas. La temperatura esta entre
220C y 289C, con sistema de intercambio de aire y una
humedad relativa de 80-85%. Los primordios requieren,
en promedio, una semana para llegar a ser hongos
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adultos y asi cosecharlos. Las bolsas producen entre dos
y cuatro cosechas.

Se evaluara la productividad de las cepas
calculando la eficiencia bioldgica y la tasa de produccion.

El pretratamiento de los hongos de las distintas
cepas para la caracterizacion fisicoquimica, se realiza
pesando las muestras de hongos cosechados, se cortan
en pequefos trozos, se liofilizan y almacenan para los
siguientes analisis:

Determinacion de humedad: El sustrato sera secado a
105°C por 24 horas y los hongos obtenidos a 60°C por
24 horas. (A.0.A.C, 2005).

Determinacion de cenizas: Incineracion en mufla a
600°C por 2 horas. (A.0.A.C, 2005).

Determinacion de proteinas: Se realizara por el método
de Kjeldahl. (A.O.A.C, 2005).

Para la extraccion de acidos grasos en las muestras
de hongos liofilizados y harina de pescado, se pesa 1 g
de muestra en dedales de celulosa respectivamente, se
colocan en reflujo en un sistema soxhlet, empleando 100
mL de la mezcla Cloroformo/metanol, por ocho horas
a 60°C. Las muestras se concentran, usando un tubo
concentrador en bafio maria, a 5 mL, aproximadamente.
Cada muestra, posteriormente, se lleva a sequedad,
calentando nuevamente a bafio maria y bajo atmdsfera
de nitrégeno; el contenido de acido grasos se determina
por pesada.

Para la metilacion de acidos grasos, se emplea la
metodologia de Bligh and Dyer. Se pesa de 1- 25 mg de
la muestra dentro de un vial de reaccion, se adicionan
2 mL de BF,, 10% peso/peso. Se coloca a 60°C en un
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horno por 10 minutos, aproximadamente, se deja enfriar
y se adiciona 1 ml de agua y 1 mL de hexano. Se agita
el recipiente de reaccidn, se remueve la fase organica
y se seca con sulfato de sodio anhidro. Se concentra a
1 mL bajo atmdsfera de nitrdgeno y esta muestra se
inyecta en el cromatografo de gas.

Los acidos grasos se determinan por
cromatografia de gas con un detector de llama ionizada
(FID), empleando una columna capilar. La temperatura
del inyector es 250°C y del detector es de 200°C, y se
emplea nitrégeno como gas acarreador. El volumen
de inyeccion de la muestra sera de 1.0 microlitro. La
identificacion de los acidos grasos se realiza comparando
los tiempos de retencion de las muestras con estandares
(el estandar de Supelco contiene 37 &cidos grasos
metilados).

Avances en la Investigacion

Los avances logrados en la investigacidn son las
siguientes:

» Se han obtenido muestras de hongos liofilizados
de la cepa RN 20 y RN66, cosechados de las
bolsas de paja de arroz, suplementada con
harina de pescado. (Figura 1).

> Se realizd la capacitacion en la técnica de
cromatografia de gas para la determinacion de
acidos grasos con el magister Victor Jiménez
(Figura 2).
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Conclusiones

Se implementara la metodologia para la determinacion
de acidos grasos en estas cepas nativas de P. djamor.
La suplementaciéon de la paja de arroz con harina de
pescado permitira la obtencidn de un producto de alto
valor nutricional. Se obtendra informacién relevante
para el impulso del consumo de los hongos comestibles,
tanto en el nivel regional como nacional.
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Imagenes

Fig. 1 Muestra de hongos de la cepa RN 20 cosechados en
el sustrato de paja de arroz suplementado con harina de
pescado.
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Fig. 2 Capacitacion en la técnica de cromatografia de gas por
el MSc. Victor Jiménez.
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Avances en los Ensayos para la Deteccion de
Sustancias con Potencial Accion Agonista y
Antagonista de la Tiroides. (Validacion del
Método De Metamorfosis de Rana Tingara,

Engystomops Pustulosus)

Roberto Guevara y Lisbeth Gomez
Laboratorio de Ecotoxicologia, CIPNABIOT
Facultad de Ciencias Naturales y Exactas

Introduccion

La Organizacién Mundial para la Cooperacion y Desarrollo
Econdmico (OECD) y la Agencia Norteamericana de
Proteccion Ambiental (EPA) han establecido un test de
segunda generacion, que facilita el analisis de disrupcién
de la glandula tiroides de anfibios en su estado larval,
por accion de sustancias sintéticas en el que se observa
la inhibicidn de la resorcidn de la cola de los renacuajos
durante la metamorfosis. El test nos permite establecer
la base experimental para estandarizar la fase analitica
de un prototipo de método en Panama para la deteccién
de agentes xenobidticos que actlen como potenciales
disruptores endocrinos y asesorar a los organismos
responsables de la toma de decisiones para el uso
seguro de los mismos en el pais.

Un potencial disruptor endocrino (DE) es una
“sustancia que posee propiedades que pueden producir
alteraciones endocrinas en organismos intactos”. Sin
embargo, una definicion tan amplia significa que puede
incluir todas las sustancias tdxicas quimicas clasicas que
tienen unimpacto sobre el sistema endocrino, provocando
fendmenos de estrés y cambios metabdlicos daninos.
Por lo tanto, una definicién mas generalizada de DE's se
debe referir a compuestos con actividad fisioldgica que
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tiene efectos especificos sobre los sistemas endocrinos
en varios niveles, con o sin pertinentes acciones toxicas.

El mecanismo que regula el proceso de
transformacion de renacuajo a rana, conocido como
metamorfosis de la rana, en nivel fisioldgico, es de tipo
endocrino. Factores genéticos y ambientales influyen
en el funcionamiento de varias glandulas metamorficas,
induciendo al cambio y a la diferenciacion. Para que
se den esta serie de cambios metamorficos, han de
coincidir una serie de factores bidticos (disponibilidad de
alimento, competicion) y una serie de factores abioticos,
como la temperatura y el fotoperiodo.

Los primeros ensayos para establecer un modelo
de trabajo para investigar los DE’s en Panama, se lleva a
cabo en el laboratorio de Ecotoxicologia de la UNACHI,
utilizando larvas de ranas tungara (Physalaemus
pustulosus). El plazo para el cumplimiento de la
metamorfosis de estos anfibios abarca un periodo de
alrededor de cuatro a seis semanas, la cual se completa
en, aproximadamente, dos meses después de la
fertilizacion. Por lo tanto, es obvio que los anfibios
experimentan estos cambios dramaticos durante el
desarrollo larvario en un periodo tan corto que cualquier
impacto en el sistema tiroideo daria lugar a cambios
drasticos en una forma muy sensible. Asi la metamorfosis
de anfibios es generalmente aceptada como el modelo
bioldgico mas sensible relativo al sistema de tiroides
entre todos los vertebrados.

Metodologia

Para el desarrollo de la parte experimental, se selecciond
la rana tungara (E. pustulosus), como la especie anuro
a la que se le midio la susceptibilidad a tres sustancias
por separado, el perclorato, levotiroxina y el herbicida




2,4-D, como agentes xenobidticos con posibles efectos
crénicos sobre la tiroides, exponiendo los renacuajos
desde la fase de premetamorfosis hasta completar la
metamorfosis.

1. Tratamiento con perclorato de potasio

(Método estatico con recambio de liquido)

Cantidad de renacuajos:

12 renacuajos x 3 repeticiones x 3
tratamientos = 108

12 renacuajos para control x 3 repeticiones
= 36

Total:
= 144 renacuajos

Estado de los renacuajos: 17 dias de nacidos
Fase de premetamorfosis.

Cantidad de tratamientos: A partir de una
solucién madre de 10.0 g/L de perclorato de
potasio (grado analitico), se aplicaron tres
dosis, con volumen total de 200 ml por dosis,
por cada 40 horas:

a. 50 mg/L
b. 350 mg/L
c. 1500 mg/L

Tiempo de tratamiento: Durante 240 horas
de tratamiento, con recambio de liquido
cada 40 horas, en recipientes de porcelana
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vidriada.

Alimento y frecuencia de alimentacion:
Mezcla de proteina vegetal (espirulina)
y larvas de camarén, en proporcion 4: 1.
Dos porciones, una en la mafana y una en
la tarde, para un total de 100 -150 mg por
recipiente.

Calidad del agua: Agua potable filtrada para
eliminar cloro (Filtro Instapure)

Iluminacion: 12 horas de luz y 12 horas de
oscuridad

Temperatura ambiental: 25°C

Controles: Medida de pH y oxigeno disuelto
cada 40 horas (Equipo: Multiparametro).

Registro de datos: Observacion diaria y fotos
de los renacuajos para obtener medidas de
cuerpo y cola, peso de los renacuajos al final
del periodo de tratamiento.

2. Tratamiento con Levotiroxina

(Método estatico con recambio de liquido)
Cantidad de renacuajos:

10 renacuajos x 2 repeticiones x 3

tratamientos = 60

10 renacuajos para control x 3 repeticiones
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90 renacuajos

Estado de los renacuajos: 18 dias de nacidos
(Fase de premetamorfosis).

Cantidad de tratamientos: A partir de una
solucién madre de 125 mg/L de Levotiroxina
(producto comercial), se aplicaron tres dosis
con volumen total de 500 mi:

a. 7ng/L
b. 50 ng/L
c. 200 ng/L

Tiempo de tratamiento: durante 216 horas
de tratamiento, con recambio de liquido
cada 40 horas, en recipientes de porcelana
vidriada, de un litro de capacidad.

Alimento y frecuencia de alimentacion:
Mezcla de proteina vegetal (espirulina)
y larvas de camardn, en proporcion 4: 1.
Dos porciones, una en la mafana y una en
la tarde para un total de 100 -150 mg por
recipiente.

Calidad del agua: Agua potable filtrada, libre
de cloro.

Iluminacién: 12 horas de luz y 12 horas de
oscuridad.

Temperatura ambiental: 25 °C.

Controles:  Determinacion de pH vy
oxigeno disuelto cada 40 horas. (Equipo:
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Multiparametro).

e Registro de datos: Observacion diaria y fotos
de los renacuajos para obtener medidas de
cuerpo y cola; peso de los renacuajos al final
del periodo de tratamiento.

Resultados obtenidos

El seguimiento del desarrollo de los renacuajos durante
los primeros dias de crecimiento, consistié en mantener
las condiciones de temperatura, pH y oxigeno disuelto
en valores normales (pH entre 7.0 y 8.0; O, disuelto
entre 7.0 y 4.0 ppm), recomendados en el Test No. 46
para Anfibios de la OECD (jun 2004).

Los analisis de pH y O, disuelto se realizaron con
electrodos de equipo multiparametro del que cuenta el
CIPNABIOT. Las medidas se realizaron cada 72 horas,
en las que se hacia el recambio del agua. Los resultados
indican que no es recomendable dejar mas de 72 horas
(3 dias) sin cambiar el agua de los platos de crecimiento
de los renacuajos; porque el oxigeno disuelto puede
alcanzar el limite de los 4.0 ppm.

1. Resultados observados en el tratamiento con
perclorato

Dia 1 (24 horas de tratamiento)

e Todos los renacuajos vivos. No se observaron
irregularidades en el nado de los renacuajos.
La edad de ellos es 17 dias de nacidos y el
tamafio promedio se estimd entre 20 y 21 mm.
Las medidas de los renacuajos se realizaron
mediante el software Motic Imagen Plus 2.0.
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Medidas de pH inicial: 7,6 y oxigeno disuelto
inicial: 7,00 ppm

Temperatura del agua: 24 °C.

Dia 2 (46 horas de tratamiento)

Se cambid el liquido de los platos por soluciones
frescas.

Todos los renacuajos vivos en los tres tratamientos
y controles.

La edad de los renacuajos es 18 dias.

El tamafio promedio de los renacuajos: 22 — 23
mm.

No se observa nado irregular.

Medidas de pH inicial: 7,6 y oxigeno disuelto
inicial: 7,00 ppm.

Medidas de pH final: 7,8 y oxigeno disuelto final:
6,11 ppm.

Temperatura del agua: 24 °C.

Dia 3 (64 horas de tratamiento)

Todos los renacuajos vivos. Edad de 19 dias
de nacidos. Fase de premetamorfosis, no hay
extremidades.

Tamafio promedio: 23-25 mm.

Medidas de pH inicial: 7,6 y oxigeno disuelto

inicial: 7,00 ppm.
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Medidas de pH final: 7,8 y oxigeno disuelto final:
6,11 ppm.

Murieron tres renacuajos en el plato A del
tratamiento con 1,500 ppm de Perclorato de
potasio. Murié 1 en el plato B del mismo nivel
de perclorato y ninguno muerto en el plato C.
Los otros tratamientos con perclorato de 350 y
50 ppm y en los controles, todos los renacuajos
estaban vivos y nadando normalmente.

La edad de los renacuajos vivos es de 21 dias.

Medidas de pH inicial: 7,6 y oxigeno disuelto
inicial: 7,30 ppm

Medidas de pH final: 7,6 y oxigeno disuelto final:
4,11 ppm

No se registran mas muertes en los tres
tratamientos y controles

La edad de los renacuajos es 22 dias.

Medidas de pH inicial: 7,6 y oxigeno disuelto
inicial: 7,20 ppm.

Medidas de pH final: 7,9 y oxigeno disuelto final:
6,15 ppm.

Se realizd el inventario final de los renacuajos, se
pesaron uno por uno y se congelaron.




cuentro Cientifico

\ rsidad Autdnoma de cmnqu.
ﬁ 15 nowembre 3
David, Chiriqui

Resultados del tratamiento con tiroxina

Dia 1:

Se prepararon tres dosis de Tiroxina (Levo-
Tiroxina comercial, tabletas de 150 microgramos),
de 7, 50 y 200 nanogramos, mas los controles
con 0 ng de Tiroxina.

Los renacuajos seleccionados tenian 18 dias
de nacidos (fase de premetamorfosis),
extremidades la mayoria, pero algunos pocos ya
mostraban las extremidades traseras (fase de
prometamorfosis temprana). Se distribuyeron
10 renacuajos por plato en dos réplicas y se
administro alimento dos veces al dia.

Dia 2 (42 horas de tratamiento)

Todos los renacuajos vivos. No se observaron
irregularidades en el nado de los renacuajos. La
edad de los renacuajos es 20 dias de nacidos y
el tamafo promedio se estimd entre 26 y 29
mm. Las medidas de los renacuajos se realizaron
con estereomicroscopio y mediante el software
Motic Imagen Plus 2.0, que incluye camara.

Se incrementd el numero de renacuajos con
extremidades traseras visibles, especialmente en
los platos de 7 ng y 50 ng, donde se contaron 4y
5 del total de 10 renacuajos, mientras que en los
controles sélo 2 renacuajos por plato, con patas
traseras perfectamente visibles.

Medidas de pH inicial: 7,6 y oxigeno disuelto
inicial 7,00 ppm.
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Medidas de pH final: 7,75 vy oxigeno disuelto
final: 6,15 ppm.

Temperatura del agua: 24 °C.

Dia 3 (65 horas de tratamiento)

Dia 4

Se cambid el liquido de los platos por soluciones
frescas.

Todos los renacuajos vivos en los dos tratamientos
y controles.

La edad de los renacuajos es 21 dias.

El tamafio promedio de los renacuajos: 28 — 31
mm.

No se observd nado irregular.

Se observaron mas renacuajos con extremidades
traseras visibles, especialmente en los platos de
7 ng y 50 ng, donde se contaron seis y siete
del total de 10 renacuajos, mientras que en los
controles se mantienen en 2 renacuajos por
plato, con patas traseras perfectamente visibles.

Todos los renacuajos vivos. Edad de 22
dias de nacidos. Fase de prometamorfosis,
la mayoria tiene sus extremidades traseras
bien desarrolladas. Se cuentan ocho y nueve
renacuajos en cada tratamientos y en los
controles cuatro y seis.

Tamafio promedio: 29-32 mm.
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Medidas de pH inicial: 7,6 y oxigeno disuelto
inicial: 7,35 ppm.

Medidas de pH final: 7,7 y oxigeno disuelto final:
5,94 ppm.

Los renacuajos tienen 24 dias de nacidos.

Se realiz6 el inventario final de los renacuajos,
Se pesaron uno por uno y se congelaron. El peso
promedio de los controles estuvo en 152,7 mg,
en el tratamiento con 7 ng de tiroxina, el peso
promedio estuvo en 168,3. Para el tratamiento
con 50 ng de Tiroxina, el peso promedio de los
renacuajos fue 162,8 y para el tratamiento con
200 ng de tiroxina, el peso promedio fue de
174,3 mg.

Se observaron algunas evidencias de inicio de
fase de climax metamérfico en los tratamientos
con 7 ng plato A (1 caso) y 200 ng plato B (1
caso) (aparicion de las patas delanteras).

Medidas de pH inicial: 7,6 y oxigeno disuelto
inicial: 7,20 ppm.

Medidas de pH final: 7,7 y oxigeno disuelto final:
6,00 ppm.

Conclusiones

Tratamiento con perclorato

Los renacuajos resistieron las 120 horas de tratamiento,
sin mayor problema, con sobrevivencia del 100 % en los
tratamientos de 50 y 350 ppm; pero en el tratamiento
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de 1500 ppm murieron tres renacuajos en el plato A; un
renacuajo en el plato B y todos vivos en el plato C, con
una sobrevivencia promedio de 88,9 %, luego de cinco
dias del tratamiento, lo cual indica que hay una alta
tasa de sobrevivencia en el estudio de efecto agudo con
estas dosis.

Al alcanzar los 20 dias de nacidos los renacuajos,
resultd conveniente cambiar a una mezcla en el alimento,
de proteina vegetal (algas de espirulina) y proteina
animal (larvas de camaron) en proporcion tres a dos,
respectivamente. También fue recomendable cambiar
el liquido cada 40 horas, dado que el nivel de oxigeno
llegaba a un poco menos de 5.00 ppm (Limite inferior
de 4:00 ppm). Por su parte, el pH se mantuvo entre 7.5
y 7.9.

Tratamiento con levo-tirosina

Se observo un efecto positivo en los tratamientos con
tiroxina en lo que se refiere a un incremento notorio
del tamafo de los renacuajos, en comparacion con los
controles, aparicion de extremidades mas rapido y mayor
peso promedio cuando hay dosis de tiroxina. Estos datos
se estan introduciendo en el programa de estadistica
SPSS, para ver posibles diferencias significativas.

Los resultados de prevalidacion del método
confirman que es factible utilizar la metamorfosis de
la rana tingara como modelo viable para el estudio
de disrupciéon endocrina de la tiroides, por lo practico
de la adaptacion de los renacuajos a las condiciones
experimentales y el requerimiento de poco espacio,
material y reactivos para su cultivo y mantenimiento.
Se recomienda dar seguimiento al incremento de peso y
llegar a la fase final de la metamorfosis en los diferentes

tratamientos.
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ESTUDIO DE LA METAMORFOSIS DE RANA TUNGARA

FOTO 1: RENACUAJO EN FASE DE PROMETAMORFOSIS
TEMPRANA (21- 23 DIAS)

FOTO 2: RENACUAJO EN FASE INICIAL DE
METAMORFOSIS (CLIMAX), 28 30 DIAS
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El derecho a huelga en la legislacion
panameia y sus rasgos sobresalientes en
diversas legislaciones

keithlynn Kamille Gutiérrez Mendoza
Facultad De Derecho Y Ciencias Politicas

Introduccion

La investigacion titulada El derecho a huelga en la
legislacion panamefia y sus rasgos sobresalientes en
diversas legislaciones, tiene como proposito el estudio
de una de las disposiciones laborales mas sobresalientes
de nuestros tiempos, como es el derecho de huelga,
regulado en el Cddigo de Trabajo de la Republica de
Panama, Titulo IV, Capitulo I.

Es necesario que recordemos que la huelga es
una expresion del fendmeno sociojuridico producto de la
lucha de clases. En esta lucha, el movimiento obrero ha
jugado un papel trascendental, enfrentando los diversos
conflictos que directamente ha tenido con su contraparte
en la busqueda del reconocimiento de sus derechos,
logrando que en la actualidad el derecho a huelga sea
catalogada como un derecho humano fundamental,
reconocido constitucionalmente en el articulo N° 69 de
la reformada Constitucién Politica de 1972.

El informe que a continuacion se presenta, nos
permite entender que el derecho a huelga consiste
en la cesacidon colectiva y concertada de trabajo,
con abandono de los lugares de labor o injustificada
negativa a reintegrarse a los mismos, por parte de los
trabajadores, con el objeto de obtener determinadas
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condiciones de sus patronos o ejercer presion sobre los
empresarios.

A lo largo de los afios, tanto en nivel nacional
como internacional, se ha producido una gran evolucién
juridica de este precepto. Asi, esta evolucién juridica
plantea la necesidad de estudiar los diversos aspectos
fundamentales del derecho a huelga y la aplicabilidad
que se le da hoy en nuestro ordenamiento juridico y en
la legislacién comparada.

El contenido de esta investigacion ha sido
desarrollado con la intencidn de que nos instruya sobre
los fundamentos basicos del derecho a huelga y las
diversas modalidades en que se puede presentar; de
igual forma esperamos que el informe sea del agrado
de todo lector.

Metodologia

Para el desarrollo de la investigacion, se utilizd una
metodologia juridica tedricodescriptiva, para analizar
de manera pura la naturaleza del derecho a huelga
y, posteriormente, descomponerlo, destacando sus
aspectos relevantes, enfatizando la importancia del
tema en la legislacion comparada de otras regiones
considerando los aspectos histdricos y los cambio
juridicos que ha sufrido el derecho de huelga en Panama
y en las diversas legislaciones.

Avances en la Investigacion

Nuestra legislacion establece que la “Huelga es el
abandono temporal del trabajo en una o mas empresas,
establecimientos 0 negocios, acordado y ejecutado
por un grupo de cinco o mas trabajadores” Codigo de
Trabajo de la Republica de Panama, Titulo IV, Capitulo
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I, Articulo N°475; mientras que la Constituciéon Politica
nacional en su Articulo N°, 69 establece que: “se
reconoce el derecho de huelga. La ley reglamentara su
ejercicio y podra someterlo a restricciones especiales en
los servicios publicos que ella determine.”

Los primeros indicios histdricos de la huelga en
nivel nacional, se dieron durante el periodo de tolerancia,
periodo de evolucién juridica de la huelga y el periodo
de reglamentacidon, que dieron lugar a las primeras
disposiciones juridicas de tal derecho. Fue después
cuando se dieran las correspondientes regulaciones
constitucionales del derecho de huelga, destacado en
la Constitucion de 1941, la de 1946 y la de 1972, que
el concepto fue variando, al irse incluyendo diversos
preceptos en dichas dispociones constitucionales v,
posteriormente, en los codigos laborales de 1948 y 1972.
Se establece asi la regulacion especifica del derecho a
huelga para los ciudadanos panamenos.

Nuestra legislacion laboral en el Titulo 1V,
Capitulo I, reconoce los siguientes tipos de huelgas y
los parametros correspondientes a las mismas, para su
adecuada ejecucion legal.

Huelga general: Es aquella que se regula en
el articulo N° 475 C.T,, la cual es la situacion tipica de
la huelga. La huelga general es el medio juridico del
cual dispone el trabajador para crear o modificar la
normatividad ya existente que afecta simultdneamente
todas las actividades laborales.

Huelga por solidaridad: Es la que tiene por
finalidad brindar apoyo a una huelga legal decretada por
otro grupo de trabajadores.

Huelga en los servicios publicos: El articulo N°
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485 sefala que: los trabajadores de las empresas que se
mencionan (servicios publicos)... podran hacer uso del
derecho de huelga, sujetandose a los mismos requisitos
sefialados para la huelga de los demas trabajadores y a
las disposiciones legales.

Huelga legal: La huelga calificada como legal
suspende la obligacién de prestacion laboral, sin
extinguir el contrato de trabajo, disponiendo en el
articulo N° 476 los requisitos formales bajo los cuales
se puede desarrollar esta modalidad huelguistica.

Huelga ilegal: En términos concretos, se
establece que si la huelga no cumple con los requisitos
establecidos por la ley, no es huelga y, por lo tanto, se
considera una huelga ilegal.

Huelga imputable al empleador: Se declarara
imputable al empleador la huelga legal declarada por
cualquiera de los motivos establecidos por el cddigo
laboral que resulten probados por los trabajadores:

Terminacién de la huelga: En un sentido amplio,
entendemos por terminacion de la huelga el acto de
voluntad, bilateral o unilateral, o el laudo de la junta de
conciliacién y arbitraje que resuelve el fondo del conflicto
y demas; sin embargo, nuestro cédigo no contempla de
forma expresa las formas de terminacion de la huelga.
Pero podemos destacar que la huelga puede terminar
de las siguientes maneras: por la expiracion del plazo
sefalado, si se ha establecido alguno; por la declaratoria
de ilegalidad de la huelga; por el logro de los fines
propuestos, entre otros.

Las legislacién comparada nos permite estudiar
y analizar los avances juridicos del derecho a huelga en
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las diversas legislaciones foraneas; a la vez, evaluar las
semejanzas y diferencias mas destacadas que se pueden
establecer entre nuestra regulacion juridica del derecho
a huelga y las diversas regulaciones se dan sobre este
derecho en otras legislaciones.

Debemos recordar que nuestra investigacion es

de caracter histdrico-descriptiva; por lo tanto, se han
presentado los aspectos fundamentales del proyecto
investigativo.

Conclusiones

La huelga se define como el abandono
temporal del trabajo en una o mas empresas,
establecimientos o0 negocios, acordado y
ejecutado por un grupo de cinco o mas
trabajadores. Por lo cual, podemos concluir que
el objetivo primordial de la huelga radica en
mantener el equilibrio entre los diversos factores
de produccion, armonizando los derechos del
trabajo con los del capital

La evolucidn histéricojuridica del derecho ahuelga
en nuestra legislacion, ha sido muy variable,
como lo demuestran los diversos ordenamientos
legales, en los cuales, inicialmente, no era del
todo regulada, llegando hasta la época actual,
donde la huelga es una institucion reconocida
juridicamente, establecida en favor de los
trabajadores, quienes para poder llevarla a cabo
deben cumplir con los requisitos que la propia
legislacion nacional establece.

Uno de los objetivos fundamentales del derecho
a huelga radica en que esta es una de las
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principales armas que tienen los trabajadores
para velar por sus intereses y negociar mejores
condiciones de trabajo, frente al empleador, y
asi mejorar las condiciones laborales para ambas
partes en busqueda de un equilibrio racional.

e El derecho de huelga es uno de los medios
esenciales de que disponen los trabajadores
para promover y defender sus intereses
laborales, el cual desde su concepcion hasta en
la actualidad se ha constituido en un derecho
fundamental para la clase obrera, debido a las
mejoras de las condiciones laborales que este ha
llegado a representar. Por ello, tanto en nivel
constitucional como en la regulacion juridica del
derecho laboral, se ha estipulado las diversas
limitaciones que regulan el ejercicio del derecho
de huelga, asi como las consecuencias juridicas
aplicables a cada una de las partes, producto del
ejercicio de este derecho. Con ello se concluye
que dentro de nuestro ordenamiento juridico, el
derecho a huelga ha tenido un avance sustancial
en esta rama tan importante que es el derecho
laboral.
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Diagndstico bioldgico de la flora y mycota
para el plan de manejo del parque nacional
Volcan Baru

Tina A. Hofmann!?, R. Rincdn!, E. Rodriguez Quiel*, R.
Villarreal!, R. Rios'y C. Arrocha!

'Herbario UCH, 2Centro de Investigaciones Micoldgicas
(CIMi)

Facultad de Ciencias Naturales y Exactas

Introduccion

El Parque Nacional Volcan Bart (PNVB) es valorado por
su belleza escénica y sus caracteristicas bioldgicas y
geoldgicas excepcionales. Dentro de este parque, existen
diferentes zonas de vida, reconocidas en el sistema de
clasificacion de Holdridge (Tosi 1971, ANAM 2004), de
las cuales algunas son Unicas para nuestro pais (bosques
muy humendos montanos, bosques himedos montanos
bajos, entre otros). En cuanto a la diversidad, el PNVB
es uno de los parques mas ricos en especies raras o de
distribucidn restringida en Panama (ANAM 2004).

La sociedad civil de la provincia de Chiriqui,
investigadores de la Universidad Auténoma de Chiriqui
(UNACHI) y la Autoridad Nacional del Ambiente
(ANAM) se han organizado en el marco de un proyecto
interinstitucional y multidisciplinario, para actualizar el
existente Plan de Manejo del PNVB. Los Investigadores
del Herbario y del Centro de Investigaciones Micoldgicas
(CIMi) se comprometieron a desarrollar la seccion
del aspecto bioldgico: Flora (plantas vasculares con
flores, helechos y musgos) y mycota (hongos). La
actualizacion del vigente plan de manejo urge, dado que
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el parque enfrenta una cantidad de amenazas, como
la tala indiscriminada de areas boscosas, extraccion de
recursos, contaminacion, el uso de suelo para cultivos
agricolas, establecimiento de viviendas, entre otros
usos.

El proyecto tiene como objetivo
determinar la diversidad de la flora y mycota en diferentes
zonas de vida del parque. Se busca actualizar y ampliar
el conocimiento sobre las especies existentes de plantas
y hongos en la zona, a través de un monitoreo de la
diversidad. La informacién generada en este proyecto
apoyara la actualizacion de las politicas de conservacién
del parque y, de esta manera, salvaguardar los beneficios
ambientales imprescindibles que brinda este parque,
para el desarrollo de la provincia de Chiriqui.

Metodologia

Para reconocer areas potenciales de estudio para el
analisis de la diversidad de la flora y mycota del parque,
se realizaron cuatro giras a zonas en los cuatro puntos
cardinales del PNVB. Los sitios fueron visitados por
cinco a siete profesores, investigadores y estudiantes
colaboradores del Herbario UCH y CIMi en los meses de
julio, agosto, septiembre y octubre del 2013, durante
un periodo de tres dias, respectivamente. Para realizar
un monitoreo rapido de la flora y mycota segun los
métodos propuetos por Pérez et al. (s.f.) y Dallmeier
(1992), se establecieron cuatro transectos de 50 x 2
m en diferentes tipos de vegetacion/zonas de vida del
parque. Los transectos se marcaron con tubos de PVC
y cinta refractaria, se enumeraron y se documentaron
las coordenadas vy la altitud de cada uno. Se realizaron
colectas preliminares de plantas vasculares con flores,
helechos, musgos y hongos, dentro y fuera de los
transectos. Para cada muestra fresca, se documento
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el habito del organismo y se tomaron los datos de
campo, tales como coordenadas y altura. Las muestras
se procesaron e identificaron en el Herbario. Luego las
muestras seran incluidas en la coleccion de referencia
del Herbario de la UNACHI (UCH) y del Herbario de la
Universidad de Panama (PMA).

Resultados obtenidos

Se escogieron cuatro sitios de estudio dentro del PNVB:
en el Este, Potrero Muleto; en el Oeste, Aguacate; en el
Sur, Cabecera de Cochea y en el Norte, El Respingo (Fig.
1). En cada sitio, se documentaron los diferentes tipos
de vegetacion y se escogieron los sitios de muestreo. De
esta manera, se logré marcar un total de 16 transectos
dentro del parque (Fig. 2). Se colectaron mas de 350
especimenes de plantas vasculares con flores, helechos,
musgos Y hongos (Cuadro 1, Fig. 3). Entre los resultados
obtenidos, destacan nuevos reportes de helechos,
musgos y hongos para el pais y para la provincia de
Chiriqui.

Conclusiones
En cuatro giras se establecieron 16 transectos en el
PNVB para el desarrollo de un monitoreo rapido de
flora (plantas con flores, helechos, musgos) y mycota
(hongos) en el PNVB. Se colectaron al azar muestras de
plantas con flores, helechos, musgos y hongos. Entre las
muestras identificadas, se encuentran nuevos reportes
para el pais, la provincia de Chiriqui y el parque PNVB.
En los préximos meses, continuaran las giras
para monitorear la flora y mycota en el parque. Se
registrara el nimero aproximado de especies de cada
grupo taxondmico en los 16 transectos y se aplicaran
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indices de biodiversidad, para poder establecer areas
de alta diversidad. Estos datos seran necesarios para
determinar el estado de conservacién de cada area
estudiada en el PNVB.
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Imagen y/o graficos

Figura 1. Los cuatro sitios de estudio en el Parque Nacional
Volcan Baru (fuente: Google Earth).

Figura 2. Trabajo de campo. A: Establecimiento de un transecto.
B: Procecamiento de muestras. Fotos: A: T. Hofmann, B: E.

Rodriguez Quiel.
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Introduccion

El género Justicia es el género mas grande de
Acanthaceae, con aproximadamente 600 especies que
se encuentran en las regiones tropicales y pantropical
(Durkee, 1986). Este género ha sido objeto de una
considerable preocupacion por los quimicos. Una gran
diversidad de clases quimicas se encuentra en las
especies de Justicia, en su mayoria alcaloides, lignanos,
flavonoides y terpenoides (iridoides, diterpenoides y
triterpenoides). Otras clases quimicas han sido aisladas
de especies de Justicia, tales como aceites esenciales,
vitaminas, acidos grasos (acido docosanoico) y acido
salicilico. El campesterol, esteroides, estigmasterol,
sitosterol, y sitosterol-D-glucdsido se aislaron de las
hojas y raices de J. flava, spicigera J. y J. gendarussa
(Alcantara & Corréa, 2011).

La Justicia secunda Vahl es una hierba perenne
con ramas delgadas, tallos con pelos cortos, hojas
enteras opuestas lanceoladas a anchas en su parte
basal lanceadas (Galeano y Bernal, 1993). En Panama
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y paises como Colombia, es utilizada en la medicina
natural para el tratamiento de calculos renales. También
se usa como diurético, enfermedades de la prostata y
de la “matriz” (miomas en el Utero), para bajar el acido
Urico. También posee pigmentos rojizos y azules que
se liberan en medios acuosos y alcohdlicos, los cuales
pueden ser usados en productos con fines estéticos. La
Justicia secunda Vahl es una especie vegetal de la cual
no se encuentran reportes detallados de estudios de
tipo fitoquimico ni bioldgico, lo que nos motivo a realizar
este trabajo. Solo se reporta actividad antimicrobiana,
con resultados positivos del extracto metandlico frente
a Escherichia coli y Candida albicans, mostrando
concentraciones minimas inhibitorias de 0.6 pg/mL para
cada uno de estos (Garcia, 1975).
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Metodologia
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Resultados obtenidos

Los extractos acuosos y etandlicos de las hojas de
Justicia secunda Vahl dieron positivo para la presencia
de alcaloides, coincidiendo con investigaciones
realizadas por (Garcia H. T III 1975). Se encontrd la
Presencia de saponinas en el extracto acuoso, positivo




para cetonas, con la preuba de 2,4 Dinitrofenilhidrazina
y la presencia de flavonoides en extracto etandlico.
En la escala de pH se observaron las coloraciones que
toma el extracto de la planta Justicia secunda Vahl a un
determinado pH, utilizando soluciones buffer, que van
desde el pH 1-12, obteniendo tres cromdforos estables
a pH 1, observando absorbancia a una longitud de onda
de 450 nm, pH 8 con absorbancia a 580 nm, y pH 12, en
el cual las absorbancias se observaban en la region azul
del espectro visible >600 nm.

Para la extraccion de tintes en medios acido,
acuoso y alcalino, los porcentajes de rendimiento fueron
mayores para el medio de extraccién acido y basico,
obteniendo 0.99% y 0.88% respectivamente, seguido
del medio acuoso con un porcentaje de rendimiento de
0.78%, la densidad para el medio acido HCI/Etanol fue
0.9334+0.005, para el medio acuoso la densidad fue
0.9179+0.003 y para el medio basico, 0.9255+0.007.
Los valores para el indice de refraccidon fueron: medio
acido: 1.35145+0.001, medio acuoso: 1.35416+0.001
y para el medio basico: 1.35303+0.001. Estos extractos
presentaron absorcion en la regién visible a 450 nm en
el medio acido, 580 nm en medio acuoso y mayor de
600 nm en el medio basico. El porcentaje de humedad
de las hojas de la planta Justicia secunda Vahl es
relativamente elevado: 84.16+1.44, el cual nos indica
que estas hojas retienen mucha agua. El porcentaje de
cenizas es de 12.73+0.4, indicando que presenta un
contenido elevado de minerales.

En la extraccion de aceite esencial de las hojas
deshidratadas por medio de la destilacién por arrastre
a vapor, utilizando una trampa dean stark, se obtuvo
aceite esencial. Se identifico y caracterizd por medio de
espectroscopia IR y cromatografia de gases, acoplada a
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espectrometria de masas, un componente mayoritario
B-Ionona (ver imagen 1y 2), que pertenece al grupo de
las iononas, que son un conjunto de productos naturales
que provienen de la degradacion de los carotenoides.
Son compuestos fragantes que se encuentran en
diversos aceites esenciales (Smid, 2007).

Conclusiones

Las hojas de Justicia secunda Vahl contiene
metabolitos secundarios como alcaloides,
flavonoides, saponinas.

Se lograron detectar tres cromdforos estables
en medio acido, medio acuoso y medio alcalino.
Se identifico el compuesto B-Ionona como
componente mayoritario del aceite esencial de
Justicia secunda Vahl.
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Imagen 2. Espectro de masas del compuesto B-Ionona
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Efecto del incremento del flujo sanguineo
al cerebro mediante ejercicio fisico sobre el
rendimiento academico en matematica

Jaime J. Esquivel C.
Facultad Ciencias de la Educacion

Introduccion

Keneth Cooper por la década de los 60’s, establecid el
efecto que el ejercicio fisico podia tener en la prevencion
de enfermedades, en especial las cardiocirculatorias.
Phill Lawler en los 80’s, inicid el cambio de paradigma
del empleo de la educacion fisica, para provocar
aprestamiento escolar. John Ratey (2008) con la
publicacién de su libro Sparks, dio a conocer el
efecto combinado de la serotonina, norepinefrina y
dopamina en el autocontrol, atencion, motivacion y la
concentracion; en especial, la produccién de hormonas
para la neurogénesis, el reforzamiento y aparicién de
nuevas sinapsis. Pero esto ya se conocia desde la década
de los 90's. Lo que él difundi6 fue que esos procesos se
podian provocar mediante el ejercicio fisico y que en
Naperville Central High School en Chicago, Illinois, esto
lo estaban haciendo desde hacia muchos afios.

En 2012, trabajando en la elaboracion de las
lineas de investigacion para UNACHI, resaltaba el hecho
del pobre desempefio de los estudiantes panamefios en
las pruebas internacionales PISA (2009) (Program for
International Student Assessment). Por esos dias estaba
leyendo un articulo de Brian Johnson (2012) acerca de
los nuevos ejecutivos en las grandes corporaciones, que
pasaban del gimnasio al escritorio a tomar las decisiones
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mas dificiles. Resulta que habia suficiente evidencia
cientifica que demostraba que el cerebro se comportaba
como un musculo, de modo que se irriga de sangre con
el ejercicio.

Con estos ingredientes, saltd la idea de mezclar
dichos conocimientos en el aula de clases. Para ese
tiempo, no conocia nada de Naperville, ni de P. Zantarski.
En el proceso de revision bibliografica, saltaron las
evidencias del efecto para el aprendizaje del ejercicio
tipo cardiovascular y de la educacion fisica. El modelo a
seguir era el de Naperville.

Se hipotetiza que “el incremento de la irrigacién
sanguinea al cerebro no tiene efecto sobre el rendimiento
académico (en especial de la matematica)”. En este caso
la técnica empleada para ese incremento es el ejercicio
fisico, como el que se da en la educacion fisica.

Para ese tiempo aun no diferenciaba entre
aprestamiento para el aprendizaje mediante cardio, y
el efecto de la educacion fisica. Este estudio tiene esa
limitante sin embargo, busca establecer la relacion
entre la irrigacion sanguinea al cerebro y el rendimiento
académico.

La notable limitante de este primer estudio es
la falta de monitores cardiacos; el paradigma existente
sobre el propdsito de la educacion fisica y la falta de
experiencia del investigador principal sobre el tema.

Este estudio representa un descubrir en areas
nuevas y el desarrollo de un nuevo paradigma: Que la
educacion fisica no es sdlo atletas o el deporte o para
recreacion, sino también para favorecer el aprendizaje.

El ser humano por su historia evolutiva, no ha
podido cambiar en medio siglo lo que a la naturaleza
le ha tomado cientos de afios de evolucién. Esta
en nuestros genes. Tal como lo apunta con notoria
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evidencia la Dra. Joan Vernikos(2011). Necesitamos
movernos, necesitamos actividad. Su libro “Sentarte te
mata, moverte cura”(traducciéon del autor “Sitting Kkills,
moving heals”. Y el cerebro humano tiene esa misma
necesidad. Ahora se sabe que los musculos en actividad
generan hormonas (BDNF; IGF-1; VEGF; FGF-2; ANP)
que activan, actualizan, vitalizan, crean y recrean las
neuronas Yy las sinapsis (Ratey, 2008).

Desafortunadamente la vida moderna nos lleva
en la direccion opuesta: Horas inmoviles frente al
monitor de la PC, frente a la TV, al celular, video juegos.
Horas frente a un escritorio. Horas sentados con la falsa
sensacion de estar activos, en la escuela, en el trabajo,
en la casa.

Metodologia

La técnica es muy simple, se ejercita el cuerpo durante
veinte minutos antes de la clase de matematica.
Como la situacion es critica (tercer peor lugar regional
en PISA 2009), tal como lo evidencian los tests; se
necesita una intervencion tipo cardio, con la férmula
no profesional de 220 menos la edad, para establecer
el 100% de la capacidad cardiaca. A esta cantidad se
le calcula una ventana entre el 70 y 80%, nivel cardio
de intervencion. Mi “feeling” es que tendria que
ser la ventana del 80-90% para logros significativos.

El problema radica en lograr que los estudiantes
se comprometan para alcanzar tal desempefio. Sin
embargo, en ausencia de monitores cardiacos tipo EKG,
las cosas se realizan empiricamente. Se requiere de un
monitor para cada estudiante durante el ejercicio.

La muestra
Se le solicité a la Direccion Provincial del MEDUCA
la participacion de escuelas para un proyecto de
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investigacion tendiente a mejorar el rendimiento
académico. La Direccion designd una supervisora escolar
del distrito de David. Se solicitaron dos escuelas que
fisicamente estuvieran proximas. Una vez coordinada
con la direccion de dichos planteles y sensibilizados
sobre el estudio, se les solicitd la participacion del quinto
grado, por ser el grado donde la matematica es mas
dificil en la basica. Se logré la muestra, encuestando a
maestros de basica. Para este estudio, la supervisora
designo la Escuela José Maria Roy y la Escuela Elisa
Chiari.

Procedimiento

Una vez en la escuela, se sensibilizd al personal
involucrado con el proyecto. Inicialmente este paso se
habia omitido intencionalmente, tratando de mantener
limpia la variable dependiente. Luego se hizo necesario
involucrarlos. Las personas no son ratas de laboratorio.
Asi que parte del procedimiento del estudio consiste en
integrar a los padres de familia, a los docentes del grupo
y al docente de educacion fisica. Tienen que conocer el
sistema.

Esta parte del estudio no contd con monitores
cardiacos para seguir de cerca el efecto de los ejercicios.
Sélo se puede asegurar que se les ejercitd fisicamente
en algun grado e inmediatamente se les envid de vuelta
al salén para la clase de matematica.

Resultados obtenidos

Se obtuvo resultados similares, aunque con diferente
magnitud. En la escuela J. Ma. Roy se produjo cambio
en la direccién esperada, donde se rechaza la hipotesis
nula; es decir, la realizacion de ejercicios fisicos durante
la hora de E. F. administrada diariamente, antes de la
hora de matematica. Se obtuvo un 3.75% de incremento
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en el rendimiento académico de matematica.
Los mismos resultados se obtuvieron en la Escuela Elisa
Chiari, por lo que se rechaza la hipdtesis nula. Alli se
obtuvo un 0.012% en matematica y 0.173% en inglés.
14 estudiantes mejoraron, ocho empeoraron y dos
permanecieron sin cambio (uno con 4.7 y el otro con
4.1).

Comparando las calificaciones finales del primer
y segundo trimestre, se observa que con excepcion de
matematicas, todas las otras materias recibieron una
evaluacion inferior en el segundo trimestre. Esto hace
de mayor importancia el hecho de que matematica no
cayera.

Conclusiones

Los resultados corroboran los hallazgos de otras escuelas
de los EUA, donde se aplica el LRPE (aprestamiento
para el aprendizaje mediante educacién fisica). Cabe
resaltar que en ninguna de las dos escuelas emplearon
monitores cardiacos, por lo que el grado de rigurosidad
del ejercicio no pudo ser establecida. Sin embargo, la
consistencia de la direccién del cambio ratifica el efecto
que tiene sobre el rendimiento académico la realizacién
de ejercicios fisicos antes de la clase de matematica.

Aunque no se tipificd de antemano los efectos
asociados a la produccién natural de dopamina,
serotonina y norepinefrina, se pudo constatar por
observacion, sus efectos calmantes, el autocontrol y
mejoria en la atencion de los estudiantes que sudaban
por el esfuerzo del ejercicio.

El profesor de Educaciéon Fisica a cargo en la
Escuela J. Ma. Roy, por razones fortuitas, tuvo que
atender al grupo, dado que el maestro regular salié
debido a una emergencia médica. Su curiosidad lo llevo
a realizar una mini olimpiada de matematica, “tipo mano
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a mano, el que pierde sale”. Y pudo constatar como el
alumno que peor autocontrol habia mostrado en clases,
pero que ese mismo dia habia empleado el Gnico monitor
cardiaco disponible durante la clase de educacion fisica,
se corond campedn.
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Caracterizacion de la proteina de las
semillas de moringa oleifera lam como
floculante de plaguicidas contaminantes del
agua

Katrina I. Castillo S.
Centro de Investigacion de Productos Naturales
Facultad de Ciencias Naturales y Exactas

Introduccion

El arbol de Moringa oleifera Lam ha sido ampliamente
estudiado, debido a las multiples bondades y propiedades
que posee. Nuestro interés por esta especie ha surgido
en busca de beneficios en el campo de saneamiento
ambiental. Recientemente, se ha observado un mayor
interés en el tema de floculantes naturales, como el que
presenta M. Oleifera para el tratamiento y purificacion
de aguas.

El residuo o harina que queda después de la
extraccion del aceite de las semillas de este arbol, exhibe
excelentes propiedades coagulantes en el tratamiento
de las aguas. Los estudios preliminares sugieren que
dicha sustancia puede estar compuesta por una o varias
proteinas, con caracteristicas catidnicas, solubles en
agua. (Ali et al.,, 2010; Campos, et al., 2003). El uso
de la torta de harina de la semilla de Moringa, de
acuerdo con ensayos realizados en otros paises, sirve de
referencia para adoptar este arbol como una alternativa
de tratamiento de la sanidad de aguas superficiales
afectadas por las actividades agropecuarias en Panama.

En esta investigacion se evalla la capacidad de
la proteina de las semillas del arbol de Moringa, para
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eliminar o reducir la concentracién de sustancias tdxicas
solubles, como los son los plaguicidas, para recomendar
su uso en el tratamiento de las fuentes de agua para los
acueductos rurales en las regiones de mayor riesgo de
contaminacion.

Con la utilizacion de la proteina de las semillas
de Moringa O. Lam, se contribuye con una alternativa
innovadora en nuestro pais para la implementacion de
una metodologia segura, sencilla y de bajo costo para el
saneamiento del agua.

Metodologia

El disefio de la investigacion que se lleva a cabo
para el estudio de la hipdtesis y las determinaciones
cuantitativas, es de tipo experimental.

-Se colectd y tratd la muestra de semilla de Moringa O.
Lam, a través de: secado descascarillado y molienda.
-Se realizd la extraccion del aceite por soxhlet y se
recupero el solvente por rotavapor.

-Se extrajo y aisld la proteina soluble por el método
enzimatico con bromelina comercial.

-Se prepararon patrones del plaguicida acido
2,4-Diclorofenoxiacético de 1, 3, 5, 7, y 10 ppm;
posteriormente, se construyd la curva de calibracién.
El agua contaminada sintéticamente con las diferentes
concentraciones de plaguicida, se tratd con 0.1 g de las
fracciones de semilla (semilla molida), harina (semilla
libre de aceite) y proteina (Obtenida por extraccion
enzimatica) de la Moringa O. Lam. --Se cuantificd por
ultravioleta-visible.

-Se prepararon patrones individuales y una mezcla en
Hexano de los plaguicidas a-HCB, Clortalonil, Aldrin,
B-Endosulfan y 4,4-DDD. A partir de una mezcla patrén
de los plaguicidas a 1 ppm, se prepararon patrones de (0,
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5, 10, 25, 50, 100, 250, y 500) ppb, para la preparacion
de las curvas de calibracion.

-La semilla triturada y tamizada se aplicé a mezclas de
agua sintética, fortificada con 5 ppm de los mismos.
Luego se colocd en un agitador mecanico por 1 hora
a temperatura ambiente; el sobrenadante se centrifugd
a 4°C, durante 15 min, a 4500rpm. Posteriormente
se realizd la extraccion v/v de los plaguicidas del
sobrenadante con hexano. Los plaguicidas retenidos por
las semillas utilizadas en el tratamiento fueron extraidos
con hexano, para verificar la capacidad de retencion.

-La eficiencia con la que la semilla de Moringa Oleifera
Lam retiene los diferentes plaguicidas (a-HCB, Clortalonil,
Aldrin, B-Endosulfan y 4,4 DDD), fue evaluada por
cromatografia de gases-detector de captura electrénica.

Resultados obtenidos en la Investigacion

-La masa promedio de 1 semilla es 0.3002 = 0.0060. De
150.12 g de la semilla molida y tamizada, se obtuvo un
% promedio de rendimiento del aceite de 40.3%.

-Se logro la extraccion de la proteina por via enzimatica
a un pH 5, relacion sodlido: liquido 1:30, tiempo de
extraccion 4 horas y temperatura 30 °C.

-Se obtuvo la curva de calibracion del Aacido
2,4-Diclorofenoxiacético, a través de la preparacion
de patrones del producto comercial, y el espectro de
absorcion obtenido experimentalmente mostrd los 3
picos maximos de absorcion a 283 nm, 229 nm y 209
nm, muy similares a los tedricos lo cual indica que los
valores se encuentran dentro de los rangos esperados.
-Se verificd, a través de los tratamientos de las aguas
contaminadas con 1, 3, 5, 7, y 10 ppm de 2,4-D,
aplicando las diferentes fracciones de semilla (semilla
molida), harina (semilla libre de aceite) y proteina




(obtenida por extraccion enzimatica) de la Moringa O.
Lam, que dicha semilla es capaz de atrapar y eliminar
este plaguicida del agua, basandonos en el seguimiento
del pico caracteristico a 229. Ademas se observo que
no hay diferencia apreciable en la cuantificacion UV del
plaguicida en los sobrenadantes entre los diferentes
tratamientos aplicados.

-A través de la obtencidn de los cromatogramas de la
cuantificacion de los plaguicidas en los sobrenadantes
y retenidos en la semilla, se demostré que la semilla
de Moringa oleifera L. tiene la capacidad de retener
gran porcentaje de los plaguicidas, reduciendo la
concentracion de estos en el agua, de acuerdo con la
naturaleza quimica de los mismos.

-La capacidad de retencién de plaguicidas por Moringa
Oleifera L. fue: 78.9 % para a-HCB, 71.7% para
Clortalonil, 65.4 % para Aldrin, 83.7% para 3-Endosulfan
y 76.8% para 4,4-DDD.

Conclusiones

-Moringa Oleifera Lam mostrd una alta afinidad para
retener plaguicidas en aguas a pH neutro. La interaccion
analito-semilla dependi6 de la hidrofobicidad del
plaguicida; los mas hidrofobos fueron mas facilmente
retenidos.

-La capacidad de retencion de plaguicidas por las
semillas depende de la naturaleza del plaguicida, el tipo
de agua, el pH y la permeabilidad de la cubierta de la
semilla, entre otros.

-Los resultados obtenidos para la capacidad de retencion
de plaguicidas por M. Oleifera para a-HCB, Clortalonil,
Aldrin, B-Endosulfan y 4,4-DDD, nos indican que esta
especie podria ser una semilla prometedora para la
fitorremediacion y saneamiento de afluentes industriales

0 aguas contaminadas.
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Existen estudios que han evidenciado que
ciertos tipos de semillas, ademas de secuestrar algunos
plaguicidas, son también capaces de metabolizarlos y
degradarlos, por lo que aun esta pendiente ensayar esta
parte.
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Figura 1. Semilla de Moringa O. Lam entera y descascarillada
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Sintesis y caracterizacion estructural de
compuesto de Ca (II) con acesulfamato
como ligando
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Tesista *, asesor **

Centro Especializado en Investigaciones de Quimica
Inorganica (CEIQUI)

Facultad de Ciencias Naturales y Exactas

Introduccion

La Quimica de Coordinacion es la rama de la Quimica
que se encarga del estudio de la formacion y de las
propiedades fisicas y quimicas de los compuestos
formados entre un atomo o i6n central y sus ligandos.
Estos compuestos son de gran importancia industrial
por sus propiedades cataliticas, electrdnicas e incluso
propiedades farmacéuticas, como es el caso de los
compuestos de Zinc (Watson, G. K. y colaboradores,
1991).

Nuestro objetivo principal es la sintesis vy
caracterizacion de un compuesto de coordinacion,
utilizando acesulfamato de potasio como ligando.
El acesulfamato (CH,SONN) es un didxido de
oxathiazinona (Fig. 1), descubierto en 1967 y muy
parecido estructuralmente a la sacarina (Fig. 2), que es
un ligando muy versatil y con patrones de coordinacion
bien documentados por estudios de difraccion de rayos
X (Bulut, A., Icbudak, H. y otros, 2005).
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Basandonos en las caracteristicas del acesulfamato como
ligando, se ha realizado la sintesis de un compuesto de
coordinacién utilizando Ca(II) como i6n metalico central,
en donde se esperan diferentes patrones de union:
N-coordinacién a través de nitrégeno imino (Icbudak,
H., y otros, 2002), o a través de la coordinacion oxigeno
del carbonilo (Naumov, P., Jovanovski y otros, 2001) y
N-coordinacién a través de nitrdgeno imino y oxigeno
carbonilo como ligando bidentado. Del producto
sintetizado, se ha logrado obtener caracteristicas fisicas,
como el punto de fusidn; una tabla de solubilidad y un
espectro de infrarrojo que nos muestra el posible patrén
de coordinacién. (Icbudak, H. y otros, 2007).

Metodologia

Sintesis del compuesto de Ca (II) con Acesulfamato
como ligando

Mediante la mezcla de 50 mL de una solucién de
acesulfamato de potasio (2 mmol) y 50 mL de una solucién
etandlica y caliente de cloruro de calcio (1mmol), tras dos
horas de reflujo y un secado a temperatura controlada,
se ha obtenido un sdlido blanco, del cual se realizd una
extraccion con etanol absoluto. El extracto etandlito
se concentrd hasta la formacidon de un precipitado que
luego fue filtrado, lavado con acetona, secado en una
camara al vacio, purificado y luego sometido a pruebas
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fisicas y un andlisis de IR. (Icbudak, H. y otros, 2006;
adaptada en 2013).

Medicidn del punto de fusién del producto obtenido

Se sellé un capilar de 2mm de didametro interno en un
extremo con una llama constante, luego se colocd una
pequefa cantidad de la muestra en el interior del capilar
y se compactd por caida libre contra una superficie
rigida dentro de una varilla de vidrio; posteriormente,
se encendio el fusiondmetro y se coloco el capilar con
la muestra dentro de la recamara, con un aumento de
temperatura de cinco grados centigrados (5°C), hasta
observar la fundicion o descomposicion de la muestra. Se
repitié tres veces con una muestra paralela del ligando
dentro de la recamara del fusiondmetro (Shriner, R. L.,
1995).

Solubilidad del producto obtenido:

Se colocaron pequefias cantidades de la muestra en
tubos de ensayo de cinco mililitros de capacidad y se
rotularon con una enumeracion del 1 al 12. Se le designé
a cada numero un solvente organico o inorganico y se
anadio de una a tres gotas del solvente correspondiente
a cada tubo y se observd si la muestra se disolvio
tras una pequefia agitacion. Se realizd a temperatura
ambiente, en bafio frio y en bano caliente (Chang, R.,
College, W., 2002).

Espectroscopia IR:

Se realizd analisis IR con el apoyo del Laboratorio de
Drogas de la Direccién de Investigacién Judicial de
Veraguas (DIJ) y el Centro de Investigacion de Productos




Naturales y Biotecnologia (CIPNABIOT). (Icbudak, H. et
al. 2002, 2005, 2007).

Resultados obtenidos

Se ha logrado obtener un producto de sintesis de
aspecto cristalino y color blanco, con un punto de fusién
de 202,2°C a 204.5°C, con una diferencia de 27°C,
aproximadamente, en comparacién con el punto de
fusion del ligando (229°C - 231°C) acesulfamato de
potasio grado analitico.

La solubilidad del producto de sintesis se probd
en distintos solventes organicos e inorganicos, en donde
se observo una gran afinidad por parte del compuesto
hacia solventes polares. En la solubilidad del compuesto
y la solubilidad del ligando, también se observd que el
ligando es insoluble en etanol, mientras que el producto
de sintesis si presenta solubilidad en dicho solvente.

Como primer paso en via de una caracterizacion,
se ha logrado un andlisis de Espectroscopia Infrarrojo,
tanto del ligando como del producto de sintesis, en la
gue se observa una considerable variacién en las bandas
correspondientes al grupo imino, grupo carbonilo y la
aparicion de una banda de grupos -OH en el espectro
del producto de sintesis, en comparacion con el ligando.
Esto nos indica un posible patron de coordinacion en la
que el ligando estd unido bidentadamente (nitrégeno
imino y oxigeno carbonilo) al ién metalico de calcio (Ca
IT) y una posible estabilizacion con N-moléculas de agua.
Los valores de las bandas observadas en los espectros
obtenidos se presentan en la Tabla 1, en donde también
estan anexadas las bandas obtenidas por Icbudak, H.
y colaboradores (2006) en la caracterizacion de un
compuesto de niquel (Ni II) con acesulfamato como

ligando.
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Tabla 1. Caracteristicas IR del compuesto de sintesis y el ligando.
v(OH) v(C=0) v,(SO,)  v(SO,) Vv/(CNS) v (CNS)

Acesulfamato K 1660 1290- 1184 1363,67 941.26
1

Compuesto de 3500 1653 1%38,9 1184,3 1352 932,6

sintesis. 3200

[Ni(acs),(H,0),] 3416 1653 1319 1194 1369 941

(Icbudak, H.y 3133
otros, 2006).

Conclusiones

Es posible la sintesis de un nuevo compuesto de
coordinacién entre iones de Ca(II) y acesulfamato como
ligando.

El producto de sintesis presenta propiedades
fisicas muy distintas al ligando utilizado, indicando la
formacion de un nuevo compuesto donde existe una
interaccion metal ligando entre los iones de Ca(Il) y el
acesulfamato.

El punto de fusién del compuesto sintetizado es
de 202,2 °C a 204.5 °C, con un caracter bastante polar.

El compuesto sintetizado posee una posible
coordinacién en el nitrégeno del imino y el carbono
carbonilo del acesulfamato con el Ca(Il), segun el
Analisis de Espectroscopia IR.
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Imagen 2. Aspecto del producto de sintesis.

Imagen 3. Producto de sintesis purificado y

cristalizado.
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Grafico 1. Espectro IR del Producto de sintesis.

Grafico 2. Espectro IR del Ligando Acesulfamato de
potasio.




% UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIRIQUf
7 Vicerrectoria de Investigacién y Posgrado

Desarrollo de un protocolo para la
micropropagacion, a partir de semillas de
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Introduccion

Las orquideas constituyen la familia mas grande de las
angiospermas y, por lo tanto, la mas diversa (Abdelnour
& Mufioz, 1997). Esta familia esta bien representada en
Panama, con mas de 1,150 especies, distribuidas en 184
géneros (Correa et al., 2004). Una de las mas conocidas
es Peristeria elata Hook o flor del Espiritu Santo, y es
considerada la flor emblematica de Panama. Esta especie
es una de las plantas en mayor peligro de extinciéon en
nivel mundial y en nuestro pais (ANAM 2008).

P. elata es una orquidea silvestre con un
amplio potencial ornamental, altamente demandada
y comercializada en el mercado ilegal, por el gran
tamano de sus flores y su gran aroma. Son plantas de
lento crecimiento, presentan problemas para lograr la
germinacion y requieren polinizadores especificos. Por




estas circunstancias, es importante encontrar métodos
de propagacion y conservacion de esta especie, siendo el
cultivo in vitro una alternativa efectiva (Dressler 1990).

En nivel mundial, algunos investigadores han
realizado la micropropagacion de P. elata, atendiendo
a diversos objetivos. Sin embargo, existen pocas
publicaciones cientificas sobre los protocolos utilizados
para su propagacion y las primeras etapas del desarrollo
in vitro de esta especie. Por estas razones, este estudio
tiene como objetivo desarrollar un protocolo para
la micropropagacion de P. elata a partir de semillas,
evaluando los cambios morfoldgicos durante las primeras
etapas de desarrollo in vitro. Ademas, determinar el
efecto del acido naftalenacético (ANA) y bencil amino
purina (BAP) en el crecimiento in vitro de P. elata.

Metodologia

Se utilizaron semillas de capsulas abiertas de vitroplantas
de P. elata de cinco afios de edad y cosechadas en abril
del 2012. Estas fueron proporcionadas por el Centro
de Investigacion en Cultivo de Tejidos Vegetales de la
Universidad Auténoma de Chiriqui.

Las semillas se desinfectaron con cloro al 10%
por 10 minutos, seguido de tres lavados con agua
destilada estéril; se establecieron en medio Knudson C
modificado (1946), suplementado con 20 g/l de sacarosa,
8 g/l de agar y con un pH de 5.1. Los explantes fueron
cultivados en una camara de crecimiento a 25°C + 1,
con un fotoperiodo de 12 horas, una intensidad luminica
de 1500 lux y 70% de humedad relativa. Se evalud
el porcentaje de viabilidad de las semillas, mediante
la prueba de Tetrazolio y el porcentaje de germinacion
utilizando una hoja milimetrada.
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Para determinar el crecimiento y desarrollo,
los protocormos se establecieron en medio Knudson
C maodificado (1946), suplementado con 20 g/l de
sacarosa, 113 g/l de colado de banano, 2 g/l de vitamina
C, 2 g/l de carbdn activado y 8 g/l de agar, el pH fue
ajustado a 5.1. Se establecieron dos tratamientos uno
con 0.2 mg/l de ANA (acido naftalenacético) y 2 mg/I
de BAP (bencil amino purina) y otro sin los reguladores
del crecimiento. Se sembraron tres explantes de dos a
tres milimetros de didametro por muestra y 20 réplicas
por tratamiento. Se realizaron subcultivos cada 30 dias
y se evalud el crecimiento de las vitroplantas (mm),
longitud de las hojas (mm), nimero de hojas, longitud
de raices (mm) y nimero de raices. Ademas, se registro
el porcentaje de contaminacion.

Se evalud el desarrollo de las vitroplantas desde
semilla hasta los 148 dias de edad. Se establecieron
ocho fases durante el desarrollo vegetativo: etapa de
semilla, imbibicién, germinacién, protocormo temprano,
protocormo tardio, emergencia, elongacion de las hojas,
aparicion de raices verdaderas y plantula. Se describieron
las caracteristicas morfoldgicas de las vitroplantas en
cada etapa, cada 30 dias.

Resultados obtenidos

Prueba de viabilidad y germinacién de semillas
La viabilidad de las semillas de P. elata fue de 59.6 % y

la germinacion fue de 68.35 %.

Desarrollo vegetativo de vitroplantas de P. elata

El desarrollo de las vitroplantas de P. elata, desde la
epata de semillas hasta la plantula desarrollada, fue
de 148 dias. Se observaron las siguientes etapas: 1)
Etapa de semilla, que presentan aspecto fusiforme, con
un tamafio aproximadamente de 5 mm y su peso varia
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de 1-22 mg; 2) imbibicién, a los 27 dias de sembradas
las semillas, se presentd un hinchamiento pronunciado
y una coloracién verde palido del embrién ocasionado
por la absorcién de agua; 3) germinacion, el embrion
absorbid agua incrementando su circunferencia y
longitud, rompiendo la testa e iniciando la germinacion,
lo que se manifestd a los 34 dias; 4) protocormo
temprano, se formé un complejo de células color verde
tenue; se observd la aparicion de la yema foliar y
estructuras diminutas llamadas rizoides, presentandose
esta etapa a los 49 dias; 5) protocormo tardio, el
protocormo continud su desarrollo, incrementando su
volumen, desarrollandose por completo y apareciendo
los primordios foliares, ocurriendo a los 69 dias después
de la siembra; 6) emergencia y elongacion de hojas, el
primordio foliar continud su desarrollo y el cuerpo del
protocormo disminuyd su volumen, completandose el
desarrollo de las hojas, lo cual ocurri6 a los 91 dias; 7)
aparicion de raices verdaderas, el primordio de raiz se
desarrollé muy cercano a la base de las hojas en la parte
superior del cuerpo del protocormo, presentandose
a los 123 dias después de la siembra; y 8) plantula,
se incrementd el nimero de raices y el cuerpo del
protocormo desaparecio.

Efecto de los reguladores de crecimiento ANA Y BAP
Durante las evaluaciones, se observo que la longitud

de las vitroplantas, hojas y raices se incrementd en el
tratamiento con reguladores en comparacion con las
vitroplantas en los tratamientos sin reguladores. Sin
embargo, durante las primeras evaluaciones se observo
que la adicién de ANA y BAP no produce mayores efectos
en el nimero de hojas y raices.

Durante la germinacién, se observé un mayor
porcentaje de contaminacién (61 %), mientras que
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durante el crecimiento, los medios sin regulador
presentaron un 29 % de contaminacién y con regulador,
un 10 %. La contaminaciéon en los medios de cultivo
fueron causados por los hongos Fusarium sp. y
Cladosporium sp.

Conclusiones

0
0‘0

0
0’0

El porcentaje de germinacion fue 68.35 %,
mientras que el porcentaje de semillas viables
fue de 59.6 % en P. elata.

Las etapas observadas durante el desarrollo de
P. elata fueron: etapa de semilla, imbibicion,
germinacion, protocormo temprano, protocormo
tardio, emergencia y elongacion de hojas,
aparicion de raices verdaderas y plantula.

El periodo desde la germinacién hasta la
formacion de una plantula con raices verdaderas
en P. elata, fue de 148 dias.

La adicion de 0.2 mg/L de acido naftalenacético
(ANA) y 2 mg/L de bencil amino purina (BAP)
permitié un tamafo mayor de vitroplantas de P.
elata, al igual que el tamafio en las hojas y raices.
Sin embargo, no produce mayores efectos en el
numero de hojas y raices.

El mayor porcentaje de contaminacion se
observd en los medios de germinacion con 61
%. Mientras que en la etapa de crecimiento, el
mayor porcentaje de contaminacion fue en los
medios sin ANA y BAP.

Los hongos Fusarium sp. y Cladosporium sp.
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fueron los principales agentes contaminantes en
los medios de germinacion y crecimiento.
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Fig. 1. Etapas del desarrollo in vitro de P. elata: a) Semillas
viables; b) Imbibicidn; c) Germinacién; d) Protocormo
temprano; e) Protocormo tardio; f) Formacidn de primeras
hojas; g) Formacion de primordios radicales; h) Plantula
(formacién de hojas v raices).
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Fig. 2.
Comparacion
del crecimiento
de vitroplantas
de P. elata en
medios con ANA
y BAP y medios
sin regulador.
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Fig. 3. Dinamica de las variables (T1: medio de crecimiento
con ANA y BAP, T2: medio de crecimiento sin reguladores);
A: Longitud de vitroplantas, B: Longitud de hojas, C:
Numero de hojas, D: Longitud de raices, E: Nimero de

raices.
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Porcentaje de contaminacion
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Fig. 4. Contaminacion de medios de cultivo en tratamientos
para la micropropagacion de P. elata (MG: medio de
germinacion; MC1: medio de crecimiento sin reguladores;
MC2: medio de crecimiento con reguladores (acido
naftalenacético (ANA) y bencil adenina (BA).
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Evaluacion de la estabilidad de los extractos
tintdreos naturales, mediante tamizaje
fitoquimico y técnicas espectroscopicas

Viviana Morales V., Vielka C. de Guevara, Johana Olmos
L., Raul Méndez Centro de Investigacion de Productos
Naturales y Biotecnologia, CIPNABIOT

Facultad de Ciencias Naturales y Exactas

Introduccion

En Panama se emplean las plantas tintéreas para
curar o aliviar malestares, como alimento y para pintar
artesanias; pero se cuenta con escasa evidencia sobre
la estabilidad de estos extractos y su potencial utilidad.

Las especies promisorias con actividad
tintorea, presentan metabolitos secundarios, llamados
antocianinas (Lopez, E. 2001; Magafia, 1995; Vargas
et al.,, 1992), moléculas polares responsables de una
gama de colores que abarcan del rojo hasta el azul; son
inestable a altas temperaturas, se degradan y producen
metabolitos incoloros en soluciones neutras (Garzoén, G.,
2008); pero en alcalinas, cambia a amarillo o naranja.
Para su extraccion, se emplean con mas frecuencia
solventes acidos organicos e inorganicos (Leyva, D.,
2009).

Considerando que las partes de una planta: las
flores, frutos y hojas se desarrollan y producen por
cortas temporadas, segin especie y habitat, se hace
necesario establecer condiciones para mantener estos
extractos accesibles a quienes lo empleen durante todo
el afo.

Através del programa Fomento a la Investigacion
y Desarrollo Regional, SENACYT financia el proyecto
Desarrollo de técnicas para el manejo sostenible y
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almacenamiento de extractos tintéreos de especies
promisorias en la Provincia de Chiriqui, el cual entre
sus objetivos evalla la estabilidad de estos tintes para
potenciar sus aplicaciones.

Metodologia

Se seleccionaron 12 especies promisorias con potencial
tintéreo, en la provincia de Chiriqui, segun referencia
reportada para Panama. El Herbario de la UNACHI, UCH,
identifico el material vegetal.

Las partes de la planta con capacidad tintorea se
lavaban, cortaban, secaban en horno y molian para su
tratamiento y posterior almacenamiento.

Se variaron condiciones de temperatura, pH,

tiempo de secado, asi como Indice de madurez del
organo de la especie en estudio.
Se aplicd el protocolo de analisis para el tamizaje
fitoquimico, segun Sanabria (1997), a los extractos
tintéreos. Se evaluaron los efectos al variar la
temperatura de secado sobre las partes de la planta con
potencial tintdreo, asi como el comportamiento de los
cromoforos generados durante el almacenamiento.

Con fines artesanales y didacticos se aplican
los colorantes naturales extraidos para la tincion sobre
papel, madera y textiles.

Para evaluar el efecto de la temperatura sobre el
secado previo al almacenamiento, se aplicd una prueba
F, de Fisher.

Las mediciones UV-visibles e IR se hicieron en un
espectrofotdmetro Labomed Inc., e IRAffinity Shimatzu,
respectivamente, en el laboratorio del Centro de
Investigaciones de Productos Naturales y Biotecnologia
de la UNACHLI.
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Resultados obtenidos y/o avances en la Investigacion

Certificacion de identificacién taxondmica del material
vegetal de 12 especies por MSc. Rafael Rincon, Herbario
de la UNACHI, UCH.

Los espectros de los cromdforos en UV-visible
presentan absorciones maximas en medio acido, entre
517 y de 580 nm.

La interpretacion de espectros IR (KBr, cm™)
presentan las siguientes absorciones: 3030, tensiones
=C-H, de anillos aromaticos; 3200-3600, banda ancha,
caracteristica para OH, 1587 y 1517, tensiones C=C;
1421 y 1396, tensione C-H.

El tamizaje fitoquimico de extractos acuosos e
hidroalcohdlicos determind la presencia de glucdsidos,
flavonoides, terpenos y triterpenos y no asi alcaloides,
sapondsidos y taninos, concordando con la referencia
de Robineau, 2005.

Se confecciond un prototipo de comparador de
color, a partir de extractor tintéreo almacenados sobre
superficies de papel y madera.

Se dictaron tres seminarios de capacitacion en
técnicas de extraccion y aplicacion de tintes naturales
a estudiantes del Centro, personas particulares,
empresarios y artesanos.

El analisis estadistico mostré un valor de p=
0.0142, y dado que es inferior a 0.05, con un nivel de
confianza de 95%, se retiene la hipdtesis nula, donde
las condiciones de almacenamiento de muestras secas
es un factor influyente en la estabilidad para extraccion
de color.

Participacion en congresos cientificos internacionales

III Congreso Centroamericano de Investigacion de
la Red Centroamericana de Ex becarios del DAAD.
CADAN: R 20012. 14-16 de noviembre. La Ceiba,




Honduras. Cartel.

XI Congreso Internacional de Biotecnologia Vegetal,
Cuba-7-10 de mayo-2013. Adjuntamos resumen y
certificados. Dos ponencias.

XXII Congreso Internacional Sociedad italo-
latinoamericana de Etnomedicina, SILAE, Costa Rica,
2-6 de septiembre 2013. Dos carteles.

Participacion en congresos cientificos nacionales

XIV Congreso Nacional de Ciencias y Tecnologias,
APANAC 2012. Del 17 -20 de octubre, Centro de
Convenciones de Ciudad del Saber. Presentacion de
Cinco carteles.

V Congreso Cientifico Nacional de la Region de Azuero
del CRUA, UP-VIP 7-11 de octubre 2013. Presentacién
de 2 ponencias orales y un Seminario-taller.

XXVI Congreso Cientifico Nacional Universidad de
Panama, Centro Regional Universitario de Veraguas,
CRUV. 21 -25 de octubre 2013. Presentacion de 4
ponencias y 3 carteles.

Conclusiones

Se retiene la hipdtesis nula, donde las condiciones de
almacenamiento de muestras secas, si son un factor
influyente para la estabilidad del color por un periodo
de 270 dias. No hay diferencia significativa entre los
secados entre 55 y 60 °C en ausencia de luz.

El tamizaje fitoquimico y los métodos
espectrofotométricos UV visible e IR, confirmaron la
presencia de flavonoides antocianicos.
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Grafico 1. Comportamiento y estabilidad del tinte en ausencia
de luz por un periodo de 15 meses
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Grafico 2. Comportamiento y estabilidad del tinte en presencia
de luz por un periodo de 15 meses
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Fig 3. Espectro IR de tinte antocianico de Rhoeo spathacea
en KBr
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Las habilidades cientificas evidenciadas en

los estudiantes de primaria en escuelas de

la Provincia de Chiriqui y su relacion con el
desarrollo de conceptos cientificos

Milvia Patifio de Vega

Centro de Investigaciones Didacticas de Ciencias
Naturales y Aplicadas.

Facultad de Ciencias Naturales y Exactas

Introduccion

El proyecto pretende evaluar el grado de concordancia
entre los aspectos de manejo de habilidades cientificas y
el entendimiento que pudieran tener los estudiantes de
los fendmenos naturales, de los modelos y explicaciones
que propone la ciencia. Se interesa en observar si los
estudiantes muestran evidencias entre el desarrollo de
términos y conceptos que se trabajan en el programa
de la asignatura de ciencias naturales para sexto grado
y las habilidades cientificas propuestas como parte del
guehacer de un proceso cientifico.

Segun Leymonié (2009),” la distancia existente
entre el curriculo prescrito y el curriculo realmente
ensefiado en las aulas tiene consecuencias sobre los
resultados de la evaluacion, lo que debe ser considerado
a la hora del andlisis. Ademas, no solo importa si los
contenidos han sido tratados, sino también como y con
qué enfoque han sido medido su aprendizaje”.

Establecer la importancia de la aplicacion de
pruebas que permitan evaluar los desempefios de los
estudiantes tomando en cuenta el contenido curricular,
permite a su vez mostrar las habilidades y actitudes
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cientificas desarrolladas, tales como: capacidad de
observar, de organizar datos y de hacer inferencias
a partir de ello, resolucién de problemas de manera
auténoma; como también medir las actitudes de trabajo
colectivo y cooperativo, de tolerancia en la disidencia de
ideas, de promover un hacer ético cientifico.

Se tiene previsto, en el proceso de investigacion,
determinar el grado de concordancia entre los
resultados obtenidos en la prueba de conocimientos
con el desarrollo y uso de habilidades cientificas ante
situaciones o pruebas de desempeno, permitiendo
determinar la relacion o no de los resultados en ambas
situaciones de evaluacion.

Metodologia

Para este proyecto se escogi® una muestra por
conveniencia de 450 alumnos de sexto grado, de
siete escuelas primarias oficiales, de tres distritos de
la Provincia de Chiriqui, ubicados en comunidades
urbanas y rurales, a los que se les aplicé una prueba de
evaluacion con 10 items (la fig. 1 muestra uno de los
items), que mostraban diferentes niveles de desempeio.
Para el tratamiento de los datos obtenidos se utilizé las
herramientas que provee la estadistica descriptiva para
un mejor una mejor comprension de los resultados,
por cuanto los directores de las escuelas involucradas,
solicitaron conocer los avances, de manera que hacer
uso de la estadistica inferencial no era aconsejable.
Fig.1
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Resultados obtenidos

Los niveles de desempefio desarrollados en la prueba se
encuentran en el marco de los cuatro niveles esperados
en las evaluaciones internacionales y se muestran
claras evidencias del bajo nivel de rendimiento de
los estudiantes, incluso por debajo del nivel basico
esperado, dando claras muestras de un aprendizaje
tipo memoristico y de baja o nula capacidad de analisis.
Como se muestra en el grafico
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Conclusiones

Los resultados evidencian las deficiencias que enfrentan
los alumnos ante los instrumentos de evaluacion de tipo
procedimental — analitico, donde inicialmente requieren
de la habilidad de comprension del texto enunciado,
para proceder a la resolucion del problema planteado.
Esa exigencia mas allda de las consideraciones de la
demostracion del dominio de los conceptos a examinar,
indica que se deben efectuar cambios en el disefio
de las preguntas en las pruebas evaluativas. Los
bajos rendimientos cognitivos aunados a las escasas
habilidades cientificas demostradas nos indica que el
aprendizaje sigue siendo memoristico aun, a pesar de
los esfuerzos que programas como “Hagamos Ciencia”
o “Vive la Ciencia” han tratado de implementar y que
las pruebas de evaluacién de tipo declarativo no
suscitan en el alumno una mayor capacidad de andlisis.
Incluso la observacidon de aspectos relevantes como la
confrontacion de este tipo de instrumentos de evaluacién
con los aspectos de asignatura de ciencias que se
pretenden o desean desarrollar en los estudiantes no es
el Unico factor con deficiencias encontrado, mas aun que
las evidencias observadas en las diferentes preguntas
demuestran tanto debilidades conceptuales asi como
debilidades en el desarrollo de aquellas habilidades que
refuercen los temas trabajados con los estudiantes.
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Construccion de un radiotelescopio para
la confirmacion de la linea espectral del
Hidrogeno neutro

Ana O. Pinto N.
Centro de Investigacion de Fisica Aplicada
Facultad de Ciencias naturales y Exactas

Introduccion

Admirar la majestuosidad, grandeza y perfecta armonia
con las cuales nuestro Creador ha dispuesto el universo,
siempre ha sido y sera uno de los temas de filosofia, de
arte y, por supuesto, de ciencia. Enfocados cada uno en
puntos de vista diferentes, no dejan de reconocer la
mano de quien todo lo ha hecho posible.

La Radioastronomia nos proporciona las
herramientas adecuadas para captar las ondas de radio
que emite nuestra galaxia y otros objetos celestes.
Gran parte de la materia del Universo no forma parte
de estrellas, por lo que un telescopio Optico permite
estudiarlo de una manera y un radiotelescopio permite
estudiarlo de otra, y ambos nos brindan informacién
valiosa que proviene de nuestro universo.

Las referencias con respecto a la construccién, puesta
en marcha y funcionamiento de un radiotelescopio,
para la deteccion de emisiones de radiofrecuencias
provenientes del espacio exterior, en nuestro pais son
inexistentes. Por ello, nuestro objetivo primordial fue
construir un radiotelescopio, con tecnologia adecuada,
basada en una antena y receptores de elevada ganancia

y sensibilidad.
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Con la consolidacion de nuestro proyecto, el
radiotelescopio DANA, en primera instancia es un
dispositivo capaz de confirmar su funcionalidad, a través
las emisiones de la linea espectral del hidrégeno neutro,
elemento mas abundante en el medio interestelar.

Este proyecto promueve y fomenta el espiritu
investigativo en la rama de la Radioastronomia,
ya que plantea la base para la continuidad de otras
investigaciones y, ademas, nos permite estudiar el
comportamiento de las nubes de gas, dentro de la
galaxia y asi poder calcular su distancia y hacer un mapa
de distribucion.

Metodologia

La consolidacién de un proyecto tan innovador como
este, solo fue posible gracias a diversas personas que
en las diferentes etapas, tuvieron a bien colaborar con
el radiotelescopio DANA. Basicamente, la puesta en
marcha de nuestro radiotelescopio DANA, se realiz6 en
tres etapas.

Etapa 1: Ubicacion fisica de la antena en los predios de la
UNACHTI y adquisicion de los equipos de alta sensibilidad

> Solicitamos, formalmente, un espacio en
los predios de la UNACHI, destinado a la
ubicacion de una antena parabdlica de foco
central de aproximadamente 3 m de diametro,
que corresponde al lugar donde se realizan las
mediciones.

» Comprar mediante tiendas por internet, los
instrumentos de alta sensibilidad,  Optimos
para la frecuencia que emite la linea espectral
de hidrégeno neutro para la construccion del

radiotelescopio.
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Etapa 2: Instalacion y construccion del
radiotelescopio

> Instalamos fisicamente la antena parabdlica de
3 m de didmetro, en los predios de la UNACHI.

> Ensamblamos el sistema de deteccién de
radiofrecuencia de los dispositivos que operan
en la linea espectral del hidrogeno neutro a
1420MHz. La Figura 1 muestra el diagrama de
bloque del radiotelescopio DANA.

o TR I

Figural. Diagrama de bloque del radiotelescopio DANA

Etapa 3: Verificacion del funcionamiento del
radiotelescopio DANA

e Recolectar muestras que confirmen el
funcionamiento del radiotelescopio DANA.

Resultados obtenidos y/o avances en la Investigacién
En la Etapa 1, se logra resultados satisfactorios con
respecto a los objetivos planteados.

Con apoyo de la pasada Administracion, fue posible:
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e La obtencidn del espacio fisico para la antena
parabdlica en los predios de la Universidad
Auténoma de Chiriqui.

Con el apoyo econémico brindado por este programa
de subsidios, fue posible:

e Adquirir losequiposdealta sensibilidad necesarios
para la construccién del radiotelescopio.

En la Etapa 2, se logra resultados satisfactorios con
respecto a los objetivos planteados.

Con apoyo de la pasada Administracion, fue posible:

e La construccion de las fundaciones para el
aseguramiento de la base y un cercado perimetral
para proteccion de la antena parabdlica, en los
predios de la Universidad Auténoma de Chiriqui.

e Elensamblaje de los aparatos de alta sensibilidad
para la construccion del radiotelescopio, en los
predios de la Universidad Autdnoma de Chiriqui.

e Despertar el interés de los estudiantes de Fisica
de UNACHI, para que continien con estudios en
la rama de la Radioastronomia.

En la Etapa 3, se logra resultados buenos con
respecto a los objetivos planteados:

e Se estan recolectando muestras que confirmen
el funcionamiento del radiotelescopio DANA, con
ayuda de diferentes software, el cual permite
observar y registrar un espectro y determinar la
region del espacio que estamos escuchando.
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Conclusiones

Con la consolidacion el proyecto de Radioastronomia,
que se basa en la construcciéon de un radiotelescopio
que llamamos radiotelescopio DANA, concluimos que:

Despertamos el interés por realizar variados
proyectos de investigacion por parte de los estudiantes
de la Escuela de Fisica de la Universidad Auténoma de
Chiriqui, ya que es un proyecto abierto, con enormes
posibilidades de desarrollo.

Promovimos el vinculo cientifico y tecnoldgico, al
destacar el trabajo en equipo en donde se combinen los
conocimientos de la ciencia y la tecnologia.

Recolectamos muestras que comprueban el
funcionamiento del radiotelescopio DANA, aunque hasta
el momento no hemos podido brindar conclusiones
certeras, los avances nos llevan a mencionar que,
efectivamente, nuestro radiotelescopio DANA estd
operando correctamente en la linea espectral del
hidrégeno neutro.

Las Universidades se colocan a la vanguardia,
promoviendo investigaciones, apoyando de manera
directa los centros de investigacion y estimulando el
potencial del estudiante, quien, en definitiva, resulta un
elemento indispensable en el desarrollo de actividades
de investigacion. Este proyecto necesitd, necesita y
necesitara el apoyo de las autoridades de la Universidad
Autonoma de Chiriqui,
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Collage de Imagenes deI Radlotelescoplo DANA

Grafico de una prueba realizada con el sistema del
radiotelescopio DANA, puesto en marcha
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Propuesta de un prototipo para un sistema
online, para la gestion automatizada de
los procesos de admision de la Universidad
Autonoma De Chiriqui en su sede central

Ramsés M. Valdés M.
Escuela de Ciencias Computacionales
Facultad de Economia

Introduccion

El siguiente proyecto de investigacion busca determinar
que existe una necesidad en el actual proceso de admisién
en la gestion de la atencion de los estudiantes y, por
ende, lo que se busca es desarrollar un prototipo que
cumpla con todo el andlisis de requerimientos, disefio,
desarrollo y verificacion de su correcto funcionamiento.

Se busca determinar cuales son los fallos que
existen en el actual proceso de admisidn, cuales son sus
fortalezas y debilidades, qué tan satisfecho estuvieron
los estudiantes de primer afio que recién pasaron por
este proceso respecto a admisién y de qué manera se
pudiese mejorar lo existente por proceso de mayor
productividad y eficiencia.

Metodologia
Se realizara, en primera instancia, un estudio descriptivo,
para determinar las principales caracteristicas del actual
sistema de admision de la Universidad Auténoma de
Chiriqui, los recursos tecnoldgicos disponibles para el
sistema de admision, los requerimientos tecnoldgicos
para la implementacion de nuevo sistema de admision y
las especificaciones de dicho sistema.

Se procederd a la aplicacion de encuestas como
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instrumento de investigacion a una muestra seleccionada
de todos los estudiantes de primer ingreso, con el
objetivo de obtener informacion valiosa, con el fin de
determinar qué tan satisfechos se sintieron respecto
a todo lo que conlleva el proceso de admision, donde
encontraron deficiencias y dénde no tuvieron problema
respecto a este proceso.

Posteriormente, se procedera al disefio de modelos
l6gicos vy fisicos, asi como la codificacion de un prototipo
del sistema de admisiéon. Los mismos se someteran
a una prueba piloto, se evaluaran los resultados de
la prueba, se realizaran los ajustes pertinentes y se
presentara como una propuesta ante la Direccion de
Admision de la Universidad Auténoma de Chiriqui, no sin
antes pasar por una previa aprobacion de especialistas
del Departamento de Ciencias Computacionales de
la Facultad de Economia y de quienes constituyan el
tribunal evaluador de la tesis de grado.

Resultados obtenidos

Algunos Resultados de las encuestas aplicadas a
los estudiantes de primer ingreso de la Universidad
Auténoma de Chiriqui
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TABLA N°© 1

¢Como considera usted el actual proceso de admision
de la UNACHI?
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TABLA N© 2

¢En qué medida esta usted satisfecho con el proceso
de admision?

Contabilidad
Ciencias Naturales y Exactas
Economia
Medicina
Administracion Publica
Comunicacion Social
Enfermeria
Clencias dela Educazién
Derecho y Ciencias Politicas
Humanidades
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18
14
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17
18
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21
1€

(RN Tl (- - )

= | P S RS S R

Lal¥
il

Fuente: Encuesta de estudio de la UNACHI, realizada por
estudiante de La Facultad de Economia, Escuela de Ciencias
Computacionales, 4 ano, 2013.
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Conclusiones

> Estd demostrado que con la automatizacién

de procesos manuales. se logra, de manera
significativa, mejorar la productividad, el
servicio, la calidad, la optimizacion de los costes
Y recursos.

El siguiente trabajo de investigacién ayudaria,
en gran medida, a la Universidad Auténoma de
Chiriqui al ahorro de recursos, tiempo, atencion
de los estudiantes, entre otros. Ello permitiria una
mejor gestién de todo lo que conlleva e involucra
el actual proceso de admision, permitiendo a
los futuros estudiantes aspirantes recibir una
atencion de calidad.

El correcto desarrollo del prototipo por realizar,
con la verificacion de pruebas e implementacion,
permitiria a la Universidad estar a la vanguardia
con la tecnologia y ser, quizas, la primera
universidad en nivel nacional en implementar
este tipo de sistema online para la gestion de los
procesos de admision.
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Imagen y/o graficos

Algunos resultados graficamente de las encuestas
aplicadas a los estudiantes de primer ingreso de la
Universidad Auténoma de Chiriqui

Grafica 1
¢Como considera usted el actual proceso de admision
de la UNACHI?

Fuente: Encuesta de estudio de la UNACHI, realizada por
estudiante de La Facultad de Economia, Escuela de Ciencias
Computacionales, 4 afo, 2013.
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Guia de campo de plantas vasculares del
Parque Nacional Volcan Baru

Rafael Rincdn, Idalmis Martinez, Eyvar Rodriguez y
Rosa Villarreal

Herbario UCH

Facultad de Ciencias Naturales y Exactas

Introduccion

La Flora de Panama fue un proyecto que inicié y concluyé
el Missouri Botanical Garden de 1943 a 1980. A través de
este proyecto se identificd unas 195 familias y cerca de
10,000 especies. La mayor parte de este material reposa
en herbarios extranjeros, y las publicaciones periddicas
de las diferentes familias resultan casi inaccesibles para
el publico.

Se han publicado algunas obras especificas sobre
la flora de Panamd, como: Plantas Acuaticas (Mendoza
& Gonzalez), Flora Toxica de Panama (Escobar 1972),
Flora of Barro Colorado Island (Croat 1978), Arboles de
Panama (Carrasquilla 2006) y el Catalogo de plantas
vasculares de Panama (Correa et al. 2004), que se
escribieron en espafnol y que son de cierto acceso al
publico. También, se han desarrollado guias de campo
ilustradas para la region oriental y central del Panama
(De Sedas et al. 2009; Correa et al. 2010; De Sedas et
al. 2009b; De Sedas et al. 2010); sin embargo, no se
han elaborado guias para la region occidental. Hasta el
presente, solo se han realizado dos trabajos de tesis
en nivel de Licenciatura en el camino de acceso por el
Salto (Boquete). Por estas razones, se esta colectando
e identificando plantas vasculares en los caminos de
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acceso a la cima del Volcan Bard, para elaborar una
guia de campo. Con esta guia, se espera ampliar el
conocimiento de la flora de tierras altas de la provincia
de Chiriqui, especificamente, de la diversidad vegetal
del Parque Nacional Volcan Bard. Al mismo tiempo,
el herbario de la UNACHI tendrd una coleccidon de
referencia de la vegetacion del area.

Metodologia

El estudio se esta realizando en el Parque Nacional Volcan
Baru, ubicado en el occidente de la Republica de Panama
en la provincia de Chiriqui. Cuenta con una superficie
de 14,322.5 hectdreas y con el macizo mas elevado de
Panama, el Volcan Bard. La temperatura media anual
oscila entre los 10 y los 20 °C y la precipitacion es de
4,000 mm anuales (Autoridad Nacional del Ambiente
2011).

Este estudio consiste en giras de campo y trabajo
de laboratorio. Las giras de campo se estan realizando
por los caminos de acceso a la cima del Volcan Baru
por Paso Ancho en Volcan y por El Salto en Boquete,
durante la estacion seca y lluviosa. Los especimenes se
fotografian, se colectan, se anota la altitud, ubicacién
geografica y datos morfoldgicos. Las muestras colectadas
se identifican mediante diversas claves analiticas para
familia, géneros y especies. Ademas, se caracterizan las
fotos con su nombre cientifico, y los especimenes se
prensan y se secan en un horno a 70 °C por tres o
cuatro dias; se procede al montaje de las muestras en
cartoncillos 8 2 x 11" libres de acidos, con una etiqueta
con los datos de colecta, se depositan en la coleccién
de referencia del herbario de la Universidad Auténoma
de Chiriqui. y un duplicado de las misma sera enviado al
herbario de la Universidad de Panama (PMA).




Resultados obtenidos

Se colectaron 376 especies de plantas vasculares
en los caminos de acceso a la cima del Volcan Baru,
por Boquete y Paso Ancho. Del total de especies, 63
pertenecen al grupo Liliopsida y estan distribuidas en
12 familias; 291 son Magnoliopsida y se distribuyen
en 74 familias, ademas se colectaron 22 especies de
helechos distribuidos en ocho familias. En Liliopsida
la familia mas diversa fue Poaceae con 19 especies,
seguida por Orchidaceae, con 15, y las menos diversas
fueron Agavaceae, Bromeliaceae y Juncaceaee, con una
especie (Cuadro 1). En Magnoliopsida se encontraron
291 especies, seguidas por Rubiaceae, con 18,
Solanaceae con 13, Ericaceae y Fabaceae con 10 y las
demas familias con menos de 10 especies (Cuadro 2).

Cuadro 1. Numero de especies de Liliopsida
colectadas en el Parque Nacional Volcan Bar.

Familia No. de especies |
Agavaceae 1
Alstroemeriaceae 5
Araceae 2
Bromeliaceae 1
Commelinaceae 5
Cyperaceae 6
Iridaceae 3
Juncaceae 1
Liliaceae 2
Orchidaceae 15
Poaceae 19
Smilacaceae 3
Total 63
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Cuadro 2. Numero de especies de Magnoliopsida
colectadas en el Parque Nacional Volcan Bar.

No. No.
Familia especies Familia especies

Amaranthaceae 2 Hypericaceae 3
Anacardiaceae 1 Lamiaceae 6
Apiaceae 1 Lauraceae 2
Aquifoliaceae 1 L oasaceae 1
Araliaceae 7 Loranthaceae 3
Asclepiadaceae 1 Malvaceae 2
Asteraceae 59 Melastomataceae 4
Begoniaceae 4 Muntingiaceae 2
Berberidaceae 1 Myrsinaceae 3
Betulaceae 1 Myrtaceae 2
Boraginaceae 3 Onagraceae 3
Brassicaceae 4 Orobanchaceae 4
Buddlejaceae 2 Oxalidaceae 6
Calceolariaceae 3 Papaveraceae 2
Campanulaceae 6 Passifloraceae 3
Cannabaceae 1 Pentaphylacaceae 1
Caprifoliaceae 5 Phyllanthaceae 2
Caryophyllaceae 3 Phytolaccaceae 1
Chenopaodiaceae 1 Piperaceae 7
Clethraceae 2 Plantaginaceae 2
Clusiaceae 1 Polygalaceae 4
Convolvulaceae 4 Palygonaceae 1
Coriariaceae 1 Primulaceae 4
Cornaceae 1 Ranunculaceae 1
Cucurbitaceae 1 Rhamnaceae 3
Cunoniaceae 1 Rosaceae 8
Ericaceae 10 Rubiaceae 18
Escalloniaceae 1 Rutaceae 1
Euphorbiaceae 2 Santalaceae 1
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Fabaceae 10 Scrophulariaceae 5
Fagaceae 9 Solanaceae 13
Garryaceae 1 Styracaceae 2
Gentianaceae 4 Theaceae 2
Geraniaceae 2 Tiliaceae 1
Gunneraceae 1 Urticaceae 4
Humiriaceae 1 Verbenaceae 4
Hydrophyllaceae 1 Viscaceae 1

Uno de los logros de este proyecto fue la publicacion de
la guia visual Plantas Vasculares de la cima del Volcan
Baru, donde se presentaron 44 especies tipicas de la cima
con su respectiva familia y fotografia. Esta publicacion
se dividio en plantas monocotiledéneas, dicotiledéneas,
helechos y aliados, una guia Util para la identificacién de
plantas en el campo (Figura 1).

Actualmente, se estan revisando algunas especies
y se sigue con la colecta e identificacién de plantas
para la proxima publicacion. Ademas, los especimenes
se estan procesando y depositando en la colecciéon de
plantas vasculares del herbario (UCH).

Conclusiones

Se colectaron 376 especies de plantas vasculares en el
Parque Nacional Volcan Bar(, donde Magnoliopsida fue
la mas diversa, con 291 especies; Liliopsida, con 63y los
helechos y aliados, con 22 especies. También se publicd
la guia visual de Plantas Vasculares de la cima del Volcan
Baru.
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Imagen y/o graficos

Figura 1. Publicacién de la guia visual Plantas
vasculares de la cima del Volcan Baru.
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Diversidad de helechos y licéfitos y su
relacion con factores edaficos en un
gradiente altitudinal en el Parque Nacional
Volcan Bard, Panama

Investigadora principal: Rosemary Rios S.
Colaboradores: Ana Portugal, Jens Wesenberg, Rafael
Rincdn, Rosa Villarreal

Centro de Investigacion Cientifica del Herbario

Facultad de Ciencias Naturales y Exactas

Introduccion

El Parque Nacional Volcan Bari (PNVB) es la Unica
area protegida en Panama con caracteristicas de tipo
volcanico, que presenta seis zonas de vida, segun la
clasificacion de Holdridge: Bosque pluvial premontano,
bosque pluvial montano, bosque pluvial montano bajo,
bosque himedo montano bajo, bosque muy himedo
montano y bosque muy himedo montano bajo. El PNVB
posee un gran valor bioldgico, hidroldgico y patrimonial.
Ademas, constituye un remanente de vegetacion nativa,
con una amplia biodiversidad de especies restringida en
el pais (ANAM, 2004).

La flora vascular de Panama se estima que puede
representar, aproximadamente, el 3.6% de las 287,655
especies de plantas vasculares reportadas en nivel
mundial (ANAM, 2010). Dentro de esta flora vascular, se
encuentran los helechos, que son plantas con un gran
numero de especies, adaptadas a diferentes habitats,
y se encuentran con mayor abundancia en las regiones
himedas y templadas. Los helechos, a pesar de tener
una gran diversidad de formas y tamafios, no han sido
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objeto de mucho estudio (especialmente en Panama).
Actualmente se tienen registradas 1,734 especies, las
cuales representan el 4.5 % en Panama.

Los helechos han despertado mucho interés
como plantas ornamentales de interiores y jardines,
como follaje para los arreglos florales y como plantas
medicinales. Diferentes culturas alrededor del mundo
han utilizado los helechos como fuentes de energia,
alimento, grasa, medicina, tintes, fibra, condimento,
sustrato y otros usos (Wile 1979).

Es necesario estimular investigaciones hacia
este grupo de plantas, debido a que la disminucion de
la diversidad es una pérdida para la humanidad, porque
estas especies que hoy pasan inadvertidas, en un futuro
podrian descubrirseles diferentes aplicaciones. Esta
investigacion persigue el siguientes objetivo: Analizar la
influencia de los factores ambientales sobre la diversidad
y la composicion floristica de las comunidades de
helechos terrestres del Parque Nacional Volcan Baru en
un gradiente altitudinal.

Metodologia

La investigacion se realizd en el Parque Nacional Volcan
Barl, que tiene una extension de 14,323 km2. La
temperatura media anual fluctia entre los 20 °C en sus
partes mas bajas, hasta menos de 10 °C en la cumbre
del volcan. Las precipitaciones son muy variables, menos
intensas en las zonas mas bajas, con unos 4,000 mm
anuales, mientras que esta supera los 6.000 mm en las
partes mas altas.

Dentro del parque se encuentra el sendero de
Paso Ancho y el sendero de Boquete, ubicados entre
1,800 y 1,875 m.s.n.m. Ambos llegan hasta la cima
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del parque, que es de 3,475 m.s.n.m. La vegetacion
predominante es muy diversa.

Para analizar ecoldgicamente el area, se establecieron
y delimitaron 96 parcelas (permanentes) de 5 x 5 m;
las parcelas se dividieron en 48 parcelas para cada
sendero, ubicadas aleatoriamente a lo largo de ambos
sendero, entre 1,800 y 3,475 m.s.n.m. Ademas, se
midieron los siguientes parametros para cada parcela:
altitud (GPS map Garmin modelo 60 csx), pendiente
(clindmetro con brdjula modelo Suunto), cobertura de
dosel (densiometro)).

De cada parcela se extrajo una muestra de
suelo, de una profundidad de 10 cm; las muestras se
depositaron en bolsas selladas ziploc para su traslado
al laboratorio, donde se les determiné el porcentaje de
materia organica presente.

Encadaparcelaserealizd unmuestreosistematico,
donde se registraron y contabilizaron Unicamente los
helechos terrestres. Ademas, se colectaron los helechos
epifitos y rupicolas, para tener un mejor conocimiento
de la diversidad. Para cada especimen se tomaron los
siguientes datos: altura, coordenadas geograficas,
numero de colecta, habito de crecimiento. También se
tomaron fotografias de cada especie, para la elaboracion
de guias visuales y confeccidn de libro.

Las determinaciones botanicas se realizan con las
claves taxondmicas de Flora Mesoamericana (Davidse et
al., 1995).

Resultados obtenidos

En este estudio se registraron 11 familias, 28 géneros,
62 especies y cuatro variedades. Las familias mas
representativas fueron Dryopteridaceae (Dryopteris,
Elaphoglossum, Lastreopsis, Phanerophlebia,




Polystichum, Stigmatopteris), Polypodiaceae
(Campyloneurum,  Melpomene,  Microphlebodium,
Phlebodium, Pleopeltis, Polypodium) y Pteridaceae
(Adiantum, Anogramma, Cheilanthes, Doryopteris,
Pityrogramma, Pteris), con seis géneros cada una.
La familia con mayor nimero de especies fueron
Dryopteridaceae (17), Polypodiaceae (10) y Pteridaceae
(10). Los géneros con mayor diversidad de especies
fueron Asplenium (10), Elaphoglossum (10) y Polypodium
(4), todos de habito terrestre.

En cuanto a la riqueza taxondmica, el sendero
El Salto presentd 11 familias, 22 géneros, 41 especies
y tres variedades. Mientras que, en el sendero de Paso
Ancho fue de siete familias, 14 géneros, 31 especies
y una variedad. Del total de especies encontradas en
el PNVB, 12 son nuevos registros para Panama y cinco
para la provincia de Chiriqui, dando un total de 17
nuevos registros. De estos registros, 11 se encontraron
en el Salto y ocho en Paso ancho.

Con respecto a la guia visual, se realizaron 11
laminas, que incluyen fotografias de las 62 especies
registradas en ambos senderos PNVB.

Actualmente se esta trabajando en la confeccién
del libro de helechos y plantas afines del Parque Nacional
Volcan Barl. Ademds se estan realizando pruebas
estadisticas para analizar la influencia de la disponibilidad
de nutrientes con la diversidad de helechos y planta
afines en las parcelas.

Conclusiones

e En los senderos El Salto y Paso Ancho del
Parque Nacional Volcan Baru existe un total de
11 familias, 28 géneros, 62 especies y cuatro

variedades.
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Las familias mas diversas por el nimero de
géneros y especies dentro del PNVB fueron
Dryopteridaceae, Polypodiaceae y Pteridaceae.

Los géneros mas diversos en los senderos del
PNVB son Asplenium (10), Elaphoglossum (10) y
Polypodium (4), todos de habito terrestre.

Se reportan y describen 17 nuevos registros, 12
para Panama y cinco para la provincia de Chiriqui.

Se elaboraron 11 laminas visuales, que incluyen
las especies de ambos senderos del PNVB.
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Figura 1. Portada y laminas de la Guia visual de helechos y
plantas afines.
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Figura 2. Portada del Libro: Guia de helechos y plantas afines
del Parque Nacional Volcan Bard, el cual incluird descripcion
de la especies con su respectiva lamina visual que incluye
imagenes del espécimen y estructuras morfoldgicas que
ayudan a su identificacion.
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Inventario de atractivos y emprendimientos
turisticos para el fortalecimiento sostenible
y mercadeo de la actividad. Corregimiento
de Boca Chica, Provincia de Chiriqui.

Prof. Tomas Diaz MS.c. Docente e investigador de
la Universidad Maritima Internacional de Panama
(UMIP). Apoyado por el Laboratorio de Sistema de
Informacion Geografica y Teledeteccion de la Facultad
de Humanidades, (UNACHI).

Introduccion

En Panama3, la actividad turistica es el principal motor
de crecimiento econdmico, reflejado en las entradas
exponenciales de turismo desde 2002 - 2011 (2.916.7
personas), contribuyendo a un PIB nacional del 10%,
superando otros rubros importantes como el Canal de
Panama o la Zona Libre de Coldn y colocando a este
pais como la mejor economia de América Central.
Contradictoriamente, el turismo no ha logrado ser
vehiculo de reparto equitativo de esta riqueza ni
promotor de reconversidon ecosistémica, tampoco ha
reflejado indices considerables de desarrollo humano.
Por ello, diferentes gobiernos se han preocupado en
crear mecanismos normativos que permitan cumplir tan
anhelados objetivos.

La preocupacidon gubernamental se fundamenta
por la existencia en nuestro pais de una gran diversidad
ecoldgica e importante historia geoldgica que ofrece
diversidad de escenarios, ecosistemas y recursos
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categorizados dentro de sus areas protegidas, zonas
donde se asienta gran poblacion rural campesina e
indigena y que contradictoriamente no han podido
aprovechar ese potencial natural en el desarrollo del
turismo ecoldgico, dentro de las zonas de uso extensivo
de las areas protegidas (terrestres o maritimos) o en
areas aledafias a ellas.

Por esa razon instituciones gubernamentales han
establecido lineamientos para la explotacion ecoturistica
de las areas protegidas como eje motor de crecimiento
econodmico, desarrollo humano vy sostenibilidad
ambiental: La ATP (Autoridad del Turismo en Panama)
implemento el Plan Maestro de Turismo 2007-2020, la
ANAM (Autoridad Nacional del Ambiente), establecio la
ley 41, el plan operativo anual, el plan de manejoy la
Resolucién No. Ag - 0034-2008."Por la cual se establece
el cobro por el uso y los servicios que ofrecen las areas
protegidas, (SINAP). El Gobierno de la Republica de
Panama desarrollé su Plan Estratégico 2010-2014.

En funcion de esos lineamientos y de los
planes estratégicos de las instituciones universitarias,
se pueden orientar investigaciones ecoturisticas y
desarrollar estrategias que permitan que pobladores de
areas aledafas a zonas de uso extensivo de parques
nacionales y con fuerte potencial de atractivos turisticos
marino-costeros, puedan desarrollar emprendimientos
rurales sostenibles, gestionarlos, administrarlos vy
mercadearlos.

La investigacion propuesta se desarrollara en el
corregimiento de Boca Chica, distrito de San Lorenzo.
Este corregimiento marino-costero, pertenece a la
Regidn 2, Destino 2.3 del Golfo de Chiriqui (Plan Maestro
de Turismo-ATP-2007-2020). Aqui habita una comunidad
con fuerte tradicion pesquera que en la actualidad
diversifica sus actividades econdmicas desarrollando el




Encuentro Cientifico

‘\ jrsldad Auténoma de Chiriqui
=—13<14-15 noviembre
David, Chiriqui 20 I 3

ecoturismo de manera informal (Diaz, 2011), relevando
la actividad pesquera durante periodos de veda, de
estacionalidad o de avistamiento de cetaceos.

Para el desarrollo de Ila actividad los
emprendedores no cuentan con un Plan estratégico
que integre a pobladores, empresarios, instituciones
gubernamentales ni a las universidades (UNACHI-
UMIP) que tienen propuestas curriculares de turismo y
consultoria de la especialidad marino costera, frenando
la capacitacion y financiamiento para desarrollar la
actividad y generar ganancias (Diaz,2011).

Durante todo el afio, miles de extranjeros y
nacionales acuden a esta zona por la diversidad de
ecosistemas y la biodiversidad de especies que solo
se encuentran en estos lugares y se esta observando
un aumento de servicios turisticos promovidos por
inversionistas extranjeros y regionales.

La ATP, apoya con campanas para promover la
actividad a nivel internacional, y ahora con la Ley 80
esta ayudando a los locales con incentivos tales como
equipos de transporte, insumos, y se les esta también
inculcando mayor conocimiento de diferentes idiomas
para facilitar la comunicacion entre los locales y los
extranjeros (Contreras, 2013).

En esta investigacion de tipo descriptiva con
enfoque cualitativo, proponemos conocer a través de
un marco metodoldgico a desarrollar en cuatro etapas,
durante un afo de trabajo: la situacidn socio econdmica
de la poblacién marino-costera de Boca Chica, aspectos
fisicos geograficos del area en estudio, inventariar los
atractivos y los emprendimientos turisticos existentes en
el area, la demanda turistica, los productos turisticos;
presentar estrategias ecoturisticas y de mercadeo para
que los emprendedores fortalezcan esta actividad
con miras a explotarla y promocionarla racionalmente
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a nivel nacional e internacional, potenciando la
distribucién equitativa de la riqueza y la diversificacion
de la actividad econdémica.

Metodologia

La presente investigacion sustenta un marco
metodoldgico que enfoca a Boca Chica como nucleo de
desarrollo turistico que maneja la actividad a través
de emprendedores empiricos que no han hecho
un diagnostico del entorno que los rodea: socio-
economico, fisico —geografico, ecolégico y empresarial.
No han recibido capacitacion para enfrentar el reto de
la sostenibilidad. Desconocen la oportunidad que les
brinda el estar ubicados en el area limitrofe de la zona
de uso extensivo del Parque Nacional Marino Golfo de
Chiriqui para el desarrollo efectivo del ecoturismo.

Por ello, se pretende, a través de esta propuesta
de investigacion: Realizar el inventario de atractivos y
emprendimientos turisticos; el estudio socio econémico
y fisico geografico del Corregimiento de Boca Chica, para
lograr el fortalecimiento sostenible y el mercadeo de
la actividad ecoturistica a nivel nacional e internacional
con el apoyo de la poblacion local, instituciones
gubernamentales, empresa privada, ONG's vy el de las
universidades.

La propuesta esta planificada para desarrollarse
a través de un cronograma de trabajo, en cuatro (4)
etapas, durante un afo de duracidon. Cada colaborar
desarrolla su competencia e integra al grupo de
trabajo sus resultados para darlo a conocer, de manera
consensuada, a los emprendedores de Boca Chica y
poder orientarlos en el desarrollo de su actividad.

En la primera etapa, se realizaran trabajos de
campo para recopilar la informacion: antecedentes,
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reconocimiento fisico geografico, inventario de atractivos
turisticos, inventario de emprendimientos turisticos,
situacion socio econdmica de la poblacion de Boca Chica.

En la segunda etapa, se realizaran reuniones
con la poblacién de Boca Chica segmentandola segun
la actividad econdmica que realizan para exponer los
resultados de la investigacion e incentivar la necesidad
de fortalecer los emprendimientos rurales existentes
en el drea y motivar a otros a desarrollar nuevos
emprendimientos.

La tercera etapa: permitira el planeamiento,
analisis y elaboracién del plan de fortalecimiento y
mercadeo de los emprendimientos rurales nuevos y
los existentes con colaboracion de los pobladores de
Boca Chica, autoridades de ATP, especialistas de la
UMIP, UNACHI, y personal de AMPYME, ONG 's y otros
organismos financiadores.

La cuarta etapa: permitira la implementacion de los
emprendimientos ecoturisticos, el mejoramiento de los
ya existentes, el monitoreo y gestion de la actividad por
los mismos emprendedores.

Resultados obtenidos

1. Para la gestion, planeacion y formalizacion de la
investigacion, se ha establecido un dialogo entre
las autoridades que administran el departamento
de investigacion dentro de las Vicerrectorias de
Investigacion de las respectivas universidades
UMIP -UNACHI por la Dra. Miriam de Gallardo
y los investigadores interesados en el tema del
ecoturismo en Boca Chica, Corregimiento de San
Lorenzo, provincia de Chiriqui: Dr. Tomas Diaz y
la Maestra Gloria Hernandez de Martinez
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Ese didlogo permiti6 un acercamiento entre
el personal docente de las universidades
involucradas, UNACHI (Magister Gloria Hernandez
de Martinez) y la UMIP (Dr. Tomas Diaz), la
estructuracién y mejora de la propuesta inicial
de investigacion, la delimitacion del personal
colaborador y la revision de los antecedentes del
tema propuesto.

Esta propuesta inicial se ira desarrollando con
un cronograma de trabajo y la especificacion de
actividades que llevaran a cabo los especialistas
segun sus competencias y experiencias de
campo.

Colaboradores del Proyecto:

Tomas Diaz  Investigador principal:
coordinador y administrador  del proyecto.
Gestiona el apoyo de instituciones estatales,
ONG’'s y AMPYME. Coordina la logistica del
proyecto (factibilidad, financiamiento, giras de
campo, otros). La divulgacion e implementacion
de la investigacion, analisis y presentacion
a la comunidad de Boca Chica. Fortalece la
unidad y trabajo del equipo investigador. Otras
actividades.

Gloria Hernandez de Martinez. Asesora del
Proyecto. Brindara su experiencia en la estructura,
implementacion y desarrollo de investigaciones
ecoturistica en el Golfo de Chiriqui. Guiara el
marco tedrico, metodoldgico y practico de la
investigacion.
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Miguel Silvera. Estructura los formatos del
inventario de atractivos turisticos, explica
la metodologia del trabajo y presenta la
representacion grafica de los resultados. Expone
el analisis de los resultados.

Vicente Forero. Organiza la comunidad
y capacita en emprendimientos turisticos
sostenibles.

Brayan Matheus Organiza a los
emprendedores y capacita en mercadeo y
publicidad.

Gloria Gonzélez. Planifica las reuniones con
la comunidad, foros, protocolo, didacticas,
productos, resultados, andlisis, conclusiones.
Explica la metodologia para exponer los
resultados a la poblacion de Boca Chica. Integra
al equipo de investigacion.
Asistentes (estudiantes). Colaboran en la
aplicacion de encuestas, tabulacion de los
resultados y representacion grafica. Ayudan en
las reuniones, foros, protocolo. Participan de las
giras de campo. Pueden desarrollar sus trabajos
de opciones de graduacidon con temas aleatorios
al investigado o el servicio social obligatorio de
la UNACHLI.
José Alexis Gallardo Correa. Estructura de la
pagina web, Facebook o blog que permita el
mercadeo y publicidad planificado para atraer
a la demanda turistica nacional e internacional.
Colabora en la capacitacion técnica a la poblacion
en el uso de la herramienta de publicidad y
mercadeo.

Jorge Espinoza Aplica encuestas
socio-econdmicas para conocer la situacion
actual de la poblacién de Boca Chica y entrega
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un analisis de resultados vy la representacion
grafica de los datos a exponer. Explica cémo
estd segmentada la poblacion segun actividad
econdmica.

e Gloria Hernandez de Martinez y Ana Lisa Diaz.
Realizan un estudio fisico geografico del area
de Boca Chica. Levantan una base de datos de
los atractivos turisticos. Estructuran mapas del
area y de los atractivos turisticos mediante la
aplicacion del SIG. Explican el andlisis de los
resultados.

Conclusiones

Los emprendimientos turisticos existentes, la demanda
turistica interesada, los recursos naturales, escénicos y
culturales que imprimen motivacion al desarrollo del
turismo sostenible en Boca Chica son pilares para que
de la ejecucion de esta investigacion esperemos que
a corto plazo, la poblacién, los ecosistemas marino
costero y la actividad turistica que se desarrolla en
el corregimiento de Boca Chica, logren beneficios
econdmicos, de reconversion ecosistémica y desarrollo
humano.

A través de acciones concretas, el proyecto
finalizado, genera directamente entre otros, los
siguientes beneficios:

e Fortalecimiento de los emprendimientos
turisticos existentes en Boca Chica
y el desarrollo de otros nuevos
emprendimientos a través del analisis
de la actividad turistica y del entorno
natural y cultural que la sustenta.

e Capacitacion a la poblacion de Boca Chica
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en el manejo de la actividad turistica por
especialistas de ATP y las Universidades
(UMIP y UNACHI), encaminadas a
la implementacién del ecoturismo y
reconversion de los ecosistemas costero-
marino.

o Gestion del financiamiento para el
emprendimiento turistico a través de
capacitacion por instituciones como
AMPYME, ONG’'s u otros organismos
financiadores.

e Capacitaciéon a la poblacion en el
mercadeo de la actividad turistica con
el fin de atraer la demanda nacional e
internacional.

o Monitoreo y apoyo sostenido de la
actividad ecoturistica que se desarrolla
en Boca Chica para establecer lineas
base que apoyen futuras propuestas de
gestion.
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Plan de manejo Parque Nacional Volcan
Baru, Chiriqui, Panama
Componente: macroinvertebrados acuaticos

Tomas Rios, Yusseff Aguirre y Juan A. Bernal Vega
Museo de Peces de Agua Dulce e Invertebrados
Facultad de Ciencias Naturales y Exactas

Introduccion

El Parque Nacional Volcan Bart (PNVB) fue establecido
mediante el Decreto Ejecutivo N° 40 de 24 de junio de
1976, publicado en Gaceta Oficial 18,619 de 13 de julio
de 1978 y tiene una extension de 15,680.48 hectareas.
El Plan de Manejo (PM) es una herramienta de apoyo
a la gerencia de un area protegida, que establece las
politicas, objetivos, normas, directrices, usos posibles,
acciones y estrategias por seguir, definidas con base
en los recursos, categoria de manejo, potencialidades
y problematica, con la participacion de los distintos
actores involucrados y donde se concilian el desarrollo
con la capacidad de los recursos.

El PM del PNVB debe contribuir con las
oportunidades de ejecutar compromisos nacionales e
internacionales en aspectos de intercambio cientifico,
asistencia técnica, promocién de investigaciones
cientificas aplicadas a las ciencias naturales y sociales,
proteccion y conservacion de los recursos naturales,
programas de desarrollo sostenible, ecoturismo y
educacion. Estos compromisos ayudaran a fortalecer
el desarrollo integral y sostenible del area propuesta
(ANAM 2004).

La mayor parte de los estudios realizados sobre
macroinvertebrados acuaticos consiste en inventarios
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y monitoreos realizados en diferentes areas del pais.
Especificamente en el area de Chiriqui, estos estudios
se ubican en los rios David (Pino & Bernal 2009) y Mula
(Bernal & Castillo 2012). Dentro del PNVB, se realizd
un monitoreo para la elaboracién del Plan de Manejo
del Parque Nacional Volcan Baru (2004), obteniéndose
en general una alta diversidad de macroinvertebrados
acuaticos para las areas estudiadas. Se realizaron
recolectas en los rios ubicados al norte (Chiriqui
Viejo, Caldera y afluentes, quebrada Bajo Grande) y
al sureste del parque (primer, segundo y tercer brazo
del rio Cochea, rio Quisiga y afluente y en la quebrada
Emporio), mas no en los rios de la seccidon Oeste y en la
Suroeste (ANAM 2004).

Este monitoreo tiene como objetivo proporcionar
informacion técnica y con respaldo cientifico, para
determinar la calidad del agua de las cuencas
monitoreadas. Esto permitira identificar los cuerpos
hidricos mas afectados por las presiones antropicas y
evaluar los resultados obtenidos con las caracteristicas
propias de las cuencas y los factores antropogénicos
presentes en ellos.

Materiales y método
Cobertura y area de estudio
Para identificar las areas de estudios y reconocer la
diversidad de macroinvertebrados acuaticos en el PNVB,
se han realizado cuatro giras de reconocimiento para
ubicar los puntos de muestreo en los rios, quebradas
o afluentes de agua en las zonas de Potrero Muleto,
Aguacate, Cabecera de Cochea y Respingo, en los meses
de julio, agosto, septiembre y octubre del presente afo.
Trabajo de campo y de laboratorio

Se realizaron capturas de los insectos
acuadticos, utilizando tres métodos de muestreo




documentados por Guinard et al. (2013) (Figs. 1 y
2). Las muestras se procesaron e identificaron en el
MUPADI, utilizando las claves publicadas por McCafferty
(1981), Roldan (1988, 2003), Merritt & Cummins (1996)
y Springer et al. (2010). Luego las muestras seran
incluidas en la coleccion de referencia del MUPADI de la
UNACHI. Se haran calculos de diversidad con el indice
de Shannon-Weaver (Pérez & Sola 1993) y la calidad del
agua se determinara mediante el calculo del BMWP/Pan.
(Biological Monitoring Working Party/Panama) (Cornejo
2010).

Resultados / avances en la Investigacion

Se escogieron los sitios de muestreo y se documentaron
sus coordenadas, mediante el uso de un GPS. De esta
manera, se logré marcar un total de seis sitios dentro
del PNVB (Fig. 2). Se recolectaron 141 especimenes
de macroinvertebrados acuaticos, de los cuales se
identificaron 27 especies (Cuadro 1). La diversidad hasta
ahora encontrada fue alta.

Conclusiones

En cuatro giras se establecieron seis sitios de muestreos
en el PNVB para el desarrollo de un monitoreo de
macroinvertebrados acuaticos. Se continuara con las
giras en los proximos meses y se registrara el numero
de especies en los sitios de muestreos; se aplicaran
indices de diversidad (Shannon-Weaver) para poder
establecer areas con importancia bioldgica. Estos datos
seran necesarios para tomar las acciones necesarias
destinadas a la conservacién y recuperacion de los
ecosistemas naturales dentro del PNVB.
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Figura 1.- Métodos de recolecta: A.- Conred tipo triangular.
B.- Manual con pinzas entomoldgicas.
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Cuadro 1.- Diversidad y numeros de individuos
recolectados en los sitios de muestreos
dentro del PNVB.

Numero de individuos 141

Especies 27
Diversidad 2.748

H’<1.5= diversidad baja, 1.5<H <2.7= diversidad media,
H'>2.7= diversidad alta.
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Informe preliminar de la diversidad de
briofitos en transectos del Proyecto
Corredor Bioldgico Mesoamericano del
Atlantico Panameiio (CBMAP-II), Parque
Nacional General de Division Omar Torrijos
Herrera, El Copé

1Eyvar Rodriguez Quiel, !Clotilde Arrocha, !Evelyn
Caballero, 'Iris Fossatti, 2Noris Salazar Allen, 2José A.
Gudifio, 3Nayda Flores, 3Adriel Sierra, Gregorio Dauphin
y “Maritza Moya

! Facultad de Ciencias Naturales y Exactas- de la
Universidad Autonoma de Chiriqui; Herbario UCH

2 Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales

3 Universidad de Panama-Herbario PMA

4 Corredor Bioldgico Mesoamericano del Atlantico
Panamefio

Introduccion

El proyecto del Corredor Biolégico Mesoamericano del
Atlantico Panamefio (CBMAP-II), es una iniciativa de la
Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM), y sus inicios
datan de 1998. Se establecié con el objetivo de reducir
la pobreza rural en las areas de mayor incidencia,
promoviendo la conservacion, aprovechamiento y
manejo sostenible de la diversidad bioldgica del pais.

El proyecto abarca 14 areas protegidas
(incluyendo las de la provincia de Chiriqui), y uno de
los componentes es el proyecto botanico del Sistema
Nacional de Informacién y Monitoreo de la Diversidad
Bioldgica (SNIMDB), que tiene como objetivo establecer
la linea base de las especies de flora, presentes en
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las dareas protegidas, con el fin de generar nueva
informacion util para disefiar e implementar planes de
monitoreo de estas areas. En este proyecto, participan
investigadores, universidades e instituciones nacionales
e internacionales. En el caso de la Universidad Auténoma
de Chiriqui, el centro de investigacion Herbario UCH es
una de las instituciones que colabora con la colecta e
identificacion de la flora de los parques visitados. A la
fecha se han realizado giras de colectas, Unicamente
al Parque Nacional General de Division Omar Torrijos
Herrera (PNGDOTH), El Copé (Coclé), con el fin de
conocer la diversidad de este parque de gran importancia
para el pais. En el presente trabajo, se muestran los
resultados preliminares de las identificaciones de uno
de los grupos taxondmicos incluidos en el analisis de
diversidad de la flora, los Briofitos (Autoridad Nacional
del Ambiente 2013).

Metodologia

El PNGDOTH se localiza en la provincia de Coclé,
corregimiento de El Copé. Es una de las areas protegidas
escogidas por el SNIMDB. En este parque, se establecio
una parcela de monitoreo, utilizando la metodologia del
Proyecto ForestGeo del Instituto Smithsonian. Antes de
seleccionar el sitio para la parcela de monitoreo de 1
ha, se realizd un inventario de briofitas, en todos los
sustratos disponibles (rocas, suelo, corteza, materia
en descomposicion, hojas, entre otros), en cuatro
transectos de 50 m x 2 m, a 690-730 m.s.n.m., en julio
y agosto de 2012. El transecto 1 (T1) se encuentra
en el sendero Rana Dorada y los transectos T2, T3
y T4, en el sendero Cuerpo de Paz. La vegetacion
comprende un bosque secundario en regeneracion, que
fuera el sitio de un aserradero hace mas de 27 anos.




En el muestreo de briofitas, participaron investigadores
del Herbario PMA de la Universidad de Panama y
Herbario UCH de la Universidad Auténoma de Chiriqui,
Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales y un
investigador de Costa Rica. Parte del procesamiento de
las muestras se realizd en campo Y las identificaciones
se realizaron en los laboratorios de cada institucion
participante. Para la identificacion, se utilizaron distintas
claves taxondmicas y se compararon los especimenes
con material de herbario. Las muestras identificadas
seran incorporadas en la coleccion de referencia de los
Herbario PMA y UCH. Cifras generales de la diversidad
del PNGDOTH vy el detalle de las identificaciones de las
muestras colectadas por el Herbario UCH, se muestran
a continuacion.

Resultados generales del proyecto

Se registran 683 briofitas en la base de datos general del
proyecto SNIMDB, de las cuales 57.4% se identificaron
hasta el nivel de especie; 39.5%, solo hasta género;
2.2%, solo hasta familia y 0.9%, sin determinacion. De
estos registros, se comunican 138 especies de briofitas,
57 de musgos, 80 de hepaticas (74 foliosas y 6 talosas)
y una de antocerotes. Cerca de 20 especies son nuevos
registros de briofitas para Panama; algunos de ellos,
también para Centroamérica. Ademas, hay nuevas
especies que estan bajo estudio.

Especimenes identificados por el Herbario UCH

De las muestras identificadas por investigadores del
Herbario UCH, el grupo mas representativo son las
hepaticas, con 47 especimenes; le siguen los musgos,
con 36 y los antocerotes, con uno. Se ha identificado,
aproximadamente, un 50 % de las muestras colectadas,
y aun hay especimenes identificados por incluir en la
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base de datos general del SNIMDB.

Dentro del grupo de las hepaticas (Figura 1), se
han identificado 11 familias, 21 géneros y 15 especies.
La familia con mayor cantidad de géneros y especies
es la Lejeuneaceae, con 11 géneros y 11 especies. En
el grupo taxondmico de los musgos (Figura 2), se han
identificado nueve familias, 17 géneros y 15 especies.
Las familias con mayor cantidad de géneros son la
Neckeraceae y Pilotrichaceae, con cuatro cada una. En
cuanto al niUmero de especies, ambas familias presentan
la mayor cantidad con cuatro cada una.

Debido al limitado tiempo para realizar las
colectas, el grupo de investigacion de briofitas del
Herbario UCH, solo pudo realizar colectas en dos de
los cuatro transectos del estudio, en el T3 y T4. Estos
transectos se caracterizaban por presentar un dosel de
mas de 15 m de altura y un sotobosque con vegetacion
arbustiva densa caracteristico de un bosque en
regeneracion (Figura 3). Para el muestreo Unicamente se
han tomado en cuenta los especimenes del sotobosque,
no hay muestreos del dosel.

Al comparar las muestras identificadas con
las especies indicadoras segun el Programa de
Bryomonitoreo de Bosques Neotropicales (Drewald
2005), podemos decir que existen muestras indicadoras
de bosques primarios o poco intervenidos, tales como
Calypogeia spp, Monoclea sp., Symphyogyna sp.
Leucomium strumosum y Pilotrichum spp. De igual forma
se ha identificado a Radula sp., que es caracteristica de
bosques secundarios o fuertemente intervenidos.

Se espera realizar en el presente afo una gira
mas al PNGDOTH y que el préximo afo el proyecto se
extienda a otras provincias, incluyendo Veraguas, Bocas

del Toro y Chiriqui.




Conclusiones

Se registran a la fecha en total para el proyecto, 683
briofitas: 57.4%, identificadas hasta el nivel de especie;
39.5%, hasta género; 2.2%, hasta familia y 0.9%, sin
determinacion.

De las muestras identificadas por investigadores
del Herbario UCH, el grupo mas representativo son las
hepaticas, con 47 especimenes. Le siguen los musgos,
con 36y los antocerotes, con uno. Dentro de las hepaticas,
la familia mas representativa es la Lejeuneaceae y en los
musgos, la Neckeraceae y Pilotrichaceae.

Se han identificado muestras indicadoras de
condiciones ecoldgicas, tales como Calypogeia spp,
Monoclea sp., Symphyogyna sp. Leucomium strumosum
y Pilotrichum spp., indicadoras de bosques primarios
0 poco intervenidos. También se identifico6 a Radula
sp., indicadora de bosques secundarios o fuertemente
intervenidos.
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Figura 1. Numero de géneros de Hepaticas identificadas
por el Herbario UCH en el proyecto Sistema Nacional
de Informacién y Monitoreo de la Diversidad Bioldgica-
CBMAP-II
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Figura 2. Nimero de géneros de Musgos identificados
por el Herbario UCH en el proyecto Sistema Nacional
de Informacion y Monitoreo de la Diversidad Bioldgica-

CBMAP-II
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Figura 3. A. Vista panoramica de uno de los transectos;
B. Briofitas sobre corteza de arbol (se sefala al musgo
Pilotrichum sp. uno de los géneros mas representativos
en el area). Proyecto Sistema Nacional de Informacion y
Monitoreo de la Diversidad Bioldgica-CBMAP-II.
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Prevalencia de pediculosis capitis en
estudiantes de primer grado de escuelas
publicas de las zonas n°1 y n°2 del Distrito
de David, Provincia de Chiriqui

Betzaida  Samudio*, Karen Santos*, Mariana de
Camargo**, Marcos Tem***, Filiberto Gomez***,
Tesistas*, asesora**, coasesores.***

Escuela de Biologia

Centro Especializado en Investigaciones de Parasitologia
y Microbiologia (CEIPAMI).

Facultad de Ciencias Naturales y Exactas

Introduccion

Pediculosis capitis es el término que se utiliza para
denominar la infestaciéon del cabello y cuero cabelludo
causado por el insecto Pediculus humanus capitis,
conocido como piojo de la cabeza. Este insecto
se alimenta de la sangre del hospedero humano,
ocasionandole al individuo picazon, inflamacion del
cuero cabelludo y malestar (De la Cruz & Rojas. 2000).
La irritacion es tal, que conlleva una dermatitis, con el
peligro de una infeccidn bacteriana secundaria por las
lesiones del rascado. (Diaz. 1997; Zuhiga, R.; J. Caro.
2010).

En la Republica de Panama, principalmente en la
provincia de Chiriqui, no existen estudios que reporten
datos valiosos sobre la prevalencia de pediculosis capitis
de los estudiantes en escuelas publicas del distrito de

David.




A pesar de la cantidad de brotes epidémicos que
se dan afo tras afio, no han sido cuantificados, por lo
que este proyecto de investigacion tiene la finalidad
de estudiar la pediculosis capitis en niflos que cursan
el primer grado en 18 escuelas publicas del distrito de
David (zonas N°1 y N°2), como una manera de conocer
el estado actual de esta ectoparasitosis y proveer datos
reales de la misma, para asi establecer estrategias, con
el proposito de lograr un mejor control de la infestacién
por piojos en la cabeza.

Las escuelas se distribuyen en las zonas de la
siguiente manera:

e Zona escolar N°1: Pedregal, La Primavera,
Maria Olimpia de Obaldia, Loma Colorada,
Nuevo Vedado, Antonio José de Sucre, Elisa
Chiari, Medalla Milagrosa, El Varital y Los
Abanicos.

e Zona escolar N°2: Republica de Francia,
Doleguita, Barriada Victoriano Lorenzo,
José Maria Roy, San Cristébal, San Mateo,
Lassonde y Nuevo Amanecer.

En los meses de abril a julio del afio 2012, se
llevd a cabo el estudio de pediculosis capitis, en mil
doscientos diez estudiantes de primer grado, de edades
comprendidas entre los seis y siete afios. Se solicitd
el permiso correspondiente a la Direccion Regional de
Chiriqui del Ministerio de Educaciéon (MEDUCA), para
visitar cada escuelas del distrito de David.

Metodologia

Examen ectoparasitoldgico: Se examind detenidamente
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el cuero cabelludo y el cabello de cada estudiante por
un lapso de tres a cinco minutos, aproximadamente,
en busqueda de liendres (huevos), ninfas y/o adultos
de Pediculus humanus capitis. Para su conservacion,
lo recolectado se colocd en viales con alcohol etilico al
70% y se rotularon con la fecha de colecta y el nombre
de la escuela. Los especimenes se transportaron al
Centro Especializado en Investigaciones de Parasitologia
y Microbiologia (CEIPAMI) y se realizaron placas fijas
de Pediculus humanus capitis, se observaron en el
microscopio optico y se tomaron fotografias.

Resultados obtenidos

En el presente estudio, se encontrd que de los mil
doscientos diez estudiantes de primer grado de las
18 escuelas publicas estudiadas del distrito de David,
pertenecientes a las zonas N°1 y N°2, el 35% (426)
resultd positivo al diagndstico de pediculosis capitis,
mientras que el 65% (784) resultd negativo a la
infestacion (Grafica 1).

En la gréfica 2, se demostrd que la prevalencia
de pediculosis capitis es mas frecuente en el sexo
femenino que en el masculino. De los 426 estudiantes
infestados, se observd que el 83% (355) corresponde
a nifias infestadas, en contraste con el 17% (71)
de varones con pediculosis capitis. Se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre los
sexos (Z= -11.3067; p = 0.0). Se determind este
resultado mediante la prueba Z y se analizaron con el
software estadistico SPSS, version 8.0 (SPSS Inc. 1997).
Los datos confirman mayor predisposicién de las ninas
a adquirir ectoparasitos, en relacion con los varones.




En la grafica 3 de las zonas escolares N°1 y N°2,

se detalla los niveles de infestacion en orden ascendente,
siendo la escuela de San Mateo la que presentd menor
indice de infestacién, con un valor de seis infestados
de los 35 estudiantes estudiados, lo que representa
un 17%. En cambio, la escuela Nuevo Vedado resultd
con el mayor indice de infestacién, con un valor de
20 infestados, lo que representa un 50% de un total
de 40 estudiantes estudiados. Esto confirma que la
ectoparasitosis representa un problema de salud publica
en las zonas estudiadas de la provincia de Chiriqui.

Conclusiones

En las 18 escuelas estudiadas de las zonas
N°1 y N°2 del distrito de David, se encontrod
la presencia de Pediculus humanus capitis en
los estudiantes de primer grado de edades
comprendidas entre los seis y los siete afos, con
un valor de 35% (426) de infestacion de un total
de 1, 210 alumnos.

El porcentaje de pediculosis capitis fue mas
elevado en nifas, que representan un 83% (355),
en contraste con los nifios, cuyo porcentaje
fue de 17% (71) de un total de 426 alumnos
infestados.

El estudio demostré que de los 426 estudiantes
infestados, la zona N°1 obtuvo los mayores
indices de infestacion por piojos, con un 66%
(280), mientras que la zona N°2 presentd el
menor porcentaje, esto es, el 34% (146).
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e En la zona N°1, la escuela El Varital fue la que
reveld el valor mas bajo de
infestacion de sus estudiantes con 19% (8/43),
mientras que el valor mas
alto fue el de la escuela Nuevo Vedado con 50%
(20/40).

e En la zona N°2, la escuela que registré menor
indice de infestacion fue San Mateo, con 17%
(6/35) vy fue la escuela de San Cristdbal la que
presentd el valor mas alto, de 44% (23/52).
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A. Pediculosis capitis en
estudiantes de primer
grado de las 18 escuelas
publicas estudiadas
(zonas N°1 y N°2) del
Distrito de David: 2012.

B. Estudiantes de
primer grado  con
pediculosis capitis
segun el sexo: 2012,

C. Los estudiantes
de la zona escolar
N°1 presentaron
mayor incidencia en
pediculosis capitis.
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Porcentajes de pediculosis capitis en estudiantes de primer grado de
las 18 escuelas de las zonas N°1 y N°2 del Distrito de David: 2012.

Imagen 3

Adultos de Pediculus humanus
capitis (A- Hembra y B- Macho).
Observacion en el microscopio dptico B-Macho). Observacion en el

con aumento de 40x.
(Fuente propia).

Genitalia externa de Pediculus
humanus capitis (A-Hembra y

microscopio dptico con aumento de
100x (Fuente propia).
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Hacia una moderna flora de Orquideas de
Panama. Etapa 1, Chiriqui

Zuleika Serracin y Rafael Rincén
Centro de Investigacion Herbario-UCH
Facultad de Ciencias Naturales y Exactas

Introduccion

La familia Orchidaceae es considerada como uno de los
mas grandes grupos de plantas con flores en el nivel
mundial, distribuidas practicamente en todos los lugares
del planeta, exceptuando algunas islas en la Antartica.
Sin embargo, su mayor diversidad se encuentra en
areas montanosas de las regiones tropicales, donde
las precipitaciones son abundantes, lo que permite el
crecimiento maximo de epifitas. (Smith et al., 2004).

En los Gltimos anos en Panama, se ha producido
un gran impacto ecoldgico provocado por el hombre,
debido a que nuestro pais, continuamente, se encuentra
amenazado por la deforestacion, provocada por las
practicas de agricultura, ganaderia y por la depredacion,
lo que ha puesto en peligro de extincién a muchas
especies, incluyendo las orquideas, las cuales estan
adaptadas a ecosistemas muy especificos, requeridos
para subsistir.

La familia Orchidaceae en Panama ha sido
poco estudiada. El analisis mas reciente fue realizado
por Williams et al, en 1980. En Panama se estima que
estan presentes unas 2,500 especies; sin embargo,
solo se han descrito, aproximadamente, 1,150 especies
(Correa et al, 2004). Por la diversidad morfoldgica que
presenta esta familia y por ser una de las mas diversas
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en Panama, existe un convenio de cooperacion cientifica
entre el Jardin Botanico Lankester (Universidad de
Costa Rica) y el Herbario UCH (Universidad Auténoma
de Chiriqui), con el objetivo de conservar el patrimonio
natural del pais, obtener informacion taxondmica y
cientifica actualizada necesaria para la interpretacion de
este grupo, pues Chiriqui es considerada como una de
las provincias con elevada diversidad de orquideas.

Metodologia

Los investigadores del Herbario se han capacitado en
diferentes técnicas de documentacion cientifica. Esta
capacitacion fue dada por los investigadores del Jardin
Botanico Lankester, Costa Rica, en las instalaciones del
Herbario. Posteriormente, el personal del Herbario y
estudiantes fueron al Centro de Investigacion Lankester
en Costa Rica, donde recibieron una capacitacién en
microscopia y técnicas de dibujo cientifico, que son
necesarios para obtener toda la documentacion requerida
para documentar la flora Orchidaceae de Panama.

Para este proyecto se realizan giras de campo a
diferentes regiones de la Provincia, donde se colectaran
al menos tres especimenes, cada uno acompafado
con datos de geo-referencia (latitud y longitud).
Posteriormente, en el laboratorio las muestras colectadas
se documentadas electronicamente, por medio de
fotografias, dibujos y laminas botanicas, utilizando
estereoscopio Stemi 2000-C, camara digital Canon Eos
Ds 126231 y escaner Hp 5590.

A cada especimen fértil colectado, se le elabora
una lamina botanica que incluye fotografia del habito de
crecimiento, fotografia y escaneado de cada estructura
de la flor. Luego se procede a la colocacion en las distintas
colecciones de referencia que posee el Herbario, como
lo son: la coleccion deshidratada, coleccién liquida y de
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plantas vivas del Herbario (UCH).

Posteriormente los especimenes se identifican
en el nivel de género y especie con las distintas claves
taxénomicas y en colaboracién con investigadores del
Jardin Botanico Lankester. Los nombres cientificos son
actualizados de acuerdo con la obra de Correa et al.
(2004) y segun el Missouri Botanical Garden (2013).

Los datos obtenidos se adicionan en la base de
datos del Herbario UCH y en la pagina web del Jardin
Botanico Lankester (www.epidendra.org), la cual es de
acceso libre al publico en general.

Resultados obtenidos y/o avances en la Investigacion

El personal del Herbario y algunos estudiantes han
participado en capacitaciones de fotografia, dibujo y
documentacion cientifica, las cuales se han realizado
en las instalaciones del Herbario y en el centro de
investigacion del Jardin Botanico Lankester en Costa
Rica. Esta capacitacién ha permitido que se inicie la
documentacion y elaboracion de laminas descriptivas,
las cuales son requeridas para publicaciones en revistas
cientificas nacionales e internacionales, como son
Lankesteriana y Phytotaxa. (Fig.1).

Posterior a las capacitaciones, el personal del
Herbario realiza mensualmente giras de campo en
bosques y areas protegidas (Fig 3), donde se colectan
diferentes tipos de orquideas, con lo que se logra
documentar y elaborar laminas descriptivas de mas de
100 especimenes; ademas, este proceso se inicid con el
dibujo en plumilla de tinta china (Fig. 2). También se ha
logrado cultivar, aproximadamente, 200 especies en el
invernadero (Fig. 4). Gracias a esta ardua labor se han
encontrado 15 nuevos reportes de especies para Panama
y 10 nuevos registros para la provincia de Chiriqui.

De las especies identificadas, 10 se encuentran
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en estado vulnerable y el resto se encuentran protegidas
por leyes nacionales e internacionales de conservacion.

El proyecto también incluye el desarrollo de
tesis de Licenciatura con la asesoria de investigadores
nacionales o internacionales, lo que permite obtener
mejores resultados de la diversidad de esta familia en el
pais.

Actualmente existe una red de comunicacion
y cooperacion cientifica internacional estrecha con los
investigadores del Jardin Botanico Lankester, lo cual ha
permitido la creacidon de equipos de investigacion entre
diferentes asociaciones orquideoldgicas de Costa Rica,
México, Ecuador y Panama.

Conclusiones

Gracias a las capacitaciones recibidas, se ha logrado
documentar mediante laminas botanicas, mas de 100
especimenes e incluir 200 especies en el invernadero del
Herbario; ademas, se actualizd con los nuevos registros,
la lista de la Flora Orchidaceae de Panama en la pagina
web de www.epidendra.org, la cual es de acceso libre y
esta a disposicién de investigadores y publico en general.

Proyectos de este tipo muestran la necesidad
de continuar documentando la flora Orchidaceae de
bosques y areas protegidas, pues se cuenta con poca
informacion para la mayoria de las especies presentes
en Panam3, y aquellas especies cuyos tipos se conocen,
son de dificil acceso, ya que se encuentran fuera del
pais.

Los datos obtenidos permiten tener un amplio
conocimiento de la diversidad de orquideas que presenta
nuestra provincia; posibilitan también el poder incluir
aquellas especies que se encuentren amenazadas por
la deforestacion, venta ilegal o incendios en la lista roja
del UINC. Ademas, se facilita la entrega de informes a
ANAM, para que se disefien politicas de conservacion de
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las especies, lo cual facilitara en un futuro que se realicen
actividades sobre educacion ambiental a escuelas y
colegios, con el fin de salvaguardar el patrimonio natural
del pais.
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Imagen y/o graficos

Figura 1. Peristeria elata
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Figura 2. Trigonidium egertonianum Técnica de dibujo
cientifico

Figura 3. Giras de campo para
colecta de especimenes

Figura 4. Cultivo de orquideas
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Perfil quimico y toxicoldgico de los
agrotoxicos de uso frecuente en la region de
Cerro Punta, Chiriqui

Betty E. Urriola C. y Naville A. Santamaria G.
Facultad de Ciencias Naturales y Exactas

Investigador independiente, asesor: Aristides Quintero

Introduccion
Definicion del problema

El marco legal de agrotdxicos en Panama esta dado por
el Decreto Ejecutivo No. 19, que reglamenta el articulo
70 de la Ley No. 47 de 1996, donde se establece que
el Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA) vy el
Ministerio de Salud (MINSA) coordinaran el reglamento
del uso de agrotoxicos. Adicional a la funcion del MIDA y
del MINSA, relacionada con el uso apropiado y prevencion
de accidentes e intoxicaciones por agrotoxicos, ambas
instituciones también son responsables de velar por la
inocuidad de los alimentos, considerando que la principal
fuente de exposicion de los agrotdxicos a la poblacion
son los alimentos. (Wesseling y Castillo, 1992).

La Direccién de Sanidad Vegetal del MIDA,
ente encargado de las reglamentaciones para el uso
adecuado de agrotdxicos, determind, mediante resuelto
ministerial ALP-074-ADM del 18 de septiembre de 1997,
conjuntamente con el Ministerio de Salud, prohibir 61
ingredientes activos para uso en la agricultura nacional,
por sus comprobados efectos nocivos sobre la salud
humana, con lo cual nuestro pais va a la vanguardia en
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América Latina en lo que respecta a la prohibicién de
sustancias potencialmente peligrosas. Cabe indicar que,
segun esta base de datos, no se registra importaciones
de productos prohibidos; cualquier ingreso o uso
detectado, tendra caracter ilegal (Direccién de Sanidad
Vegetal de Panama 2013).

Los agrotoxicos son indispensables en la vida
del hombre. Su uso racional ha producido grandes
beneficios agricolas, tales como: el control de distintas
plagas, mayor rendimiento en las cosechas y produccion
rapida en poco tiempo (Garcia, 2001). Existen estudios
gue indican que los productores de vegetales y hortalizas
obtienen mayores beneficios econdmicos, a medida que
generan una dependencia de estos (Encinas, 2008); sin
embargo, el uso intensivo e indiscriminado tiene efectos
nocivos sobre la salud humana y el medio ambiente
(Intoxicacion por plaguicidas, 2005) El corregimiento
de Cerro Punta, ubicado al norte de la provincia de
Chiriqui posee gran demanda de agrotdxicos, ya que se
produce alli casi el 80 por ciento de los vegetales que
se consumen en Panama (Carranza, 2006). También es
el sector que reporta mas casos clinicos por intoxicacion
aguda, causada por el contacto directo o indirecto con
agrotoxicos.

Frente a la situacién planteada y conscientes
de la necesidad e importancia del empleo racional de
estas sustancias, proponemos determinar y evaluar el
perfil quimico de los agrotoxicos de uso frecuente y
los principales factores de riesgo de intoxicacién, para
obtener asi nuevas expectativas en cuanto al cuidado
y el uso que deben tener los productores al emplearlos.

Metodologia

Para definir el perfil de riesgo quimico y toxicoldgico,
nos basamos en el manejo de los agrotoxicos
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mas utilizados en las distintas zonas agricolas del
corregimiento de Cerro Punta. Para ello investigamos
su forma de uso, la identificacion de los de mayor
consumo, el manejo y los componentes activos. Luego
estos aspectos fueron evaluados, empleando la técnica
observador — participante, por medio de encuestas
preelaboradas y entrevistas a productores, vendedores,
trabajadores agricolas y sus familias. Se tomaron en
cuenta dos criterios: la eficacia de cada pregunta y el
numero adecuado, para no cansar al encuestado y
obtener asi los datos requeridos.

En las encuestas, se combinaron preguntas detipo
abiertas y preguntas cerradas, ya que en determinadas
preguntas se creyo necesario que el encuestado tuviera
total libertad para responder, mientras que en otras se
pretendia valorar su respuesta con base en una serie de
criterios previamente seleccionados. Para la delimitacion
del universo de estudio, se investigd cuantos lugares hay
en el corregimiento de Cerro Punta. De esta manera,
se determind que las encuestas realizadas fueran
representativas.

Posterior a la identificacion de los agrotdxicos
empleados en las areas de mayor cultivo en el
Corregimiento, se llevd a cabo la evaluacién de los
mas utilizados, empleando bases de datos quimicos
y toxicologicos, como: TOXNET, eChemPortal, CAS,
RISCTOX, EU Pesticide database y PMEP FAOQ.
Adicionalmente se realizd una revision Dbibliografica
sistematica, utilizando Google Académico, ScienceDirect,
SciELO, BVSDE, PubMed y PubChem, que incluyd los
Ultimos 10 afios, empleando palabras claves como:
agroquimicos, insecticidas, fungicidas, herbicidas,
toxicidad y clasificacion quimica de plaguicidas, haciendo
énfasis en su composicion quimica, sus propiedades
fisicoquimicas y  toxicologicas, en su clasificacién
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quimica, costos, tipo, condiciones de almacenamiento
y disponibilidad del antidoto recomendado en casos de
intoxicacion.

Finalmente se elaborard un  manual que
describira las medidas practicas para reducir, al minimo,
los efectos nocivos de los agrotoxicos, garantizando que
se utilicen de manera segura y sin riesgos para los seres
humanos, la fauna, la flora y el medio ambiente. Se
incluird, ademas, una breve descripcion de las practicas
adecuadas de distribucion, preparacion de los productos,
utilizacion, almacenamiento y eliminacion.

Resultados obtenidos y/o avances en la
Investigacion

Los avances de nuestro trabajo indican que los
agrotoxicos mas utilizados por los productores
del corregimiento de Cerro Punta, segun su tipo,
son: insecticidas (organofosforados, carbamatos
y piretroides), herbicidas (bipiridilos, fosfénicos y
triazinas) y fungicidas (benzonitrilos, ditiocarbamatos y
compuestos inorganicos).
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En la gran mayoria de las sustancias investigadas,
encontramos, dentro de una misma familia quimica,
compuestos con diferente clasificacion toxica, esto es,
desde aquellos con categoria de precaucién, hasta los
que son extremadamente toxicos, cuyas principales
vias de absorcion son la dérmica, oral, respiratoria
y por contacto con los ojos. Se dan a conocer las
manifestaciones y sintomas mas frecuentes al tener
contacto con dichas sustancias. También se reportan
los agrotdxicos mas utilizados, aplicables a una amplia
variedad de cultivos y con el mismo ingrediente activo.

|CUADRO 3. Grupo de harticidas mas weilizades de acusrdo al producte y  clasificacién
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Conclusiones

Los avances de nuestros resultados indican que dentro
de una misma familia quimica, encontramos agrotodxicos
con diferente clasificacion toxica, esto es, desde
escasamente peligrosos hasta muy tdxicos. Esto hace
muy dificil establecer generalidades en lo concerniente
a la toxicidad de los agrotdxicos de una misma familia
quimica que son utilizados por los trabajadores agricolas.
Los agrotdxicos pueden ser ingeridos, inhalados o pueden
ser absorbidos a través de la piel, y su biodisponibilidad
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y caracteristicas toxicocinéticas pueden ser diferentes y
estarian influenciadas por factores externos relacionados
con los patrones de exposicién y con las propiedades
fisicoquimicas y toxicas de las sustancias utilizadas

Ademas, este trabajo contribuira a orientar a
los productores, vendedores y a la comunidad, sobre la
toxicidad de los agrotdxicos que se utilizan en la region
de Cerro Punta y los cuidados que deben tener en la
manipulacion de los mismos, para prevenir posibles
danos a la salud y al ambiente. También ayudara a
identificar los factores de riesgo de intoxicacion en las
personas, permitira conocer la caracteristicas quimicas y
toxicoldgicas de cada agrotdxico, lo cual contribuira a la
toma de decisiones por parte de los miembros del equipo
de salud en la atencién de pacientes intoxicados y en
acciones efectivas por parte del Ministerio de Desarrollo
Agropecuario, Ministerio de Salud y de la Autoridad del
Medio Ambiente, que garanticen, respectivamente, la
inocuidad de los alimentos, la seguridad de la poblacién
en general y la proteccion al medio ambiente.

Adicionalmente, se realizard una conferencia y
se invitara a los productores del area, a representantes
de organismos gubernamentales, empresarios,
personal del equipo de la salud, de proteccion civil, de
la Universidad y de la prensa, para dar a conocer los
resultados de nuestra investigacion. Posterior a esto,
los resultados de nuestro trabajo seran publicados en
una revista internacional indexada con un alto factor de
impacto.

De esta manera, la informacion generada
con los resultados de la investigacién contribuiran al
desarrollo de programas y estrategias encaminadas a
la prevencion y atencién de los problemas causados por
el uso incorrecto de agrotoxicos, especialmente a través
del asesoramiento técnico y quimico especializado.
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Imagenes y graficos

Graficas de porcentaje de tipos de agrotdxicos mas
utilizados, aplicables a una amplia variedad de cultivos
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Comparacion de la productividad y calidad
de los cuerpos fructiferos de la cepa
foranea pleurotus pulmonarius RN-2 y
pleurotus djamor RN-81 y RN-82 cepas
nativas, cultivados sobre tres sustratos
lignoceluldsicos

Aracelly Vega, Heriberto Franco, Stephany Reyes
Centro de Investigacion en Recursos Naturales
Facultad de Ciencias Naturales y Exactas

Introduccion
Estudios recientes estiman que existen 1.5 millones de
especies de hongos. De esta cifra, 140,000 especies
producen un cuerpo fructifero de suficiente tamafio y
estructura para ser consideradas un macrohongo. Los
hongos pueden ser consumidos por su palatabilidad y/o
valor nutricional. La palatabilidad puede ser juzgada
por su color, textura y sabor; pero la determinacion
de su valor nutricional, que incluye el contenido de
aminoacidos, vitaminas, minerales y acidos nucleicos,
involucra el andlisis de su composicion proximal, que es
afectada por la diversidad del mapa genético del hongo,
que genera diferencias entre cepas, el tipo de sustrato
y condiciones ambientales (Chang, 2004). La eleccion
del sustrato depende de su disponibilidad, costo y de su
contenido de nutrientes. Los hongos utilizan C, N y otros
nutrientes y metabolitos, que contienen los residuos
solidos para su propio metabolismo y que requieren para
su Optimo crecimiento y fructificacion (Nyochembeng et
al., 2008).

Las especies de Pleurotus crecen rapido y
exitosamente, bajo condiciones semicontroladas en
pequefios espacios y tienen la habilidad de utilizar varios
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sustratos lignoceluldsicos (Bhatti et al., 2007).

Se ha reportado que la paja de trigo y paja
de arroz son los mejores sustratos para el cultivo de
diversas especies de Pleurotus, en funcion de su
composicion quimica, la cual provee una reserva de
celulosa, hemicelulosas y lignina, que es utilizada por
el hongo durante el crecimiento del micelio y durante la
fructificacion (Yildiz et al., 2002).

Los hongos son considerados un alimento
completo, saludable y apto para personas de todas las
edades, puesto que son ricos en proteina, fibra dietética
(principalmente polisacaridos digeribles y quitina),
vitaminas (especialmente C y B), y minerales (K, Na,
P, Zn, Mg); el 80-90% de su peso es agua y de 8-10%
es fibra (Singh et al., 2011). Son, ademas, bajos en
grasa total, con una alta proporcion (72-85%) de acidos
grasos poliinsaturados en relacion con el contenido de
grasa total (Dundar et al., 2008).

En esta investigacion, se evalud la productividad,
calidad nutricional y contenido de minerales, de los
cuerpos fructiferos de una cepa importada P. pulmonarius
RN-2 y dos cepas nativas de Panama P. djamor RN-81 y
RN-82, por efecto de su cultivo sobre residuos agricolas
disponibles en Panama, como la paja de arroz (oriza
sativa L.), rastrojo y tuza de maiz (Zea maiz L.).

Metodologia

Se utilizaron dos cepas nativas: RN-81 y la RN-82, de la
especie Pleurotus djamor, que fueron colectadas en la
granja del Centro Pastoral Santa Fe, Darién, Republica
de Panama, en septiembre de 2002, y la cepa RN-2, de
la especie Pleurotus pulmonarius, procedente de USA,
recibida en marzo de 1998.

Preparacion del sustrato, siembra y cosecha
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La paja de arroz (PA) y el rastrojo de maiz (RM) fueron
picados hasta un tamafio de particula de tres cm,
aproximadamente, y la tuza de maiz (TM) fue molida
en un molino de cuchillas giratorias hasta un tamafio de
particula de dos cm. Con cada sustrato, se llenan unas
canastas de malla de alambre y se sumergen en agua
caliente a 85°C durante una hora. Se drena y se coloca en
un cuarto libre de contaminacién, hasta que el sustrato
alcance la temperatura ambiente (aproximadamente
25°C). Las canastas se dejaron drenando toda la noche.
La humedad que retuvo la paja de arroz fue de 73.4%,
rastrojo de maiz, 74.9% vy la tuza de maiz, 62.2%. Se
colocd 1kg, en base himeda, de sustrato en bolsas de
polietileno de 2kg y se adicionaron 60g de inéculo de las
cepas de hongos crecidos sobre granos de sorgo (semilla),
para un porcentaje de inoculacion del 6% en peso. Por
cada cepa, se inocularon 15 bolsas, que después de la
siembra fueron colocadas en el cuarto de incubacion, a
una temperatura de 24°C y en oscuridad por 15 dias,
tiempo en el cual el micelio cubrid6 completamente el
sustrato. Después del tiempo de Incubacién, las bolsas
fueron trasladadas al area de cosecha, un invernadero
con un sistema de control ambiental, para regular la
temperatura a 24+2°C, 80-95% de humedad y una
leve luminosidad. Con estas condiciones, las bolsas se
mantienen en produccion durante 30 dias, dentro de los
cuales se realiza la cosecha.

Parametros de productividad de Pleurotus spp y tamafio
de cuerpos fructiferos

Para conocer el potencial de produccion de las cepas
estudiadas, se determind la eficiencia bioldgica (EB) y la
tasa de produccion. i) La eficiencia bioldgica (EB%) se
determina expresando en porcentaje, la relacién entre
el peso fresco de los hongos producidos y el peso del
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sustrato seco [EB (%) = (peso de hongos frescos/ peso
de sustrato seco)*100%]. ii) La tasa de produccién
(TP) se determind mediante la relacion del porcentaje
de eficiencia bioldgica entre el nimero total del dia de
proceso [TP = EB (%)/ numero de dias del proceso].
Para la determinacion del tamafio, los hongos fueron
medidos y clasificados de acuerdo con el siguiente
formato: A: hongos menores de 5cm, B: hongos entre
5-10cm y C: hongos mayores de 10cm.

Analisis nutricional

Los hongos de cada una de las cepas fueron cosechados,
secados a 65°C, molidos y tamizados a 20 “,mesh”.
Los hongos tamizados fueron mezclados para obtener
muestras compuestas de cada combinacidon cepa-
sustrato, utilizando el proceso de cuarteo. Estas muestras
se guardaron en bolsas “ziploc” y se mantuvieron a 10°C,
hasta someterlas a analisis, utilizando la metodologia
oficial (AOAC, 2005). Los parametros analizados fueron:
proteina cruda, grasa cruda, fibra cruda y minerales.
Cada muestra se analizd por triplicado, usando 1 gramo
de muestra en cada parametro analizado.

Andlisis estadistico

Todos los resultados fueron analizados mediante pruebas
ANOVA y Tukey, para determinar significancia estadistica
entre las distintas cepas, sustratos y su interaccion,
usando STATGRAPHIC Centurion XVI.I.

Resultados obtenidos y/o avances en la
Investigacion

El periodo total de cultivo de los hongos se extendid
por 54 dias, en los cuales se realizaron tres cosechas.
Los valores de EB y TP mas altos fueron obtenidos para
la cepa P. pulmonarius RN-2, cultivada sobre paja de




arroz, siendo de 75.65% y 1.44%, respectivamente.
Los valores de EB y TP mas bajos se obtuvieron para
P. djamor RN-82, cultivado sobre tuza de maiz (15.94%
y 0.30% respectivamente). No se encontrd diferencia
significativa (P<0.05) para el factor cepa. Se encontro
diferencia significativa para el factor sustrato; en el
caso de la cepa P. pulmonarius RN-2, la EB siguid el
orden paja de arroz/rastrojo de maiz/ tuza de maiz.
La EB y TP mas bajas se presentaron para los hongos
cultivados en tuza de maiz. Las cepas nativas P. djamor
RN-81 y RN-82 no presentaron diferencias estadisticas
significativas cuando se cultivaron sobre paja de arroz y
rastrojo de maiz. Se puede observar una clara tendencia
de la cepa P. pulmonarius RN-2 de ser mas eficaz en
la utilizacion del sustrato y produccidon de los cuerpos
fructiferos, en condiciones ambientales controladas. Es
posible que las cepas nativas P. djamor RN-81 y RN-82
necesiten condiciones de una mayor temperatura que
la cepa importada, ya que son cepas adaptadas a las
condiciones del trdpico.

En relacion con el tamano de los cuerpos
fructiferos, la mayor cantidad de ellos (sobre el 50%)
fueron clasificados en el rango de 5-10 cm, y no
se encontraron diferencias significativas para este
parametro por efecto de la cepa, el sustrato o su
interaccion. El tamafo de los cuerpos fructiferos de
los hongos P. djamor y P. pulmonarius es acorde a los
valores reportados para el género Pleurotus, que van de
5-20 cm en diametro (Martinez-Carrera, 1998).

Para la fibra cruda, se observa una diferencia
significativa entre la cepa P. pulmonarius RN-2 y las
cepas nativas P. djamor RN-81 y RN-82. El valor mas alto
de fibra cruda fue obtenido para los hongos de la cepa P.
djamor RN-81, cultivados sobre tuza de maiz, que fue de
12.15%. Los valores de fibra cruda para las dos cepas
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nativas estan en el rango de 8-10%, indistintamente
del sustrato en el que se cultivaron, y en los hongos
de la cepa P. pulmonarius RN-2, aproximadamente,
en 4%, en los tres sustratos evaluados. Entonces se
puede sefalar que el contenido de fibra cruda es un
componente nutricional que diferencia la cepa P. djamor
nativas de la P. pulmonarius importada.

Con relacion al contenido de grasa, se obtuvieron
bajos valores para todas las combinaciones cepas-
sustratos, aunque los hongos P. pulmonarius RN-2,
crecidos sobre paja de arroz, presentaron los valores
mas altos de grasa, comparados con las otra cepas
nativas P. djamor RN-81 y RN-82, crecidas en el mismo
sustrato. El bajo contenido de grasas es una cualidad
nutricional por las que destacan los hongos.

El contenido de proteina cruda en los hongos
de las cepas nativas P. djamor RN-81 y RN-82 es
significativamente mayor que el de la cepa importada
P. pulmonarius RN-2, para todos los sustratos. Para
los hongos de la cepa P. pulmonarius RN-2 y P. djamor
RN-82, el contenido de proteina fue significativamente
mayor en paja de arroz y tuza de maiz, en relaciéon con
los hongos de la cepa P. djamor RN-81, que solo presentd
un contenido mayor de proteina cuando fue cultivada
sobre rastrojo de maiz. Los resultados muestran una
alta variabilidad en el contenido de proteina cruda (23-
43%), dependiendo del sustrato en donde se cultiva
cada cepa.

Estos resultados confirman lo expresado en
la literatura, con relacidén al contenido de proteina en
hongos del género Pleurotus, en donde el contenido
de proteina varia considerablemente entre y dentro
de especies, entre 10 y 40% (Chang, 2004, Ingale y
Ramteke, 2010).

Los carbohidratos totales, determinado por




diferencias, presentaron valores entre 52.44%y 27.39%.
Existen diferencias significativas en el contenido de
carbohidratos totales en los hongos de P. pulmonarius
RN-2 (mayor en todos los sustratos) y P. djamor RN-
81 y RN-82, siguiendo el orden RN-2>RN-81>RN-82.
La variacion en el contenido de carbohidratos totales
en los hongos de las cepas de Pleurotus spp., puede
ser explicado porque el contenido de carbohidratos en
cada cepa demuestra especificidad topoldgica en el
cuerpo fructifero y difiere significativamente entre las
especies de Pleurotus, como también dentro de una
misma especie, como se ha reportado para la variacion
de glucano en los cuerpos fructiferos de Pleurotus
ostreatus (Synytsya et al., 2008).

Los resultados de la energia de los cuerpos
fructiferos son similares a los reportados para P. djamor
(ostra rosado) y P. pulmonarius, que fueron de 356 y
355 kcal/100g b.s., respectivamente (Stamet, 2005). Los
cuerpos fructiferos de los P. pulmonarius, presentaron
valores de energia mayores y con diferencias significativas
en relacién con los valores de energia para P. djamor
RN-81 y RN-82. Con relacion al contenido de macro y
microelementos en los cuerpos fructiferos de la cepa
importada P. pulmonarius RN-2 y las dos cepas nativas
P. djamor RN-81 y RN-82, se observd que para todas
las cepas crecidas en los tres sustratos, el contenido
de macroelementos sigue el orden K>P>Mg>Na>Ca
y el contenido de microelementos sigue el orden:
Zn>Fe>Mn. Se realizd una comparacion del contenido
nutricional de minerales de productos de consumo diario,
como la leche, carne de res, huevo y pollo, en porciones
de 100g en base seca (INCAP, 2007) y el contenido de
minerales en los cuerpos fructiferos de P. pulmonarius
RN-2 y P. djamor RN-81. Se observd que el contenido de
minerales de los cuerpos fructiferos P. pulmonarius RN-2
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y P. djamor RN-81es entre siete y 11 veces mayor que
en los productos alimenticios tradicionales (carne de
res, pollo, huevo y leche), lo cual convierte las setas de
Pleurotus spp. en una fuente importante de nutrientes
esenciales.

Conclusiones

Se encontraron diferentes valores para la productividad
del cultivo de la cepa importada P. pulmonarius RN-2
y las cepas nativas P. djamor RN-81 y RN-82, en
funcion del tipo de sustrato lignoceluldsico en el que
se cultivaron. En relacion con la eficiencia bioldgica y
a la tasa de productividad, en términos generales, se
obtuvo bajos valores para los hongos cultivados sobre
tuza de maiz y altos valores para los cultivados en paja
de arroz. Sin embargo, el contenido nutricional de los
cuerpos fructiferos presentd valores de proteina y fibra
mas altos para P. djamor RN-81 y RN-82, mientras que el
contenido de carbohidratos, grasa y valores de energia
fueron mas altos para los hongos P. pulmonarius RN-
2. Estos resultados demuestran que pueden obtenerse
altos valores de productividad (eficiencia bioldgica y
tasa de produccién), relacionada con la interaccion
de factores como la composicion quimica, estructura
morfoldgica del sustrato y condiciones ambientales, que
favorece el crecimiento del micelio y la fructificacion,
para determinada interaccion cepa sustrato; pero el
contenido nutricional en relacién con determinados
parametros nutricionales, como el contenido de proteina
y fibra, puede ser mayor en aquellas cepas que han
tenido parametros de productividad mas bajos.

En el caso del contenido de macro y micro
elementos, se demostrdé que independientemente del
sustrato donde fueron cultivadas, las cepas nativas P.
djamor RN-81 y RN-82 poseen mayor contenido de
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minerales que la cepa importada P. pulmonarius RN-2.
Este hecho es relevante si tomamos en consideracion
que son cepas recolectadas en el medio ambiente
natural de Panama y adaptadas a condiciones climaticas
de suelo y a los sustratos nativos.

En futuros trabajos, se pretende evaluar un
mayor numero de cepas nativas del género Pleurotus
spp. sobre diversos sustratos, para obtener setas con
caracteristicas nutricionales especificas.
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Tabla 1: Parametros de productividad y tamario de los cuerpos
fructiferos de P. pulmonarius RN-2 y P. djamor RN-81 y RN-82
cultivados sobre paja de arroz (PA), rastrojo de maiz (RM) y
tuza (TM).
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Tabla 2: Composicion quimica de los hongos P. pulmonarius
RN-2 y P. djamor RN-81 y RN-82

Sistraincepa | Grasa (%) [ Fibra (%) Frowina Carbohidraios | Vaor de energia
(%) bides (%) | (keal100g) |

PARNZ | 285+ 006 | 449+0% |2B24+041| A020+013 | 33553+421
RMANZ (304028 3484008 (23544026 | 52444046 | 331324130
TMRNZ 3054013 4343008 | 326824065 44264066 | 33584+110
PARNST |122+051 | BE2+021 |3209+014| 4053+064 | 30486129
| RMENET | 157+ 008 | Bi2+018 |37 6+04 + + 11
| TMRNET | 2102001 | 12162021 | 33874010 | 33672027 | 2B0E3+116
| PARNE | 2054033 | 10704020 |d161+000) 20BE+073 | 30438 +055
[ RNE | 021s01 | G409 | 1037 | SheB+077 | B +I08
TWMANEZ | 108+ 048 | 0304040 |2307+010| 2730+ 054 | 20065422

Tabla 3. Contenido de cenizas y minerales en el cuerpo
fructifero (setas) de P. pulmonarius (RN-2) y P. djamor (RN-
81 y RN-82), cultivados sobre paja de arroz (PA), rastrojo de
maiz (RM) y tuza de maiz (TM).
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Introduccion

El Istmo de Panama esta localizado en una region de
compleja actividad sismica, que comprende un Punto
Triple, Coco-Nazca-Panama, de frecuente y percibida
actividad al suroeste del Istmo, ademas de una
sismicidad de baja energia y caracteristicamente difusa
en y alrededor del Canal de Panamg3, e influida por una
incipiente subduccion oblicua desde el Norte, por la
placa Caribe, hacia el territorio istmefo, alcanzando en
los focos, profundidades de hasta 85 km.

Panama, debido a la presencia de las companias
constructoras del Canal, fue el primer Estado que operd
instrumental sismoldgico en el continente americano,
desde 1882, y reanudado episddicamente a partir de
1900, hasta la fecha. Con lecturas instrumentales, se le
considerd en las soluciones de los primeros catalogos
mundiales, incluso encabeza el primer evento del catalogo
elaborado por el Centro Sismoldgico Internacional (ISC)
en enero de 1904.

Sin embargo, son pocos los estudios sismicos
realizados en este pais. Ademas, practicamente no se
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posee una densa red de sismografos en nivel nacional,
si se le compara con otros paises centroamericanos. Por
otro lado, los actuales métodos de analisis estadisticos
estan basados en relaciones empiricas, que han sido
desarrolladas sin tomar en cuenta los aspectos fisicos
involucrados en el proceso de generacion de los sismos,
como es el caso de la Ley Gutenberg-Richter (GR).

La representacion grafica de la Ley GR para los
diferentes catdlogos refleja que para las magnitudes
menores, la dependencia no se cumple e incluso para
magnitudes muy altas, la linealidad desaparece. Se
considera que esta desalineacion es debida, en el caso
de pequefas energias, al umbral de sensibilidad de los
instrumentos para lograr soluciones epicentrales de los
catalogos. Sin embargo, la discrepancia en las altas
energias no puede ser menos que una limitacion de la
Ley GR, como ha puntualizado Sotolongo-Costa (2012).

Gran parte de los intentos por construir una teoria
fisica para describir caracteristicas de los terremotos, no
han podido superar el analisis descriptivo empirico y ha
sido muy dificil tener en cuenta problemas tan complejos
como las propiedades de las fracturas, de las dislocaciones
a gran escala, de la produccién de calor, entre otras, que
constituyen fendmenos extremadamente no-lineales.
De ahi que es necesario y oportuno realizar analisis de
sismicidad desde la perspectiva de la fisica estadistica. Y
debido a que en un terremoto ocurren interacciones de
largo alcance en toda la region sismica, se hace preciso
utilizar los recursos de la fisica estadistica no extensiva.
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Metodologia

Recientemente han surgido modelos muy interesantes
para la dinamica de terremotos relacionados con un
marco no extensivo, mediante la maximizacion de la
entropia de Tsallis, como lo es el modelo presentado por
Sotolongo-Costa y Posadas (2004) sobre la interaccion
de fragmentos y asperezas entre las fallas, abreviado
como modelo S-P.

En el modelo S-P, la relacion frecuencia-magnitud
se puede explicar mediante la asignacién de un papel
fundamental a la existencia de fragmentos, con tamano
de dimension lineal entre los planos de la fractura. La
expresion matematica de la ley S-P tiene la forma:

(N> j [2 - QJ { % 2m
log| =2 |=| — |log| 1+ k,(¢g—1)(2—-¢q)"" x10
N 1-¢g

N>m
donde N es la relaciéon entre el nimero de eventos
con magnitud mayor que m y N el numero total de
terremotos. Esta cantidad o magnitud se conoce
como “excedencia” G(>m), q es el parametro de no
extensividad de la entropia de Tsallis y &, es la constante
de proporcionalidad entre la energia € y el tamafio de los
fragmentos r. Los valores de qy k, deben ser ajustados
de acuerdo a los datos de cualquier catalogo sismico
homogéneo y completo.

Para realizar el presente estudio, se han utilizado
tres catalogos sismicos, proporcionados por el Instituto
de Geociencias de la Universidad de Panam3, el




Observatorio Vulcanoldgico y Sismico de Costa Rica y la
Autoridad del Canal de Panama.

El catalogo donado por el Instituto de Geociencias,
que consta de 3, 615 sismos, ha sido confeccionado
a partir de varios de los catadlogos mundiales y
recientemente nacionales de los paises de América
Central, y asume un consenso de especialistas en la
region. Asi mismo el catalogo donado por OVSICORI,
consta de 18,276 sismos desde 1984 a marzo de 2010 y
contiene la sismicidad registrada para las coordenadas
6° a 10° N y 82° 30" a 83° 30’ O. También el catalogo
proporcionado por la ACP comprende toda la sismicidad
alrededor, en 200 km de radio desde el Canal de Panama,
desde el ano 2005 al 2010. El catalogo cuenta con 379
Sismos.

Para ajustar los valores de las constantes
sugeridas por el modelo, con los datos de los diferentes
catalogos, se utilizd el software Origin, que proporciona
el algoritmo de ajuste no lineal de minimos cuadrados
de Levenberg-Marquadt. El conocimiento de estos
valores nos brindara una visién mas amplia y realista de
la sismicidad panamefia, ya que nos permiten conocer
qué tan cerca o lejos del equilibrio se encuentran los
sistemas de fallas que interacttan en esta region.
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Resultados obtenidos

Al calcular los valores de las constantes que mejor se
ajustan a los datos proporcionados por los catalogos,
se ha obtenido que: para el catdlogo de Geociencias,
g = 1,69y el factor de correlacion es R?=0,9702,
mientras que k, = 1,63x107". En el caso del catalogo
de OVSICORI los resultados obtenidos son ¢ = 1,65
y el factor de correlacion es R?= 0,9985, mientras
que k =6,00x10". También para el catdlogo de
ACP, ¢ =1,70y el factor de correlacion es R?=0,9914,
mientras que k, =4,00x107

Se observo que los datos provistos por el catalogo
de Geociencias presenta variaciones considerables con
respecto a la curva de ajuste dada por la ecuacion del
modelo SP, a diferencia del catalogo de la frontera con
Costa Rica y el de la region del Canal de Panama, en
los que se observa un ajuste muy bueno con el modelo
SP. Esto se debe a que este catalogo fue disefiado para
un estudio de peligrosidad sismica, en donde los que
son eventos réplicas, contribuyentes de liberacién de
energia faltante y adicional por la ruptura principal, no
son tomados en cuenta y son eliminados por completo
del catdlogo, a diferencia de los otros dos catalogos que
presentan un registro completo de los sismos ocurridos
en la region. Sin embargo, la curva de ajuste cubre la
mayoria de los datos experimentales, a excepcién de
los sismos caracteristicos presentes para las magnitudes
entre5,5a73.

El buen ajuste que presenta el modelo SP con
los datos expresa la ventaja del modelo no extensivo
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aplicado, que se basa en una imagen fisica que recupera
las principales caracteristicas de la dinamica del
terremoto. El parametro g informa sobre la extension
de estas interacciones: si g~1; las interacciones deben
ser de corto alcance y el sistema se encuentra cerca de
los estados de un equilibrio sismo-tectdnico. A medida
gue aumenta q, el estado fisico se aleja de los estados
de equilibrio, y esto implicaria que los diferentes planos
de fallas en la zona o regién analizada no estan en
equilibrio estable, y mas terremotos se pueden esperar
a mediano plazo.

En cuanto a las series de tiempo de las secuencias
sismicas analizadas en el presente trabajo, los valores
obtenidos para gq en cada catalogo, frontera Panama-
Costa Rica (q = 1,65) o de Panama central (q = 1,70),
indican la presencia de correlaciones espaciales de largo
alcance, como ha expresado Sotolongo-Costa y Posadas
(2004), probablemente por la influencia de la altamente
activa Zona de Fractura de Panama y por el Cinturdén
Deformado del Norte de Panama con la placa Caribe
en su interaccién sobre la tecténica de subduccién
incipiente por debajo de la cuenca del Canal de Panama
y del bloque tectdnico Panama.




% UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIRIQUf
7 Vicerrectoria de Investigacién y Posgrado

Conclusiones

Se han ajustado las constantes de la expresion del
modelo S-P con el catdlogo sismico del Istmo de
Panama. Se obtuvo que el parametro de no-extensividad
es ¢ = 1,69 y k= 1,63x107. Aplicando el modelo
GR al mismo catalogo, se obtiene que el valor de b es
0,849, mientras que el valor de a es 6,95 y la Mc es
4,0. La curva sugerida por el modelo SP tiene mayor
cobertura de sismos que el modelo GR.

Se compard la sismicidad registrada para la
zona fronteriza Panama-Costa Rica con el modelo SP.
En este caso, los resultados obtenidos son ¢ = 1,65
y =6,00x10 , lo cual no difiere esencialmente de
lo obtenido en otras regiones donde se ha utilizado el
modelo. Para la zona del Canal de Panama ¢ =1,70y
k, =4,00x107. En ambos se observa un buen ajuste
en todo el catdlogo. Los valores de las constantes se
encuentran dentro de los rangos obtenidos por otros
autores para diferentes regiones del Planeta, aunque
llama la atencidn el valor algo incrementado de q en la
zona del Canal, lo cual puede estar revelando la existencia
de interacciones de mayor alcance en comparacién con
otras zonas.

Se investigd, ademas, la funcionalidad de la
expresion del modelo SP para dos catalogos de diferentes
zonas sismicas del Istmo de Panama y se encontrd que
se cumple fielmente a lo largo de ambos. Lo anterior
indica que la sismicidad panamefia esta fuertemente
influenciada por este mecanismo no extensivo de
liberacion de terremotos.
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Figura. 1. Distribucion espacial de la sismicidad ocurrida en el
Istmo de Panama de 1904 a 2007 con m>3,8. Ventanas de
sismicidad independientes analizadas, tanto del OVSICORI de
1984 a 2010 (al occidente) como de la ACP de 2005 a 2010
(centro del istmo).
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Figura 3.a Comparacion de la sismicidad registrada para la
zona fronteriza Panama-Costa Rica con el modelo SP. Magnitud
del umbral de Md de 2,5.

b. Comparacion de la sismicidad registrada en y alrededor de
la cuenca del Canal de Panama con el modelo SP. Magnitud

del umbral de la Ml de 2,5.
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Investigaciones realizadas bajo un sistema
de calidad en el Laboratorio de Aguas y
Servicios Fisicoquimicos

D. Rovira, G. Branda y B. Valdés
Laboratorio de Aguas y Servicios Fisicoquimicos
Facultad Ciencias Naturales y Exactas

Introduccion

El Laboratorio de Aguas y Servicios Fisicoquimicos
(LASEF), desde su creacién en 1995, ha procurado
mantener un sistema de mejoramiento de la calidad y
brindar servicios eficientes en el andlisis de aguas. Al
transcurrir los anos, el Laboratorio ha pasado por un
proceso de evolucidn, desde que empez6 realizando los
primeros analisis en un laboratorio de docencia, hasta
que obtuvo sus propias instalaciones en el afio 2003,
lo que le permitié participar en un ensayo de aptitud o
interlaboratorio. Un afio después, la Autoridad Nacional
del Ambiente (ANAM) autorizd a LASEF, mediante
el Resuelto N0.192 del 5 de mayo de 2004, realizar
analisis de aguas residuales y emitir informes de la
calidad de aguas. Como organizacién competente y en
busqueda de crecimiento, el laboratorio se acoge a la
norma ISO/IEC-17025, la cual pretende garantizar una
gestidn de la calidad activa y constante, con el propdsito
de obtener la excelencia en la calidad. En la ejecucion
de los ensayos, se aplican procedimientos validados
previamente dentro del laboratorio, y la totalidad de las
determinaciones se realizan basadas en procedimientos
tomados del Standard Methods for Examination of Water
and Wastewater edicién 21, 2012.

LASEF dispone de una infraestructura que soporta
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el desarrollo del conocimiento y su difusién, a la vez
que asegura su presencia en los procesos académicos,
sociales, culturales vy, principalmente, ambientales
de la region. Siendo la razén de ser del Laboratorio y
en el contexto de la Facultad de Ciencias Naturales y
Exactas, ser actor en el desarrollo de los procesos de
gestion ambiental, al generar y suministrar informacién
relacionada con la tematica ambiental, con énfasis en un
problema para la region, como es el manejo de las aguas
residuales industriales y domésticas y la conservacion
de las aguas superficiales y subterraneas.

Resultados obtenidos

1. Investigaciones realizadas bajo un sistema de
calidad

1.1 Indice de calidad del agua de la subcuenca

baja del rio David
En esta investigacion, se obtuvo que el ICA global

se encontrd en calidad buena 74.12, mientras que las
estaciones presentaron valores en un rango de 53.18 -
86.76, indicando que en trayecto considerado, este rio
presenta una calidad regular y buena. Este resultado
es consistente con la interpretacion individual de los
parametros, algunos de los cuales se encuentran dentro
de los limites para aguas no contaminadas como pH
y temperatura, mientras que otros como coliformes
fecales, oxigeno disuelto y fosfatos presentan indices de
mala y muy mala calidad; por otro lado, en todos los
sitios de muestreo se encontré un ICA para coliformes
fecales de muy malo, indicando que estas aguas no son
aptas para ningun tipo de actividad de contacto directo
y menos para consumo humano.

2.2 Evaluacion y caracterizacion de la calidad
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de las aguas de consumo en la red de distribucion del
campus central de la Universidad Auténoma de Chiriqui
En el conocimiento de la importancia de la calidad de
las aguas de consumo y su efecto en el desempefio de
nuestras actividades diarias, se evidencia la necesidad
de conocer las caracteristicas que presentan las fuentes
que abastecen del vital liquido al campus central de
nuestra casa de estudios superiores. En funcion de
lo antes expuesto, LASEF propone y recién inicia,
periddicamente, la evaluacion de algunos parametros
criticos en la calidad de las aguas de consumo; ademas
de ello, pretende contrastar su comportamiento durante
el periodo propuesto para esta investigacion. De esta
manera, se persigue evidenciar la buena calidad de
estas aguas; en caso contrario, orientar para que se
tomen las medidas necesarias, tendientes a asegurar
que nuestra comunidad universitaria reciba agua de
excelente calidad.

2.3 Comparacion del método Winkler vy el
electrodo de luminiscencia en la determinacion de
oxigeno disuelto en aguas superficiales
Se evidencid que en nuestro laboratorio no hay
diferencia significativa entre ambos métodos. Para ello
se realizaron diferentes pruebas estadisticas, tendientes
a demostrar que los datos se ajustan a una distribucién
normal y, ademas, que no difieren entre ellos. Esto
nos permite agilizar la realizacién de este ensayo por
automatizarse con el uso del electrodo, lo que nos
permite descarta la serie tediosa de pasos que involucra
el método volumétrico Winkler.

2.4 Andlisis comparativo de cuatro métodos

de ensayo fisicoquimico y bacterioldgico por

los métodos estandarizado, versus métodos de

Hach Company.

Para la investigacion propuesta, se esta realizando
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la validacion de cuatro métodos, implementado los
métodos del Standard Methodsy los de la HACH Company,
para, posteriormente, realizar una comparacion entre
los resultados obtenidos, utilizando herramientas
estadisticas que permitan evaluar la precisién y exactitud
de cada método; ademas de evaluar la capacidad de los
analistas en la identificacion de las posibles fuentes de
imprecision para corregirlas y prevenirlas.

Los cuatro métodos por evaluar son: Oxigeno
disuelto, solidos suspendidos, coliformes totales y
Escherichia coli. El primer método evaluado fue Ila
determinacién de Oxigeno disuelto  por el método
Yodométrico, SM 4500-O B y por el Método HACH de
Luminiscencia 360.3, donde se observa que los valores
obtenidos con ambas técnicas difieren entre si. En estos
momentos, se continla con la evaluacion de los demas
métodos.

2.5 Implementacion de la técnica de fermentacion

en tubos multiples, para la deteccion de

coliformes totales y fecales en aguas residuales
Esta investigaciéon consistio en verificar la deteccién de
coliformes totales y fecales, por medio de la Técnica
Fermentacion en Tubos Multiples, de acuerdo con los
criterios establecidos en la 22"° edicion del Standard
Methods for Examination of Water and Wastewater,
considerando aquellas variables que podian tener
injerencia sobre el método o los resultados, incluyendo
equipos, reactivos, instalaciones, competencia técnica
del personal, entre otros. Se logré documentar el
método y su implementacion. En su aplicacion se obtuvo
resultados satisfactorios para las aguas residuales que
se consideran matrices muy complejas, entre otras.

2.6 Implementacién, documentaciéon vy

evaluacion de nuevos métodos de analisis en el

Laboratorio de Aguas
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En esta investigacion, se logré documentar nuevos
métodos, como dureza calcica, dureza carbonatada y
no carbonatada, detergentes, acidez total, basandose
en el cumplimiento del SGC implementado y de acuerdo
con las exigencias estipuladas en la Norma ISO/
IEC 17025:2005. Como resultado, se levantaron los
procedimientos y se les realizd una evaluacion para
conocer su aptitud.

2.7 Validacion de métodos fisicos utilizados en

el analisis de rutina para muestras de agua del

Laboratorio de Aguas y Servicios Fisicoquimicos

(LASEF)

Se realizd un estudio para demostrar la eficacia y
competitividad de los métodos de analisis de agua
utilizados en el Laboratorio de Aguas.

Los parametros validados fueron: potencial de
hidrégeno (pH), conductividad y turbiedad en muestras
de agua destilada y agua potable. Se estimaron
coeficientes de correlacion r, entre 0,9999 y 1,000 y
coeficientes de determinacion, R? entre 0,9998 y 1,000,
lo que indica una excelente correlacién lineal y una
buena proporcion de la varianza explicada por la recta de
regresion. El coeficiente de variacion, para la evaluacion
de la precision interdiaria e interanalista, se mantuvo
por debajo de los criterios de aceptacion establecidos
por el Estandar Método, para cada uno de los métodos,
demostrando poca variacion y buena repetibilidad entre
los datos obtenidos. Mediante la veracidad del método,
se obtuvo valores de porcentajes de recuperacién
cercanos e iguales a 100%, lo que demuestra buena
exactitud de los métodos. Con la aplicacién de las
pruebas estadisticas de Fisher y Student, se realizd una
comparacion de equipos, calibrados y no calibrados,
resultando que la diferencia entre los resultados no es
significativa. Este estudio nos permite afirmar que los
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métodos fisicos para pH, conductividad y turbiedad son
fiables, pues mantienen los criterios fundamentales de
linealidad, precision y veracidad.

2.8 Evaluacion de la calidad del agua en el sistema

de distribucién rural del distrito de Boquerdn,

con referencia al agua potable suministrada en

el distrito de David
En el estudio de la evaluacion de la calidad de agua en
el sistema de distribucidn rural del distrito de Boquerdn,
con referencia al agua potable suministrada en el distrito
de David, los resultados obtenidos reflejan la presencia
de coliformes totales en el agua de consumo de
algunas escuelas de los distritos de Boquerén y David,
lo cual representa un riesgo para la salud, ya que el
valor permitido por la norma panamefia para agua de
consumo humano es de 0 UFC/100mL, esto quiere decir
que debe estar libre de coliformes.

La presencia de este grupo de bacterias puede
atribuirse al deficiente mantenimiento registrado en
los acueductos, contaminacion cruzada, presencia de
actividades ganaderas y agricolas cerca de las tomas
de agua y la falta de un tratamiento adecuado por
cloracion.

Se recomienda proceder con la desinfeccion y
el constante monitoreo del agua de los acueductos, las
tomas de agua vy contribuir con la educacién en el
cuidado y uso adecuado del recurso.

2.9 Evaluacion y caracterizacién metroldgica de

las magnitudes masa, volumen, temperatura,

para asegurar la trazabilidad de las mediciones
realizadas en LASEF
Con el fin de asegurar la calidad metrologica de
determinaciones realizadas en LASEF, se hace necesario
contar con patrones o controles internos, para dar
seguimiento cuantitativo al desempefio de los equipos.
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LASEF cuenta con un programa de calibracion; ademas
de ello, se realiza las evaluaciones, como homogeneidad
y variabilidad en el tiempo (estabilidad). Se caracteriza
periddicamente la cristaleria clase A, homogeneidad de
temperatura de los hornos, verificacion de termémetros
y desempefio lineal y repetibilidad de las balanzas.

Esta investigacion promueve el aseguramiento y

control de calidad, con el fin de aumentar la confiabilidad
y calidad de nuestros resultados.

Conclusiones

Se han aumentado los trabajos de investigacion,
teniendo como soporte un sistema de gestion de
calidad basado en la Norma ISO 17025, con el
propdsito de dar confiabilidad y una alta calidad
metroldgica a cada resultado generado en LASEF.
La caracterizacion de la calidad de las aguas
crudas y potabilizadas es un importante aporte de
LASEF, por la relevancia y efecto sobre la calidad
de vida (salud) de la poblaciéon. Con el desarrollo
de esta linea de investigacion, se busca mantener
un recuento histérico de la calidad de las aguas
y evaluar los cambios en el tiempo.

La digitalizacion de nuestro sistema de gestion
promueve la optimizacion y ahorro de recursos y
de tiempo. Aumenta la disponibilidad y control de
la informacion.
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Estrategias de formacion interdisciplinar
en diferentes asignaturas, utilizando como
tema comun los bienes y servicios del Jardin
Botanico de la Universidad Auténoma de
Chiriqui

Letzi Serrano!; Auristela Acosta!; Roberto Guevaral;
Vielka de Guevara!; Elidia Castillo!; Albin Moreno!; Iris
de Cumbreras?; Cornelio Franco?

'Facultad de Ciencias Naturales y Exactas, 2Facultad de
Ciencias de la Educacion), 3Facultad de Humanidades

Introduccion

La Interdisciplinariedad es considerada como el
segundo nivel de integracion disciplinar. En este nivel,
la cooperacion entre disciplinas conlleva interacciones
reales y, por consiguiente, un enriquecimiento mutuo
donde llega a lograrse la transformacion de conceptos,
las metodologias de investigacion y de ensefianza
(Posada Alvarez, 2004). Torres Santomé (1994) indica
la elaboracién de marcos conceptuales mas generales,
en los cuales las diferentes disciplinas en contacto son,
a la vez, modificadas y pasan a depender unas de otras.

La estrategia de ensenanza-aprendizaje
interdisciplinar resulta conveniente para carreras en
las cuales se dictan asignaturas como Ecologia y otras
donde se tratan temas ecoldgicos como parte de su malla
curricular. Puesto que la Ecologia como ciencia formal que
estudia las relaciones que existen entre los seres vivos
y su ambiente, por sus caracteristicas de complejidad,
debe ser vista en el quehacer universitario, desde una
perspectiva de ensefanza basada en la formacion




integral e interdisciplinar. En Panama, la Ecologia se
dicta en la mayoria de las carreras universitarias, como
parte de la legislacién vigente en Educacion Ambiental
(Ley 10 del 1 de julio de1992: Gaceta Oficial 22068).

En este contexto y en el marco del desarrollo de
estrategias docentes para la formacion interdisciplinar
que promueve la Red INNOVA_CESAL, planteamos
la presente investigacion, utilizando esta estrategia
con los estudiantes de ocho (8) grupos de diferentes
Licenciaturas: Ciencias Ambientales y Recursos
Naturales (CAR), Tecnologia Audiovisual (TA), Recursos
Naturales (RN), Medicina (MED), Matematica (MAT),
Quimica (QM) y Educacién Primaria (EDU) y empleando
como tema de convergencia en la tematica ambiental,
los bienes y servicios que brinda el bosque secundario
del Jardin Botanico de la UNACHI. El propdsito es el
de facilitar la adquisicion de informacidon desconocida
por la mayor parte de la comunidad universitaria, para
una mejor comprension y valoracion del entorno natural
del campus central y de su medio ambiente, integrando
informacion relacionada con la biodiversidad, la
dindmica y funcionalidad de los ecosistemas, asi como
el papel preponderante que ha ejercido el hombre en el
ambiente, a través de la historia.

Metodologia

Las estrategias que se utilizaron para conseguir el
ambiente interdisciplinar incluyeron: a) Busqueda y
planeacion del tema comuln entre los profesores que
participaron del proyecto; b) reconocimiento del area de
trabajo, por los profesores del proyecto; c) formacién de
grupos mixtos para el trabajo colaborativo, intentando
que hubiera, al menos, un estudiante de cada carrera
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en el grupo; d) giras académicas al area de trabajo,
con los participantes. En estas giras, los estudiantes
de Ciencias Ambientales y los de Recursos Naturales
sirvieron de guias para hacer algunas explicaciones a
los estudiantes con menos conocimiento en la tematica
(Tecnologia  Audiovisual, Educacién, Matematica,
Quimica y Medicina), poniendo de manifiesto
informacion referente a los origenes, la estructura de la
comunidad vegetal y manejo actual del Jardin Botanico.
Estas giras se realizaron en diferentes fechas, debido a
la cantidad de estudiantes participantes y todas fueron
supervisadas por los profesores colaboradores; e)
Practicas de campo, donde los estudiantes de Recursos
Naturales explicaron el proceso de aprovechamiento de
la biomasa, elaboracién de compost y enriquecimiento
del bosque de galeria. También como estrategias se
realizaron conferencias paralelas con el director del
Jardin Botanico de la UNACHI (M. Sc. Enrique Caballero),
quien explicd algunos de los bienes y servicios que se
obtienen del bosque secundario ubicado en el Jardin
Botanico.

Con el fin de dar seguimiento a la estrategia
de formacion interdisciplinar se hicieron las siguientes
actividades: a) Tres foros grupales donde los estudiantes
de MED, QM y CAR expusieron temas relacionados con
los metabolitos secundarios presentes en las plantas
medicinales, como parte de los bienes y servicios que
podemos encontrar en el bosque secundario del Jardin
Botanico y con el crecimiento de ciertas plantas en
condiciones controladas; b) en grupos mixtos, con la
ayuda del grupo de EDU tuvieron la oportunidad de
interactuar y discutir sobre beneficios del tema tratado
en la especialidad de estudio de cada grupo, y percepcién
del proyecto de investigacion interdisciplinarmente; c)
programas radiales, dirigidos por los estudiantes de TA.
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Finalmente las estrategias de evaluacion
incluyeron una variedad de instrumentos para medir
la efectividad de los resultados (Cano Garcia, 2008;
Pimienta Prieto, 2011; Tobodn, 2011), como adecuacion
de rubricas (Allen & Tanner, 2006), evaluacion de los
diferentes proyectos y las campafias de divulgacién
en la comunidad universitaria. Los proyectos fueron
asignados, disciplinariamente, con base en la formacién
de los estudiantes participantes (Tabla 1).

Resultados obtenidos

En términos generales, el ejercicio resultd enriquecedor,
ya que fue novedoso y nos brindd la oportunidad, tanto
a los docentes como a los alumnos involucrados, de
interactuar de manera diferente en el desarrollo de las
clases, permitiéndonos la percepcion del proceso de
ensefnanza-aprendizaje desde una perspectiva distinta.

En relacion con el tema central que utilizamos
aplicando la estrategia de formacion interdisciplinar, los
estudiantes comprendieron y lograron valorar que el
bosque secundario del Jardin Botanico de la UNACHI
es similar a otros ecosistemas como sefialan Camacho
Valdez & Luna (2012); por tanto, cumple diversas
funciones ecoldgicas que, a su vez, originan bienes y
servicios que satisfacen las necesidades de la comunidad
universitaria y de la comunidad en general, como son:

a) Funcién de regulacién que nos brinda los servicios

de mantenimiento de aire limpio, depuracion del
agua, asimilacién de residuos, prevencién de
inundaciones, polinizacién, regulacion del clima,
entre otros.

b) Funcidon de habitat que nos brinda el servicio

de mantenimiento de la biodiversidad, asi como
beneficios de germoplasma de especies Utiles.
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c) Funciénde produccién que nos ofrece los servicios
de formacién de suelo, recursos genéticos. Los
bienes que podemos obtener son las plantas
alimenticias, plantas medicinales, estimulantes,
frutos comestibles y proteina animal, madera de
valor comercial e industrial, fibras y combustible,
entre otros.

d) Funciéon de informacién, en la cual se destaca
bienes y servicios como: desarrollo cognitivo,
recreacion, estético, investigacion, etc.

Las evaluaciones de los estudiantes hacia la
estrategia de formacion interdisciplinar puede resumirse
en sentimientos como: inspiraciéon al valorar la
importancia del aporte de cada una de las disciplinas en la
conservacion y estudio del Jardin botanico; regocijo por
interactuar y convivir con compafieros de otras carreras,
compartiendo conocimientos y expectativas acerca
de los beneficios de multiples plantas; satisfaccion de
sentirse integrados por una meta comun, cuando tenian
diferentes especialidades; orgullosos por pertenecer a
un grupo selecto de investigacion. La experiencia les
permitid, ademas, contar con una vision diferente y
creativa sobre la importancia que tienen los recursos
naturales y los beneficios que podemos obtener de ellos.
También consideraron que falté mayor integracién, por
falta de suficiente tiempo y por la disparidad en los
horarios de los grupos considerados.

En el cumplimiento de los objetivos del proyecto,
los estudiantes participantes ejecutaron una serie de
trabajos (véase la Tabla 1; Figura 1), los cuales reposan
en el centro de documentacién del Jardin Botanico de la
UNACHI. Estas evidencias nos permitieron evaluar los
resultados con la nueva experiencia de aprendizaje.

La percepcion de aprendizaje de cada grupo fue
diferente en cuanto a los conocimientos logrados, ya
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que el grupo con mayor beneficio de la experiencia, fue
el grupo de medicina, con una aprobacion de 100%.
Los demas grupos también resultaron favorecidos con
la nueva experiencia de aprendizaje, aunque en menor
porcentaje (83.3%); no obstante, esta nueva estrategia
de ensefianza-aprendizaje, resultd motivadora para los
estudiantes.

Consideramos que esta estrategia se puede utilizar en
los cursos de Ecologia, al igual que en otras asignaturas
que se dictan en la Universidad. Sin embargo, es
necesario hacer las adecuaciones administrativas y de
horario entre los participantes, para un logro efectivo de
la experiencia.

Conclusiones

Es adecuado realizar este tipo de estrategia de
ensefanza—aprendizaje de forma interdisciplnar desde
los primeros afios de carrera, para que los estudiantes se
involucren en proyectos de investigacion que favorezcan
su desarrollo profesional.

El Jardin Botanico como espacio natural y
cultural, tiene funciones importantes de recreacion,
social y laboral, para la comunidad universitaria. Permite
la investigacion cientifica y educativa, debido a la
biodiversidad de especies que presenta.

La UNACHI es la primera institucion educativa
del pais con un Jardin Botanico para el estudio y la
conservacion de especies de flora y fauna de la region.
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Tabla 1. Actividades y proyectos realizados por los
grupos participantes en el Proyecto

FACULTAD/ :EISENI;\A;)FUDREA/ PROFESOR ACTIVIDADES Y

CARRERA RESPONSABLE PROYECTOS
ESTUDIANTES

FCNYE/ Lic.

) / _|c . Propuesta de Mejoras
en Clencias Practica de Campo Auristela ara el Jardin Botanico;
Ambientales (Car 400)/ 15 par ) !

. Acosta guias en las giras
y Recursos estudiantes académicas
__Naturales
FCNYE/ Lic. Analisis de intercambio
en Ciencias Ecofisiologia . de experiencias en
. Auristela .
Ambientales (Car 415) / 7 practicas reales;
) Acosta .
y Recursos estudiantes conferencias sobre
Naturales fenologia de plantas
Asesoria y conferencia
FONYE/ Lic. en  Tesis (Qm480)/  Vielka de a los demas grupos
. : participantes sobre
Quimica 2 estudiantes Guevara . .
metabolitos secundarios
en plantas
Donacion de una
P inta diametrica;
Analisis de cm’a? <.:I|ame rica
o analisis de datos
Investigacion segln los pardmetros
FCNYE/ Lic. en  en Matematica Elidia Castillo y 9 ) P .
- . A medidos en la gira
Matematicas Educativa Albin Moreno ‘.
académica (Tectona
(Mat 425) / 13 ) -
. grandis; Acacia
estudiantes .. .
collinsi; parametros
mbientales)
Elaboracion de
FH/ Lic. en Produccion . c’ompost; plantones de
Cornelio arboles maderables,
Recursos Forestal (RN 400) Franco frutales, medicinales
Naturales / 8 estudiantes ! Y

ornamentales; guias en




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIRIQUf
Vicerrectoria de Investigacion y Posgrado

Donacion y siembra de
Plantas Medicinales en
) Bioguimica una parcela del Jardin
Elzlétlc_)lrcé:n Humana (Med Roberto Botanico; conferencias
. 300) / 40 Guevara sobre plantas
Medicina ; .
estudiantes medicinales, uso
tradicional y consejo
farmacéutico,
Didactica de Donacion del Cartel
FCE/ Lic. en las asignaturas Iris de del Jardin Botanico
Educacion cientificas (Edu Cumbreras de la UNACHI; mural
Primaria 308a) / 21 informativo; proyecto
estudiantes ciudadano
Documentacion y
, divulgacion: (Programa
FCS/ Lic. en Ecol99|a Y . radial en la Radio
. Medio Ambiente ) o
Tecnologia ) Letzi Serrano universitaria 95.9 FM
o (Bio 305) / 14 L
Audiovisual ; stereo; tripticos del
estudiantes , - .
Jardin Botanico; videos;
album de fotos) |

FCNYE: FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y EXACTAS
FH: FACULTAD DE HUMANIDADES

FM: FACULTAD DE MEDICINA |

FCE: CIENCIAS DE LA EDUCACION

FCS: FACULTAD DE COMUNICACION SOCIAL

N 15" 25 : {
Figura 1. a) Gira académica b) foro grupal con los
al Jardin Botanico; participantes;
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Experiencias de aprendizaje interdisciplinar
en el area tematica de humanidades y
ciencias sociales de la Red Innova Cesal

Roger Sanchez, Agustin Martinez y Licett Serracin

Resumen

La realizacion de giras académicas interdisciplinarias
tiene el propdsito de lograr una formacion integral
en los futuros profesionales del turismo, en Historia
e Informatica, ya que les permitira, por una parte,
fortalecer los conocimientos tedricos adquiridos en el
aula y, por la otra, prepararlos para interactuar con
diversidad de personas en su carrera profesional. Es esta
una estrategia de aprendizaje que permite a estudiantes
de diversas disciplinas, interactuar entre si, compartir
conocimientos de sus areas de especialidad, desarrollar
competencias del trabajo en equipo y prepararlos para
enfrentar su vida personal y profesional. Ello conduce
a un aprendizaje significativo de los temas de su
especialidad y a la compresién del entorno en el cual les
corresponde desenvolverse. Se recomiendan las giras
académicas interdisciplinarias, por su contribucion en la
formacion holistica de los estudiantes.

Palabras clave: Estrategia de aprendizaje, entrevistas,
observacidnes, grabaciones, interdisciplinariedad,
formacién holistica.
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Introduccion

La presente investigacion tiene el propdsito de
compartir estrategias de aprendizaje, desarrolladas
interdisciplinariamente por profesores de las asignaturas
de Fitogeografia, Historia de Panama e Informatica
Aplicada al Turismo, en la Universidad Autonoma de
Chiriqui, las cuales se empiezan a implementar, mediante
un registro sistematizado de evidencias, a partir del
primer semestre académico del 2013.

En el trabajo se desarrollan tres estrategias de
aprendizaje: entrevistas, observaciones y grabaciones.
Las entrevistas se realizan a pobladores originarios
de los lugares visitados y a profesores y estudiantes
participantes de las giras académicas. Las observaciones
se centran en los trabajos tedricos realizados en el aula
; luego se trasladan a las actividades programadas
durante la gira académica de campo. Las grabaciones
recogen evidencias fotograficas y en videos de las
clases tedricas y de los trabajos de campo realizados,
interdisciplinariamente, con los estudiantes, profesores
y miembros de las comunidades visitadas.

En esta experiencia docente, participaron
profesores y estudiantes, procedentes de tres disciplinas
diferentes, asi como personajes representativos de las
poblaciones visitadas. En su desarrollo, también se
compartieron las vivencias obtenidas en las subredes
de las areas tematicas de ciencias basicas y ciencias
economicas-administrativas.

Descripcion de la Intervencion

Los fundamentos de las estrategias de aprendizaje por
implementar, se encuentran en las politicas nacionales
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de la educacidon panamena, en el Plan Estratégico, en
el Plan de Mejoras de Autoevaluacion de la Universidad
Auténoma de Chiriqui y en los acuerdos de la Red Innova
Cesal.

El Gobierno nacional, mediante la Ley 30 del 20
de julio del 2006, crea el CONEAUPA como un organismo
evaluador y acreditador, rector del sistema nacional de
evaluacion y acreditacion para el mejoramiento de la
calidad de la educacidn superior. Mediante el Decreto
Ejecutivo 511 del 5 de julio de 2010, se reglamenta
la Ley 30 y se hacen obligatorios los procesos de
autoevaluacion y acreditacion de todas las instituciones
de educacion superior del pais y de todas las carreras
0 programas académicos que en ellas se dicten. En
cumplimiento de estas normas, la Universidad realiza la
autoevaluacion institucional, recibe la visita de los pares
académicos, y el CONEAUPA, mediante Resolucion
N°4 del 20 de julio de 2012, expide certificacion de
acreditacion institucional a la Universidad Auténoma de
Chiriqui, por un periodo de seis afos. Actualmente se
encuentran en proceso de autoevaluacion las carreras
de Geografia e Historia, Turismo e Informatica.

En atencion a las politicas educativas nacionales,
la Universidad Auténoma de Chiriqui ha elaborado
el Plan Estratégico Institucional 2013-2018, el cual
se estructura en seis ejes estratégicos de desarrollo:
docencia, estudiantil, extensién, gestion y recursos
financieros, investigacion y tecnologia. De igual
manera, se aprueba el modelo educativo y el proceso
de transformacion curricular basado en competencias.
El Consejo Académico, maximo drgano institucional en
temas académicos, aprobd en su sesion N°8-2010 del 13
de abril de 2010, el Instrumento N°1: Los programas de
cursos basados en competencias y el Instrumento N°2:
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La planificacién analitica basada en competencias, los
cuales ya se encuentran en la etapa de implementacién
y evaluacion.

Es importante destacar la constitucion de la Red
IC, la cual se realizd en el marco de la reunion de los
miembros integrantes de Red Innova Cesal, celebrada
en la UNACHI en noviembre de 2012. La Facultad de
Humanidades coordina la subred de proyectos de
aseguramiento de la calidad de la formacion en las areas
tematicas de Humanidades y Ciencias Sociales.

En el contexto de las normativas de la Universidad
Autéonoma de Chiriqui, se realiza la planificacion de
las asignaturas de GEO 425: Fitogeografia, HIST 112:
Historia de Panama y INF 100: Informatica Aplicada
al Turismo. Los cursos fueron disenados siguiendo el
modelo educativo institucional basado en competencias.
Antes de iniciar el primer semestre 2013, se elaboraron
el Instrumento N°1: Programa del curso y el Instrumento
N°2: La planificacién analitica por competencias. Los
objetivos y alcances de los cursos responden a las
competencias especificas de cada una de las carreras,
asi como al perfil profesional del egresado, debidamente
aprobados por las respectivas Juntas de la Escuela y de
Facultad. La implementacion en el aula estuvo precedida
por la explicacion y consenso con los estudiantes de
la guia para la planeacion estratégica del aprendizaje
basada en competencias, durante la primera semana de
clases. Durante el desarrollo de las clases, el docente
desempefia una funcion de mentor, en la que se fomenta
la participacion activa del estudiante, a la vez, participa
con ellos en la construccién del conocimiento.

Para la implementacion de las estrategias
de aprendizaje, se coordina con los profesores de
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las respectivas asignaturas, una gira académica
interdisciplinaria en una regién historica; en este caso,
la region de San Pablo Nuevo, localizada en la provincia
de Chiriqui, en el suroeste de Panama, lugar donde se
escenificd la Guerra de los Mil Dias entre liberales y
conservadores, a inicios del siglo XX. La region es de
interés para los estudiantes, por tratarse de un entorno
geografico diverso, un poblado que data de la época
colonial, dedicado a actividades agropecuarias, con
condiciones climaticas tropicales himedas, con una de
estacion seca marcada, vegetacion de un bosque tropical
humedo, con extensas areas de sabanas, plantaciones
de cafa de azucar y bosques de galeria de los rios
Platanal y Chirigagua. A ello se afiade el componente
histérico, ya que la region fue paso de las caravanas
de mulas y caballos que trasladaban mercancias desde
Centroameérica hacia Portobelo, en la Zona Transistmica.
Hoy permanece alli el Museo de San Pablo, que recoge
las costumbres de la época colonial y recrea la Batalla
de los Mil Dias; la iglesia catdlica del siglo pasado; el
Camino Real, que era el paso utilizado por personas y
animales y la Barranca, lugar donde ocurrié el combate.
Es, por lo tanto, la regién de San Pablo Nuevo, una
region de interés para estudiantes de Turismo, Historia
e Informatica.

Métodos empleados para el seguimiento y
observacion del cambio

La idea de realizar las giras académicas interdisciplinarias
surge durante las reuniones ordinarias de los miembros
de la Red Innova Cesal y, de manera particular, de
las disciplinas de Fitogeografia, Historia e Informatica
Aplicada al Turismo, por la estrecha vinculacion de los
perfiles de estas carreras y lo beneficioso de las mismas
para estos profesionales. Al planificar la gira, se toma en
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consideracion la visita a la regién histérica de San Pablo
Nuevo Abajo, por contar con sitios que son de interés
para los profesionales de Turismo Ecoldgico, de Historia
de Panama y de Informatica. Las mismas se realizaron
durante el primero y segundo semestres de 2013,
con la asistencia de los profesores de las asignaturas
de Fitogeografia, Historia de Panama e Informatica
y los estudiantes de Geografia e Historia, Turismo e
Informatica. Los estudiantes cursan las carreras de
Geografia e Historia, Turismo Ecoldgico, Administracion
de Empresas y Comunicacion Social.

Como estrategias de intervencion, se realizaron
grabaciones en los lugares vy sitios historicos visitados,
entrevistas a personas descendientes de los pobladores
originarios y observaciones del entorno biogeografico
actual. Los lugares visitados fueron el Museo de San Pablo
Nuevo, la iglesia colonial de San Pablo Nuevo, el puente
del Ferrocarril y el sitio de La Barranca. Las entrevistas
se efectuaron a los sefiores Tedfilo Cerrud Quintero, de
80 afos; Nicolas Coba Lezcano, de 87 afios y José de Los
Santos Diaz, de 99 afos. Las preguntas de la entrevista
fueron abiertas con la participacion de los estudiantes
y profesores. Las mismas estuvieron enfocadas en la
reconstruccién de los hechos histéricos del combate de
San Pablo y en la historia local de sus pobladores. Las
observaciones biogeograficas se realizaron al bosque
galeria, en los alrededores del puente del Ferrocarril
sobre el rio Chirigagua, a la formacion de sabana en los
alrededores de La Barranca y a los cordones litorales
de la playa La Barqueta. Se procur6 reconocer especies
vegetales representativas de dichos lugares. Durante la
gira, se tomaron fotografias de los lugares visitados y
videos de las entrevistas realizadas.

La forma de implementar la estrategia de la
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observacion fue mediante notas o registros escritos.
Inicialmente se proporcionaban los contenidos tedricos
de los temas del eje tematico, mediante documentos
que se facilitaban a los estudiantes. A partir de estos
documentos, se desarrollaban discusiones grupales,
de las cuales se generaban, a su vez, investigaciones
complementarias, sintesis, resimenes, esquemas,
graficas y mapas. Con toda esta documentacion, se
elabora el portafolio de registros en clases y se programa
la gira académica interdisciplinaria a la regién historica
de San Pablo Nuevo, en coordinacion con los grupos de
Historia de Panama e Informatica Aplicada al Turismo. La
gira se realiza con el proposito de contrastar, mediante
observaciones de campo, los contenidos tedricos de los
ejes tematicos con los registros de clases desarrollados
en el portafolio.

La estrategia de la grabacidon (video, audio,
fotografia) nos permite abordar situaciones que
generan reflexiones sobre la propia practica, ya que
posteriormente se puede analizar los hechos grabados,
ademds se pueden incorporar fotografias que nos
permiten crear peliculas para evidenciar la investigacion
y analizar lo acontecido. Mediante la informatica
aplicada, es posible la organizacién de la informacion
recopilada y la creacion de bitacoras de informacion (por
medio de blogs, videos, presentaciones, desplegados,
informes, entre otros).

Es conveniente destacar que estas son las
primeras giras académicas interdisciplinarias del
area tematica de Humanidades y Ciencias Sociales,
debidamente registradas, durante el primero y segundo
semestres del afio académico 2013. También se debe
sefialar que cada eje tematico tiene establecido los
criterios de evaluacion y la ponderacion numérica para
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cada uno de ellos, los cuales procuran evaluar las
competencias genéricas y especificas establecidas en el
Instrumento N°2: Guia para la planeacion estratégica
del aprendizaje basada en competencias.

Resultados y analisis de la innovacion

El grupo del drea tematica de Humanidades y Ciencias
Sociales de la Universidad Auténoma de Chiriqui trabajo
en tres estrategias docentes generales. Como se ha
indicado, ellas fueron la entrevista, la observacion
y la grabacién. En el desarrollo y aplicacion de estas
estrategias, se favorecid, principalmente, el uso de
estrategias de mediacion, estrategias de formacién
y estrategias de planificacion. El consenso del grupo
considera que se ha enfatizado la aplicacion de estrategias
docentes de mediacion. Las experiencias académicas
vividas ponen de manifiesto que las estrategias de
mediaciéon han permitido vincular, muy estrechamente,
las disciplinas de Historia, Geografia e Informatica.

Los resultados iniciales obtenidos en Ia
intervencion, se consideran positivosy estan directamente
relacionados con los ejes de transformacion y las
estrategias de aprendizaje utilizadas. Las competencias
de los ejes tematicos procuran forjar un perfil profesional
altamente calificado en su disciplina, con capacidad
para actuar en entornos profesionales diversos y lograr
un exitoso desempefio en los ambientes personales y
laborales, donde le corresponda convivir.

Desde esta perspectiva, se pudo observar
durante la gira, una rapida integracion grupal, un
accionar muy participativo y un marcado trabajo en
equipo entre estudiantes, profesores e integrantes
de la regidn. El incorporar futuros profesionales de




cuentro Cientifico

\ rsidad Autdnoma de cmnqu.
ﬁ 15 nowembre 3
David, Chiriqui

turismo ecoldgico, historia local y de tecnologias de la
comunicacién e informacién, sobre la base del enfoque
de un tema integrador en los ambitos temporal y
espacial, permite generar una vision holistica del area
visitada. Por una parte, se logrd obtener informacion
primaria sobre la region histérica de San Pablo Nuevo y
observar el entorno biogeografico de dicha regién; por
la otra, se incorporan nuevas visiones administrativas
y econdmicas del area visitada. Consideramos positiva
la generacién de nuevas competencias cognitivas,
procedimentales y actitudinales entre los estudiantes, a
partir de las perspectivas de disciplinas interrelacionadas
entre si, como es el caso de la Historia, la Geografia y
la Informatica.

Son varios los aprendizajes que se promueven
con la estrategia de la observacién. Inicialmente, se le
permite al estudiante ser un constructor de su propio
conocimiento, a partir de los fundamentos tedricos
basicos planteados en las clases y de las experiencias
cognitivas previas adquiridas en su vida personal y en
su educacion formal. También se fomenta el aprendizaje
interdisciplinario, al interactuar el estudiante con
tematicas relacionadas con su especialidad y al
compartir experiencias académicas con profesionales de
otras disciplinas. Es importante sefalar que la estrategia
prepara al estudiante para convivir con los seres
humanos y su entorno. Al formar y desarrollar al nuevo
profesional desde perspectivas holisticas, sus nuevos
aprendizajes lo preparan para enfrentar, con mayores
probabilidades de éxito, la vida.

También se deben destacar otros resultados de

la investigacion; entre ellos, se pueden mencionar los
siguientes: el conocimiento adquirido por docentes y
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estudiantes; establecimiento de nuevas rutas de turismo
regional; divulgacion de las nuevas rutas a la comunidad
chiricana, las cuales son desconocidas por muchas
personas; divulgacion de la informacién investigada
a través de la creacion de blogs, presentaciones,
utilizando diversas herramientas tecnoldgicas, peliculas
de imagenes y videos grabados in situ; documentacién
de lo observado y analizado, utilizando herramientas
tecnoldgicas adecuadas; intercambio de experiencias
con grupos de otras especialidades y manejo de
programas de aplicacion, que sirven de apoyo para el
proceso de aprendizaje de los estudiantes.

La realizacion de giras  académicas
interdisciplinarias, como una intervencion didactica de
aprendizaje, en la cual se utilizaron las estrategias de
grabacion, entrevistas y observacién, empleadas por los
profesores y estudiantes, contribuyen con los procesos
de innovacion y transformacion de la practica docente en
las carreras de Turismo Ecoldgico, de Geografia e Historia
e Informatica. Esta afirmacion se sustenta en la opinidn
de los estudiantes, quienes sefialan en los cuestionarios
aplicados, entre otras cosas, que las mismas son muy
importantes, porque les permite hacer una valoracion
social e histérica de las costumbres y tradiciones de
poblaciones y lugares no conocidos. También, porque
les permite convivir con estudiantes de otras disciplinas,
lo cual los conduce a expandir los conocimientos de su
carrera y de otras areas del saber humano, entre ellas
las tecnologias de la comunicacién e informacion. De
igual manera, expresaron su interés por realizar giras
académicas a areas donde se promuevan politicas de
conservacion, se fomente el compromiso de proteger los
recursos naturales y se le dé importancia al ambiente en
que viven los seres humanos.
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Conclusiones

Las experiencias derivadas de las giras académicas
interdisciplinarias, en atencion a las opiniones expresadas
por los estudiantes, permiten a los académicos tomar
algunas decisiones relacionadas con su practica docente.
Al evidenciarse algunos elementos de innovacion vy
transformacion, se puede pensar en institucionalizar
las estrategias y que sean sometidas a posteriores
procesos de evaluacion. Los profesores de las diferentes
asignaturas programan y realizan giras a regiones
e instituciones de interés académico; no obstante,
la evaluacidon de los cursos y de las competencias se
realizan individualmente por asignaturas. Se puede
fortalecer esta innovacion, evaluando las competencias
genéricas y especificas interdisciplinariamente. La
aprobacion de la estrategia de aprendizaje por parte de
las juntas departamentales, junta de facultad y Consejo
Académico, serian pasos importantes en esta direccion.

Cognitivamente, la innovacion esta indicando
su efectividad en los cursos de Fitogeografia, Historia
de Panama e Informatica. Al realizar la gira se revisan
nuevamente los conceptos tedricos abordados en clases,
se contrasta con la realidad los conocimientos adquiridos
y se hacen nuevas aportaciones a las tematicas objeto de
estudio. Paralelamente se incorporan al ente cognitivo,
vivencias y nuevas experiencias de aprendizaje derivadas
de la interdisciplinariedad. Obviamente que se requiere
evaluar la estrategia, como minimo, a lo largo de un
periodo académico y que, en ella, participen los docentes
y estudiantes de las diferentes disciplinas y asignaturas.

Un punto que aln esta pendiente de discusion
es el andlisis de la innovacion, desde la perspectiva
de los profesores de las otras asignaturas y de los
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estudiantes de otras carreras. Seria necesario validar
las experiencias de las estrategias de aprendizaje
logradas por los estudiantes de Turismo Ecoldgico,
Historia de Panama e Informatica, con las experiencias
de aprendizaje alcanzadas por los estudiantes de
otras disciplinas humanisticas y de ciencias sociales.
También es importante determinar la efectividad de las
estrategias, al evaluar las competencias en cada una de
las asignaturas. Se espera que, al transcurrir los afios
académicos, se puedan cumplir con estas etapas. Ello
permitira, en un futuro préximo, la elaboracién de las
guias de intervencion de las estrategias que puedan servir
de modelo a los docentes de las distintas asignaturas y
areas de la Universidad Autdnoma de Chiriqui.

Se espera que al realizar la valoracién de las
presentes estrategias de aprendizaje, se puedan
obtener logros significativos de esta experiencia. Entre
algunos de ellos, cabe mencionar los siguientes: llegar
a conclusiones mas especificas de la aplicacion, conocer
con mas detalle la efectividad de la innovacién en los
cursos, identificar las principales areas de mejora,
precisar las fortalezas del disefio, sefalar una serie
de recomendaciones para los profesores, destacar los
principales factores que contribuyeron a ese resultado,
tener presente las limitaciones en el disefo y la
aplicacion, efectuar una valoracién del significado de los
resultados para el profesor y aportar un conjunto de
recomendaciones a otros docentes.
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Imagenes

Giras académicas de los estudiantes de Geografia e Historia y
de Turismo Ecoldgico a la region histérica de San Pablo Nuevo
y a los cordones litorales de playa La Barqueta.

Fotos del Dr. Roger Sanchez. Meses de mayo y octubre de

2013.
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