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PRESENTACION

Con el proposito de dar cumplimiento a las politicas de
investigacién y posgrado de la Universidad Auténoma
de Chiriqui (UNACHI), se presenta a la comunidad
universitaria y a la sociedad panamena, los avances
y resultados de las actividades que realizan los
investigadores de la institucion, cuyos trabajos son
plasmadas en el libro Avances de investigacion cientifica
en la Universidad Autonoma de Chiriqui.

En cada escrito, se resumen las muchas horas
que dedican los profesores, estudiantes y administrativos
a reflexionar sobre los mas diversos temas de interés
social, a través de los cuales se hacen aportaciones
a las teorias del conocimiento; pero, sobre todo, a la
solucioén de los problemas que plantea el entorno actual.
Esta publicacion es un reconocimiento a la significativa
contribucion que realiza cada uno de los expositores,
desde sus respectivas unidades académicas, institutos
y centros de investigacidon, quienes con sus trabajos
procuran una mejor calidad de vida para los seres
humanos.

El establecimiento de wuna cultura de Ia
investigacién para el desarrollo humano, es una meta
que demanda una sinergia de trabajo, en la que deben
participar todas las instancias de gestion universitaria.
Como resultado de este esfuerzo académico conjunto,
ya se evidencian los primeros productos del trabajo en
equipo y, de manera particular, en lo correspondiente al
eje de investigacion e innovacion.

Como logros relevantes en el marco de este eje,
se puede sefalar que las politicas de investigacion de la
Universidad fueron revisadas y aprobadas por el Consejo
Académico Ordinario No. 15-2014 del 15 de julio de
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2014; que el Reglamento de investigacion e innovacion
se encuentra actualmente en discusion, por parte de los
miembros del Consejo académico; que se entregd a la
Direccion de Evaluacion y Acreditacion Universitaria, los
avances del cumplimiento del cronograma de actividades
correspondiente al Eje N°2: Investigacidn e innovacion;
que se publicd, por el Sistema integrado de Divulgacién
Cientifica, la primera revista de la Vicerrectoria de
Investigacion y Posgrado: Vivencias, Filosofias y Ciencia.
Ademas, se conforma la Comision de Emprendedurismo
y Liderazgo de la Universidad Auténoma de Chiriqui; se
desarroll6 un taller de capacitacion en el que participaron
mas de cien profesores; se programa la segunda Junta
de Institutos y Centros de Investigacion; se tramitaron
los pliegos de cargo, conducentes al acondicionamiento
de los laboratorios del planta baja del parque cientifico;
se otorgaron subsidios a doce investigadores que
presentaron proyectos de investigacion y se analizan,
en la actualidad, por evaluadores externos, treintaicinco
nuevos proyectos, que seran objeto de nuevos subsidios
econdmicos.

La responsabilidad de gestionar lo concerniente
a la investigacién y al posgrado en la Universidad
Auténoma de Chiriqui en agosto de 2014, se asume con
el firme compromiso de ofrecer todos los esfuerzos para
hacer de esta institucion el norte seguro de la educacion
superior en la regién. En tal sentido, se han ejecutado
acciones tendientes a proyectar a la Universidad hacia
la sociedad. Actualmente se forma parte del Centro de
Competitividad de la Provincia de Chiriqui (CECOMCHI),
que elaborara el plan estratégico de la Provincia; se
organizo en conjunto con las universidades de Panama,
Tecnoldgica de Panamd, de la Américas y Maritima
Internacional de Panam3, la 41 Reunion del Sistema de
Carreras Regionales (SICAR) y el Segundo Encuentro
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Bienal de Investigacion y Posgrado, del Consejo Superior
Universitario Centroamericano (CSUCA), en el cual se
expusieron cinco ponencias por partedelosinvestigadores
de la UNACHI; se expusieron las experiencias exitosas de
la Vicerrectoria de Investigacion y Posgrado en cuanto a
la ejecucion de proyectos, durante la Tercera Asamblea
de la Union de Universidades de América Latina y el
Caribe, Sub Region de Centro América, celebrada en
Honduras; se mantienen conversaciones con empresas
de la Unidon Europea, para la realizacion de proyectos
de investigacion e innovacion conjuntos y se organiza
un taller, en conjunto con el Instituto Interamericano la
Cooperacién Agricola (IICA), con el objetivo de formar
formadores, quienes participaran en la caracterizacion
del sector agropecuario de la Provincia.

Con suma complacencia, les damos la bienvenida
a todos los participantes del VI Encuentro Cientifico. Un
especial agradecimiento, a la Rectora Magnifica, Etelvina
Medianero de Bonagas, por el respaldo irrestricto
a la investigacion; a las autoridades superiores,
por la permanente anuencia de apoyar el plan de
desarrollo institucional; a los decanos y directores de
centros regionales, por el respaldo que brindan a los
investigadores de sus unidades académicas; a los
cinco conferencistas magistrales, por el tiempo que
dedican a la Universidad; a los cuarenta y un ponentes,
por compartir sus experiencias académicas con todos
nosotros y al equipo de la Vicerrectoria de Investigacion
y Posgrado, quienes, tras bastidores, dan lo mejor de si
por la Institucion.

Al presentar a la sociedad y a la comunidad
cientifica, los resultados de un afo de esfuerzos
académicos, les reiteramos nuestra firme decision
de convertir la investigacion e innovacién en los ejes
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motores del desarrollo del pais y del fortalecimiento de
nuestra identidad nacional, al tiempo que reafirmamos
nuestro compromiso de trabajar por una cultura de la
investigacion para el desarrollo humano.

Dr. Roger Sanchez

Vicerrector de Investigacion y Posgrado
Noviembre de 2014
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ESTUDIO PRELIMINAR DE LA DIVERSIDAD
DE BRIOFITOS EN EL PARQUE
INTERNACIONAL LA AMISTAD

Eyvar Rodriguez Quiel, Clotilde Arrocha, Iris Fossatti,
Evelyn Caballero y Nikelly Guerra

Ciencias Naturales y Exactas, Herbario

Introduccion

El Parque Internacional La Amistad (PILA) es de gran
importancia para la ecologia nacional e internacional, ya
que es considerado como Patrimonio Mundial y forma
parte del Corredor Bioldgico Mesoamericano. Debido a
las diferencias altitudinales que presenta el PILA, se da
una variedad de climas que propician la existencia de
gran diversidad, tanto de la fauna como de la flora.

El PILA presenta ecosistemas que favorecen
que plantas, como los briofitos o musgos, sean muy
diversas y abundantes. Sin embargo, la mayoria de los
ecosistemas del parque son inaccesibles y los estudios
de diversidad se han inclinado a sitios de facil acceso.

En nivel nacional, existe una falta de
conocimiento de la diversidad de briofitos. Esto lo
demuestra el listado elaborado en el 2008 por la
Autoridad Nacional del Ambiente, en el que solo se
incluyen cuatro representantes del grupo de los briofitos
como especies amenazadas en la Republica. De estos
cuatro representantes, solo uno se identificd hasta
nivel de especie y los demas se encuentran hasta el
nivel de género. En nivel internacional, existe el listado
de briofitos en peligro o “"La Lista Roja de Briofitos”,
el cual incluye alrededor de 92 especies consideradas
en peligro por distintos criterios utilizados por la Unién

©




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIRIQUI
Vicerrectoria de Investigacion y Posgrado

Internacional para la Conservacion de la Naturaleza.

En la Universidad Auténoma de Chiriqui se
han realizado algunos estudios sobre la diversidad de
briofitos; sin embargo, es de nuestro conocimiento que
resulta necesario realizar mayor nimero de colectas,
para tener un conocimiento mas real de esta diversidad.
Por ello, con esta investigacion se propone realizar
revisiones de la diversidad ya estudiada y colectar
e identificar muestras de briofitos en otros sitios del
parque, para enriquecer el conocimiento acerca de este
grupo de plantas.

Metodologia

El PILA es un area protegida, compartida entre la
Republica de Panama y Costa Rica. En el area de
Panama, la mayor parte esta dentro de la provincia de
Bocas del Toro y su menor extension, en Chiriqui (Fig 1).

El proyecto incluye varias etapas que cumplir:

1. Se realizara una revisién de cada ejemplar de
briofito del Herbario UCH, colectado en el PILA
por distintos colectores y aquellos depositados
por las investigaciones de tesis de Cascante &
Valdés (2005), Charles (2001), Pineda (1999),
Gonzalez (1998) y Rodriguez-Quiel (2010).

2. Se realizara una revision de la base de datos del
Missouri Botanical Garden (MO) y el herbario de
la Universidad de Panama (PMA), para conocer
los especimenes que se han colectado para el
area del PILA Caribe y Pacifico por distintos
colectores.

3. Se colectard e identificaran hasta el menor
nivel taxondmico posible, muestras de briofitos
colectadas en senderos de importancia del PILA-

Pacifico.
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4. Se identificaran hasta el menor nivel taxondmico
posible, muestras de briofitos colectadas en Fila
de Almendro, PILA-Caribe y se realizaran giras
al Bosque Protector Palo Seco, para obtener
muestras de esta seccidn del PILA.

Para la identificacion taxonémicas de las muestras de
briofitos, hepaticas y antocerotes, se utilizaran las claves
de Churchill et al. (1995), Allen (1994, 2002, 2010),
Gradstein et al. (2001), Gradstein & da Costa (2003),
Da Costa (2008), entre otras fuentes secundarias, como
revisiones de géneros o tesis de especialidad, y por
comparacion con material de herbario.

En cada etapa se revisaran los detalles de la
sistematica de cada especie y se compararan con
las publicaciones de Delgadillo et al. (1995-2011) y
w3TROPICOS (Missouri Botanical Garden 2011). Ademas,
un duplicado de cada especimenes identificados sera
donado al Herbario de la Universidad de Panama (PMA).

Los ejemplares revisados se listaran alfabéticamente
por familia y dentro de estas, por género, especie,
variedad, subespecie y forma. Para cada taxon se
indicaran el autor (es), cita de publicacion.

Se realizardn comparaciones, mediante graficos del
numero de familias y especies encontradas, agrupandolos
por las distintas tesis desarrolladas en el PILA y otros
colectores; sitios con mayor diversidad de briofitos en el
caso de , senderos PILA-Pacifico, Fila de Almendro PILA-
Caribe y Bosque Protector Palo Seco PILA-Caribe.

Al culminar estas etapas se contara con una base de
datos significativa de los briofitos del PILA, con lo que se
desarrollara la cuarta etapa del proyecto, que incluye un
listado de la diversidad de briofitos del PILA en general.

O
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Resultados obtenidos

Este proyecto inici6 en octubre de 2014. En el presente
congreso se exponen Unicamente las actividades por
realizar en este proyecto, debido a que hasta la fecha
no tenemos resultados para exponer.
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Figura 1. Ubicacién del Parque Internacional La Amistad en las
provincias de Bocas del Toro y Chiriqui.
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FENOLOGIA DE ACALYPHA ARVENSIS
POEPPIG IN P. & ENDL

Sarah Guillén, Katiusca Rios, Auristela Acosta y Pedro
Caballero

Facultad de Ciencias Naturales y Exactas, Centro de
Investigacion Didactica de Ciencias Naturales y Aplicadas,
Proyectos de Ecofisiologia y Cambio Climatico

Introduccion

Elestudio de los eventos periddicos naturalesinvolucrados
en la vida de las plantas se denomina Fenologia (Volpe,
1992; Villalpando & Ruiz, 1993; Schwartz, 1999) palabra
que deriva del griego “phaino”, que significa manifestar, y
“logos”, tratado. Fournier (1978) senala que la Fenologia
es el estudio de los fendmenos bioldgicos acomodados a
cierto ritmo periddico, como la brotacidn, la maduracién
de los frutos y otros. Sobre el término fenologia, se cree
que tuvo su primer uso por el botanico belga Charles
Morren en 1958; sin embargo, la observacion de eventos
fenoldgicos data de varios siglos atras en la antigua
China, donde los estudiosos desarrollaron calendarios
fenoldgicos siglos antes de Jesucristo.

Descripcion botanica: Acalypha arvensis Poeppig in P. &
Endl, hierba de vida corta (tal vez a veces perennes), a
veces lefiosa en la base, de hasta 70 cm de alto; de tallo
erecto o ascendente, simple o ramificado, con pelillos
cortos (a veces erguidos). Posee hojas alternas, rombico-
ovadas, de hasta siete cm de largo y hasta cuatro cm de
ancho, con el apice variable, los margenes aserrados,
la base redondeada o angostandose, cubiertas de
abundantes o escasos pelillos. Acusa inflorescencia
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espigas en las axilas de las hojas.
Metodologia

Durante el primer semestre de 2014, se realizé el estudio
fenoldgico de la planta Acalypha arvensis Poeppig in P. &
Endl., en sustrato con y sin abono. Se anotaron los datos
de crecimiento de las diferentes partes de las plantas,
para realizar la comparacion fenoldgica y determinar
cual de los sustratos, permitia la optima adaptacion de
las mismas (Fig.1). Se visitd el Herbario de la UNACHI,
para obtener la descripcion botanica antes descrita.

Las plantas se ubicaron en la zona posterior del
Herbario de la UNACHI. Se sembraron en tierra negra
seis plantas, tres con abono y tres sin abono. El dia
de la siembra se anotaron las medidas del tallo, hojas
(maduras, nuevas o brotes) y el nimero de ramas.
También, se anotaron las caracteristicas vegetativas,
como el color de la hoja, quemadura y patdgenos
presentes. Solo en tres plantas, se colocd cada 15 dias
el abono comercial 12-24-12. Diariamente se regaron
las plantas y se observaron las diferentes variables; con
ayuda del clorofildmetro, se midid el nivel de clorofila en
las plantas.

Resultados obtenidos en la Investigacion

Al medir la longitud del tallo en A. arvensis Poeppig in P.
& Endl. (con abono), se observd variacion considerable
en el crecimiento. Esto pudo deberse a que los plantones
no eran de longitud uniforme (de cuatro mediciones, la
cuarta presentd mayor crecimiento), a la cantidad de
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abono utilizado y a la humedad del area. Sin embargo,
las plantas sin abono presentaron mayor longitud. Esto
puede atribuirse a que todas presentaban longitud
uniforme en el momento de sembrarlas. De igual
manera, se advirtié que ellas se encontraban en buen
estado y no sufrieron estrés ambiental, como las que
tenian abono, puesto que eran las plantas control.

En las plantas con abono (Fig.2.), el crecimiento
vegetativo fue mayor que en las plantas sin abono.
Esto pudo deberse a los nutrientes esenciales en dosis
adecuadas presentes en el mismo: 12% de Nitrégeno
(N), 24% de Fdsforo (P) y 12% de Potasio (K).

En las plantas sin abono (Fig.3.-control), el
crecimiento vegetativo fue menor, debido a que sufrieron
la presencia de agentes patdgenos, lo que les provocé la
defoliacion (pérdida completa de las hojas y las ramas)
y quemaduras, por lo que disminuyd considerablemente
la longitud y el nimero de hojas.

Los resultados obtenidos coinciden conque una
etapa fenoldgica esta delimitada por dos fases sucesivas.
Dentro de ciertas etapas, se presentan periodos criticos,
que son el intervalo breve, durante el cual la planta
presenta la maxima sensibilidad a determinado elemento,
de manera que las oscilaciones en los valores se reflejan
en el rendimiento del cultivo. Estos periodos criticos se
presentan, generalmente, poco antes o después de las
fases, durante dos o tres semanas. El comienzo vy fin
de las fases sirven como medio para juzgar la rapidez
del desarrollo de las plantas (Torres, 1995). En las
mediciones del nivel de clorofila, se determiné que en
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hojas maduras/viejas, a mayor senectud de la hoja,
mayor es el porcentaje de clorofila presente.

Conclusiones

e La Fenologia es el estudio de la etapa de
crecimiento de una planta sometida a diferentes
cambios del ambiente.

e En A. arvensis Poeppig in P. & Endl., fueron
evidentes los cambios en el crecimiento
vegetativo de las plantas con y sin abono.

e A. arvensis Poeppig in P. & Endl. es una planta
medicinal que puede presentar propiedades
guimicas benéficas para tratar enfermedades.

e El clorofildmetro es un instrumento que permite
evaluar el contenido de clorofila en las hojas de
las plantas.
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CUANTIFICACION DE ACIDOS GRASOS
EN PLEUROTUSDJAMOR, MEDIANTE LA
TECNICA DE CROMATOGRAFIA DE GAS

Jani Flores “?Aracelly Vega, Victor Jiménez,
’Heriberto Franco

Facultad de Ciencias Naturales y Exactas,
2Centro de Investigacién en Recursos Naturales

Introduccion

Estructuralmente los acidos grasos son cadenas lineales,
que conforman bloques de cadenas ramificadas en las
grasas Yy aceites de los alimentos. Tienen el potencial de
regular el metabolismo de los lipidos en los diferentes
niveles (Wolfrum y Spener, 2000 )" (Necmettin et al.,
2006).

Los acidos linoleico (18:02 A9, 12) y linolénico
(18:3 A9, 12,15) son dos acidos grasos de cadena larga,
fundamentales para la dieta humana. Se denominan
acidos grasos esenciales (EFA, por sus siglas en
Inglés) ( Brownn, 2005 )” (Necmettin et al., 2006).
La insuficiencia de estos acidos en la dieta humana y
los niveles elevados de colesterol y triglicéridos, son
conocidos como factores de riesgo en el padecimiento
de enfermedades cardiovasculares (Schneider, et al.,,
2011).

Existe un interés creciente en el estudio de los
lipidos, especialmente en la composicion de acidos
grasos. Los datos de la composicion de acidos grasos
se utilizan para fisiologia, quimiotaxonomia y estudios
de diferenciacion intragenéricas de muchos organismos,
tales como bacterias, algas, hongos, y plantas con
flores. Los acidos grasos son componentes importantes
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de las células fungicas, con funciones reconocidas como
material de almacenamiento y como componentes del
plasma y de las membranas de organelos celulares. En
los hongos, la mayor concentracion de acidos grasos
se encuentra en la membrana de los fosfolipidos
y triglicéridos de almacenamiento; entre ellos, se
encuentran el acido palmitico y estedrico y sus derivados
insaturados: acidos palmitoleico, oleico y linoleico
(Pedneault et al., 2007).

En general, el contenido de lipidos de las
especies de hongos es baja. Se ha informado que en
hongos frescos que pertenecen a diferentes especies,
la proporcion de lipidos por 100 g es de 1.75 a 15.5%
(Necmettin, et al., 2006). La composicidn de acido graso
micelial varia mucho de acuerdo con las condiciones de
crecimiento, tales como: factores nutricionales, oxigeno
y la temperatura. Con respecto a la temperatura, la
insaturacion de acidos grasos aumenta, a medida que
disminuye la temperatura, aunque existen informes en
sentido contrario (Pedneault et al, 2007). Investigaciones
de acidos grasos en diferentes especies de hongos
localizados en distintas regiones geograficas de la India,
reportaron altas concentraciones de acidos grasos
insaturados, con valores entre 52 y 87% del contenido
total de acidos grasos. Los acidos grasos, como el
acido pentadecanoico y el acido graso monoinsaturado,
asi como el acido oleico, se encontraron en la especie
estudiada de P. djamor. (Kavishree et al., 2008).

En experimentos controlados del hongo Shiitake
(Lentinus edodes), se redujo significativamente el nivel
de colesterol total (TC) en animales de laboratorio. El
principio activo de Shiitake es eritadenina, un derivado
de adenina, conocido para reducir el colesterol en plasma
en ratas y seres humanos. Aunque los estudios en
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animales sugieren que los hongos del género Pleurotus
pueden mejorar el perfil de lipidos en la sangre de los
seres humanos y podria contribuir a la prevencion de las
enfermedades del corazon (Schneider, et al, 2011).

Metodologia
% Anadlisis Cromatografico

El andlisis cromatografico se realizd para un total de
cinco muestras de cepa RN20, cuatro muestras de cepa
RN66 del genero P. djamor, una muestra de paja de
arroz pasteurizada y una muestra de harina de pescado.
Todas las muestras fueron previamente liofilizadas por
48 horas, molidas en un mesh de 1 mm y almacenadas
en bolsas de aluminio, herméticamente selladas y
puestas en refrigeracion a una temperatura de 15°C.

% Extraccidn de grasa en las muestras. Método de
Blygh- Dyer

La extraccion de grasa se baso en el metodo de Bligh y
Dyer (1959). Se pesd 1 g por cada muestra liofilizada por
duplicado, se adicioné 20 mL de la mezcla CHCI,:MeOH
(2:1), se agitd por cinco minutos en un homogenlzador
Heidolp Diax 900, a 8000 rpm. Luego se adicionaron
2 mL de CHCl, y 5 mL de agua destilada, se agitd
nuevamente con el homogenizador por dos minutos a
8000 rpm.

El siguiente paso fue colocar las muestras en
una centrifugadora a 10,000 rpm por cinco minutos
a una temperatura de 25°C, para la separacion de la
fase organica y acuosa. La fase acuosa se descarto,
posteriormente se filtrd la fase organica y utilizando
una pipeta de 5mL, fue colocada la fase organica en
viales para reaccion, se concentré bajo atmosfera de
nitrégeno, para evitar la oxidacion de los acidos grasos
y se guardd bajo refrigeracion a 5°C.
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% Transesterificacion de los acidos grasos.

Para la metilacion de los acidos grasos, se utilizd
el método de SUPELCO BULLETIN N°909 A (2003)
modificado, empleando 1 mL de patron interno de
acido pentadecanoico 0,4% en CHCI,, en cada uno de
los viales de reaccién y se concentro %ajo atmosfera de
nitrégeno. Se adiciond 2mL de BF3- metanol al 10 %
(p/p) en cada vial de reaccidn se agitd y se colocd en un
horno a 60°C por 30 minutos. Al completar este tiempo,
se dejaron enfriar los viales por cinco minutos.

% Extraccion de acido grasos

Después de la transesterificacion de los acidos grasos,
se adiciond con ayuda de una micropipeta, 1 mL del
n- hexano y se homogenizd por tres minutos en el
agitador vortex. Posteriormente, se adicion6 1 mL de
agua y nuevamente se agitd por dos minutos. La fase
acuosa se descartd, y con ayuda de una pipeta Pasteur,
se transfirid la fase organica a un tubo concentrador.
Esto se realizd para todas las muestras. Se concentro a
1 mL, mediante atmdsfera de nitrégeno, con el uso de
un dispensador de gas y se transfirié a un vial ambar
para el posterior analisis.

% Identificacion y cuantificacion de acidos grasos

Para la identificacion de los acidos grasos presentes,
se utilizd el patréon estandar PUFA N°3 de aceite de
Menhaden (Sigma Aldrich), el cual es una mezcla
de 18 componentes de esteres metilicos de acidos
grasos insaturados, poliinsaturados y saturados. Este
procedimiento se ralizé6 empleando un cromatdgrafo de
gas Shimadzu, modelo GC-14B con una columna HR- SS-
10 (30m x 0.32 mm), con detector de ionizacion de llama
(FID por sus siglas en inglés). A través de la interfase
Power Chrom, se visualizd la senal detectada, se registrd
el tiempo de retencion, la altura y el area respectiva,
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para cada acido graso. Se realiz6 la comparacién de los
tiempos de retencion de los picos, que presentaron las
muestras con el tiempo de retencién del patrén estandar
PUFA N°3. Para la cuantificacion de los acidos grasos,
se utilizd un patron interno, el acido pentadecanoico
(C15:0), Sigma, aprox. 99%. Capillary GC: ACS.

Avances en la investigacion

Un total de 11 muestras por duplicado (Cuadro N° 1) se
analizaron, para la obtencidn de su perfil lipidico.

Cuadro 1. Muestras de Cepa RN20, RN66, paja de arroz
y harina de pescado para el analisis cromatografico.

Muestra Tratamientos
RN 20 PA En paja de arroz

RN 20 SB | En paja de arroz suplementada con 1.7g de
harina de pescado

RN 20 SC | En paja de arroz suplementada con 3.0g de
harina de pescado

RN 20 SD | En paja de arroz suplementada con 4.7g de
harina de pescado

RN 20 SE | En paja de arroz suplementada con 9.5 g de
harina de pescado

RN66 PA En paja de arroz

RN66 SB En paja de arroz suplementada con 1.7g de
harina de pescado

RN66 SC En paja de arroz suplementada con 3.0g de
harina de pescado

RN66 SE En paja de arroz suplementada con 9.5 g de
harina de pescado

PA Pasteurizada a 75°C por 40 minutos
Harina de | Origen Comercial
Pescado
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En el proceso de metilacion de los acidos grasos, la
saponificacion se realizd en muestras de RN 20 y RN
66 en paja de arroz. Comparando el resultado de estas
muestras con las muestras de RN 20 Y RN 66 en paja
de arroz sin saponificar, se advierte que no presentaron
diferencia en los acidos grasos identificados, debido a
que los niveles de acidos palmitico, estearico y oleico
se encuentran en hongos como Agaricos Bisporus en
su forma libre. (Byrne y Brennan 1975, Kavishree et al.
2008).

En los cromatogramas obtenidos, se identificaron
los mismos acidos grasos para la cepa RN 20 (Fig. 1y 2)
y la cepa RN66, sembrados en paja de arroz y en paja
de arroz suplementado con harina de pescado. En estos
cromatogramas, se observa la separacion de los picos
correspondientes a los esteres metilicos identificados.
Entre los acidos grasos identificados para la cepa RN 20
y cepa RN66, mediante la comparacion con el patron
estandar PUFA N°3 de aceite de Menhaden (Cuadro
N°2), se encontraron acidos grasos saturados de cadena
C14, C16 y C18 e insaturados, de cadena C18.

Cuadro N°2. Tiempo de retencién de los acidos grasos
en el patrén estandar PUFA N°3 de aceite de Menhaden.

Acido graso | Tiempo de retencién (min: s).
C14:.0 4:53
C16:0 6:54
C18:0 9:28
C18:1n9 9:41
C18:2n6 10:24
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Fig. 1 Cromatograma de los acidos grasos identificados para
la cepa RN 20 en paja de arroz (RN 20 PA)
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Fig. 2 Cromatograma de los acidos grasos obtenidos de la
cepa RN 20 en paja de arroz suplementada con 9.5 g de
harina de pescado (RN 20 S.E)

El porcentaje de acidos grasos saturados cuantificados a
través del patrén interno de acido pentadecanoico, para
las muestras de las cepa RN 20 y cepa RN66, se presentan
en el Cuadro N°3. Entre estos, la menor concentracion
es la del acido miristico (C14:0) en un rango de 0.008-
0.014%, el acido estearico (C18:0) 0.072- 0.102 % y el
acido palmitico en mayor concentracion (C16:0) 0.134-
0.203%.

Comparado el porcentaje total de acidos grasos
saturados en las cepas estudiadas, se advierte que existe
un rango de 0.214 — 0.337 % (Cuadro N°3), el cual es
mayor para el frijol chiricano grano seco, con 0.15%;
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pero menor al de aguacate, con 2.13%. (INCAP/ OPS,
2012).

Kavishree et al (2008) indica que en la especie
P. djamor ,recolectado de forma silvestre, el acido graso
saturado de mayor concentraciéon es el C16:0, con un
porcentaje de 15.8%. Esta diferencia se debe a que
los factores ambientales pueden afectar el contenido
de lipidos en hongos (LO sel 1988, Pedneault et al.,
2007). De hecho, la composicion de acidos grasos en el
crecimiento del micelio varia mucho por las condiciones,
como factores nutricionales, oxigeno y temperatura

(Suutari 1995, Pedneault et al., 2007).

Cuadro 3. Porcentaje de acido grasos presentes en la
cepa RN 20 y cepa RN 66.

Total de
acidos
Muestra C14:0 C16:0 C18:0 grasos
(%) (%) (%) saturados
RN 20 PA | 0.009 + | 0.196+ 0.088+ 0.293
0.00 0.03 0.01
RN20SB | 0.013+ | 0.166+ 0.088+ 0.267
0.00 0.01 0.00
RN20SC | 0.010+ 0.203+ 0.089+ 0.302
0.00 0.02 0.01
RN 20 SD | 0.009+ 0.171+ 0.076+ 0.256
0.00 0.00 0.00
RN 20 SE | 0.014+ 0.189+ 0.093+ 0.296
0.00 0.03 0.00
RN66 PA | 0.008+ 0.134+ 0.072+ 0.214
0.00 0.02 0.00
RN66 SB 0.008 0.227+ 0.102+ 0.337
0.01 0.00
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RN66 SC | 0.010+ | 0.202+ | 0.083+ 0.295
0.00 0.03 0.01

RN66 SE | 0.011+ | 0.198+ | 0.087+ 0.296
0.00 0.04 0.01

Entre los acidos grasos insaturados, se identificaron el
C18:1n9 (cis, trans) y el C18:2n6 (cis, trans). En estudios
de Kavishree et al (2008), para 23 especies de hongos
comestibles en la India, incluyendo el P. djamor Sacc.
y el P. sajor-caju, el acido oleico (C18: 2n6 cis A°) fue
el principal acido graso monoinsaturado, encontrado en
todas las especies, mientras que el acido linoleico (C18:
2n6 cis,cis A°, A?), fue el acido graso poliinsaturado
predominante en la mayoria de las especies analizadas.

Otro estudio reveld que en los hongos, los
principales acidos grasos que normalmente se producen
en los fosfolipidos de membrana vy triglicéridos de
almacenamiento, son los acidos palmitico y estedrico
y sus derivados insaturados palmitoleico, oleico, linoleico
y linolénico (Suutari 1995, Pedneault et al, 2007).

Conclusiones

En esta investigacion, ambas especies de la cepa RN 20
y RN 66 de P. djamor presentaron acido miristico, acido
palmitico, acido estearico, y entre los acidos insaturados,
el C18: 2n6 y C18:1n9.

La determinacion y cuantificacion de acidos
grasos en P. djamor pueden ser afectadas por factores
como la temperatura, tiempo de transesterificacion y
oxidacién de acidos grasos en contacto con el aire.

La concentracidon de acidos grasos saturados es
mayor para el acido palmitico en las cepas RN 20 y RN

66 de P. djamor.
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El alto consumo de &cidos grasos saturados
en la dieta humana, aumentan el riesgo de padecer
enfermedades cardiovasculares. Incorporar los hongos
en la dieta diaria puede contribuir a mantener una
buena salud.
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CARACTERIZACION FITOQUfMI,CA DE LA
LANTANA CAMARA Y EVALUACION DE SU
ACTIVIDAD BIOLOGICA

12C. Ayala Moreno, V. C. de Guevara, V. Morales

!Escuela de Quimica, 2Centro de Investigacion de Productos
Naturales y Biotecnologia, Universidad Autonoma de Chiriqui

Introduccion

Las plantas medicinales se emplean, cada dia, con
mayor frecuencia, para el tratamiento de diversas
enfermedades que afectan a las personas, plantasy
animales. Por ello, cada vez mas las investigaciones en
este campo se incrementan.

La L. camara es utilizada en la medicina
tradicional panamefia. Marquez et al (1999) mencionan
que el té de sus hojas y ramas o raices se emplean
contra las amebas, la disenteria, diarrea, vomito, dolor
estomacal, dolor hepatico y dolor de muelas. Las flores
fermentadas en alcohol curan el reumatismo; las flores,
tallos y hojas sumergidas en aceite, se colocan en el
oido para quitar el dolor y aliviar la sordera; también se
utilizan para curar epilepsia, calambres, erupciones de
la piel, Ulceras, tumores, piquetes de insectos y como
diurético.

El aceite esencial de hojas de L. camara, de
diferentes origenes, se caracteriza por un alto contenido
en sesquiterpenos hidrocarbonados (Ngassoum et al.,
1999; Ouamba et al., 2006). No obstante, el grupo
fitoquimico del componente mayoritario depende de la
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parte de la planta utilizada para su obtencién. Se han
descrito propiedades antifingicas y antibacterianas del
aceite esencial de L. camara de Calicut (India), siendo
activo frente a Pseudomonas aeruginosa, Aspergillus
niger, Fusarium solani y Candida albicans (Deena y
Thoppil, 2000).

Por lo antes indicado, es que en esta propuesta
se pretende estudiar las propiedades fitoquimicas de la
Lantana camara, (L. camara) y determinar su actividad
bioldgica, dada la abundancia de esta planta, ya que
se encuentra distribuida a través de todo el istmo de
Panama.

Metodologia
Caracterizacion Fitoquimica

Determinacion de humedad

Pesar 10.00 g de material vegetal himedo en una
balanza analitica y colocarlo en una capsula de porcelana
y dejarla en el horno de conveccién a 95°C por 20 h.
Enfriar la capsula a temperatura ambiente y pesarla.
Determinar el porcentaje de humedad por diferencia de
peso con el peso original.

Determinacion de contenido de cenizas
Pesar 4.00g de material vegetal hiumedo en una
balanza analitica, utilizando un crisol de porcelana.
Posteriormente a ello, calcinar la muestra en una mufla
a 550°C por 14 horas, o hasta obtener cenizas blancas.
Después de la calcinacién, pesar las cenizas en una
balanza analitica. Se obtiene el contenido de cenizas
relacionando el peso de las cenizas con el peso de la

muestra original.
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Extraccion de aceites esenciales por
hidrodestilacion con aparato tipo Dean Stark

Pesar, aproximadamente, 150-250g de material vegetal
fresco en un balon de 2000 ml; agregar agua destilada
hasta cubrir el material vegetal. Colocarle una manta
y, posteriormente, se conecta al aparato de extraccion.
Destilar el aceite esencial por cuatro horas, contadas a
partir de la hora en que se inicia la destilacion. Apagar el
aparato y colectar el aceite con cloroformo y concentrar
en rotavapor. Medir el volumen de aceite obtenido y
almacenarlo en refrigeradora.

Tamizaje Fitoquimico

Se realizara pruebas de tamizaje fitoquimico a la especie
L. camara. Las pruebas se llevaran a cabo de acuerdo
con el Manual de Operaciones de Tamizaje Fitoquimico
del Laboratorio de Investigacion de Productos Naturales
y Biotecnologia. Los metabolitos por estudiar son:
alcaloides, taninos, principios amargos, antraquinonas,
cumarinas, saponinas y flavonoides.

Resultados obtenidos
Tabla 1. Tamizaje fitoquimico

Metabolitos Extracto acuoso Extracto etanolico

Saponinas + +
Flavonoides - -
Taninos - -
Cumarinas + +
Alcaloide + +

-Negativo; + Bajo; ++ Moderado; +++ Fuerte; * no se
realizd
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Tabla 2. Propiedades Fisico-Quimicas de Lantana camara

% Brix 6.0

% Humedad 67.13

% Ceniza 7.9166

% Rendimiento 0.1070+0.0595

Tabla 3. Actividad Bioldgica

Especie  Staphylococcus Escherichia Candida

aureus coli albicans
Lantana + - -
camara

-Negativo; + positivo;
Conclusiones

¢ El porcentaje de rendimiento promedio obtenido
de la extraccion de aceite esencial de las hojas
de L cdmara, por medio de la hidrodestilacion,
utilizando el Dean Stark fue de 0.1070+0.0595.

e Llas hojas de Lantana camara presentaron
alcaloides, cumarinas y saponinas en los
extractos acuoso y hidroalcohdlico.

e Se determind que el aceite esencial de Lantana
camara presenta actividad bioldgica, frente al
microorganismo Gram positivo Staphylococcus
aureus.

Referencias bibliograficas
e Deena, M.]J.,, Thoppil, J.E.,, 2000. Antimicrobial

activity of the essential oil of Lan-tana camara.
Fitoterapia 71, 453-455.
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Figura 1. Analisis de Lantana camara
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DIAGNOSTICO DE LA PRACTICA DE
LOS VALORES EN LOS HABITANTES DEL
DISTRITO DE DAVID, PROVINCIA DE
CHIRIQUI, 2014

Coriat Carola, Rivera Rhony, Banda Dayuris, Castillo
Cleofeth, Contreras Mario, Guerrero Yusara, Jinete
Anyelina, Martes Eneida, Martinez Betsy, Navas
Ricardo, Martinez Jorge, Mufioz Zoraida, Veloza Tania

Profesores y estudiante de la Licenciatura en Sociologia,
Facultad de Humanidades

Introduccion

Vivimos en una época globalizada. Las sociedades han
dado un giro en cuanto a los valores, lo que se reflejaen el
comportamiento y en las relaciones humanas. El ejemplo
que estamos difundiendo a las nuevas generaciones son
conductas antisociales y deshumanizadas, ya que son
los patrones mas comunes que rigen nuestra sociedad.
Nuestra investigacion pretende identificar y determinar
la percepcion y practica de los valores en el distrito,
asi como reconocer los factores que influyen en los
antivalores y recopilar recomendaciones para fomentar
los valores. La metodologia que emplearemos sera de
tipo encuesta, con el fin de realizar un estudio descriptivo
con un disefio experimental mixto, abarcando los diez
corregimientos que conforman el distrito de David.

El aporte que brindara nuestra investigacion
sera una radiografia social actualizada de la realidad
actual sobre los valores (percepcion, practica vy
recomendaciones), que sirva de herramienta para
proyectos universitarios, educativos, interinstitucional y
del sector social en general.
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Metodologia

1.1. Hipotesis de trabajo

La percepcidn y el desarrollo de los valores en el distrito
de David se ven obstaculizados por los cambios politicos,
tecnoldgicos y educativos que vive la sociedad davidena.

1.2. Procedimiento

Se realizara un estudio descriptivo con un disefio
experimental mixto, abarcando los diez corregimientos
que conforman el distrito. Se confeccionaran los
instrumentos de recoleccion de datos tipo encuestas.
Se aplicaran instrumento tipo encuesta a los residentes.
Nuestro universo sera de 144,858 habitantes. Se
seleccionard una muestra probabilistica aleatoria, con
un margen de error de 5%, nivel de confianza del 95%,
intervalo de confianza de 6.92% y heterogeneidad del
50%.

1.3. Actividades

Planificacion
Constitucion del grupo de trabajo.
Analisis critico de la situacion, definir problemas
y objetivos.
Formular marco tedrico (Teorias involucradas).
Delimitacion de la zona a estudiar, del universo
y muestra.
Eleccion y confeccion del instrumento para
recoger los datos.
Confeccion del cronograma de actividades vy el
presupuesto.
Capacitacion del personal y distribucion de
tareas.
Plan de tabulacion y andlisis.
Reunidn para realimentar el proceso y hacer los
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Ejecucién
Recoleccion de los datos en el campo (aplicacion
de encuestas).
Procesamiento de los datos.
Analisis e interpretacion.
Emisién de recomendaciones y conclusiones.
Elaboracién del informe final.

Resultados obtenidos

De acuerdo con los resultados obtenidos, se observa
que el mayor porcentaje de encuestados se encuentra
ubicado entre las edades de 14 y 53 anos, representado
por el 66.5% de ellos, mientras que en las categoria
entre 54 y mas afios, con el 33.5% de la poblacion
examinada. Con una media aritmética de 42.4 afos y
una Moda con valores de 33.4 afos y 57.9 ahos.

[0 De acuerdo con los encuestados, el mayor
porcentaje es del sexo femenino, representando
el 55%, mientras que el sexo masculino esta
representado por el 45% de la poblacién
examinada. Al dividir los corregimientos,
se advierte que el mayor porcentaje de los
encuestados son mujeres representadas por el
54% (urbanos) y 56% (rurales).

1 Se encontr6 que el mayor porcentaje de
encuestados posee escolaridad secundaria,
representado por el 41.5%, mientras que en
segundo lugar se encuentran los escolaridad
primaria, con el 30.5%; la escolaridad
universitaria esta representada por el 21% de
la poblacion examinada. Sin escolaridad fue de
7%.

Q
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[0 De acuerdo con los encuestados, se observa
que el 25.1% de los comentarios define los
valores como formacion del hogar y es lo que
se inculca desde nino, un 18.3% refiere que se
han perdido y un 19.3% los define como habitos
que nos hacen mejor persona y son normas que
debemos practicar. El resto de los comentarios
que representa el 29%, son definiciones muy
variadas cuyas frecuencias son tan bajas que no
fueron graficadas.

[l De acuerdo con los resultados obtenidos, se
observa que el valor mas importante segun los
encuestados, es el respeto, lo que representa
un 26.3% del total de respuestas, mientras que
el amor fue de 21%, seguido por honestidad,
14.3%,; responsabilidad, 7% vy tolerancia con
6%. El resto de las respuestas que representa
un 14% obtuvo frecuencias tan bajas que no
fueron graficadas. Se observo igual distribucion
en la prioridad de valores (respeto, amor y
honestidad), tanto en area urbana como en area
rural.

00 En cuanto a si transmite estos valores en su
hogar, se observa que el 94.5% si los transmite,
mientras que el 5.5% no transmite los valores en
su hogar. Se observo igual distribucion tanto en
area urbana como en area rural.

77 A la pregunta: éLa educacion escolar le ha
reforzado los valores del hogar?, el 90.5% afirmo
que si le ha reforzado los valores, mientras que el
9.5% refiere que la educacion no le ha reforzado
los valores. La tendencia general se mantiene en

o
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Al preguntar a los encuestados los valores que
deben prevalecer en una relacion amistosa o
de pareja, obtuvimos 330 respuestas. El 42.1%
responde que es el respeto, el amor obtuvo un
33%, seguido por la honestidad con un 20% vy el
resto 4.9% refirid la opcién otros. La tendencia
general se mantiene en area urbana y en area
rural.

area urbana y en éarea rural.

A la pregunta: ¢Aceptaria una mentira piadosa
para evitar una decepcidon?, los encuestados
refieren en un 69% que no la aceptaria, mientras
que el 31% si aceptaria una mentira para evitar
una decepcion. La tendencia general se mantiene
en area urbana y en area rural.

Al preguntar a los encuestados que observaron
en las recientes elecciones generales de nuestro
pais, el 58.5% responde que observd mas
antivalores, mientras que el 41.5% contesta que
observd mas valores. La tendencia general se
mantiene en area urbana y en area rural.

En cuanto a que observan los encuestados en su
comunidad, se observd que los resultados fueron
50% valores y 50% antivalores. Al analizar estos
resultados, dividiendo los corregimientos en
rurales (Bijagual, Cochea, Guaca, San Carlos y
San Pablo Nuevo) y urbanos (David cabecera,
Chiriqui, Las Lomas, Pedregal, San Pablo Viejo),
obtuvimos que en los corregimientos rurales
la proporcidn es de 66% de valores y 34% de
antivalores. Por otra parte, en los corregimientos
urbanos se observa 34% valores y 66%
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antivalores. Lo que representa una relacion
inversa, es decir en area urbana se perciben mas
antivalores que en el area urbana.

Al preguntar a los encuestados que factores
contribuyen al surgimiento de anti-valores de las
260 respuestas, se observa: 40% la violencia,
22.3% familiares, 18.4% politicos, 12.3%
econdmicos y 7% educacién. La tendencia
general  (violencia, familiares,  politicos,
econdmicos y educacidon) es compartida con
el area urbana, mientras que en el area rural
muestra una inversion, ocupando la economia el
tercer lugar y la politica el cuarto lugar.

En cuanto a la influencia de la comunicacién y
la tecnologia, el 53% considera que incrementa
los antivalores, el 38.5% responde que
incrementa los valores, mientras que el 8.5%
de los encuestados considera que incrementa,
tanto valores como anti-valores por igual. La
tendencia general es compartida con el area
urbana, mientras que en el area rural muestra
una inversioén, pues los valores ocupan el primer
lugar y los antivalores, el segundo lugar.

Al preguntar a los encuestados qué recomiendan
para fomentar los valores, de los 228 comentarios
las respuestas mas frecuentes fueron: 19%
comunicacion familiar, 17.5% dar ejemplo en
el hogar, 13% mas educacién, 13.5% practicar
los valores, 8% trabajo comunitario y 7%
practicar principios cristianos. El resto de las
recomendaciones, 22% obtuvieron frecuencias
bajas, por lo que no fueron graficadas. La
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tendencia general (dar ejemplo en el hogar,
comunicacién familiar y mas educaciéon) es
compartida con el area urbana, mientras que en
el area rural las recomendaciones mas frecuentes
son: mas educacion, comunicacion familiar y
trabajo comunitario, practica de los valores en
sociedad.

Conclusiones

Luego de haber recopilado, tabulado y analizado la
informacion ofertada por los encuestados, podemos
concluir:

v

Las personas encuestadas comprenden el
concepto de valores; sin embargo, no saben
conceptualizarlo.

Los habitantes del area rural y de la urbana
coinciden en que los valores se aprenden en el
hogar, que es el principal formador de valores y
que la educacién ocupa el segundo lugar.

En las areas rurales, se conserva mas el sentido
y la funcién de los valores, que en las areas
urbanas.

Se evidenci6 que el valor que debe prevalecer en
la seleccion de la pareja, es el respeto.

La mayoria de los participantes del estudio no
aceptan una mentira, para evitar una decepcion.

El significado del valor la honestidad es muy
importante.

o
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v' El estudio arrojé que la tecnologia, la violencia,
el uso masivo de los medios de comunicacion,
son factores que contribuyen a la generacion de
antivalores.

v El hecho de la liberacidon femenina, los casos de
padres y madres solteras son otros elementos
que han generado un efecto en la consolidacion
de antivalores.

v' El trabajo realizado nos permitié comprender
que la evolucién que ha llevado nuestra
sociedad contribuye a la inestabilidad de la
sociedad.
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Grafico N° 11

Percepcion de valores o anti-valores observada en la
comunidad.
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incremento de valore y anti-valores.
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ESTRATEGIAS INTERDISCIPLINARIAS DE
APRENDIZAJE PARA LA VINCULACION
UNIVERSIDAD-SOCIEDAD. REDIC INNOVA
CESAL, 2014

Agustin Alberto Martinez Rivera, investigador principal;
Roger Sanchez Serrano; Evelia Aparicio de Esquivel;
Rosa Nelly Méndez Calvo

Universidad Autonoma de Chiriqui

Introduccion

Es importante destacar la constitucion de la Redic,
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 Universidad
Auténoma de Chiriqui participa de la subred de proyectos
de aseguramiento de la calidad de la formacién en las
areas tematicas de humanidades y ciencias sociales,
administrativa y econdmica, ciencias naturales y ciencias
de la salud.

En el contexto de las normativas de la Universidad
Autéonoma de Chiriqui, se realiza la planificacion de
las asignaturas: GEO 425A: Fitogeografia, HIST 112:
Historia de Panama3, Sistema de Atencion de Salud en
Panama y SEA 100: Gestion Secretarial. Los cursos
fueron disenados siguiendo el modelo educativo
institucional basado en competencias. Antes de iniciar
el primer semestre 2014, se elaboraron el instrumento
N°1: programa del curso y el instrumento N°2: la
planificacion analitica por competencias. Los objetivos
y alcances de los cursos responden a las competencias
especificas de cada una de las carreras, asi como el
perfil profesional del egresado, debidamente aprobados
por las respectivas Juntas de Departamento y de
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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
desempenia una funcion de mentor, en la que se fomenta
la participacion activa del estudiante y, a la vez, participa
con ellos en la construccidn del conocimiento.

Estudiantes de las carreras de Derecho, Geografia,
Historia, Administracion de Empresas y Medicina de
la Universidad Auténoma de Chiriqui en compafiia
de los profesores: Dr. Roger Sanchez, Vicerrector de
Investigacion y Posgrado; Dr. Agustin Alberto Martinez
Rivera, docente de Historia, Facultad de Humanidades:
Dra. Evelia Aparicio de Esquivel, profesora de la Facultad
de Medicina, Magister Rosa Nelly Méndez, Decana de
la Facultad de Administraciéon Publica; las comunidades
de Alanje y San Pablo Nuevo, provincia de Chiriqui,
Republica de Panama.

Metodologia

Conlacolaboracion de estudiantesy docentes de Derecho,
Geografia, Historia, Medicina, Inglés y Administracién
Publica, se realizaran varias giras académicas de caracter
histdrico y cultural, para entrevistar a los habitantes de
mayor edad adulta de las comunidades de Alanje y San
Pablo Nuevo, con el fin de conocer los hechos histéricos
y religiosos acaecidos en esa region.

La  realizacion de giras  académicas
interdisciplinarias, como estrategia de aprendizaje para
la vinculacién de la universidad con la sociedad, tiene el
propdsito de lograr una formacion integral en los futuros
profesionales de humanidades, administracion publica y
medicina, ya que les permite fortalecer los conocimientos
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tedricos adquiridos en el aula y los prepara para
desenvolverse con sentido de responsabilidad social
en diversos escenarios de su carrera profesional. Es
una estrategia de aprendizaje que facilita a estudiantes
de varias disciplinas, interactuar entre si, compartir
conocimientos de sus areas de especialidad, desarrollar
competencias del trabajo en equipo y prepararse para
enfrentar su vida personal y profesional. Ello conduce
a un aprendizaje significativo dinamico de los temas
de su especialidad y la compresion del entorno en el
cual les corresponda desenvolverse. Se recomiendan las
giras académicas interdisciplinarias, por la contribucién
que aportan a la formacién holistica de docentes como
guias del proceso de ensefanza y el empoderamiento
del conocimiento por parte de los estudiantes.

Resultados obtenidos
Las giras académicas interdisciplinarias.
Recorrido por el area objeto de estudio.

Observacion y fotografia del entorno geografico historico
visitado.

Entrevista a pobladores originarios, empresarios,
autoridades civiles y religiosas y actores sociales.

Videograbaciones, fotografias.
Elaboracién del informe de campo.

Verificacion de las encuestas aplicadas y obtencién de
datos.

Elaboracién del informe grupal para ser enviado a Redic

Innova Cesal.
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La aplicacion del sistema de actividades con enfoque
de vinculacion con estrategia de formacién en la
educacién superior, favorece el proceso de ensefianza y
aprendizaje en las asignaturas mencionadas. Ademas, el
seguimiento a este grupo de estudiantes demuestra que
se incentivaron para la busqueda de informacién, que
permitiera su crecimiento personal.

Conclusiones

Se evidencia el impacto en la sociedad, queda
demostrado que al investigar, se producen conocimientos
que impulsan al individuo a conocer mas, por lo que se
considera efectivo.

Los resultados que ofrecieron los instrumentos
de investigacion evidencian que después de aplicado
el sistema de actividades con enfoque de vinculacién
con estrategia de formacién en la educacién superior,
existen diferencias significativas entre el estado inicial y
el estado final que manifiesta el proceso de ensefianza y
aprendizaje, bajo las nuevas condiciones y su vinculacién
con la comunidad, la sociedad y la universidad. Los
estudiantes cambiaron considerablemente su modo
de actuar y el interés por sus clases es mayor, como
también por las ensefianzas.
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IGLESIA DE ALANJE

GIRA SAN PABLO NUEVO
GRAFICAS

éCual es el origen del nombre del lugar?

® Religioso ™ Cultural ™ Otros

Se puede observar en la grafica, que segun la poblacion,
el origen del nombre de Alanje es de tipo religioso, ya
que predomina con un 59 %, le sigue Otros y, finalmente,
Cultural.
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¢Cuales eran las fiestas mas importantes de la
comunidad?

100
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Es claro que la mayoria de los encuestados considera que el
nombre del lugar se debe a Santiago Apdstol, con el mayor
%; el segundo lugar esta Cristo de Alanje y en tercer lugar,
San Pablo Apdstol.
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ANALISIS DEL SECTOR AGROPECUARIO
DE LA PROVINCIA DE CHIRIQUI EN EL
ULTIMO DECENIO Y PROYECCION PARA LOS
PROXIMOS CINCO ANOS

Investigador principal: Ramon Rodriguez
Colaborador: JorgeQuiroz
Investigador asociado: Odilio Ayala

Facultad de Economia, Centro de Investigacion de Ciencias
Econdmicas, Estadisticas y de Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (CICEETIC)

Introduccion

El sector agropecuario es considerado el sector primario
de toda la economia; no obstante nuestro pais mantiene
una tendencia decreciente de ese sector en cuanto a
participacion porcentual en el producto interno bruto
(PIB).

La provincia de Chiriqui es la que mayor aporta al
producto interno bruto agropecuario (PIBA), y cualquier
variante significativa en la produccién agropecuaria
provincial, tiene un efecto en la produccién nacional v,
por ende, en la canasta basica alimenticia, la cual, dicho
sea de paso, ha incrementado sus costos en un 28% en
los dltimos cuatro afios.

Pretendemos con el presente estudio, diagnosticar
la situacién agropecuaria provincial, cuantificando (el
ultimo decenio) y proyectando (el proximo quinquenio),
de una manera objetiva y cientifica, la situacion de
los diez rubros agropecuarios mas importantes que se
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producen en Chiriqui. También se estudiaran las politicas
vigentes y el impacto que han tenido en la produccion
y productividad de los rubros estudiados. Se ofrecen
conclusiones y recomendaciones, de acuerdo con los
hallazgos del estudio.

Los principales beneficiados con nuestro estudio
seran: las asociaciones de productores; las cooperativas
agropecuarias; la cdmara de comercio; las instituciones
gubernamentales, en especial, las vinculadas al
sector agropecuario; los bancos que tengan cartera
agropecuaria; las facultades de agronomia y de economia
e inversionistas, entre otros.

Metodologia
El estudio plantea dos hipdtesis:

1. La falta o deficiente aplicacién de politicas,
que repercute negativamente en la produccion
agropecuaria provincial.

2. Las buenas o la aplicacion eficiente de politicas,
lo que influye positivamente en la produccion
agropecuaria provincial.

Para confirmar dichas hipdtesis, se empieza
analizando la informacion “secundaria” existente en los
medios, tales como:

e Resultado del ultimo censo agropecuario.

e FEstadisticas del Ministerio de Desarrollo
Agropecuario (MIDA).

e Estadisticas del Instituto Nacional de Estadistica
y Censo (INEC), entre otras.

Una vez obtenida la informacion estadistica de

@
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los Ultimos diez afos, aplicamos un modelo matematico
de regresion lineal, para hacer una estimacion del
comportamiento para los siguientes cinco afos, de los
diez rubros estudiados: arroz, carne bovina, leche, café,
papa, cebolla, palma aceitera, avicultura, platano vy
poroto.

Concluida esta fase, se aplicaran encuestas y
entrevistas a una muestra aleatoria simple, compuesta
por un porcentaje de los productores de cada rubro
que se ha de estudiar, para conocer los problemas,
necesidades y expectativas del sector productivo.
También se efectuaran entrevistas a expertos en estos
rubros, con el fin de conocer su opinidn sobre el tema.

Un aspecto de significativa importancia en
esta investigacion, lo serd el analisis de las politicas
agropecuarias vigentes para los rubros en estudio y el
impacto que han tenido en la produccién y productividad
del sector agropecuario.

Toda esta informacion recabada nos permitira
proponer o recomendar (de ser necesario) cambios en
las politicas para cada rubro, en funcion del escenario
existente.

Resultados obtenidos

Hasta la fecha, se han cumplido dos de las cuatro etapas
en que hemos dividido esta investigacion.

En cada rubro estudiado hemos obtenido la
siguiente informacion:

v Niveles de rendimiento y nimero de productores.
v" Produccion y productividad.

v El nivel de participacion porcentual que tiene
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Chiriqui con relacién a la produccién nacional.

v Las importaciones y las exportaciones que se

han dado en la Ultima década.

v Comportamiento de los aranceles de importacién.

También se han hecho las proyecciones de cada

rubro para los préximos cinco afos, de mantenerse la
tendencia historica registrada.

Estamos, actualmente, levantando la informacién

de las fuentes primarias, mediante encuestas vy
entrevistas a productores y expertos, para culminar la
fase de diagndstico.

Presentamos, a continuacion, los principales

resultados de los rubros estudiados:

1.

2.

Café: Chiriqui produce el 74.4% de la produccion
nacional. En la udltima década, el nimero de
productores se redujo en un 49% de 2,889 a
1,452. La produccion en la Provincia también se
redujo en 13% de 8,082,154.2 kilos en el 2003, a
una produccién anual de 7,032,496.1 en el 2013.

Las exportaciones disminuyeron de 7,082,722
kilos en el 2003, a 2,445,938 en el 2013, o sea,
un 65%.

Las importaciones aumentaron de 10,503
kilo en el 2003 a 1,434,542 en el 2013.

Arroz mecanizado: La produccién de Chiriqui
representa un 33% de la produccion nacional.

En la dltima década, el numero de
productores en la provincia disminuyé en 42%
de 784 en el 2003 a 455 en el afio 2013.
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La superficie cosechada también disminuyd en
48% de 40,907 hectareas a 21,388 hectareas.

La producciéon anual en quintales cayd
de 4,171,837 quintales en el 2003 a 2,404,607
quintales en el afio 2013. Contrario a todo esto,
las importaciones de arroz aumentaron en una
década en 800%, de 1,194,810 quintales en el
ano 2003 a1,753,786 en el afio 2013.

Cebolla: La produccion de Chiriqui representa
un 84% de la produccién nacional. La caida de
este rubro ha sido significativa. En el afio 2002,
la Provincia contaba con 212 productores, que
cultivaban un total de 631.25 ha., mientras que
para el ano 2013, solo se tenian registrados
92 productores que cultivaban 477.08 ha., lo
qgue implica una disminucién del 124% en las
hectareas cosechadas y una disminucion de
69% en el numero de productores.

Gallina: La existencia de pollos y gallinas en la
provincia de Chiriqui con respecto al resto del
pais, representa un 6.2%.

La existencia anual de pollos a en la
Provincia, cayd en un 28.4%, esto es, de
1,730,500 en el 2003 a 1,238,400 en el 2013.

Las importaciones aumentaron
significativamente, de 306,981 libras en el 2005
a 8,444,790 en el afio 2013. Panama es el cuarto
pais en América Latina en el consumo per-capita
de pollo.

Palma aceitera: Chiriqui representa el 100% de
la produccién nacional. En la Ultima década los
resultados han sido muy positivos.
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El nimero de productores se incrementd
de 67 en el afio 2003, a 385 en el afio 2013, o
sea, en un 475%.

Las hectareas sembradas aumentaron en
la Gltima década en un 356%, pasando de 4,379
en el afo 2003 a 19,963.2 en el afo 20013.

La producciéon en toneladas de aceite
crudo se elevd de 83,201 toneladas en el afio
2003, a 233,918 en el ano 2013, o sea, un
incremento de 181%.

La papa: Chiriqui produce el 100% de la
produccién nacional.

El nimero de productores se redujo de
665 en el afo 2003, a 131 en el ano 2013, es
decir, hubo una baja del 408%.

La superficie cosechada decayd en la ultima
década. En el ano 2003, se cosecharon 1,050
hectareas; pero en el 2013, solo se cosecharon
810 hectareas, lo que significa el 23% menos.

En los dos Ultimos anos, se han importado
708,192 quintales de papas en diferentes formas.

Platano: La produccién de Chiriqui representa un
65% de la produccidn nacional.

En la Provincia, el nimero de productores
disminuyo en 7.2%, pues de 2,434 productores
en el ano 2003 se paso a 2,260 en el ano 2012.

Las hectdreas cosechadas cayeron en 10.1%,
pues de 6,264 que hubo en el 2003, se paso a
5,633.75 en el 2013.

La produccién cayd en 17%, de 1,879,200 (en
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cientos) en el afio 2003 a 1,511,991 en el 2012.

La participacion de Chiriqui en la
produccidon nacional decayd 70.5% en el afio
2003, mientras que en el 2012 se contd con un
63.37%, 0 sea, que se registrd una disminucién
en un 7.1%.

Ganado vacuno: La producciéon de Chiriqui en
este rubro representa el 20% de la produccion
nacional.

La existencia de ganado en la provincia
se incrementd en la Ultima década en 14.4%,
pues se paso de 302,800 cabezas en el 2003 a
346,300 en el 2013.

La produccién nacional también creci6 en
16% en la ultima década.

Las exportaciones nacionales de ganado
se incrementaron de 2,360,384 kilos en el afio
2003 a 6,012, 579 en el afo 2013.

Leche: La produccion de Chiriqui representa
el 29.3% de la produccién nacional. De los
58,468,884 litros de leche anual que produce
la Provincia, el 87% es grado A, el restante
corresponde al grado By al C.

La produccidén nacional de leche aument6 en
un 10.9%, pero la produccion de la Provincia
decreci6é en 11.6%, ya que en el 2003 aqui se
producia 66,149,986 litros de leche y en el afio
2013, apenas 58,446,884 litros de leche.

Poroto: El poroto con fines comerciales solo se
da en la provincia de Chiriqui.
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En el afo 2003, las superficies sembradas
fueron de 3,248 hectareas, mientras que para el
ano 2013 fueron de 2,696 hectareas, o sea, que
hubo una disminuciéon del 17%.

Las importaciones de poroto aumentaron
en un 34% en el afo 2013, en comparacion con
el ano 2003.

La cantidad de productores también
disminuy6 en un 19%, ya que en el 2003 se
conto con un total de 1,304, mientras que en el
2012 solo hubo 1,058 .

Conclusiones

Chiriqui tiene una participacién absoluta en nivel
nacional en cuanto a la produccién de rubros como la
papa, poroto, palma aceitera y una fuerte participacion
en el mercado nacional en rubros como el café, leche,
carne bovina, platano y, en menor proporcion, gallina y
huevos.

De los diez rubros analizados en la Ultima década,
nuestra provincia ha registrado una caida en produccion,
hectareas sembradas y numero de productores en
ocho rubros. Solo la carne bovina y la palma aceitera
registraron aumentos consistentes.

Esta caida significativa en ocho de los diez rubros
estudiados, también va asociado a una disminucion en los
niveles de productividad y en el numero de productores.

En contraposicion con lo sefialado, encontramos
un incremento significativa en la demanda interna, lo que
ha provocado aumento de las importaciones de estos
rubros. Esta situacion nos debe preocupar, pues cada
dia aumenta el nivel de dependencia de nuestro pais
con el mercado externo, y se hace mas dificil alcanzar la

@
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seguridad y soberania alimentaria.

En las etapas posteriores al estudio, podremos
determinar (basados en la opinién de los productores
y expertos en los rubros estudiados), las principales
razones Yy circunstancias que han generado esta
drastica disminucion en la produccién y productividad
agropecuaria de la Provincia.

Referencias bibliograficas:

v Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA)
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v’ Instituto Nacional de Estadistica y Cenco (INEC).

v Autoridad Panamefia de Seguridad de Alimentos
(AUPSA).

v Centro de Investigacion de Ciencias Econdmicas,
Estadisticas y de Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (CICEETIC).

Imagen




Encuentro Cientifico
Universidad Auténoma de Chiriqui
25-26-27 noviembre

David, Chiriqui




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIRIQUI
Vicerrectoria de Investigacion y Posgrado

Grafica#t___
Hectareas sembradas y cosechadas de palma
aceitera2002-2013

CANTIDAD DE HECTAREAS

20000
15000 mSembradas mCosechadas
10000
5000 l'llll.l'
0
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Fuente: Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA).

Grafica#___
Produccién Nacional de Leche VS Produccion de
la Provincia de Chiriqui
Chiriqui  Afio 2013
29%

a

Fuente: Publicacones de la Contraloria General de la Republica de
Panama/Instituto nacional de estadistica y censo. Departamento de
Planificacién Sectorial - MIDA R1_Chiriqui.




Encuentro Cientifico
Universidad Auténoma de Chiriqui
25-26-27 noviembre

David, Chiriqui

Grafica#t___
Participacion porcentual de ganado vacuno
(en cabezas) Chiriqui Vs El Pais Afio 2013
Chiriqui
17%

46.300

Nacional
83%
1.727.300

Fuentes: Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA), Instituto
Nacional de Estadistica y censo (INEC), Autoridad panamefia de
seguridad de alimentos (AUPSA).

Graficap
Produccion (q.) . de Arroz Mecanizado a nivel
Nacional y la Provincia de Chiriqui
2003-2013
2013/14 1‘:
2011/12
2009/10 — u Chiriqui
2007/08 “E Nacionales

2005/06
2003/04

0 5,000,000 10,000,000
QUINTALES

Fuente: Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA), El
Instituto Nacional de Estadisticay Censo (INEC).




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIRIQUI
Vicerrectoria de Investigacion y Posgrado

POTENCIAL TINTOREO DE TANINOS
DE LA CORTEZA DE BYRSONIMA
CRASSIFOLIA

Viviana Morales V., Vielka C. de Guevara,
Henry Caballero
Escuela de Quimica, Centro de Investigacion de Productos
Naturales y Biotecnologia (CIPNABIOT), Universidad
Autonoma de Chiriqui

Introduccion

La Byrsonima crassifolia, o arbol de nance, pertenece a
la familia de las Malpigiaceas, abundante en el tropico y
popular por el consumo de su fruto. Los cortes del tejido
lefioso de la corteza, se caracterizan por oscurecerse,
producto de la oxidacion de los taninos con el oxigeno
del aire, propiedad que le confiere un valor agregado a
la madera de esta especie, siendo su potencial tintdreo
poco utilizado con esta aplicacién, su corteza altamente
rica en taninos, se emplea en el tefiido de cuero y papel.
(Herrera, et al., 2005, Gutiérrez, et al., 2006).

Estudios fitoquimicos de la corteza demuestran
la presencia de metabolitos secundarios, como taninos
(20-30%), acido oxalico (2.7%), glucésidos, flavonoides,
proantocianidinas  (epicatequina) (8), saponinas,
sesquiterpenlactonas y  triterpenos  (B-amirina).
(Caceres, 1996; Geiss, 1995).

Los taninos son compuestos polifendlicos
hidrosolubles, responsables de coloraciones amarillas-
marrdn, sabor astringente, conocido y empleado desde
hace muchos siglos por su propiedad de ser capaces
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de curtir las pieles, debido a su capacidad de unirse a
macromoléculas como hidratos de carbono y proteinas.
(Garcia, et al., 2009).

Dada la tendencia a mejorar la calidad de vida,
se ha renovado el interés en los colorantes naturales,
ante las limitaciones en el uso de algunos colorantes
sintéticos en alimentos, medicamentos y otras
aplicaciones comerciales, por la toxicidad que presentan.
Por lo este motivo, las investigaciones se orientan hacia
el uso de productos naturales con potencial tintdreo.
(Cano, 2007).

Metodologia

El material vegetal fue colectado en un area rural
localizada en Palma Real de Rovira, distrito de Dolega,
situada a 17P-033348 y UTM-0956708, con altitud 780
m, segun coordenadas planas o transversales mercator
(UTM). Se tomd un “pool” de muestra de corteza de
Byrsonima crassifolia de, aproximadamente, 5 Kg, en
un terreno de 500 m?. Se considerd arboles al azar, con
una altura de, aproximadamente, seis metros y de seis
a ocho anos de edad.

Para la extraccion de los taninos, se utilizd un
sistema de reflujo durante tres horas, a partir de 15 g de
muestra molida, en etanol al 70 %, a 75 °C. Adicional
se realizaron extracciones, variando la temperatura y la
concentracion en medio alcalino y con solventes polar
y apolares. Estos extractos se filtran y concentran en
rotavapor a presion reducida, para ser envasados y
almacenados.

Se determind la estabilidad del color, mediante
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espectrofotometria UV-VIS, cada ocho dias, por un
periodo de 16 semanas. (Olmos, J., 2011). Se aplicaron
los extractos tintdreos sobre superficies de madera,
fibras de textiles papel, para determinar las tonalidades
que producen segun las condiciones de extraccion.

Se realizaron comparaciones entre tonos de
extractos tintéreos de Byrsonima crassifolia, segun
las condiciones de extraccién y la carta de colores de
Master palette global color system de Glidden, empleado
de manera comercial para la preparacion de pinturas
de interiores y exteriores. Durante la comparacion, se
pidid a personas ajenas al proyecto, que indicaran su
percepcidn en cuanto a si se asemejaba al color artificial
o sintético.

Resultados obtenidos

La solucidn extractora que presenta mayor rendimiento

del tinte crudo fue el NaOH 0.1, con un 14.13 + 0.22
% (m/v) y el de menor rendimiento, el 7.11 £ 0.23%
(m/v) para el etanol al 70%. Se establecen tablas de
tonalidades, seglin condiciones de procesamiento y
extraccion del tinte. (Tabla 1).

Se presentaron avances de este trabajo en
el Primer Congreso Cientifico Nacional organizado
por el Centro Regional Universitario de Los Santos,
Universidad de Panama, celebrado del 20 al 24 de
octubre de 2014.

Conclusiones

e Laintensidad de luz no afecta significativamente
la estabilidad de los cromdforos presentes en
los extractos tintoreos de corteza de Byrsonima
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crassifolia, almacenados durante dieciséis
semanas.

e Se comprobd que el aumento en la temperatura
de secado produce alteraciones significativas en
el color de los extractos tintdéreos durante su
almacenamiento.

e Se evalud la estabilidad e intensidad del color
durante el almacenamiento y se obtuvieron
tres tonalidades con brillo, aplicables a madera,
fibras textiles y papel, comparables a productos
comerciales tipo barniz.

e Los resultaros reporta, segun la percepcion de
los consultados, que los extractos se pueden
emplear como sustitutos o auxiliares en la
industria del color.
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Figural. Corteza de la Byrsonima  Figura 2. Extraccién de

crassifolia molina y en trozos de la Corteza de Byrsonima

3a5am crassifolia mediante
reflujo.

Tabla 1. Comparacién cualitativa de tonalidades de la
tincidn sobre superficies de madera y papel de extractos
tintéreos de Byrsonima crassifolia.

Tincion sobre
superficies Tonalidades de la tincion

Madera

Papel
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PERFIL DEL DOCENTE DE LA UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE CHIRIQUI, UNACHI

Jaime J. Esquivel C. y colaboradores

Facultad Ciencias de la Educacion
Introduccion

Describir el perfil de un docente, sin ser poético, politico,
iluso, fildsofo, idealista o demasiado practico, no parece
una tarea sencilla (estos ya fueron confeccionados),
menos dentro del claustro universitario. Donde se agitan
tantos puntos de vista, capacidades verbales, intereses
y formas de pensar tan diferentes.

Todo lo que se describa del perfil docente va a
dejar elementos por fuera. Va a ser insuficiente. Porque
describir una tarea compleja, multiforme, polisémica,
multi-esquematica y que ocurre en muchos contextos,
corre ese riesgo. Sin embargo, este trabajo trata de,
al menos, establecer las competencias  minimas
necesarias para trazar un perfil, que probado entre
colegas y estudiantes, tenga un nivel aceptable. Este
perfil pretende ser un punto de inicio,.pero se busca
evitar quedarse en la competencias generales. Para ello,
se les detalla en indicadores de competencias, sub-
competencias o en conductas especificas, pues sobre
esta base puede darse mayor acuerdo.

Marco Metodoldgico

Etapas de la investigacién
Este proyecto de tres anos se realizo en once etapas.

Procedimiento
Tipo de estudio. Este trabajo es de tipo mixto (Sampieri,
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2003). Tiene elementos de la investigacion cualitativa y de
la cuantitativa. Se han empleado diferentes estrategias
para recabar informacion, entrevistas abiertas, cerradas,
estructuradas y aplicacion de encuestas.

La informacién se ha manejado de manera
interpretativa, como también apegada a las reglas de la
estadistica. Se ha tratado de sacarle el mejor provecho a
ambos mundos, aunque esto lo convierte en un modelo
mas complejo.

Seleccion de la muestra

Los sujetos de la muestra se tomarian del universo
definido en el campus central de UNACHI, en El Cabrero,
distrito de David.

Las listas de docentes y estudiantes que se
emplearon fueron suministradas por la Direccion de
Planificacion.

Recoleccion de la data.

Como el instrumento fue adaptado para emplearlo con
el programa Concord Suite, todo el procesamiento, una
vez probado el instrumento con el lector dptico, se llevd
a cabo de manera automatica. Y luego, en forma manual
para validarla.

La aplicacion del instrumento a los estudiantes y
docentes se procurd llevar a cabo al finalizar el primer
semestre del afio 2011, buscando no entorpecer el
sistema de evaluacion del desempefio actual.

Para diciembre de ese afio, ya toda la informacion
estaba en el formato para analizarla con el SPSS.

@
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El instrumento
Como se describid previamente, el instrumento se
desarrollé en cuatro etapas.

En la primera, se seleccionaron los atributos
que conforman competencias docentes comunes a los
docentes en UNACHI. Estos se obtuvieron de los perfiles
basados en competencias docentes de 21 carreras.

En la segunda, se seleccionaron indicadores de
las competencias genéricas de Tuning; en especial, de
un documento de Rueda, M. (2009) y del documento
de competencias docentes y sus atributos, segun el
acuerdo secretarial 447 (SEP,2010).

En la tercera etapa, el instrumento es sometido
a validaciones por docentes expertos en curriculum,
evaluacion e investigacion de la Facultad Ciencias
de la Educaciéon. También se recurrié a la opinién de
profesores que habian participado en la elaboracién de
perfiles docentes de algunas carreras.

En la cuarta, se aplica el pretest a docentes
y estudiantes. Mediante entrevistas individuales a
estudiantes, se revisa uno a uno todos los itemes del
instrumento. Se buscd establecer el tiempo requerido
para lograr comprension y adecuacion de los términos
y contestarlo. También se procur6 dosificar la amplitud
de los temas, asi como la posibilidad de omitir alguno.
Asimismo, se les solcitd a los docentes,la clasificacion
de los indicadores (atributos) en tres categorias,
conocimiento, actitud y habilidad.

Una vez logrados estos propdsitos, se procedid a
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la aplicacién del instrumento a docentes y estudiantes.

A los docentes, en cada Facultad, se les pidio
que le asignaran el peso relativo a cada atributo. Esta
medida busca establecer la importancia relativa que se
le atribuye a cada reactivo en cada Facultad. Se asume,
a modo de ejemplo, que la memoria no tiene la misma
importancia para un contador que para un abogado
0 para un médico; para cada profesion tiene un valor
distinto.

Con los valores asignados en una escala tipo
Likert, se buscd establecer el peso relativo de cada
reactivo en cada Facultad y el cociente de concordancia,
0 sea el grado de acuerdo que tienen los docentes de
una misma Facultad, en cuanto al valor relativo de cada
item. Asi, a mayor concordancia, mayor peso, y a menor
concordancia, menor peso.

En cuanto a la escala de contextualizacion, se
planted de cero a cinco, donde cero significaba ninguna
importancia y cinco, maxima importancia. Los valores
intermedios quedaban a interpretacion subjetiva como:
(1) algo de importancia, (2) de menor importancia,
(3) importante, (4) muy importante y (5) de maxima
importancia

La escala de estudiantes es diferente, aunque los
reactivos son los mismos. Esta tiene dos escalas en
una; los valores por escoger van de 1 a 5, donde uno
significa "no sé"y dos significa "no se aplica". De esta
forma, no sabe es diferente a saber que no es aplicable
este atributo en esta facultad.

o
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Los numeros 3,4 y 5 significan: tres "rara vez";
cuatro "algunas veces"; y cinco "frecuentemente", lo
cual implica que no se emplean las palabras "nunca" ni
"siempre". Ambas opciones son falsas, ya que no es
posible que alguien siempre haga algo, o que nunca lo
realice. En su lugar, las respuestas “frecuentemente” y
“rara vez” son mas realistas.

Tipo de muestra
Este estudio tiene una muestra aleatoria simple. Emplea
la férmula:

(ZniPiQj)/Wi
ZN2D+NiPiQj

La seleccion de la muestra se llevd a cabo
mediante una tabla de numeros aleatorios y fue
generada digitalmente por el software Libre Office.

Resultados obtenidos

Andlisis de resultados

Dos analisis por separado se llevan a cabo con la data
obtenida. El primero tiene que ver con la elaboracion
del instrumento, la clasificacion de los indicadores de
competencias y su relevancia para cada Facultad; el
otro, con la muestra de los estudiantes, el cual busca
probar el instrumento.

Metodologia y analisis de los resultados

Para cada etapa del proceso en que se requirié analisis
estadistico de la informacién obtenida, primero se
disefaba el instrumento para ser procesado digitalmente.
Se verificaba su precisién, luego se aplicaba el
instrumento. Después se realizaba el levantamiento de
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la data por medio de un lector éptico de doble cara.
Se verificaba con una muestra aleatoria, la ausencia de
errores del lector. Si Existian, Se Verificaba Manualmente
La Precision Y Se Corregian Los Errores.

Evaluacion de la confiabilidad y validez lograda por el
instrumento de medicion aplicado a los estudiantes

Método utilizado: MEDIDA DE CONSISTENCIA INTERNA,
MEDIANTE EL COEFICIENTE DE CONFIABILIDAD ALFA
(a) DE CRONBACH.

Posibles  resultados del coeficiente de
confiabilidad alfa (a) de Cronbach (Hernandez Sampieri,
4a ed., pp.439):

Para realizar la evaluacion de la consistencia
interna, se tabularon los datos en la aplicacion estadistica
SPSS 18, y los resultados del alfa de Cronbach se
obtuvieron mediante la secuencia: Analizar [ Escala [
Analisis de Fiabilidad.

Escala. Grupo de atributos 1: Conocimientos del docente
El valor alfa (a) de Cronbach 0.893 indica una aceptable
confiabilidad de la escala; los itemes presentan una
correlacion significativa entre ellos (0.355) y una varianza
de 0.260 (minima variabilidad), lo que es un indicador
de consistencia en las respuestas de los encuestados.

Escala. Grupo de Atributos 2: Actitudes del docente

El valor alfa (a) de Cronbach 0.925 presenta una elevada
confiabilidad de la escala 2, los itemes presentan
una significativa correlacién entre ellos (0.324) y una
varianza = 0.193 (poca variabilidad). Existe consistencia
en las respuestas de los encuestados.

Escala. Grupo de Atributos 3: Habilidades docentes
El valor alfa (a) de Cronbach 0.922 presenta una elevada
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confiabilidad de la escala 3, los itemes presentan una
correlacion significativa entre ellos (0.394) y varianza
= 0.251 (minima variabilidad). Las respuestas de los
encuestados son consistentes.
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3. FACULTAD A LA QUE PERTENECE EL ESTUDIANTE:

Dado que en el 60% de los itemes no existen diferencias
significativas en las puntuaciones asignadas por los
estudiantes, seguin la Facultad a la que pertenecen, se
debe realizar el procedimiento de asignar ponderaciones
a los itemes, de acuerdo con el peso relativo manifestado

%)
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por los docentes encuestados, con la finalidad de lograr
diferencias significativas en los resultados.

Para asignar el peso relativo, se obtiene el
Coeficiente de Variacion (CV) para cada item y luego se
aplica la formula 1 — CV. Este resultado se multiplica por
el valor de la media de cada item, segin Facultad.

Posteriormente se realiza nuevamente la Prueba
de las Medias, pero ahora a los valores promedios
ponderados de los itemes seguin Facultad, con la finalidad
de obtener diferencias significativas en las puntuaciones
de los docentes, segun la facultad a la que pertenecen.

Los resultados de esta prueba muestran
que 59 de los 61 items, transformados a valores
ponderados, presentan diferencias significativas en
cuanto a las puntuaciones asignadas a los docentes
segun la Facultad a la que pertenecen, es decir, en
cada Facultad los estudiantes les dan una valoracion
significativamente diferente a estos itemes. Solamente
dos de los itemes (2.13. crea expectativas de superacion
en los estudiantes; 3.8 promueve el pensamiento critico
y reflexivo) no presentan diferencias significativas, por
lo que los estudiantes de las diversas Facultades le dan
igual valoracion a estos itemes.

Se concluye que la ponderacidon realizada es
conveniente, ya que se obtienen diferencias significativas,
segun las facultades.

Conclusiones

De acuerdo con los andlisis estadisticos realizados, se
puede concluir que:
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el perfil propuesto en este estudio, representa el perfil
compartido de los docentes de UNACHI, basado en
indicadores de competencias.

Se concluye que se debe evaluar al docente
segun a la Facultad a la cual pertenece.

El sistema de evaluacion por puntuacion
ponderada para cada Facultad muestra su bondad, al
acercase para reflejar la cultura organizacional y los
valores que le son propios.

El sistema propuesto en este trabajo demuestra
el valor que representa la evaluacion docente,
fundamentandose en el perfil docente basado en
indicadores de competencias.

En cuanto a las hipdtesis

* Las competencias especificas y genéricas de
cada carrera no delimitan el perfil del docente de esa
carrera. Se rechaza esta hipdtesis, ya que se demostrd
que a partir del perfil de egreso de una carrera, se puede
establecer el perfil del docente de esa carrera.

* El perfil del docente de la UNACHI no esta
conformado por las competencias genéricas y especificas
comunes del perfil del egresado graduado. Se rechaza
esta hipdtesis, ya que se demostrd que la confeccién
del perfil del docente de UNACHI es viable con este
esquema. Ademas el andlisis estadistico de dichas
competencias lo confirman.

* No es posible establecer un perfil del docente
de UNACHI, basado en los indicadores de competencias
comunes a las carreras que se imparten en ella. Se
rechaza esta hipdtesis, ya que se demostrd que las
evaluaciones que realizan los expertos y los estudiantes
de sus profesores lo sustentan.
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* No es posible medir el desempefio docente
sobre la base de los atributos del perfil docente basado
en competencias. Se rechaza esta hipdtesis, ya que se
demostro que la prueba realizada en las facultades de
la Universidad indican que los mismos crean diferencias.
El coeficiente de concordancia asi lo remarco.Y
las revisiones de los expertos demuestran que los
agrupamientos tienden a coincidir.

* No se puede fundamentar matematicamente
(estadisticamente) la existencia de un perfil docente al
basarse en las competencias. Se rechaza esta hipotesis,
ya que se demostrd por el andlisis estadistico, que el
instrumento es confiable y consistente.

* No se puede medir el grado de logro del perfil
del graduado en funcién de la evaluacion del desempefio
docente basado en competencias. Esta hipotesis no pudo
ser evaluada, debido a la gran cantidad evaluaciones
descartadas por no ser contestadas completamente.
Esto dejo una muestra de graduandos muy pequeia.
Ademas no pudo ser evaluada, porque no se confecciond
ningun instrumento para una carrera especifica.
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ELABORACION DE JABON LIQUIDO A
PARTIR DE ACEITES VEGETALES DE
DESCARTE

Abigail Gonzalez, Ariadna Batista

Facultad de Ciencias Naturales y Exactas, Centro de
Investigaciones de Productos Naturales y Biotecnologia
(CIPNABIOT)

Introduccion

En todo el territorio de la Republica de Panama, existe
una gran cantidad de restaurantes, fondas, cocinas
improvisadas y hogares que utilizan aceites para cocinar
sus alimentos. Estos aceites después de sobrepasar su
punto de humeo y alcanzar su punto de combustién, se
dice que estan quemados o usados, y se procede a su
descarte en los fregaderos, directamente a corrientes de
agua, a suelosy a los drenajes.

Durante muchos afios, los aceites vegetales
son utilizados para la preparaciéon de alimentos, en su
mayoria, fritos. Una vez el aceite se quema, su uso
no es recomendable, ya que contiene gran cantidad
de compuestos oxigenados (epdxidos), que son
perjudiciales para la salud humana (Albarracin, Colqui
Garay, Di Bacco, et. al, 2010). Los aceites de cocina
usados pueden contener contaminantes nocivos para la
salud, como hidrocarburos aromaticos policiclicos (PAH),
policloruro de bifenilo (PCB) y dioxinas, que se producen
al calentarlos a altas temperaturas.

Los aceites quemados no solo provienen de
las industrias, sino también de los hogares, y no existe
un mecanismo adecuado para la recoleccion de estos
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desechos en nuestro pais. Como promedio, se estima
que cada tonelada de aceite utilizado genera media
tonelada de aceite usado. También se informa que en el
mundo se generan 18 millones de toneladas anuales de
aceites de descarte (J.A. Aramburu, 2002).

La biodegradacién completa de estos aceites
por microorganismos es casi imposible, debido a la
variedad de contaminantes presentes. En el proceso de
recuperacion o regeneracion de los aceites de descarte,
se pueden obtener productos con caracteristicas
similares al producto original (Allevato, 2001), que son
facilmente transformados en productos como jabdn y
biodiésel.

Metodologia

Andlisis de las muestras de aceite

indice de perdxido: AOCS Cd 8-53 (Método Oficial:
Cloroformo Acido Acético).

Indice de Acidez: AOCS Ca 5a — 40 (Método Oficial
Acidos Grasos Libes).

Materia Volatil a 105 °C

% Aplicaciéon de los diferentes procesos de
regeneracion:

Desodorizacion y decoloracion Ver procedimiento en
resultados obtenidos.

< Acabado

Elaboracion de jabon liquido: Proceso de Saponificacion
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Principio del método

El método consiste en hervir la grasa, afadiendo
lentamente hidroxido de potasio (KOH) vy
agitando continuamente la mezcla, hasta que
comienza a ponerse pastosa.

Grasa + KOH jabon + glicerina

+»+ Evaluacién de la calidad y composicion en el
jabdn liquido sin aditivos
Determinacion de humedad
Principio del método
Determinar la cantidad de humedad presente en una
muestra de jabén a 105 °C, empleando una estufa
(horno).

Determinacion del alcali libre
Principio del método
Determinar, por medio de una titulacién volumétrica, la
cantidad de alcali libre presente en jabones, expresada
como porcentaje de base (KOH)

Determinacion del pH
Principio del método
Medir el pH del jabon, utilizando un pH-metro.

Resultados obtenidos
indice de perdxidos

Tabla 1. Indice de perdxido para las muestras de aceite
vegetal sin usar y de descarte de la cafeteria central.
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I;:rlg; gs Criterio de Aceptacion
Muestra (miliequivalentes (CODEX STAN
de oxigeno 19-1981)(DGNTI-
19 COPANIT 64-2002)
activo/kg)
MADCC -1 1,1
MADCC -2 1,0
MADCC -3 13 10 miliequivalgntes de
oxigeno activo/kg
MASUCC -1 0,5
MASUCC -2 0,6

Nota: MASUCC (Muestra de Aceite sin Usar Cafeteria
Central). MADCC (Muestra de aceite de descarte
cafeteria central)

Los aceites y grasas, debido a diferentes procesos
fisicos y bioldgicos (disponibilidad de oxigeno, presencia
de algunas enzimas y metales, accién de la luz, calor y
humedad, etc.), sufren procesos de rancidez oxidativa.
Como podemos observar en la tabla 1, los valores de
las tres primeras muestras indican los miliequivalentes
de oxigeno activo por kilogramo de muestra del aceite
de descarte colectado en la cafeteria central de la
Universidad Auténoma de Chiriqui. Teniendo en cuenta
gue para un aceite sin usar el valor del indice de perdxido
establecido por la Norma CODEX para Aceites Vegetales
Comestibles, es de 10 miliequivalentes de oxigeno activo/
kg, el valor obtenido para las tres primeras muestras
no sobrepasan el criterio de aceptacion. Las otras dos
muestras corresponden al aceite vegetal colectado en la
cafeteria, antes de usarlo para los diferentes procesos
de fritura, y se observa que los valores estan muy por
debajo del criterio de aceptacion.

Indice de acidez
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Tabla 2. indice de acidez para las muestras de aceite
vegetal sin usar y de descarte de la cafeteria central.

Indice de acidez
Muestra (Porcentaje de Criterio de
acidos grasos Aceptacién
libres)
MASUCC-1 0,13 %
0.5 % DGNTI-
MASUCC-2 0,13 % COPANIT 64-
2002)
MASUCC-3 0,11 %
MADCC-1 0,29 %
3 % DGNTI-
- o)
MADCC-2 0,28 % COPANIT 87-
2005)
MADCC-3 0,28 %

Los aceites y grasas, debido a la accién de las
lipasas, contienen acidos grasos libres en mayor o menor
cantidad, segln sean las condiciones de manufactura
y tiempo de almacenamiento. Podemos observar, que
los resultados, tanto para el aceite sin usar como para
el aceite de descarte, se encuentran dentro de los
criterios de aceptacion, segun los Reglamentos Técnicos
DGNTI-COPANIT 64-2002 (Aceites Grasos Comestibles
Aceite Vegetal. Requisitos) y 87-2005 (Tecnologia de
Alimentos Aceites y Grasas Comestibles Reutilizadas.
Caracteristicas).

Materia Volatil a 105 °C

Tabla 2. Porcentaje de Materia Volatil a 105 °C para las
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muestras de aceite vegetal sin usar y de descarte de la
cafeteria central.

Muestra Materia Volatil Criterio de
a 105 °C Aceptacién
MADCC -1 0,05 %
0,2 %
MADCC -2 0,04 % m/m(CODEX
STAN 19-1981)
MADCC -3 0,05 % 0,1 % m/m
DGNTI-
MASUCC -1 0,02 % COPANIT 64-
2002
MASUCC -2 0,04 %

Los valores de materia volatil a 105 °C en las
muestras de aceite vegetal colectadas no superan los
valores establecidos tanto por el CODEX STAN 19-1981
y el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 64-2002. Se
observa que los valores, en algunos casos, presentan
variaciones, debido a la realizacion de la pesada de
muestra. El agua contenida en los aceites facilita su
oxidacion, por lo que la calidad del aceite se ve afectada.

En general, tanto el aceite sin usar como el
de descarte cumplen con los criterios de aceptacion
consignados en los reglamentos técnicos de la Republica
de Panama y en los de Codex Alimentarius. Asumimos
que debido a que las muestras fueron colectadas en
tiempo de vacaciones donde hay menos cantidad de
estudiantes y profesores en la Universidad Autonoma de
Chiriqui, la cantidad de alimentos que se requiere para
satisfacer la demanda de la Universidad es menor, por
lo cual los aceites no se someten a procesos de fritura
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extensos.

Mientras los aceites son analizados, el aceite de
descarte pasa a procesos de regeneracion. Después
de analizar los distintos procesos de regeneracion para
aceites de descartes, para este proyecto proponemos
la utilizacién de tres de ellos, tomando en cuenta el
producto final que se elaborara con estos aceites, los
costos y la no utilizacion de reactivos que generen
residuos peligrosos o tdxicos:

1. Desodorizacion: Se toman, aproximadamente,
500 mL de aceite de la muestra de aceite de
descarte, se colocan en un vaso quimico de
1,000 mL con nucleos de ebullicién y se le aplica
calor, utilizando una plancha a una temperatura
de 180 °C durante una hora. Este proceso se
utiliza para eliminar cualquier compuesto volatil
que pueda darle mal olor al aceite y que pueda
ser evaporado a esa temperatura (Fig. 1).

2. Decoloracién: Una vez pasa el tiempo de
calentamiento del aceite para la desodorizacion,
se deja enfriar a una temperatura de 80°C, para
luego agregarle 40 g de carbdn activado, con
agitacion constante durante una hora. En este
proceso, se busca eliminar cualquier compuesto
0 agente quimico que ocasione que el color del
aceite no sea el adecuado (Fig. 2).

3. Filtrado: Utilizando un filtro de pvc a presion, se
logra separar el carbon activado del aceite, el
cual después del proceso adquiere una coloracion
mas clara (Fig. 3).

Una vez se obtienen, aproximadamente, 300 mL
de aceite de descarte, después del filtrado para eliminar el

@
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carbdn activado, a este aceite se la afade una disolucion
de hidroxido de potasio 13,3 M (75 g de KOH en 100
mL de agua destilada) y se agita vigorosamente en una
sola direccidn por, aproximadamente, 30 minutos, para
obtener el jabdn en forma pastosa. Luego de obtener
el jabon, se analizd para el pardametro de pH, con lo
que se obtuvo un valor de pH de 10,757, un jabdn
bastante alcalino como para ser utilizado para el lavado
de manos.

Conclusiones

>

Los analisis de aceites nos brindan una
perspectiva de la calidad de los aceites que
utilizan las cafeterias de nuestra universidad.

Los procesos de regeneracion de los aceites de
descarte permiten la obtencion de un aceite como
materia prima con un olor caracteristico similar
al del aceite sin utilizar y con una coloracion mas
clara que cuando estd quemado el aceite.

La obtencidn de productos a partir de los aceites
de descartes ayuda a fomentar la creacion
de empresas y a minimizar los problemas
ambientales por contaminacion con estos
productos de descarte.

Los aceites descartados se pueden reciclar para
fabricar jabones o lubricantes y emplearse en
procesos de combustion en industrias. La mejor
opcion es usarlo para hacer biodiésel.
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DETERMINACION DE COLIFORMES FECALES
Y TOTALES COMO INDICADORES DE LA
CALIDAD SANITARIA DEL RIO DAVID,
SUBCUENCAS ALTA, MEDIA Y BAJA

D. Rovira, Y. Alvarez, B. Valdés
Laboratorio de Aguas y Servicios Fisicoquimicos, LASEF,
Universidad Auténoma de Chiriqui

Introduccion

El rio David es una de las fuentes hidricas de mayor
importancia para el distrito de David, debido a que
sus aguas se utilizan con fines de potabilizacién, para
abastecer a una poblacion aproximada de 144,858
habitantes (Contraloria General de La Republica, 2010).

Diversos estudios (Requena, 2004), (Mitre,
2005); (Rovira et al., 2010) han demostrado que existe
una problematica en el rio David, debido a un inadecuado
manejo de su subcuenca. Ello ocasiona una desmejora
de la calidad del agua, que se destina a ser potabilizada,
lo que determina una preocupacién, cada vez mayor, en
las autoridades que la administran y en la sociedad en
general. (Rovira et al. (2010) sefialan que la subcuenca
media y baja del rio David presenta niveles incipientes
de contaminacion debido a la descarga de desechos,
probablemente provenientes de actividades domésticas,
lo cual se refleja en la presencia de grandes cantidades
de microorganismos de origen fecal.

El objetivo de este trabajo consiste en determinar
la calidad del agua de la subcuencas alta media y baja
del rio David, a través de indicadores bacterianos
(coliformes fecales y totales).
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La determinacidon del area de estudio se limit a trece
puntos ubicados estratégicamente en la parte alta,
media y baja de la subcuenca del rio David. Estos sitios
fueron acordados en colaboracién con el personal del
Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales,
IDAAN, considerando aspectos tales como accesibilidad,
representatividad, posibles focos de vertidos de aguas
residuales y estudios anteriores.

Cuadro 1.0
Sitios de Muestreos

Metodologia

B Coordenadas

Sitios de muestreo Este Norte
Nacimiento principal de la
subcuenca del rio David, El Banco | 33°19'39” 96°33'17"
de Potrerillos
Nacimiento secundario de la
subcuenca del rio David, El Banco |33°19'56” 96°33'64.1"
de Potrerillos
Convergencia de los dos
nacimientos de agua Rio David, 33°2048.2" | 96°31'09”
El Banco de Potrerillos
Entrada, El Banco de Palmira 33°21'14" 96°18'44”
Viveros de una agroindustria local. 33°4320.6" | 95°6575"
Palma Real
Antes de la caida de aguas de
desecho de la agroindustria local, |33°4823.45” | 95°55'74"
Rovira
Después de la caida de aguas de
desecho de la agroindustria local, | 33°48'57.76” | 95°55'14"
Rovira
Cafio Viejo, Rovira 33°63'34" 95°37'68"
Entrada a la toma de agua del . g
IDAAN. El Flor 34°28'72 94°81'39
Valbuena 03°44'59.0" | 09 °68 33.4"
Puente Risacua 3° 44 ’65 9" 109 °32 443"
Rondon 6 °86 '57.0” | 09 °62" 87.0”
Paraiso, Sector 6 3°44733.77 [ 09 °30 43.6”
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Los muestreos fueron realizados siguiendo los parametros
establecidos en el reglamento técnico DGNTI-COPANIT
21- 393-99 AGUA. Calidad y Toma de Muestras de Agua
y el APHA, AWWA, WEF. 2012. Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater. Edition 22,
(2012).

Control de calidad

La preparacion del muestreo, la colecta de la muestra,
el transporte y los andlisis se realizaron de acuerdo con
el control de calidad establecido por el Laboratorio de
Aguas en su sistema de gestion de calidad, acreditado
sobre la base de la Norma DGNTI-COPANIT ISO/IEC
17025:2006.

Resultados obtenidos

Se reportd la presencia de coliformes fecales y totales
en todos los puntos de muestreo, lo cual limita el uso
que se le pueda dar a estas aguas, sin un tratamiento
previo. Estos resultados concuerdan con los reportados
por Rovira et al (2010), quienes concluyeron que el ICA
para la mayoria de los puntos, fue de mala y pesima.
Sobresale por los altos valores de coliformes los puntos
de la subcuenca baja, que llegan a tener hasta 230000
UFC/100 mL de coliformes fecales y 2600000 UFC/100
mL de coliformes totales. La presencia de coliformes
fecales en aguas estd asociada a contaminacién con
materia fecal humana y/o animal, por lo cual podemos
inducir que en todos los puntos de muestreos, el agua
tuvo contacto con materia de origen fecal. La presencia
de coliformes fecales en una fuente de agua incide
directamente sobre el nivel de riesgo sanitario presente,
el cual se define como el riesgo de transportar agentes
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contaminantes que puedan causar enfermedades de
origen hidrico al hombre y a los animales. (Torres, et
al. 2008).

Conclusiones

En todos los sitios de muestreo, se reportd la
presencia de coliformes fecales y totales, que
limitan el uso que se le pueda dar al agua sin un
tratamiento previo.

Los valores de coliformes fecales y totales fueron
mayores en la subcuenca baja, sobre todo, en
los ultimos dos puntos de muestreos, que se
ubican aguas abajo de una descarga directa de
aguas residuales.

En la subcuenca alta el agua puede ser
considerada como apta para desarrollar
actividades de contacto directo, excepto su
consumo sin tratamiento; sin embargo, en las
subcuencas media y baja, el agua no es apta
para ningun tipo de actividad que involucre
contacto directo.
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Figura 1. Toma de aguas del IDAAN
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PANAMA
(II ETAPA)

Orlando A. Caceres M., Tina A. Hofmann, Viviana

Morales, Rosa E. Caballero, Luis Gonzalez, Giselle

Urriola, Rosa Villarreal, Rogelio Santanach, Meike
Piepenbring, Roland Kirschner

Centro de Investigaciones Micoldgicas (CIMi), Facultad de
Ciencias Naturales y Exactas, UNACHI

Introduccion

La regidn occidental de Panama constituye un centro de
diversidad bioldgica; pero, al mismo tiempo, es una una
de las zonas tropicales menos exploradas del mundo. De
igual forma, el conocimiento de la diversidad de hongos
en la regidon es muy deficiente. Basados en resultados
de investigacion y revisién literaria, se supone que la
diversidad de hongos que crecen en diferentes habitats,
desde bosques nublados y secos, es de 60,000 especies,
aproximadamente, de las cuales se conocen solamente
2,400 hasta ahora. El estudio de las poblaciones y
comunidades de hongos tropicales, se realiza no solo
para evaluar la diversidad existente de hongos en el pais,
sino también para poder entender los roles reguladores
que tienen los hongos en los habitats tropicales. Las
alteraciones ecologicas que se sienten en la actualidad,
inducen a cambios en el ambiente natural en que se
desarrollan los hongos y en su abundancia en diferentes
substratos, lo que trae como resultado cambios en estas
comunidades, a través del tiempo.

El desarrollo de este proyecto, que actualmente
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se encuentra en su segunda etapa, ha logrado establecer
puntos de referencia de informacion basica sobre la
diversidad, morfologia, sistematica, ecologia, fenologia
y fisiologia de hongos, tanto en los ambientes terrestres
como acuaticos en el occidente de Panama. Se ha
planificado utilizar la informacién recopilada, con la
finalidad de aplicarla en los campos de biorremediacién
y bioprospeccion. Este proyecto amplia, ademas,
nuestro conocimiento sobre la biodiversidad del pais,
mediante el desarrollo de nuevas investigaciones en el
ambito de usos de esta biodiversidad y la planificacién
de estrategias de conservacion en la region.

Metodologia

La regién occidental de Panama donde se lleva a cabo el
proyecto, 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
83005’ y 810205’ de longitud, donde se realiza:
- Trabajo de campo: Visita a diferentes
ecosistemas de Panama; observacion de hongos
y sus interacciones con plantas y animales;
documentacion del habitat y de los organismos
por fotografia; colecta.

- Acceso a pacientes de clinicas dermatdlogicas y
ambulatorios para aislar hongos de lesiones de
piel, uias y fluidos bioldgicos.

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

- Analisis morfologico detallado con microscopia
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de luz, microscopia electrénica de barrido (si
necesario): Dibujos, fotos, descripciones.

- Analisis molecular: Aislamiento de ADN (ADN
ribosomal u otra), PCR, secuenciacion, filogenia.

- Aislamiento e identificacion de hifomicetos
acuaticos con el uso de claves taxondmicas.

- Estudios de sensibilidad de hongos miceliales y
levaduras a sustancias antiflingicas.

- Identificacion taxondmica de especies que
puedan ser utilizadas en bioprospeccion, con el
empleo de claves taxondmicas.

- Identificacion taxondmica de especies que
puedan ser utilizadas en biorremediacion.

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

Resultados obtenidos

En el marco de este proyecto, se realizaron
investigaciones en diferentes campos de la micologia,
sobre todo, taxonomia y sistematica. Las investigaciones
en las que han participado investigadores nacionales e
internacionales asociados al Centro de Investigaciones
Micoldgicas (CIMi), centro donde e desarrolla el
proyecto Diversidad Fungica del Occidente de Panama,
ha dado como resultado un total de nueve publicaciones
en revistas cientificas indexadas en nivel nacional e
internacional.

Entre los resultados destaca el descubrimiento
de ocho nuevas especies de hongos para la ciencia, las
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cuales estan enumerada en las siguientes publicaciones:
Perdomo Sanchez & Piepenbring 2014, Kirschner &
Piepenbring 2014, Rodriguez et al. 2014, de Carvalho
Junior et. al. 2014, ademdas de nuevos reportes de
hifomicetos acuatico y folicolos para el pais en Caceres
et al y Kirchner et al (en prensa).

En las actividades que se desarrollan en el
proyecto Diversidad Fungica del Occidente de Panama,
también se ha tenido resultados en cuanto a trabajos
de tesis de licenciatura sustentadas o en proceso, entre
la que podemos enumerar: Frecuencia y distribucion
anatdmica de especies de Malassezia en pacientes
ambulatorios del distrito de Bar(, provincia de Chiriqui,
Seleccion de fuentes de Carbono y de Nitrégeno en
medios de cultivo sumergidos para la produccion de
lacasa y de biomasa por una cepa nativa de Trametes
villos, Efecto de las condiciones fisicoquimicas de cultivo
sobre la actividad enzimatica de la lacasa secretada por
Trametes villosa cultivada en vinazas, Identificacion
y sensibilidad a antimicoticos de hongos asociado
a lesiones de piel y unas. Tesis de maestrias que se
desarrollan: Diversidad de hifomicetos acuaticos en rios
del occidente de Panama.

Conclusiones

Se genera un conocimiento sobre la diversidad fungica
de Panama en nivel cientifico, conocimiento este que
nos sirve para desarrollar o contribuir a planificar
estrategias ambientales y, de esta manera, colaborar
en la proteccion de la naturaleza. Los hongos aislados
e identificado con la ayuda de técnicas convencionales
o modernas de andlisis, se evalian con el interés de
utilizarlos en el manejo de desechos agroindustriales,
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para tratar de resolver algunos problemas, como la
contaminaciéon ambiental y el empobrecimiento del
suelo. Se estudia la actividad antibidtica y produccién
de sustancia activas de hongos seleccionados, con la
finalidad de que puedan ser de utilidad en la industria,
la medicina u otras utilidades aplicables a la agricultura.

El estudio e identificacion de hongos oportunistas
0 patdégenos, verdaderos causales de determinadas
patologias en plantas animales y humanos, trae como
resultado un mejor control de estas patologia o la
aplicacion de una acertada terapia para su control.

El conocer mejor la diversidad de hongos de la
region puede ofrecer una alternativa para la obtencion
de nuevas fuentes de alimentos. Este conocimiento
puede utilizarse, ademas, para el cultivo y produccion
de algunas especies que pueden ser comercializadas vy,
de esta manera, favorecer la economia familiar.
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FACTORES QUE INCIDEN EN EL INGRESO
DE ESTUDIANTES A LAS CARRERAS DE
PREGRADO Y GRADO EN LA FACULTAD

CIENCIAS DE LA EDUCACION DE LA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIRIQUI,

SEDE DAVID, 2007-2014

Minerva Martinez
Universidad Autonoma de Chiriqui

Introduccion

El presente proyecto de investigacion es una aproximacion
al fendmeno social, que, posiblemente, esta afectando el
ingreso de estudiantes en muchas areas de formacion
profesional de la Universidad Auténoma de Chiriqui,
lo cual constituye un grave problema. Esta situacion
es preocupante, pues atenta contra la permanencia
de muchas carreras, razén por la cual se propone su
estudio en la Facultad de Ciencias de la Educacién.

El presente proyecto de investigacion se ha
estructurado en tres capitulos. En el primero, se
incluyen los antecedentes, donde se hace referencia
al comportamiento de la educacion universitaria en
nivel de los paises de Latinoamérica, versus Panama
en los ultimos anos. Ademas, se ofrece un panorama
de las investigaciones que se han realizado, tanto
en nuestra universidad como en las de otros paises
del mundo, acerca del tema del ingreso de los
estudiantes en instituciones de educacién superior.
También contiene este capitulo la justificacién sobre
la importancia de conocer los factores que provocan el
problema referente al ingreso de los estudiantes en la
Facultad Ciencias de la Educacién de la Universidad
Auténoma de Chiriqui, con el propdsito de encontrar
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alternativas viables para su manejo. Respecto a las
fuentes, se mencionan aquellas que permitiran obtener
los resultados del proyecto de investigacion. Asimismo
aparecen en este trabajo, el analisis y planteamiento
del problema, donde se presentan cifras confiables,
proporcionadas por el Departamento de Estadistica de
la Universidad Auténoma de Chiriqui, y se establece la
pregunta de investigacién, la cual sera la guia, junto
con los objetivos, para el desarrollo de este proyecto.
Finalmente, aparecen los objetivos, la hipdtesis, las
delimitaciones y alcances.

En el segundo capitulo, se trabaja el marco
contextual y el marco tedrico, mientras que en el tercero
se presenta la metodologia y disefio. Finalmente, en el
capitulo cuarto se incluyen los andlisis y resultado de la
investigacion.

Con este trabajo se pretende determinar, a través
de la aplicacion de entrevistas a grupos focalizados de
estudiantes de las carreras de pregrado y grado de la
Facultad Ciencias de la Educacion de esta universidad
y cuestionarios a estudiantes graduandos de educacion
media, cudles son los Factores de que afectan el
ingreso de estudiantes en la Facultad de Educacién de
la Universidad Auténoma de Chiriqui. Esto obedece a
que, a través de la observacion directa y el analisis de
datos estadisticos proporcionados por el Departamento
de Estadistica de esta universidad, se ha comprobado
que existe un déficit de matricula en esta facultad
desde los afios 2003 hasta el 2014, el cual ha tenido un
comportamiento progresivo.

A partir de los resultados que se obtengan, se
estard en capacidad de dar una explicacion cientifica
acerca de este fendmeno en la Facultad de Ciencias
de la Educacion y proponer soluciones pertinentes.
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Sin embargo, anima también considerar que este
esfuerzo tiene aplicacion en las demas facultades que
experimentan este mismo problema.

El sentido final de este proyecto de investigacion
es ofrecer una propuesta a la Facultad Ciencias de la
Educacién de la Universidad Autéonoma de Chiriqui,
que permita minimizar el problema actual de déficit de
ingreso de estudiantes a las diferentes carreras que ella
oferta.

Metodologia

Es pertinente destacar el disefo de este estudio como
un enfoque mixto, que consta de dos etapas. La primera
analizara cualitativamente los factores por los cuales los
estudiantes que actualmente se encuentran estudiando
alguna carrera de pregrado en la Facultad Ciencias de
la Educacidon en la Universidad Auténoma de Chiriqui,
decidieron ingresar y continuar sus estudios superiores
en esta facultad y universidad.

El enfoque cualitativo en este estudio es
exploratorio, descriptivo, explicativo, no experimental.
Estudiard los factores por los que los estudiantes que
actualmente cursan alguna de las carreras de la Facultad
Ciencias de la Educacién en la Universidad Auténoma
de Chiriqui han elegido ingresar en esta facultad y
universidad.

Los datos cualitativos se analizaran, a través
del método de resumen de variables de indice o razon,
utilizando el softwer ATLAS ti.

El enfoque cuantitativo en esta investigacion
es un estudio exploratorio, descriptivo, de tipo no
experimental y transversal. Se estudiaran los factores
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por los que los estudiantes de educacion media eligen
0 no ingresar a la Facultad Ciencias de la Educacion de
la Universidad Auténoma de Chiriqui, con base en la
opinidon que tienen acerca de esta facultad. Asimismo,
tomara en cuenta la informacidn recolectada, a través
de la aplicacion del cuestionario Escala LIKERT, a
estudiantes graduandos de educacién media en los
colegios publicos diurnos de la ciudad de David, Dolega,
Boquerdn, Alanje y Bugaba, por ser los mas cercanos a
la Universidad Auténoma de Chiriqui, sede de David.

La muestra sera probabilistica, estratificada y con
base en proporciones con una muestra representativa
por grupo a los que se les aplicara la encuesta. Los datos
recolectados seran procesados a través del programa
SPSS y se presentaran a través de graficas, cuadros y
resumen explicativo de cada una de ellos.

Resultados obtenidos

Actualmente se esta en el proceso de recoleccion de
datos, realizando entrevistas a estudiantes de las
carreras de pregrado y grado de la Facultad Ciencias de
la Educacién de la Universidad Auténoma de Chiriqui,
sede de David. También se estan aplicando las encuestas
a los estudiantes graduandos de educacién media en los
colegios antes mencionados.

Conclusiones

Actualmente no se tienen conclusiones, puesto que se
esta en la fase de recoleccion de datos.
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GUIA DE CAMPO DE PLANTAS VASCULARES
DEL PARQUE NACIONAL VOLCAN BARU

Rafael Rincdén, Eyvar Rodriguez Quiel,
RosaVillarreal e Idalmi Martinez
Facultad de Ciencias Naturales y Exactas, Herbario

Introduccion

Una de las areas protegidas mas importantes de la
Republica de Panama es el Parque Nacional Volcan
Baru (PNVB). Esto se debe a numerosos atractivos que
presenta. Algunos son las vistosas panoramicas de las
provincias de Chiriqui y Bocas del Toro y un poco mas
alla de la frontera con Costa Rica, diversidad de animales
y hermosas plantas que adornan el paisaje del punto
mas alto de Panama.

La diversidad de la fauna y la flora del PNVB
se ven afectadas por factores antropogénicos, tales
como el avance de la frontera agricola, tala y quema
indiscriminada, caseria, extraccion de plantas para la
venta, entre otros.

En nivel nacional, son pocos los trabajos que
detallan de forma especifica la flora de Panama. Algunos
de estos son: 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). 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.
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Hasta el presente, solo se han realizado tres
trabajos de tesis en nivel de licenciatura en el PNVB,
especificamente, en el camino de acceso por el Salto
(Boquete) y uno entre Respingo y Alto Chiquero. Por
esto, el objetivo del presente proyecto es colectar
e identificar las plantas vasculares en los caminos de
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 tendra una muestra de referencia
de la vegetacion del area.

Metodologia

El estudio se realiza en el Parque Nacional Volcan Baru
(Fig.1), ubicado en el occidente de la Republica de
Panama en la provincia de Chiriqui, que cuenta con una
superficie de 14,322.5 hectareas y con el macizo mas
elevado de Panam3, el volcan Baru. La temperatura
media anual oscila entre los 10-20 °C y con una
precipitacion de 4000 mm anuales (Autoridad Nacional
del Ambiente 2011).

Este estudio consiste en giras de campo y trabajo
de laboratorio. Las giras de campo se desarrollan de
tal manera que se abarque el periodo de floracién de
algunas plantas en la estacion seca y otro en la estacion
lluviosa. Se visitan los principales caminos de acceso a
la cima del volcan Bar( por Paso Ancho, Volcan y por
El Salto en Boquete. Se fotografian los especimenes,
se colectan, se anota la altitud, ubicacion geografica y
datos morfoldgicos de los especimenes.
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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 3-4 dias. Luego, 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 coleccidon 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 registran 355 especies de plantas en el PNVB. Esta cifra
incluye los grupos taxonémicos de las dicotileddneas,
monocotiledoneas y helechos. Estas especies estan
agrupadas en 93 familias y 227 géneros.

El grupo mas diverso son las dicotiledéneas, con
276 especies, seguido de las monocotiledéneas, con 59
y los helechos, con 20 especies.

Dentro de las dicotileddneas, la familia con mayor
cantidad de géneros y de especies es la Asteraceae,
con 34 y 55 respectivamente, seguida por las familias
Fabaceae y Rubiaceae, ambas con nueve géneros y con
14 y 16 especies, respectivamente.

En el caso de las monocotiledoneas, la familia
con mayor cantidad de géneros y especies es la
Orchidaceae, con 15 y 20 respectivamente. La sigue la
familia Poaceae, con 11 géneros y 14 especies.
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La familia mas representativa en el grupo de
los helechos y aliados fue la Lycopodiaceae, con siete
géneros y dos especies. En segundo término estan la
Polypodiaceae y Pteridaceae, ambas con tres géneros y
tres especies.
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(Fuente: ANAM 2014).
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DETERMINACION DE LOS NIVELES DE
OCRATOXINA A (OTA) Y AFLATOXINAS EN
GRANOS DE CAFE ORGANICO POSCOSECHA
EN LA PROVINCIA DE CHIRIQUI Y
COMARCA NGOBE-BUGLE, PARA GENERAR
UN SERVICIO TECNOLOGICO DE ANALISIS
A LOS PRODUCTORES DE
CAFE DE ESTAS AREAS

Aracelly Vega Rios?, investigador principal; Heriberto
Franco!; Alexis Bonilla?; Javier De Ledn'y Stephany
Reyes!.

ICentro de Investigacion en Recursos Naturales, Universidad

Auténoma de Chiriqui (UNACHI); 2Programa de Cafég,
Ministerio de Desarrollo Agropecuario, Chiriqui, Panama

Introduccion

Investigadores de varios paises de la region han
reportado en café, la presencia de micotoxinas, que
son metabolitos tdxicos para los consumidores [1,2].
Una de estas micotoxinas son las ocratoxinas, que son
producidas por al menos siete especies de hongos del
género Aspergillus y seis del género Penicillium. Entre
estas especies, la ocratoxina A (OTA) es una de las mas
tdxicas y sus efectos inmediatos son: nefrosis aguda,
degeneracion hepatica y enteritis, entre otros trastornos
[3,4]. Se ha reportado, ademas, que algunas ocratoxinas
estan relacionadas con la incidencia de diferentes
tipos de cancer [4,5]. Los hongos que producen estas
sustancias pueden desarrollarse en diferentes etapas del
manejo de los cultivos, como son: precosecha, cosecha,
secado o durante el almacenamiento de los granos o en
productos mal empacados [3, 6,7].
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La presencia de OTA en café ha sido confirmada, a
través de estudios, tanto en café crudo, como comercial.
La contaminacion puede variar de acuerdo con las
zonas; pero ningun pais productor estd completamente
libre de contaminacién [8]. Los hongos afectan tanto
la calidad fisica del café, como la calidad de la bebida,
con el consecuente castigo en el precio de venta. Por
esta razén, es importante realizar procesos eficientes
de beneficiado humedo y seco, de manejo general y
almacenamiento.

Debido al peligro que representa para la salud la
OTA, la Unién Europea (UE) establecid en 2004, limites
maximos de OTA de 5 ng/g para café tostado y 10
ng/g para café instantaneo [9]. Esta normativa puede
tener consecuencias importantes sobre el comercio
internacional del café, constituyendo una fuerte
restriccion para las exportaciones [10].

En Panama, no se controla el manejo durante el
almacenamiento del grano, principalmente en las areas
del presente estudio, lo que propicia las condiciones de
produccidn de estas toxinas. Hasta hace poco tiempo,
se desconocian los niveles de contaminaciéon del café
por la ocratoxina A, pero un estudio preliminar realizado
en fincas de la Comarca Ngtébe-Buglé, en muestras de
granos de café organico, reveld su presencia, aunque
en concentraciones inferiores a 5ng/g de café tostado,
limite maximo permitido por la UE [7]. Es imperativo
realizar mas estudios al respecto, para determinar los
niveles de contaminacién por OTA y hacer un plan de
manejo post cosecha, que asegure la calidad y seguridad
agroalimentaria de este producto.

En este proyecto se busca determinar la presencia
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de ocratoxina A y aflatoxinas en granos de café, los
niveles en que se encuentran, obtener datos que nos
permita recomendar el establecimiento de un servicio
tecnoldgico, consistente en la deteccion de niveles de
ocratoxina A y aflatoxinas en muestras de café, y que se
ofrezca este servicio a los productores de café del pais.

El estudio determinara si los niveles de ocratoxina
Ay aflatoxinas en las muestras de café se deben al mal
manejo del café post cosecha (café con mucha humedad,
almacenado en el suelo o en lugares sucios, hiUmedos
y café recogido del suelo). Con estos resultados, los
extensionistas del Ministerio de Desarrollo Agropecuario
(MIDA) podran elaborar un plan de manejo poscosecha
para capacitar a los productores de estas areas.

Metodologia

Se realizé un estudio de las condiciones del procesamiento
del café de exportacién en 15 beneficios, ubicados
en Chiriqui, region occidental de Panama. Ademas se
analizaron 21 muestras de café procesado (grano verde),
provenientes de los beneficios. Se capacitd al personal
del laboratorio en el analisis de micotoxinas, utilizando la
técnica de inmunoafinidad ELISA. Las muestras fueron
analizadas microbioldgicamente y se cuantificaron las
aflatoxinas totales (B1, B2, G1 y G2) y ocratoxina A
(OTA), mediante el método de inmunoafinidad ELISA.

Resultados obtenidos

Los resultados de los analisis fisicoquimicos indican que:
el % de humedad, pH y % de ceniza de las muestras
analizadas, estuvieron en un rango de 9.16-38.61%,
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5.34-6.06 y de 2.96-4.85%, respectivamente. Los
analisis microbioldgicos indican que en estas muestras de
café solo se encontraron hongos Penicillium sp, hongos
relacionados con la contaminacidn de micotoxinas.
Se observaron otros tipos de hongos, pero estos no
producen ocratoxinas ni aflatoxinas.

De las 21 muestras analizadas, cinco dieron
positivo en cuanto a la presencia de ocratoxina A, en
concentracion de 1.06 —33.78 ppb. Sdlo cuatro muestras
tuvieron concentracion por arriba del valor limite exigido
por la norma europea para café tostado (5ppb maximo).

Productos obtenidos

1. Articulo cientifico publicado: Franco, H., Vega,
A., Reyes, S., De Ledn, J. y Bonilla, A. (2014).
“Niveles de ocratoxina A y aflatoxinas totales en
cafés de exportacion de Panama por un método
de ELISA. ALAN, 64(1)".

2. Manual: Vega, A.; Franco, H.; Reyes, S.;
De Leon, 1.; Bonilla, A. 2014. Manual para la
prevencion de contaminacion de los granos de
café con hongos productores de micotoxinas y
métodos de deteccidn de Micotoxinas. SIDIC,
UNACHTI.

3. Péster: Stephany Reyes, Aracelly Vega, Javier
De Ledn, Heriberto Franco. “Determinacion de
los niveles de ocratoxina A (OTA) y aflatoxinas
en granos de café organico poscosecha en la
provincia de Chiriqui y Comarca Ngdbe-Buglé,
para generar un servicio tecnoldgico de analisis
a los productores de café de estas areas”, XIV
Congreso de APANAC, Panama, 2012.

4. Tesis: Reyes, S. 2012. Determinacién de los
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niveles de ocratoxina A y aflatoxinas totales
(B1, B2, G1 y G2), en granos de café procesado,
provenientes de beneficios de Boquete, Bugaba,
Dolega y Renacimiento, provincia de Chiriqui, por
el método de inmunoafinidad ELISA. Tesis para
optar por el grado de Licenciada en Quimica,
Escuela de Quimica, Facultad de Ciencias Nat. y
Exactas, Universidad Auténoma de Chiriqui.

Conclusiones

Los resultados nos indican que el procesamiento de café
producido en Panama cumple satisfactoriamente con los
estandares internacionales de manejo poscosecha, lo que
conduce a una baja incidencia de hongos productores
de micotoxinas y niveles muy bajos de micotoxinas.
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DETERM,INACIéN DE BIOCOMPONENTES
LIPIDICOS: CAROTENOIDES DE
IMPORTANCIA FISIOLOGICA EN LA
MICROALGA MARINA TETRASELMIS
SUECICA, CULTIVADAS EN
FOTOBIORREACTOR

Ariadna Batista e Isaac Lisondro

Facultad de Ciencias Naturales y Exactas, Centro de
Investigacion de Productos Naturales y Biotecnologia,
CIPNABIOT

Introduccion

La biotecnologia de microalgas ha sido
desarrollada para  diferentes  aplicaciones
comerciales en sectores tan diversos, como el
alimentario, energético, farmacéutico, sanitario y
medioambiental (Harun y col., 2010). Hoy en nivel
mundial, los productos a partir de las microalgas,
son comercializados como alimentos saludables o
suplementos alimenticios; se venden comunmente
en forma de tabletas, capsulas y liquidos. Las
algas también se incorporan en pastas, bocadillos,
barras de caramelo, en dentrificos, en mezclas de
bebidas, ya sea como suplemento nutritivo, o como
fuente de colorante alimentario natural (Becker,
2004).

Actualmente en Panama, la biotecnologia de
microalgas no posee gran auge, son limitados los
reportes de microalgas. Sin embargo, los estudios
de Prescott (1951) sefialan que la region del Canal
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de Panama es considerada una entidad ecoldgica,
debido a una considerable variacion de especies
de algas que alli habitan.

La grandiversidad de especies de microalgas
nativas y sus correspondientes metabolitos,
merecen ser objeto de estudio, ya que dentro de
sus componentes estan los pigmentos, que son
ingredientes esenciales utilizados en la industria
alimentaria. La demanda de pigmentos naturales
esta creciendo debido a la preferencia de los
consumidores por los productos biolégicos, mas
que sus equivalentes sintéticos (Agocs y Deli, 2011).
Entre los que han adquirido mayor importancia se
encuentran los carotenoides, debido a que estos
se han utilizado como una alternativa para sustituir
los colorantes sintéticos rojo y amarillo, prohibidos
por la Food and Drug Administration (FDA ) desde
los afios 80 (Tafoya y Garcia, 1993).

Los carotenoides, ademas de ser utilizados
como aditivos para dar color a los alimentos,
participan en diversas funciones en los animales y
en el hombre, incluyendo su conversion a vitamina
A, ademas de estimular la respuesta inmune, al
promover la proliferacion de los linfocitos T y B,
aumentando la actividad de los macrofagos vy
neutroéfilos (Krinsky, 1987).

Esta investigacion consté de dos partes
principales, una dedicada a los acidos grasos y
la otra, a estudios de carotenoides, con lo cual
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aqui presentaremos estudios con la microalga
Tetraselmis suecica, crecida bajo condiciones de
estrés por radiaciones UVA, con el fin de observar
el efecto sobre la produccién de carotenoides.

Métodos

Aspectos sobre las microalgas y condiciones
fisicoquimicas para su crecimiento

Microalga estudiada

La cepa de la microalga marina Tetraselmis
suecica (UTEX LB 2286), empleada en esta
investigacion fue proporcionada por el Laboratorio
de Biotecnologia de Microalgas, ubicado en el
Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste
(CIBNOR), La Paz, Baja California Sur, México.

Condiciones fisicoquimicas de cultivo

Diversos cultivos fueron ensayados para garantizar
el crecimiento de la microalga Tetraselmis suecica,
donde se utilizd un tipo de sistema de cultivo
discontinuo que empled 225mL de medio de cultivo,
en un rango de pH 7-8, ambito de temperatura de
29 + 1C, aireacién constante enriquecida con un
5% de CO, (v/v).

Medios de cultivos

Los medios de cultivo empleados fueron el F/2
(Guillard & Ryther 1962, Guillard 1975) y un medio
de cultivo alternativo, constituido por el fertilizante
foliar BAYFOLAN® FORTE.

©

lluminacion




Encuentro Cientifico

Universidad Auténoma de Chiriqui

25-26-27 noviembre
et 2014

Cuadro 1. Irradiacion y calidad de la luz durante
el crecimiento de Tetraselmis suecica. PAR:
Radiacion Fotosintéticamente Activa, UVA:
Ultravioleta A.

Irradiacion y calidad de la Densidad de flujo de
luz fotones (PFD)
(umol fotones m2 s7") (umol fotones m=2 s7)
200 PAR 200
200 PAR + 35UVA 235

Los cultivos de la microalga Tetraselmis
suecica(medio F/2)y (fertilizante foliarBAYFOLAN®
FORTE), fueron expuestos separadamente por
cinco dias, a radiacion fotosintética activa (PAR)
(400-700 nm) (cultivo control) y la mezcla de luz
(PAR), con radiacion ultravioleta A (UVA) (320-400
nm).

Evaluacion del contenido de componentes
quimicos

a) Extraccion de pigmentos

La extraccién de clorofilas y carotenoides en células
de Tetraselmis suecica, se realizo, principalmente,
segun método de (Wellburn, 1994). El extracto
obtenido se paso6 a través de un filtro Millex®-HV
(Millipore®) de 0.45 um de tamafio de poro y 25 mm
de diametro, con el fin de eliminarimpurezas orestos
solidos remanentes del proceso de extraccion.
Este filtrado quedd listo para ser inyectado en el
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cromatografo.

b) Evaluacion espectrofotométrica de la
cantidad de pigmentos

El extracto con los pigmentos fue leido con ayuda
de un espectrofotdmetro UV-VIS a las longitudes
de onda de 470, 652 y 665 nm. Las cantidades
de clorofila a, clorofila b y carotenoides totales, se
cuantificaron con las ecuaciones propuestas por
Lichtenthaler (1987).

Chl, = (6 2 Ay, —9.6 ~A652'4))~dilution factor
Chl,=(3 0 ‘A, 5 ,8 -Ags,) dilution factor
Chl,, = Chl, +Chl,

dilution factor -1000-4,,, —1.8 “Chl, —104.6 -Chl,
221

Carot,, =

c) Evaluacion de los tipos de carotenoides
por HPLC

El analisis cromatografico empleado en esta
investigacion, se bas6é en una modificacién del
meétodo descrito por (Young y col, 1997). Para
ello, la separacion, identificacion y cuantificacion
de las clorofilas y carotenoides, se realizaron en
un cromatoégrafo liquido de alta resolucion HPLC
(Merck-Hitachi L-7100), provisto de un detector UV-
Visible Merck-Hitachi L-7420, y la columna fue de
5 um, tamafio 250 mm x 4 mm (LichroCart® Merck
RP18) .
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La adicion de 235 pmol fotones m™2s™" a los cultivos
induce la acumulacion de carotenoides, tales como
B-caroteno, luteina, zeaxantina, violaxantina y
neoxantina. Las cantidades de B-caroteno (Fig.
1) reportadas en cultivos expuestos a radiacion
UVA reflejan una acumulacion maxima de 31.8%
durante las primeras 48 horas de exposicion en el
cultivo realizado en F/2, respecto al control (-UVA),
mientras que el cultivo realizado en el medio BF
mostré un incremento del 21.1% respecto al control
en las cantidades de B-caroteno, transcurridas las
96 horas de exposicion a la radiacion UVA, en el
cultivo en F/2, se observa que esta

Resultados
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Fig. 1. Perfiles tipicos de pigmentos de la microalga
Tetraselmis suecica durante las primeras 48 horas de cultivo.
La figura A y B corresponden al medio F/2 y Bayfolan Forte
(BF) respectivamente irradiados PAR (200 umol fotones
m=2s7), Cy D corresponden al medio F/2 y Bayfolan Forte
respectivamente irradiados con radiacién PAR (200 pumol
fotones m2 s?') + UVA (35 umol fotones m=2 s™). Vx,
violaxantina; Nx, neoxantina; Lut, luteina; Chlb, cloréfila b;
Chla, cloréfila y B-caroteno.

Induce a la acumulacién en la cantidades de
B-caroteno de hasta un 35.2% en cultivos irradiados
con radiacion UVA. Sorprendentemente, el cultivo
realizado en el medio BF e irradiado con radiacion
UVA mostro una disminucioén de hasta 2.3 veces en
las cantidades de B-caroteno.

La acumulacién maxima de luteina
(Fig. 1) en cultivos llevado a cabo en el medio de




cultivos F/2 (52.4%), se observo durante una fase
exponencial temprana (48 horas) de exposicion de
los cultivos a una densidad de flujo de fotones de
235 pmol fotones m™ s™', mientras que el cultivo
realizado en medio BF reflej6 una acumulacién
de 23.7% respecto sus cultivos control (-UVA). El
tiempo de exposicion de los cultivos a las radiacion
UVA afecto6 las cantidades de luteina durante las
96 horas de cultivo, donde las mismas se redujeron
11.7% en el cultivo realizado en medio F/2y 4.72%,
en el cultivo realizado en el fertilizante Bayfoland
Forte (BF).

Conclusiones

v' El efecto de la combinaciéon de radiacion
PAR + UVA favorece los procesos de
divisién de la microalga Tetraselmis suecica,
incrementando la densidad celular de los
cultivos y las cantidades de biomasa.

v" Se encontré que la aplicacion de cantidades
bajas de radiacion UVA a células de la
microalga estudiada, produce efectos sobre
el mecanismo fotoprotector, que se traduce
como unarespuesta antioxidante de la célula
frente al estrés inducido por la radiacion
UVA, cuando se observan las respuestas
frente a los tratamientos control.
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PRODUCCION DE HONGOS
CONTROLADORES BIOLOGICOS COMO UNA
ALTERNATIVA AL USO DE AGROQUIMICOS
EN CULTIVOS DE IMPORTANCIA NACIONAL

Javier De Leon" investigador principal, Dra.
Aracelly Vega Rios!.
ICentro de Investigacion en Recursos Naturales. Universidad
Auténoma de Chiriqui.

INTRODUCCION

La agricultura es una de las actividades econdmicas mas
importante en nivel mundial, la cual se ve afectada por
plagas de diversos tipos. Existen métodos bioldgicos
no destructivos y afines al ambiente, para el control
de plagas y parasitos de plantas, los cuales involucran,
entre otros, la accion de hongos, cuyo habitat natural
es el suelo, hojas, insectos o restos lefosos.

Estos hongos tienen caracteristicas fisiologicas
particulares, que les permiten imponerse frente a
organismos parasitos o patdgenos de plantas. Por
ejemplo, los hongos del género Trichoderma Pers.
producen diversas enzimas hidroliticas y moléculas
con actividad antibidtica, que les permiten controlar
biolégicamente la actividad de los parasitos y patégenos
de plantas.

El control bioldgico en plantas puede ser definido,
de forma general, como la disminucién de la densidad
de indculo o de la actividad bioldgica de un patégeno o
parasito en su estado activo o de latencia, debido a la
accion de uno o mas microorganismos, llevada a cabo
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de forma natural o por la introduccién masiva de uno o
mas antagonistas.

Las plagas en los cultivos es uno de los grandes
problemas de los productores nacionales, que buscan
entre las diferentes maneras de combatirlos, la que
sea menos costosa y mas efectiva. El tratamiento de
plagas, utilizando hongos, es una de las soluciones que
cumple con estos requisitos, por ser de facil aplicacién
y no nocivo al ser humano. Por esta razon, el CIRN
incursiona en la tecnologia de la producciéon de hongos
controladores bioldgicos para apoyar, de esta manera, a
la empresa y al productor.

Actualmente en el CIRN se estd trabajando
con los hongos Beauveria bassiana (Bals.-Criv.) Vuill. y
Trichoderma sp., (Fig 1). Estos dos hongos contribuyen
a combatir plagas, como el picudo del platano, acaro
del cultivo del arroz, broca del café, salivosa de la cafa
de azlcar y enfermedades causadas por otros hongos
de los géneros Fusarium sp, Alternaria sp, Rhizoctonia
sp, entre otros. En cuanto a los procesos de laboratorio,
existen varios métodos mediante los cuales se pueden
obtener estos hongos controladores de plagas, la
propagacion masiva y el mantenimiento de la viabilidad
y efectividad de los mismos.

METODOLOGIA

Produccién masiva del hongo controlador
Adquisicion de la cepa

La adquisicion de la cepa para este estudio, se hizo
mediante el aislamiento de cepas que estaban creciendo
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sobre insectos hospederos. Posteriormente fueron
identificadas y purificadas.

Reproduccion de las cepas

Posteriormente al aislamiento de las cepas, se reproduce
el micelio de hongos entomopatdgenos en placas petri
y tubos de ensayo con medio nutritivo, los cuales se
utilizaran para la masificacion del mismo.

Matrices

Para obtener las matrices, se pesan 100 gramos del
sustrato, se colocan en botellas de vidrio cuadradas y
se hidratan. Se esterilizan por 15 minutos a 121°Cy 18
PSI. Las botellas se inoculan con el hongo controlador,
de las placas Petri y se colocan en una incubadora a 26-
28°C; se observa su crecimiento (Fig. 2).

Bolsas a partir de la matriz de un hongo entomopatdgeno

Se adicionan 260 gramos del sustrato a cada bolsa (de
polietileno, blancas y que permitan la esterilizacion), se
cierran, se agitan y luego se esterilizan por 15 minutos
a 121°Cy 18 PSI. Una vez finalizada la esterilizaciéon de
las bolsas, se colocan sobre la mesa de trabajo para que
se enfrien un poco y, posteriormente, inocularlas en la
camara de flujo laminar.

Bolsas de sustrato inoculadas con micelio de un hongo
entomopatdgeno

Las botellas con el sustrato, una vez colonizadas por
el hongo, se trasladan a la cdmara de flujo laminar y
se les adiciona agua destilada y esterilizada, 0.5 ml de
un adherente, posteriormente, se agitan por unos cinco
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minutos y se dejan reposar en la cdmara de flujo laminar
por cuatro horas.

Las bolsas, con sustrato ya esterilizado, se
inoculan con la solucién de la matriz. El indculo se inyecta
en el centro de la bolsa, utilizando una jeringa. Una
vez inoculadas las bolsas, se agitan para homogenizar;
luego, se rotulan y trasladaron al cuarto de crecimiento
con temperatura de 26 a 28°C y con una humedad del
60 al 80%. El periodo de incubacion es de cuatro a ocho
dias, dependiendo del tipo de hongo (Fig. 3).

Control de calidad

Al producto, ya con el contenido del micelio del hongo
controlador, se le hace la prueba de calidad, que consiste
en contar (en la cdmara de Neubaler ) el niUmero de
conidias del hongo en una solucién dada. También se le
hace la prueba de colonizacién y rapidez de crecimiento.
Asimismo, se observa el color del micelio y el crecimiento
micelial, lo que da una idea de la agresividad del hongo.

Otra forma de estudiar la calidad es tomando
una alicuota de la dilucion seriada (tubo 4) y se inocula
con 0.5 ml, en un plato petri de PDA al 2 0 4% y 4.5
de PH; luego, con la espatula de trigalsky, se esparce la
solucion sobre todo el medio, se incuba por un espacio
de cinco a ocho dias a 26-28°C. Después se observa la
colonizacidn, lo mismo que la rapidez de su crecimiento.

En el crecimiento en plato, se pueden tener en
cuenta otros aspectos, como color, crecimiento micelial,
lo que nos puede dar una idea de la agresividad del
hongo.

La aplicacion en campo del hongo entomopatdgeno
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Beauveria bassiana

Este paso se llevara a cabo en una finca productora de
platano en la provincia de Chiriqui, la que facilitd sus
instalaciones para realizar los ensayos preliminares. para
determinar la accion del hongo controlador bioldgico que
queremos probar. Se disolveran tres kilos del producto
en 20 litros de agua y se dejara en reposo una hora,
se adicionara aceite agricola al tanque con agua Esto
se hara para permitir que las esporas se separen del
sustrato lo mas posible.

La dilucion obtenida se filtra y se adiciona a un
tanque con 180 litros de agua y se completa con el total
de aceite agricola por litro de agua, (en este caso serian
180 ml de aceite agricola), para tener un total de 200
litros de solucién de conidias del hongo. Esta solucién se
agita antes de aplicarla en el campo.

RESULTADOS

Se aislaron cepas nativas de hongos que crecieron sobre
insectos hospederos, para su posterior identificacion y
purificacion en el laboratorio.

Posteriormente se reprodujo el micelio de hongos
entomopatdgenos en placas petri y tubos de ensayo con
medio nutritivo, los cual se utilizé para su masificacion.

Se obtuvieron las matrices del hongo controlador,
que son botellas de vidrio cuadradas con 100 gramos de
sustrato totalmente cubiertos con el micelio del hongo y
gque se mantienen en una incubadora a 26-28°C.

El hongo controlador fue masificado, utilizando
bolsas de plastico con sustrato esterilizado e invadidas
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con el micelio del hongo, mediante la inoculacién con la
solucion obtenida de la dilucidon de las matrices en las
botellas de vidrio. Estas bolsas se mantuvieron a 26 -
28°C y con una humedad del 60 al 80%.

Al producto ya con el micelio del hongo
controlador, se le hizo la prueba de calidad, que
consiste en contar el nimero de conidias del hongo en
una solucion dada. También se le realizd la prueba de
colonizacién y rapidez de crecimiento. Igualmente, se
observd el color del micelio y el crecimiento micelial, lo
que da una idea de la agresividad del hongo.

Prueba de la efectividad del producto en campo

Después de la aplicacion del hongo controlador en
el campo, que se efectud en tres fases: fase de
inundacidn, fase de sostenimiento y fase de parasitismo,
se realizaron varias inspecciones y evaluaciones de las
parcelas inoculadas con el hongo controlador bioldgico
y de las trampas colocadas (Fig. 4). En la primera
visita, se constatd el parasitismo por parte del hongo,
sobre el insecto patdgeno del platano, tanto en nivel
de las trampas como en los alrededores de las plantas
inoculadas con la diluciéon (Fig.5).

CONCLUSIONES

e Existe en nuestros bosques el recurso bioldgico
necesario para obtener un producto que ayude
a combatir plagas en cultivos, de una manera
amigable al ambiente.

e Las cepas obtenidas de los aislamientos en el
campo, pueden ser preservadas y masificadas
en el laboratorio, manteniendo sus facultades
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fisiologicas.

e Laimplementacion de una biofabrica de hongos
controladores biolégicos es importante para
brindar apoyo al sector agricola y productivo en
nuestro pais.

e Los hongos controladores biolégicos son una
alternativa al uso de agroquimicos para el
combate de plagas en los cultivos.
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DETERMINACION BROMATOLOGICA DE
CUATRO VARIEDADES DE PIXBAE (BACTRIS
GASIPAES) CULTIVADA EN LA PROVINCIA
DE BOCAS DEL TORO

*Misay Herrera Bilay, **Esmit B. Camargo C.

Facultad de Ciencias Naturales y Exactas, Centro
Especializado en Investigaciones de Quimica Inorganica
(CEIQUI) *Tesista; ** Asesor

Introduccion

El pixbae (Bactris gasipaes) es una palma que
puede llegar a 20m de altura. El diametro del tallo
puede variar de 15 a 30 cm (Clement et al., 2004),
en donde presenta divisiones en forma de anillos
o0 segmentos cubiertos de espinas negras fuertes,
las cuales pueden tener una longitud de hasta
ocho cm (Camacho, 1971). En nuestro pais, se
encuentra distribuido en todo el territorio nacional,
aunque es caracteristico de las provincias de
Bocas del Toro, Chiriqui; del distrito de Capira en
Panama y de la parte montafiosa de Coclé. Su
cultivo para la produccion de frutos es muy antiguo;
no obstante, en varios paises de América Central
y de América del Sur es cultivada intensivamente
para la produccion de palmito, tanto para consumo
nacional como para exportacion.

La palma de pixbae fue domesticada en el
tropico americano por su fruto y se constituyé en un
cultivo muy importante para algunas civilizaciones
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precolombinas (Villalobos, 1990). El cultivo del
fruto se ha encontrado desde Centroamérica hasta
Bolivia y de la boca del rio Amazonas hasta la costa
Pacifica de Ecuador. Actualmente se extiende
hacia el norte de México, a algunas islas caribenas;
también se ha llevado a otros continentes (Mora et
al, 1997).

No se reportan variedades especificas. Mas
bien se identifican por la coloracién, que puede
ser un rojo, anaranjado o amarillo (Clement et al,
2004). La fruta puede tener una forma redonda o
angular. Sus dimensiones son variables: de dos a
siete cm de largo y de dos a ocho cm de ancho, con
un peso de cuatro a 186 g de peso. El numero de
frutos por racimo oscila entre 0 y 764, con un total
de 0 a 20 kg de peso de fruta (Mora et al, 1997),
cuyos colores varian desde el amarillo, naranja
hasta el rojo o purpura.

Los frutos se obtienen entre el afio y medio
y los dos afos después de establecido el cultivo.
Algunos autores sefalan que los primeros frutos
se obtienen a los tres afos de las plantas que
proceden de hijuelos y a los seis, si se originan por
semillas.

El pixbae requiere un clima tropical humedo
o muy humedo, con gamas de temperatura
que oscilan entre los 18°C y los 24°C. La region
debe tener una altitud hasta los a 1,800 msnm y
precipitaciones desde los 2,500 a 5,000 mm de
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lluvias anual.

En la actualidad, una de las preocupaciones
fundamentales de los expertos en nutricién es
la de establecer relaciones entre el tipo de dieta
consumida por la poblacion y la prevalencia
e incidencia de enfermedades cronicas no
transmisibles. De acuerdo con los avances en el
conocimiento alimentario nutricional, los gobiernos
de los paises en desarrollo han disefiado y
aplicado intervenciones alimentarias y nutricionales
destinadas a mejorar el suministro de nutrientes
en la dieta de las poblaciones y asi disminuir la
incidencia y prevalencia de las enfermedades
relacionadas con la nutricién. Estas intervenciones
requieren, necesariamente, una linea de base
que corresponda al consumo de nutrientes por
parte de la poblacidén. La composicion quimica de
los alimentos es un elemento clave para llegar a
establecer esta linea de base.

Panama no cuenta con tablas de contenido
nutritivo de los productos agricolas cultivados
en su territorio. Dicha informacion es necesaria
para conocer cuantitativamente el contenido de
nutrientes de diversos alimentos que benefician,
en gran manera, la salud de la poblacion. (Quiel,
2010).
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Obtencion de la muestra

Se recolectaron muestras representativas, aquellas
que reunian las condiciones 6ptimas de color, forma
y tamano, para obtener un mayor rendimiento en
todas las propiedades y componentes del pixbae.
Se escogieron muestras de cuatro variedades de
producto (la variedad verde, roja, naranja, rayada
y amarilla).

Manipulaciéon de la muestra

Después de obtener las muestras de pixbae, se
lavaron y se limpiaron bien, se preservaron en
bolsas plasticas con cierre hermético dentro de
una refrigeradora a temperatura de 12 °C, hasta
su traslado al Laboratorio de Suelo (LABSA) de
la Universidad de Panama, extensién Chiriqui, y
luego se procedio al secado de las muestras en
un horno a temperatura constante de 65 °C, para
retirar el exceso de agua.

Métodos de analisis fisico y quimicos de
sustancias

Las muestras secas fueron sometidas a ensayos
de ciertos parametros, como humedad, cenizas,
proteina cruda, fibra cruda, y seran analizadas
mediante el método de andlisis proximal, el cual
determina el contenido de sustancias nutritivas del
alimento. (Universidad Auténoma Metropolitana,
Unidad Xochimilco, 2012.)
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También se determinaron los macro y micro
elementos, através de espectroscopia de absorcion
atomica, mientras que el fésforo se analizé por el
método de colorimetria (Rosas H., Quintero S. O.,
Goémez J., 1979).

Avances en la investigacion

Hasta la fecha, se han logrado determinar la mayor
parte de los parametros que se habian establecido
como objetivos de esta investigacion.

Utilizamos técnicas estandarizadas por las
normas AOAC (Asociacion Oficial de Quimicos
Analiticos), establecidas para cada parametro.

Logramos determinar los porcentajes de
humedad, ceniza, fibra cruda y los minerales de la
fruta en estudio.

Se extrajo el exceso de humedad que
absorbe la muestra durante el almacenaje en
refrigeracion, facilitando su trituracion, para
almacenarla posteriormente.

Al realizar la determinacién de la materia
seca de la muestra, se tomé en cuenta la naturaleza
y la presencia de ciertos componentes del pixbae.
La muestra fue calentada en un horno eléctrico a
una temperatura no mayor de 100°C, para evitar
la pérdida de grasa. Con los datos obtenidos,
encontramos mayor porcentaje de materia seca
en la variedad verde y menores porcentajes en las
variedades rojas, naranjas y amarillas.

Con respecto a la ceniza, todas las muestras
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presentan una diferencia significativa entre si.
El mayor porcentaje de ceniza se encontro en la
variedad verde.

El contenido de proteina cruda se encontré
en mayor porcentaje en la variedad verde, 2,68%,
seguida por la roja, con un 2,23%; por la naranja y
la rayada, con 1,14% y por la amarilla, con 0,68%.

No se observo diferencia significativa de
contenido de fibra cruda entre las cuatro variedades
estudiadas, con un valor aproximado de 1,68%.

Al analizar los datos obtenidos de Ia
determinacion de minerales, se observo lo siguiente:

e La cantidad de calcio difiere de manera
significativa entre los pixbaes amarillos, con
respecto a las otras variedades.

e El contenido de potasio no varia de manera
significativa entre las variedades: “amarillo,
naranja, rayado”, y los “rojos y verdes”. Pero
el mayor contenido de potasio se encontro
en las variedades “roja y verde”.

e Lapresencia de hierro se encontr6é en mayor
porcentaje en la variedad amarilla.

Conclusiones

Basandonos en el avance de la investigacion
realizada, podemos decir que la variedad de pixbae
verde contiene un mayor porcentaje nutricional
con respecto a las demas variedades de pixbaes
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estudiadas. Esta variedad contiene 97,3% de
materia seca, 2,22% de ceniza. 0,23% de calcio,
1,36% de hierro, 1,28% de potasio, 2,68% de
proteina, 1,11 de fibra cruda.

El pixbae es la fruta tropical mas balanceada
y alimenticia, ya que contiene mas proteina que el
aguacate, posee dos veces el valor proteico del
banano y su valor nutricional es comparable con el
huevo de gallina, pero sin el colesterol.
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Imagen 2. Determinacion de la materia organica dela
muestra
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Imagen 3. Lectura de
minerales
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PROYECTO FLORA ORCHIDACEAE: ETAPA
1. GRUPO SPECKLINIA CONDYLATA COSTA
RICA Y PANAMA

Zuleika Serracin!, Zabdy Samudio?, Diego Bogarin? &
Rafael Rincon?
! Facultad de Ciencias Naturales y Exactas, Herbario UCH,
Universidad Atdnoma de Chiriqui. 2Jardin Botanico Lankester,
Universidad de Costa Rica

Introduccion

Actualmente hay cientos de investigadores que
diariamente tratan de separar aquellos grupos
morfoldgicamente distintos, pero encerrados en un solo
género, y es que debido a su complejidad es tan dificil
separarlos, que hasta pareciera imposilbe realizar esta
tarea. Sin embargo, para algunos cientificos solo la idea
de separar estos géneros en pequefio grupos, les resulta
placentero, pues son pocos los que se atreven y menos
los que terminan esa tarea.

La taxonomia del grupo Pleurothallidinae es
muy diversa y encierra, aproximadamente, 10 clados,
por lo que su estudio es fundamental para una mejor
comprension de la diversidad y evolucion de las especies
de este grupo.

El género Specklinia fue establecido por Lindley en
1830, para incluir cinco especies cercanas a Pleurothallis;
sin embargo Lindley no escogié un tipo para el género,
sino que en 1859 decidio fusionar el grupo mal definido
de una docena de especies contenidas en Specklinia, en
un concepto amplio de Pleurothallis. Posteriormente un
siglo después, Garay & Sweet (1972) fueron separando
estas especies por los colores de las flores y designando
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la flores anaranjadas Specklinia lanceola o Epidendrum
lanceola, como lectdtipo de Specklinia. Entonces, Garay
(1974) determino Specklinia bajo Pleurothallis y propuso
clasificar el grupo de Pleurothallis en el subgénero
Specklinia.

Ests especies de Specklinia permanecieron en
Pleurothallis hasta cuando Pridgeon & Chase (2001)
evaluaron la monofilia de Pleurothallidinae. Estos
cientificos Pridgeon & Chase (2001) y Luer (2006)
publicaron numerosos traslados de Specklinia, haciendo
que el género grande y dificil de definir morfolédgicamente
sea separado del genero Pleurothallis. En su lugar,
propusieron dividir Specklinia en 13 géneros, con cinco
principales grupos de Muscarella, Pabstiella, Panmorphia,
Sarcinula y Specklinia; los grupos mas pequefios de
Phloeophila, Ronaldella, Sylphia, Tribulago y otros
cuatro géneros monoespecificos creado por el resto de
la morfoldgicamente “aberrante” especies (Luer, 2006).

Este documento se centra en la taxonomia y
sistematica de las especies relacionadas con Specklinia
condylata en Costa Rica y Panama. Este grupo comprende
cinco especies, de las cuales tres de ellas se proponen
Ccomo nuevas para la ciencia.

Metodologia

Este estudio se realizd en el Herbario UCH y en el
Jardin Botanico Lankester (JBL) de la Universidad de
Costa Rica. Se llevaron a cabo giras a los localidad
del tipo, con el fin de complementar la interpretacién
del especimen tipo con material vivo, para evaluar su
variacion natural. Ademas, se utilizaron especies vivas
establecidas previamente en los invernaderos de ambas

instituciones.
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Posteriormente se llevaron a los laboratorios, y
a cada especimen se les realizd sus respectivos bocetos
con ayuda de un estereoscopico Leica M125 con tubo
de dibujo. Seguido se pasaron los dibujos a tinta
china en papel Fabriano de 240 g/m2 con una Rotring
Rapidograph 0,1 mm, usando cartuchos de capilares
negro y trazado en ArtographLightPad A920.

Cada espécimen se documentd, mediante
fotografia, para lo cual se utilizd una camara digital
Nikon D5100 con un objetivo AF-S VR Micro-NIKKOR
105mm f/2.8G IFED lente, con Scanner Epson Perfection
V600 Photo y Scanner Hp Scanjet G2410. Ademas, se
esquematizaron mediante el uso de Adobe Photoshop,
para facilitar la comparacién de las especies. También
fueron revisados los especimenes presentes en el JBL
en vivo y seco y el material de referencia disponible en
CR, INB, JBL, L, UCH y USJ. Se ilustraron las nuevas
especies a partir de especimenes vivos. Se registraron
datos fenoldgicos sobre el terreno, las etiquetas de
herbario y de cultivo especimenes.

Se estimaron las Zonas ecoldgicas, utilizando
Sistema Holdridge Vida Zone (Holdridge 1987) y el
Mapa Ecoldgico de Costa Rica por Bolafos et al. (2005).
El mapa y las referencias geograficas de especimenes
fueron obtenidas, mediante el uso de un Garmin eTrex
Vista GPS, Google Tierra 6.1.0 y la base de datos de
Epidendra (www.epidendra.org) La identidad de
Specklinia condylata se estudid por interpretacion de
las imagenes electronicas del holotipo de Specklinia
condylata, disponibles en SEL y Epidendra junto con el
protdlogo (Luer 1976).

Resultados obtenidos

A cada espécimen, individualmente, se le hizo el
respectivo tratamiento, el cual nos permitio obtener la
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ilustracion, fotografia y descripcién taxonémica de cada
uno de ellos. Esta investigacion obtuvo como resultado
tres especies nuevas: Specklinia acoana, Specklinia
icterina & Specklinia berolinensis, de las cuales se
presentan a continuacién una breve descripcion:

Specklinia acoana Bogarin, sp. nov.

La combinacion de flores blanquecinas, con manchas
dispersas en los sépalos y pétalos; labio espatulado
minuciosamente denticulados, a menos de 5 mm de
largo y los sépalos connados a 5 mm, sinsépalo concavo
a12,0x 7,0 mm.

Specklinia icterina Bogarin, sp. nov.

Se distingue facilmente por las flores inmaculadas
amarillas, sépalos y pétalos agudos, ovados; labelo
oblongo con apice obtuso, pero a menudo curvado hacia
abajo, de manera que aparece retuso o emarginado,
basalmente amarillento, con purpura desde la mitad
hacia el apice, el ovario inmaculado verde, columna y la
antera blanco.

Specklinia berolinensis Bogarin, sp. nov.

Se distingue por las flores de color amarillento con
manchas de color purpura; las manchas y las rayas a lo
largo de las venas de los sépalos y pétalos; los sépalos,
mas pequefos, <3.5 mm de largo; los dorsales sépalo,
<8 mm de largo y los sépalos laterales, <9,5 mm de
largo; los sépalos laterales, casi libres y no desarrolla un
sinsépalo evidente; todo el labelo con apice redondeado,
nunca plegable o curvado.

Specklinia condylata (Luer) Pridgeon & M.W. Chase

Flores vistosas, hialina, amarillentas; sépalos y pétalos
densamente moteados de purpura-marrén; el labio
rojo purpura; el color verdoso; columna manchada de
marrén. El labelo, espatulado obovado, basalmente
unguiculado, con un par de pequefios lébulos en el
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medio, adnado al pie de la columna.

Cuatro de las cinco especies son de bosque
premontano, con excepcion de la Specklinia condylata,
que la podemos encontrar en bosques de galeria. Las
cinco especies son habito epifito y de elevaciones que
van de 300 a 920 m s.n.m. Ademas, se obtuvo el dato
de que la floracion de la mayoria de las especies es en
noviembre, aunque se puede presentar en abril y mayo.
Conclusiones

Se comparo la ilustracion que hizo C. Luer & H.
Butcher de Specklinia condylata con la que se obtuvo en
la investigacion. Dicho bosquejo mostraba las mismas
caracteristicas morfoldgicas que la del Typo, lo que nos
permitid separar las demas Specklinias como especies
nuevas y no como se hablaba anteriormente, de que las
cinco Specklinias eran la especie condylata con diferencia
en cambios morfoldgicos que variaban de acuerdo con
la localidad en que se encontraban.

La ilustracion proporcionada en el protdlogo por
Baumbach (2012) de la Specklinia vierlingii es confuso,
porque combina elementos de Specklinia condylata
con Pleurothallis condylata. Ambos dibujos muestran
las mismas cuatro hojas, raices e inflorescencia. En
la diseccion de la flor, la vista lateral de la columna
y el labio también se copian, pero con una pequena
modificacion del apice del labelo y pétalos que no
representan su verdadera morfologia. Sin embargo,
Baumbach diferencid Specklinia vierlingii de Specklinia
condylata por el mayor tamafio de las flores y el labelo
fimbriado.

En cuanto a los datos fenoldgicos, podemos decir
que todas las especies tienen preferencia para floracién
en el mes de noviembre; sin embargo esto no podria
tomarse como totalmente cierto, ya que, como sucede
en otras especies, hemos tenido registros de que
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algunos especimenes se han adelantado en la floracion,
mientras que otros se han atrasado, debido al afecto del
cambio climatico.
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Figura 1. A. Specklinia acoana, B. Specklinia acoana, C.
Specklinia  berolinensis, D. Specklinia berolinensis, E.
Specklinia condylata, F. Specklinia condylata, G. Specklinia
icterina, H. Specklinia vierlingii & I. Specklinia vierlingii.
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Figura 2. A. Specklinia acoana, B. Specklinia berolinensis,
C. Specklinia condylata, D. Specklinia condylata, E.
Specklinia icterina, F. Specklinia vierlingii.
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Introduccion

Trichomonas vaginalis es un protozoario flagelado, que
pertenece a la familia Trichomonadidae y al género
Trichomonas. Existe solo en la fase de trofozoito,
por lo que el diagndstico de laboratorio debe ser de
alta exigencia. Se caracteriza por ser aerotolerante
anaerobico. Mide de 10 a 30 micras de largo por
siete micras de ancho (Carrada, 2006). Se desarrolla
adecuadamente en las condiciones microaerdbicas de
la vagina. El periodo de incubacion oscila entre cinco y
30 dias (Cadena et al., 2006). La incidencia o presencia
de sintomas, como consecuencia de la infeccién por
este parasito, es mas frecuente en el sexo femenino
que en el masculino, siendo por lo general este Ultimo
asintomatico pero portador de la infeccion (Hurtado &
Olvera, 2012).

En las mujeres de edad fértil (entre 15y 50 afios
de edad) se ha demostrado que alrededor del 25 al 50%
de los padecimientos son asintomaticos cuando el pH
vaginal oscila entre 3.8 y 4.2, con microbiota vaginal
normal, donde el parasito puede vivir en el cuerpo de la
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mujer sin causarle ningun sintoma, por lo que se plantea
gue estos son mas severos cuando el pH vaginal es mas
alcalino (Cadena et al., 2006).

Sin embargo, la prevalencia de dicho parasito
en la poblacion general se desconoce, debido a que
la enfermedad no es notificada y, a menudo, se le
considera de poca significancia por su bajo indice de
letalidad. (Cadena et al., 2006; Nufez et al., 1997; Salas
et al., 2009).

El diagndstico de trichomoniasis se realiza
mediante diversas técnicas, siendo a nivel mundial
la técnica de frotis en fresco del flujo vaginal o del
sedimento urinario, la mas utilizada por ser rapida y
economica, pero ademas se destacan las técnicas de
cultivos y PCR (Rodriguez & Castellanos, 2002). Por lo
tanto, el objetivo de nuestra investigacién constituye
en aislar y cultivar Trichomonas vaginalis de muestra
de orina positiva, mediante la técnica de cultivo, la cual
compone el “estandar de oro” para el diagndstico de
trichomoniasis, porque su interpretacion es simple,
eficaz y mas sensible que las preparaciones en frotis
fresco (Azzam et al., 2002).

Metodologia

Se procedid a preparar los medios de cultivo, mediante
la técnica de Pavlova modificado. En un vaso quimico,
se afiadieron los siguientes reactivos: 1,79 g de Na,HPO,
.12 H,O, 0,23 g de KH,PO,, 4,0 g de NaCl, 0,8 g, 0,8
g extracto de levadura “Difco”, 0,55 g de infusion de
higado, 0,275 g de glucosa y se disolvidé en 550 mL de
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H,O. Luego se ajustd el pH del medio a 7,4. El medio de
cultivo se distribuyo, entonces, en un erlenmeyer de 250
mL y se esterilizd a 120°C durante 30 min. Luego en la
camara de flujo laminar, se afiadié 5% de suero equino,
inactivado a 56°C durante 30 min.

Seguidamente se le adiciond los antibidticos
y el antimicético, para evitar el crecimiento de otros
microorganismos que puedan afectar el crecimiento de
las Trichomonas. Posteriormente el medio de cultivo fue
distribuido en tubos de ensayo estériles, a razon de 5
mL por tubo, con la ayuda de una pipeta volumétrica
estéril.

A partir de una muestra clinica positiva de
Trichomonas vaginalis, se procedio a aplicar el método
propuesto para la estandarizacion en el analisis del
sedimento urinario manual (Jimenez & Ruiz, 2010;
Gomez & Pellegrini, 2013). La muestra de orina fue
transportada en un envase plastico estéril, y llevada
inmediatamente al laboratorio (CEIPAMI) de la UNACHI
para ser analizada. En este laboratorio se realizd un
examen microscopico directo del sedimento urinario
(prueba considerada de rutina en laboratorios clinicos).

La muestra de orina fue homogenizada, se le
anadido 10 mL en un tubo de ensayo conico estéril
y se centrifugd a 1,500 rpm en un tiempo maximo de
10 minutos. Luego se decantd el sobrenadante, se
resuspendid el sedimento mediante agitacion manual y
se extrajo el mismo, utilizando una pipeta Pasteur. A
continuacion se hizo un frotis himedo del sedimento
urinario, para ser observado en el microscopio compuesto
(TK-5570), con objetivo de 10x y 40x. Finalmente se
procedid a agregar cuatro gotas de sedimento de la
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muestra de Trichomonas vaginalis a seis medios de
cultivo (preindculos), y estos fueron incubados 72
horas a una temperatura de 37°C. Transcurrido este
tiempo, se realizd ensayos por triplicado a Oh, 24h, 48h,
72h, 96h y 144h a pH 7.4. Se hicieron frotis hiUmedos
y tinciones con Giemsa de cada uno de los medios de
cultivo inoculados con Trichomonas vaginalis. Todos
estos procedimientos se llevaron a cabo, tomando las
medidas de asepsia y bioseguridad necesarias.

Resultados obtenidos

Cuadro 1. Recuento microscopico de Trichomonas
vaginalis en 10 campos/40x.

Indculos 1 2 3 4 5 [
Tiempo Oh 24h 48 h 72h 96 h 144
Tubos albl Clajblc [a | b|c a|lb|cla|b|c|alblc
N®de Trichomanasf10 | | o o |5 5|3 | 15|14 |15 [ 5 |21| 22| 44| 38|32 | 0| 3|2

campos

Promedio de

Trichomonas /10 v] 2 15 16 37 2

campos de 40x.

En el cuadro 1., se notifican los resultados que se
obtuvieron de un recuento en el microscopio de
10 campos con objetivo de 40x, que es suficiente y
representativo para la observacion de las Trichomonas.
En este primer ensayo se observé que hubo mayor
promedio de crecimiento de trichomonas 15, 16 y 37
en los tiempos de incubacion de 48, 72 y 96 horas,
respectivamente. En el tiempo 0 no se observaron
trichomonas, debido a que fue el tiempo en que se
inoculd el medio de cultivo. A las 24 horas solo se
observé un promedio de dos trichomonas, ya que se
estaba adaptando al medio de cultivo para reproducirse,
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y a las 144 horas el crecimiento disminuyé a dos
trichomonas.

Conclusiones

El medio de cultivo es un método mas seguro y eficaz
para observacién y diagndstico confiable de Trichomonas
vaginalis, pero resulta sumamente costoso.

El medio de cultivo Pavlova modificado, ha
resultado ser un medio efectivo para el crecimiento
y aislamiento de Trichomonas vaginalis. El tiempo de
incubacién influye en el crecimiento del parasito.

El crecimiento de Trichomonas vaginalis en
el medio de cultivo, se observd mayormente en los
periodos de incubacion de 48 a 96 horas.
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Imagen y/o graficos

Figura 1. a. Reactivos y suero utilizados para la elaboraciéon
de los medios de cultivo b. Montaje de frotis himedo con la
muestra de Trichomona vaginalis (Fuente propia).
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Figura 2. a. Frotis himedo de cultivo de Trichomonas vaginalis
observadas en el microscopio con aumento de 400 x b. Frotis
tefido con Giemsa de Trichomonas vaginalis observadas en el
microscopio con aumento de 400 x (Fuente propia).
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DISTRIBUCION Y DIVERSIDAD DE LA
COMUNIDAD DE MACRO INVERTEBRADOS
ACUATICOS EN LA SUBCUENCA ALTA, MEDIA
Y BAJA DEL RIO CALDERA, CHIRIQUI,
PANAMA

Yusseff P. Aguirre E.! &
Juan A. Bernal Vega?

Universidad Auténoma de Chiriqui.
Facultad de Ciencias Naturales y Exactas

INTRODUCCION

El uso de macroinvertebrados acuaticos como
indicadores de la calidad del agua empezd hace mas de
cien anos en Europa. Hoy, constituye una herramienta
muy Util, por lo que es ampliamente utilizado en todo el
mundo. A diferencia de los analisis fisicos y quimicos, los
cuales representan la condicion del agua en el momento
del muestreo, los indicadores bioldgicos presentan
tendencias a través del tiempo, es decir, se pueden
comparar condiciones pasadas y presentes. De igual
manera, mediante el uso de indicadores bioldgicos es
posible detectar eventos puntuales de toxicidad, los
cuales a menudo no son detectados por las mediciones
fisicas y quimicas estandares. Sin embargo, el empleo
de bioindicadores también tiene sus limitaciones,
especialmente para determinar la calidad de agua para
consumo humano; porque no se trata necesariamente de
detecta la presencia de patdgenos o condiciones quimicas
potencialmente peligrosas para la salud del individuo.
Ademas, las comunidades de organismos indicadores
pueden verse afectados por otros factores ambientales,
como la calidad del habitat o las condiciones climaticas.
Por lo tanto, es importante utilizar ambos métodos, los
fisicos, quimicos y bioldgico, en forma integral, lo cual
ya se contempla en la legislacion de muchos paises y
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estados alrededor del mundo (Springer 2010).

La importancia de la subcuenca del rio Caldera
radica en que estd ubicada en un area de explotacion
agropecuaria y turistica, ademas de que existe una
constante amenaza para la utilizaciéon de sus aguas
en proyectos de generacion eléctrica, lo que lleva a
cuestionar cual es el efecto de estas actividades sobre
su calidad y, por ende, de su fauna acuatica. Por ello,
esta investigacion tuvo como objetivo determinar la
diversidad y calidad del agua de esta subcuenca.

PARTE EXPERIMENTAL
AREA DE ESTUDIO

La subcuenca alta del rio Caldera se encuentra localizada
en la vertiente pacifica de Panama y forma parte de la
cuenca del rio Chiriqui, la cual es de vital importancia
para el pais, debido a que tiene un alto valor ecoldgico,
socioecondmico y agricola. Segun Arosemena (2010) la
subcuenca estd 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 3,302 m s.n.m.

Dentro del drea de la subcuenca se designaron
dos estaciones (1 y 2) en la parte alta. Esta subcuenca
se ubica dentro del Parque Nacional Volcan Bart (PNVB),
una de las areas protegidas de mayor importancia en
nivel nacional y principal fuente del recurso hidrico para
la Provincia, dado que gran parte de los rios de vital
importancia nacen en sus faldas.

Otras dos estaciones (3 y 4) se establecieron
aguas arriba y aguas abajo del puente Wilson, entre los
poblados de Alto Boquete y Jaramillo Abajo. En dicha
ubicacion, el rio es desviado y utilizado para crear y
mantener un lago que alimenta el proyecto hidroeléctrico
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Las dos restantes (5 y 6) se posicionaron aguas
arriba del puente que comunica con la poblacién
de Caldera. Estas Ultimas estaciones se encuentran
privilegiadas, podria decirse, puesto que los pobladores
del drea luchan constantemente para evitar que estas
zonas sean utilizadas como vertederos de basura.

La Estrella — Los Valles.

RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE LAS
MUESTRAS

Para la captura de los organismos, se dedicd un tiempo de
esfuerzo de 45 minutos en cada estacion. En este lapso,
se aplicaron tres tipos de muestreos en cada estacion,
los cuales fueron: a) Muestreo manual: Utilizando
pinzas entomoldgicas, se tomaron muestras de las
rocas, troncos y vegetacion sumergida, presentes en la
orilla y el fondo. b) Uso de red triangular: Se recolectd
macroinvertebrados acuaticos en las aguas superficiales,
en la columna de agua y en la vegetacion sumergida
en el borde del rio. Para ambos tipos de muestreo, los
individuos obtenidos fueron colocados en envases de
plastico rotulados, que contenian alcohol al 70%, para su
posterior identificacion y reubicacion en el laboratorio. c)
Recolecta de hojarasca: Las muestras fueron colocadas
en bolsas plasticas rotuladas y con alcohol al 70%, para
luego revisar y extraer, empleando el estereoscopio,
los especimenes. A la vez, se tomaron datos fisicos y
quimicos de pH, temperatura, conductividad y oxigeno
disuelto, utilizando el multiparametro HQ40d vy las
sondas CDC 40105 (conductividad), pH 10105 (pH), y
LDO 10105 (oxigeno disuelto). Cada sonda incluye un
sensor de temperatura.

Las muestras fueron revisadas, identificadas

y preservadas en el Museo de Peces de Agua Dulce e
Invertebrados, utilizando el estereomicroscopio (Stemi
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DV4)y las claves de Shepard & Aguilar (2010), McCafferty
(1981), Spangler (1983), Spangler & Santiago (1987),
Machado & Rincén (1989), Merrit & Cummins (1996),
Roldan (1996, 2003), Silva et al. (2007), Springer et
al. (2010), Epler (2010), Pacheco (2010), Netto et al.
(2011) y Pescador et al. (1995). La calidad del agua en
cada estacion, fue evaluada mediante el indice bidtico
“Biological Monitoring Working Party/Panama (BMWP/
Pan.) (Cornejo en prep.).

ANALISIS DE DATOS

Los datos fueron agrupados por fecha de recolecta y
estacion. Una vez organizados, se obtuvieron datos de
orden, familia, género y nimero de individuos. Para
determinar la diversidad en esta subcuenca, se utilizo el
indice de Shannon-Weaver (Margalef 1998, Hammer et
al. 2001) y para el grado de similitud entre las distintas
estaciones, se aplico el indice de Sorenson cuantitativo,
utilizando los datos obtenidos hasta un nivel de género
(Hammer et al. 2001).

RESULTADOS Y DISCUSION
Diversidad de insectos acuaticos durante el estudio

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 dérdenes, de los cuales 10 pertenecen
a la clase Insecta. Los seis restantes pertenecen a
los ordenes Acarina, Amphipoda, Basommatophora,
Haplotaxida, Isopoda y Tricladida.

Los resultados de este estudio contrastan con los
de Gonzalez (2011), en siete estaciones y ocho meses
de muestreo en el rio Mula, en epoca seca y lluviosa.

o
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Este autor documentd 69 géneros en 38 familias,
pertenecientes a nueve ordenes de la clase Insecta, los
cuales fueron recolectados, principalmente, durante la
época seca, pues en la época lluviosa, solo aportd nueve
géneros y tres familias adicionales a lo recolectado en
la época seca. Este y algunos otros estudios, como
los de Guinard (2011), Bernal y Castillo (2012) y Pino
(2006), realizados en varios rios de la provincia de
Chiriqui, al ser comparados con este estudio, presentan
una menor diversidad, a pesar de que algunos se
realizaron incluso hasta en la época lluviosa. Esto
confirma que la temporada seca es ideal para evaluar
la diversidad y abundancia de los macroinvertebrados
acuaticos. Evaluaciones mas extensas, serian Utiles para
determinar fendmenos puntuales de contaminacion,
aunque se debe tomar en consideracion la ubicacién de
las estaciones, los factores fisicos y antropogénicos que
afecten a cada una de estos sitios.

Segun Fernandez y Springer (2008), la
disminucion del caudal, debido al inicio de la época
seca, es un factor importante por considerar, ya que al
mismo tiempo que aumenta la actividad de los beneficios
de café, consecuentemente disminuye la capacidad
de dilucidon de las aguas receptoras. Los procesos de
dilucién son de gran importancia en la asimilacion de
desechos, y los periodos largos de flujos bajos de agua
(correspondientes a la época seca) afectan la capacidad
de los rios de aceptar fuertes cargas de desechos sin
sufrir dafos.

En referencia al niUmero de individuos por orden,
se puede destacar que el orden Diptera presentd la
mayor cantidad de organismos, con un total de 1,490
individuos, dentro del cual las familias dominantes fueron
Simuliidae y Chironomidae, con un 12.65% y 10.57% del
total del muestreo, respectivamente. Estudios realizados
por Medianero y Samaniego (2004) hacen referencia al
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hecho de que las especies de Chironomidae habitan
en aguas con un ligero a un gran estado de alteracion.
La presencia de la familia Chironomidae, como una de
las mas comunes, también ha sido documentado por
Wittgreen y Villanero (1998), Rodriguez y Bonilla (1999),
Aralz et al. (2000) y Rodriguez et al. (2000).

En cuanto a abundancia, sigue al orden anterior,
el Trichoptera, con 1,298 individuos. Dentro del mismo,
la familia Hydropsychidae fue la mas representada, con
un 9.71% del total, en la cual destacan los géneros
Leptonema y Smicridea. Esto hace coincidir este estudio
con el realizado por Bernal y Castillo (2012) en el rio Mula,
donde la misma familia present6 la mayor cantidad de
individuos dentro del orden, con los géneros Leptonema
y Smicridea. Sin embargo, en estudios realizados por
Arauz et al. (2000), Medianero y Samaniego (2004) y
Pino (2006), la familia mas abundante y diversa fue
Leptoceridae, la cual presentd el mayor numero de
géneros, en comparacion con las otras familias.

A continuacion, siguen el orden Ephemeroptera,
con 1,240 individuos; Coleoptera, con 875 individuos;
Amphipoda, con 312 individuos; Plecoptera, con 180
individuos; Odonata, con 152 individuos; Hemiptera,
con 150 individuos; Basommatophora; Lepidoptera;
Megaloptera; Haplotaxida, con 53, 47, 30y 15 individuos,
respectivamente,. Luego, Pulmonata e Isopoda con tres
individuos cada uno y los dérdenes Tricladida y Acarina,
cada uno con un representante.

Por otra parte, al analizar la cantidad de familias
presentes en cada orden de la clase Insecta, las tres
primeras posiciones las ocupan Coleoptera (14 familias
y 28 géneros, cinco sin determinar), Diptera (11 familias
y 24 géneros, seis sin determinar) y Trichoptera (nueve
familias y 22 géneros, uno sin determinar), mientras
que los menos representados fueron los Ordenes
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Megaloptera y Plecoptera, con una familia y un género
cada uno (Fig. 3). Si comparamos estos resultados con
los obtenidos por Gonzalez (2011), no hay coincidencia
en las cantidades de familias y géneros, pero si se
evidencia una diversidad y abundancia de familias
mayor en este estudio. Por otra parte, si coincide con los
resultados de Pino (2006) en lo que respecta al orden
Coleoptera, puesto que es el orden mas abundante en
ambos estudios.

El indice de diversidad de Shannon-Weaver para
los macroinvertebrados en la subcuenca alta media y
baja del rio Caldera durante la época seca, incluyendo
todas las estaciones de muestreo, fue alto (H'=3.36),
considerando los limites establecidos por Margalef
(1998), en donde valores de 1.5<H’<2.7 representan
areas de diversidad media y H'>2.7 representan una
diversidad alta.

Guevara (2011) aclara que, ademas de los
efectos ocasionados por las represas hidroeléctricas,
también existen actividades humanas que cambian
la composicion quimica del agua. Esto se refleja
en la presencia 0 ausencia de taxones sensibles a la
contaminacién o cambios fisicos relacionados con la
profundidad de pozas, sinuosidad, ancho y profundidad
del cauce, lo cual repercute en las poblaciones acuaticas.

Este punto también recibe los desechos de un beneficio
de café. Fernandez y Springer (2008) demuestran que
el indice de Shannon-Weaver refleja el efecto negativo
de los vertidos de los beneficios sobre la diversidad
de la fauna bentdnica. Cuando las aguas son limpias
y presentan una baja carga organica, se esperan una
mayor diversidad y una baja dominancia.

Q@
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Calidad del agua

El indice BMWP es una buena medida para reflejar muy
bien la contaminacién organica (Fernandez y Springer
2008). Utilizando el indice biético BMWP/Pan. para las
distintas estaciones de muestreo, se determind que
las aguas son de calidad excelente, con la excepcion
de la estacion 4, que presentd un puntaje de 117, lo
que corresponde a aguas de calidad buena. El puntaje
mas elevado lo presento la estacion 5, con 182 puntos;
luego, la estaciéon 2 con 169 puntos; las estaciones 1y
6, con 157 en ambas y la estacién 3, con 152 puntos.

Parametros fisicos y quimicos

En lo que se refiere al estado fisico y quimico de las
aguas de la subcuenca alta, media y baja del rio Caldera,
se encontrd que las estaciones 1 y 2, ubicadas en la
parte alta de esta subcuenca, presentaron en promedio
un pH de 5.44 y 5.37, respectivamente. Estos valores
estan ligeramente por debajo de los rangos establecidos
por la legislacion de la Republica de Panama (2008), que
en su Decreto ejecutivo N°75 senala que “las aguas
continentales de uso recreativo con o sin contacto
directo”, deben presentar un rango de pH entre 6.5 y
8.5. En las estaciones restantes, los cambios de pH con
respecto a las dos primeras estaciones fueron minimos
y mantenian un ambito similar, desde la parte alta de la
subcuenca hasta su parte baja. Esto permite suponer
que el pH encontrado es normal en estas aguas, dado
gue no se apreciaba una contaminacion evidente.

Referente a la conductividad, en las estaciones
1 y 2 se obtuvieron valores promedio de 52.83 uS/
cm y 49.46 uS/cm, respectivamente. Tomando en
consideracion que estas estaciones se ubican en la parte
alta de la subcuenca, que es una regidon montanosa,
fueron comparadas con lo sugerido por Roldan (2003),
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quien menciona que la conductividad en las aguas
superficiales tropicales de montafia, por lo regular, es
muy baja (aguas oligotrdficas), entre 10 y 50 uS/cm.

En las estaciones restantes, los promedios
de conductividad tienen una tendencia cercana a los
100 pS/cm. En Vasquez et al. (2012), se consideran
como criterios de referencia para la conductividad,
los siguientes valores: para pisos basales: <130 pS/
cm, para pre-montanos: <60 uS/cm y para montanos:
<30 pS/cm. También en otro apartado referente a los
pisos altitudinales donde el basal es calido o tropical, se
establece a partir de los 0 a los 1000 m.s.n.m., que seria
el mas acorde para la posicion que ocupan las estaciones
3 a 6 en la subcuenca del rio Caldera. Por lo tanto, si
se comparan estos valores, se puede ver claramente
que los resultados de conductividad estan dentro de los
parametros establecidos para los pisos basales.

Segun Guevara (2011), cuando existen
alteraciones de caracter antropogénico, los factores
fisicos y quimicos del agua presentan variaciones que
limitan las poblaciones de insectos acuaticos. El oxigeno
disuelto estd influenciado por la actividad bioldgica,
temperatura y turbulencia del agua. Los ambientes
contaminados son los que mas se relacionan con bajos
valores de oxigeno disuelto, en comparacién con el
rango normal de condiciones naturales.

Los datos obtenidos para el oxigeno disuelto
en las estaciones de muestreo de la subcuenca alta,
media y baja, mostraron valores, que comparados con
los establecidos por Roldan (2003), donde estos varian
entre los 7.0 y 8.0 mg/L, apenas muestran una ligera
variacion, excepto en la estacion 4, que presentd una
variacién un poco mas notable (valor de 6.46), lo que
posiblemente sea efecto del cese del flujo de agua,
principalmente durante la temporada seca, debido a la
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canalizacion de las aguas de esta subcuenca al proyecto
hidroeléctrico La Estrella y también al hecho de que
recibe desechos organicos de un beneficio de café,
lo cual segun Fernandez & Springer (2008), aumenta
el consumo de oxigeno por la descomposicion de la
materia organica.

CONCLUSION

La subcuenca alta, media y baja del rio Caldera presentd
una riqgueza de 115 géneros, pertenecientes a 62
familias en 16 6rdenes, de los cuales 10 pertenecen a
la clase Insecta. De acuerdo con el indice de Shannon-
Weaver, considerando todas las estaciones de muestreo,
esta subcuenca presentd una alta diversidad, y segun el
indice biotico BMWP/Pan., las aguas de la subcuenca alta,
media y baja del rio Caldera son de calidad excelente.
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APLICACION DE LAS TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y LA COMUNICACION, PARA
LA MEJORA CONTINUA EN LA GESTION DE
LAS MICRO Y PEQUENAS EMPRESAS DE
LA ZONA URBANA DE LA PROVINCIA DE
CHIRIQUI

Julia Y. Lezcano de Caballero

Facultad de Economia. CICEETIC

Introduccion

El actual mundo competitivo exige cambios drasticos en
los procesos administrativos de las empresas grandes y
pequenas. Para las micro y pequefias empresas, el reto
es aun mayor. Para seguir en el mercado necesitan,
con urgencia, incorporar las nuevas tecnologias de
la informacién y comunicacion, con el fin de mejorar
su competitividad y productividad. Sin embargo, son
estas empresas, precisamente, las que carecen de
aplicaciones tecnoldgicas eficientes; en algunos casos,
por desconocimiento o por falta de orientaciéon al
respecto.

Esta investigacidn pretende realizar un diagnostico
de las aplicaciones actuales de TICs en las micro y
pequefias empresas de la zona urbana de la provincia
de Chiriqui. Este diagndstico permitira disefiar un plan
de capacitacion, para que las empresas participantes
desarrollen habilidades y destrezas en el uso y manejo
de las nuevas tecnologias. Ello, obviamente, redundara
en el fortalecimiento de sus capacidades productivas y
en el incremento de su competitividad y productividad.
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En sintesis, la investigacion consta de dos etapas:
diagndstico del uso actual y potencial de las TICs en
las micro y pequefias empresas de la zona urbana de
la provincia de Chiriqui y evaluacion de la percepcion
del micro y pequeio empresario sobre la utilidad de las
TICs en su propio negocio y en la economia local.

El proyecto se pretende realizar en nueve meses,
con apoyo del Centro de Investigacion de la Facultad de
Economia, el Decanato de Economia, la VIP y el aporte
de colegas de los tres departamentos que conforman la
Facultad de Economia.

Metodologia
Hipotesis de trabajo

La percepcidon del micro y pequefio empresario sobre
la utilidad de las TICs en su propio negocio y en la
economia local, permitira reconocer las barreras que
atentan contra su competitividad y productividad.

Procedimiento

Para el desarrollo de esta investigacion, se propone el
siguiente procedimiento:

e Paso 1: Establecer el marco muestral de las micro
y pequenas empresas, debidamente registradas
en el Directorio Empresarial de AMPYMES.

e Paso 2: Elegir el tipo de muestreo apropiado
para el estudio y calcular el tamafio de muestra.

e Paso 3: Construir un instrumento de recoleccion
de datos, para elaborar el diagndstico sobre
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el uso actual y potencial de las TICs en estas
empresas.

e Paso 4: Validar el instrumento, mediante una
prueba piloto y a través del juicio de expertos
(especialistas en metodologia de la investigacion,
estadistica y TICs).

e Paso 5: Aplicacién del instrumento, tabulacion
y andlisis de resultados.  Generacion de
conclusiones y recomendaciones, como bases
para una nueva propuesta de investigacion
dirigida hacia la elaboraciéon del plan de
capacitacion.

Resultados obtenidos
Disefio muestral

Las micro y pequefias empresas estan registradas en el
Directorio Empresarial de AMPYMES, clasificadas segun
tipo de actividad, segun provincia y distrito. Se decidid
tomar en cuenta este hecho, para realizar un muestreo
estratificado proporcional, de manera que cada actividad
esté debidamente representada en el estudio. Los
registros actuales indican que en el distrito de David, hay
registradas 22 micro y pequefias empresas dedicadas al
agro; tres de comercio, 12 industrias y 181 que ofrecen
servicios, para un total de 218.
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Utilizando un margen de error de 10%, se
obtiene el siguiente disefio muestral:

Estratos Ni p q w (N?pq)/w Npg muestra
Agro 22 0.5 0.5 0.10 1199| 55 7
Comercio 3 0.5 0.5 0.01 163.5| 0.75 1
Industrias 12 0.5 0.5 0.06 654 3|B= 0.1 4
Servicios 181 0.5 0.5 0.83 9864.5|45.25|D = 0.0025 57
Total 218 0.5 0.5 1.00 11881| 54.5|N?D = | 118.81 69
Tamafo de la muestra n= 68.553 69

Es decir, formaran parte del estudio, siete
empresas del Agro, una de comercio, cuatro de industrias
y 57 del sector servicios.

Actualmente, el estudio estd en la etapa de
validacion del instrumento, por lo que no se pueden
presentar avances de resultados.

Consideraciones generales

Dado que las empresas estan distribuidas en
grupos bien definidos, atendiendo al tipo de actividad
que realizan, el muestreo adecuado es el estratificado
proporcional. Esto permite que cada actividad esté
debidamente representada en el estudio, lo que facilitara
a los investigadores el levantamiento del inventario de
las principales aplicaciones de las TICs en las micro y
pequefias empresas de la zona urbana de la provincia
de Chiriqui.

Las TICs constituyen una oportunidad que las
micro y pequefias empresas no deben dejar pasar, pero
la incorporacion de estas tecnologias debe realizarse en
forma progresiva y ordenada, segun las necesidades y
caracteristicas de cada empresa.

%7
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EFECTO DEL USO COMUNICATIVO
DEL IDIOMA INGLES EN EL SERVICIO
TURISTICO DE HOTELERIA EN BAJO

BOQUETE, 2014-2015

Gloria de Gallimore, Maria Catalina Navarro,
Ana Teresa Aparicio
Facultad de Humanidades, Universidad Auténoma de
Chiriqui, Panama

Introduccion

Panama es uno de los diez destinos turisticos
recomendados en nivel mundial para retiro de jubilados
o visitantes. Durante los primeros cinco meses de 2014,
han ingresado 719,678 turistas al pais (http://www.
atp.gob.pa/estadisticas-de-turismo-en-panama-), para
ubicarse en diferentes locaciones del territorio nacional.

El distrito de Boquete es uno de los destinos
turisticos del pais. Anualmente un aproximado de
60.000 visitantes son atendidos por el talento humano
que labora en las 43 locaciones, entre hoteles y
hostales, que existen en este distrito. (www.cbre.com.
pa/Boquete_Junio_2014)

En la actividad del servicio turistico de hoteleria,
el talento humano es la piedra angular en el logro de
los objetivos organizacionales. Los hoteles tienen como
parte de su mision, brindar hospedaje y esparcimiento en
un ambiente de camaraderia, en donde la comunicacién
en el idioma nativo de los clientes o en una lengua de
uso internacional, es un factor determinante en el éxito
o fracaso de la empresa que busca su propio nicho.

Sin duda, el uso del idioma inglés por el




Encuentro Cientifico

Universidad Auténoma de Chiriqui

25-26-27 noviembre
et 2014

talento humano es un valor agregado, que impacta
directamente en el posicionamiento de la actividad
hotelera de Panamda, asi como en Bajo Boquete,
provincia de Chiriqui.

La presente investigacion, “Efecto del uso
comunicativo del Idioma Inglés en el servicio turistico
de hoteleria en Bajo Boquete, 2014-2015", busca
demostrar el impacto que tiene el talento humano
bilinglie o plurilinglie en la fidelizacion y retencion del
cliente de habla extranjera.

De igual modo, esta investigacion busca
identificar los niveles comunicativos en inglés por parte
del talento humano que trabaja en los diferentes hoteles
y hostales, asi como los niveles éptimos de desemperio
en el uso comunicativo del idioma que requiere el
personal inmerso en los servicios turisticos de hoteleria
en Bajo Boquete, como zona turistica y hotelera de la
provincia.

La inversion en la formacién del talento
humano en el uso comunicativo del idioma inglés, resulta
fundamental, ya que el tipo de servicios que preste
redundaran en el posicionamiento que toda empresa
hotelera espera lograr, generando su propio segmento
dentro del mercado turistico.

Metodologia

La presente investigacion analiza el efecto del uso
comunicativo del idioma inglés por parte del talento
humano en los diferentes hostales y hoteles donde
prestan sus servicios. Para su realizacién, se aplica
el enfoque cualitativo, el nivel descriptivo y el método
analitico.
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Para demostrar el impacto que tiene el talento
humano bilinglie o plurilinglie en la fidelizacion y
retencion del cliente de habla extranjera, durante el
mes de abiril se realizé una observacion de la ubicacion
geografica de los hoteles y hostales de Bajo Boquete
y se entrevistd al personal de trece hoteles, lo que
permitid tener una primera vista de la problematica en
cuestion.

En la identificacién de los niveles comunicativos
en inglés por parte del talento humano que trabaja en
los diferentes hoteles y hostales, se va a aplicar una lista
de cotejo, con indicadores que midan el nivel de uso
comunicativo del idioma. Se espera que los resultados
indiquen aspectos de la realidad comunicativa en inglés
del talento humano que labora en hoteleria.

Los niveles éptimos de desempefio en el uso
comunicativo del idioma que requiere el personal que
estd inmerso en los servicios turisticos de hoteleria en
Bajo Boquete, se planificd investigarlos con ayuda de
grabaciones de audio y video, que permitan evaluar los
niveles necesarios de comunicacidn, para disefiar una
propuesta consona, destinada a satisfacer la necesidad
de capacitacion del talento humano que trabaja en
hoteleria en Bajo Boquete.

Para la representacion de la localizacion de los
hoteles y hostales investigados, utilizaremos el programa
de Google Earth, que permitira ubicar en el territorio de
Bajo Boquete, estas empresas hoteleras, su relacion con
el entorno urbano o rural y el personal bilinglie que
atiende la demanda turistica.

Del libro de registro de una muestra de hoteles,
en donde estan incluidos los hoteles Laderas, The
Heaven, Fundadores y los hostales Rebequet, y Beiro,
obtendremos una linea base que permita evidenciar el
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lugar de origen de la demanda turistica, idioma que
habla, las veces que ha visitado los hoteles muestreados
o los hostales Valle Escondido Resort, Suefios del Rio,
entre otros.

Avances en la investigacion

El presente documento es un avance del estudio que
se realiza sobre el efecto del uso comunicativo del
inglés por parte del talento humano que labora en los
diferentes hoteles y hostales de Bajo Boquete en la
provincia de Chiriqui y su efecto en el servicio turistico
del area en estudio.

Después de los primeros encuentros en el mes de
abril para concretizar la factibilidad de la investigacion
y observar el tema en estudio, nos dedicamos a revisar
las fuentes bibliograficas, los antecedentes que como
las monografias, tesis o proyectos de investigacion
pudieran orientar esta investigacion. Como un primer
paso se queria ubicar algun estudio previo, dentro y
fuera del pais, sobre el tema, asi como las fuentes de
referencia existentes en Panama.

Posteriormente, nos movilizamos a la zona en
estudio, para un reconocimiento fisico de la region,
hecho este que permitié interactuar con diferentes
personas que viven o trabajan dentro de los hoteles y
hostales. Por otra parte, través de las conversaciones,
se pudo tener un primer acercamiento a las opiniones
del ciudadano sobre los servicios turisticos de Boquete,
su problematica y por qué es importante el idioma inglés
para las empresas hoteleras y el desarrollo de la region.

Se visitaron trece ubicaciones entre hoteles y
hostales, donde se aplicaron entrevistas al personal que
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labora en estas empresas, para diagnosticar en un inicio
la existencia del talento humano capacitado respecto a
la comunicacion eninglésy su habilidad para interactuar
con los huéspedes vy visitantes.

Actualmente continuamos trabajando en las
etapas planteadas en la programacion.

Conclusiones

Bajo Boquete es una zona turistica hotelera de gran
auge en la provincia de Chiriqui, que requiere talento
humano capacitado en el dominio del idioma inglés, para
satisfacer las necesidades de comunicacién y brindar
calidad de servicio a los visitantes.

Durante el periodo del levantamiento del
diagndstico de la investigacion, se detectd la problematica
en cuanto a la comunicacion oral del talento humano y el
deseo expreso de los intervinientes en aprender inglés
comunicativo, como medio para mejorar su calidad de
vida.

El uso de diferentes instrumentos, tales como las
entrevistas, los cuestionarios, la observacion, la encuesta,
las grabaciones y videos, entre otros, permitira evaluar
el nivel de comunicacion en inglés que tiene el talento
humano en los hoteles y hostales de Bajo Boquete.
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Imagen

Mapas de Ubicacion de Boquete en la republica de
Panama
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SINTESIS Y CARACTERIZACION DEL
COMPUESTO DE COORDINACION DE CA

(II) CON ACESULFAMATO-K COMO LIGANDO
Juan Carlos Martinez J*. y Dr. Esmit B. Camargo**

Facultad de Ciencias Naturales y Exactas, Centro
Especializado en Investigaciones en Quimica Inorganica
(CEIQUI) * Tesista, **Asesor

Introduccion

Actualmente la quimica de edulcorantes promete grandes
expectativas en nivel industrial, ya que se han logrado
diversos compuestos de coordinacion con edulcorantes
que medicamente presentaban contraindicaciones para
la salud; pero una vez forma parte de un compuesto
coordinado, se obtienen otras propiedades de gran
beneficio, como es el caso de los compuestos de
coordinacién de la sacarina y el acesulfamato (Yesilel y
col., 2010).

El acesulfamato de potasio (C,H,NSO, K) es un
edulcorante artificial no caldrico, con una estructura
relativamente sencilla, con un parecido estructural y
funcional a la sacarina. Es derivado de la sal potasica de
la condensacion del acido acetoacético y acido sulfamico
(Acesulfame), descubierto en 1967 por el quimico Karl
Clauss (Clauss, K. y Jensen, H., 1973).

o O
H
NH NH
| l;o S/
HaC o/\\o O//\o
Figura 1. Acesulfamato. Figura 2. Sacarina.
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En la actualidad, se ha logrado la sintesis de
compuestos de coordinacion utilizando acesulfamato
como agente ligante, en los que se ha obtenido
excelentes resultados, ya que el acesulfamato posee tres
grupos funcionales en un sistema condenado, capaces
de donar pares electronicos y formar enlace covalente
coordinado. Dentro de los compuestos de coordinacién
sintetizados, destacan los que contienen iones de Cu (II),
Zn (II) y Ag (I), de los cuales ya se conocen propiedades
antimicrobianas que ayudan a combatir bacterias y virus
causantes de patologias, como la estomatitis, laringitis y
el herpes (Watson y col., 1991; Arens y col., 2000).

La presente investigacion esta basada en el
comportamiento del acesulfamato como ligando, del cual
se esperan diferentes patrones de union al ion metalico
Ca (II); ademas, se expone la sintesis y la caracterizacion
de este compuesto, mediante técnicas instrumentales,
del cual se pueden realizar estudios posteriores sobre las
posibles propiedades termocromicas, solvatocromicas y
antimicrobianas.

Metodologia

Basado en la quimica de calcio, se planted una posible
coordinacion con dos moléculas de acesulfamato y una
estabilizacién con moléculas de agua para “n”, nimero
de coordinacién en el compuesto sintetizado, segin la

siguiente ecuacion:

M+2L - ML,(H,0),

Con base en lo anterior, se sintetizd haciendo reaccionar
dos moles de ligando en un medio acuoso por cada mol
de Ca (II) presentes en una sal hidracida anhidra en un
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La solucién etandlica de CaCl, se calentd a 60°C
y, posteriormente, se afiadié gota a gota a la solucion
de acesulfamato dentro de un baldn de fondo redondo,
manteniendo una agitacion constante, conectado a un
sistema de reflujo por dos horas en un bafio de agua a
80 °C.

medio etandlico.

Transcurrido el tiempo del reflujo, se procedid a
concentrar la mezcla en sistema de presion reducida a
80° C, hasta la sequedad y a observar la formacion de
un precipitado pastoso; luego, se realizd una extraccion
multiple con Etanol Absoluto, separando luego la fase
sélida de la liquida por filtracion.

El extracto etandlico resultante, se concentrd
empleando un sistema de evaporacion a 78 ©°C a
una presion de -0,33 Atm, hasta la formaciéon de un
precipitado, el cual fue filtrado en un sistema al vacio y
lavado repetidas veces con 2 mL de acetona.

El producto de sintesis se colocd en un desecador
PYREX con pentadxido de difésforo a una presidén de
-0,042 Atm y luego recristalizado en una solucién acuosa,
por medio de evaporacion lenta a 30 °C (Icbudak, H. et
al. 2006, adaptada y modificada Martinez, J., 2012).

La caracterizacion se llevd a cabo mediante la
determinacion de las caracteristicas fisicas del producto
de sintesis, asi como el analisis comparativo espectral
entre el producto de sintesis, el ligando empleado y
compuestos de acesulfamato ya reportados.

D
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Resultados obtenidos

El producto de sintesis obtenido presentd una coloracion
blanca cristalina y estado de polvo, muy estable a
temperatura ambiente y baja hidroscopia con un
porcentaje de rendimiento de 42,90 %.

El compuesto presenté una alta solubilidad en
etanol, metanol, agua y acidos inorganicos, parcialmente
solubles en acetona e insolubles en su totalidad en
cloroformo, éter, diclorometano, benceno, hexano vy
tolueno.

La temperatura de descomposicion registrada
para el producto de sintesis, se encuentra en un rango
de 201 °C a 204 °C, temperatura en la que presenta una
coloracién anaranjada, mientras que a temperaturas
superiores a 205 °C., se funde por completo.

En el compuesto sintetizado, el ligando
acesulfamato presenta un porcentaje aproximado de
71,85%, determinado por medio de espectrofotometria
UV a 227nm, mientras que el ion metalico Ca(II) presenta
un porcentaje de 8,74%, determinado por analisis de
espectrofotometria de absorcién atdmica (Silverstein y
col., 1991; Barria, Y., 2013).

Por medio de analisis comparativo por
espectroscopia vibracional (IR) entre el compuesto
sintetizado y el ligando acesulfamato-K, se lograron
observardesplazamientosenlassefalescorrespondientes
al grupo carbonilo e imino del ligando en el compuesto,
lo que indica patrones de coordinacion del acesulfamato
con el Ca (II), a través de estos grupos funcionales,
con la aparicién de una sefial tipica de moléculas de
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agua coordinadas, que presentan puentes de hidrogeno
con el grupo imino del acesulfamato (Nakamato, 1978;
Naumov y col., 1999; Yesilel y col., 2003; Icbudak y col.,
2006).

Se realizd un analisis de Espectroscopia de
Resonancia Magnética Nuclear (RMN-H) del compuesto
producto de sintesis y una comparacion con resultados
tedricos con posibles estructuras, mediante la estimacion
espectral, para establecer una férmula y posible
estructura del compuesto sintetizado. (Almengor, M.,
2010; Barria, Y., 2013).

Mediante comparacion de Espectroscopia de
Resonancia Magnética Nuclear (RMN-H) experimental
con datos tedricos obtenidos por estimacion digital,
los resultados porcentuales obtenidos del ligando y del
metal en el compuesto, los patrones de coordinacion
establecidos por Espectroscopia Vibracional y la quimica
de coordinacion del calcio (nimero de coordinacién mas
estable), proponemos que el compuesto sintetizado
presenta una férmula molecular [Ca(C,H,NSO,),(H,0).].

En la estructura molecular del compuesto, se
establecen dos moléculas de Acesulfamato coordinadas
al ion Ca (II), una a través del oxigeno del carbonilo y
la otra molécula de acesulfamato, a través del oxigeno
del carbonilo y el nitrégeno del grupo imino, formando
un quelato bidentado; con una estabilizacién con cinco
moléculas de agua, con un numero de coordinacion
8 en el ion Ca (II), para un nombre sistematico
bis(Acesulfamato-0;-0:N) pentaaquacalcio II, como se

muestra en la Figura 7.
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Conclusiones

1. El compuesto de Ca (II) con acesulfamato como

ligando, presenta propiedades fisicas muy especificas
y distintas al ligando acesulafamato-K utilizado,
indicando la formacion de un nuevo compuesto
con una alta solubilidad en solventes polares, que
facilita una purificacion por re-cristalizacion.

. El porcentaje de calcio en el complejo sintetizado

es de 8,74 % y el porcentaje de acesulfamato, de
71,85%, lo que corresponde a una formula molecular
que contiene dos moléculas de cesulfamato y cinco
moléculas de agua coordinadas al i6n Ca (II).

. La férmula molecular propuesta para el compuestos

deCa(II)conacesulfamatoes [Ca(C,H,NSO,),(H,0).]
con numero de coordinacién 8 en el metal, para
un nombre sistematico bis(Acesulfamato-O;-0:N)
pentaaquacalcio II.
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Figura 3. Aspecto del produto de sintesis. | Figura 4. Producto de sintesis recristalizado.
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Figura 5. Espectro vibracional del ligando y del compuesto de Ca (II) con Acesulfamato.
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Figura 7. Estructura y férmula del compuesto de Ca (ll) con Acesulfamato.
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(CEIQUI) Tesista *, asesor **

Introduccion

En los dltimos afios, la quimica inorganica ha tenido un
gran crecimiento, especialmente en avances que han
beneficiado grandemente a la poblacion en temas de
salud. Es por ello que se ha despertado en nosotros
el interés por los compuestos de coordinacion, en
especial, por aquellos donde el benzodioxano es el
ligando utilizado, ya que los derivados de este acido son
compuestos organicos con caracteristicas ligantes muy
versatiles, los cuales han recibido bastante atencion
por parte de los investigadores, principalmente por las
propiedades farmacoldgicas que presentan.

Uno de dichos derivados es el acido
1,4-benzodioxano-2-carboxilico, del cual ya se han
sintetizado y caracterizado compuestos de coordinacién
con algunos iones metalicos de la primera serie de
transicién, con resultados muy exitosos (Almengor,
2010; Barria Y., y 2013).

o

(0]
OH
C( Figura 1. Estructura molecular
° del acido 1,4-benzodioxano-2-

carboxilico.
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El acido 1,4-Benzodioxano 2- carboxilico es un
éter ciclico con la férmula CH, O, con un esqueleto
de cuatro atomos de carbono y dos ‘4tomos de oxigeno
en posiciones opuestas dentro de un hexagono. En
condiciones normales, se trata de sélido blanco cristalino,
muy soluble en metanol y agua caliente.

En esta investigacion nuestro fin es sintetizar y
caracterizar el compuesto de coordinacién de Calcio (II)
con el acido 1,4-benzodioxano-2-carboxilico, del cual se
ha logrado un producto de sintesis y resultados de las
primeras determinaciones analiticas y espectrales en via
de la caracterizacion.

Metodologia

La sintesis del complejo de Ca (II) con el acido
1,4-benzodioxano-2-carboxilico se llevd a cabo, utilizando
el carbonato del metal en solucion acuosay adicionando
una solucién del ligando acido 1,4-benzodioxano-2-
carboxilico en un sistema de reflujo a 80°C, seguido de
una concentracion de la mezcla hasta la formacion de
un precipitado, segun el método descrito (Camargo, E.,
1978; Assuncao, D., 1975).

La purificacion del compuesto se realizd por
recristalizacion, de acuerdo con la solubilidad obtenida
en el mismo, y la temperatura de descomposicion
fue determinada por via capilar, en un fusiondmetro
termoeléctrico.

El compuesto obtenido por el proceso de
sintesis, se analizd mediante espectroscopia infrarrojo
(IR) y espectrofotometria de absorcién atdmica, en
via de la caracterizacion, teniendo en cuenta otras
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técnicas instrumentales por realizar, tal es el caso de
la espectrofotometria ultravioleta; espectroscopia de
masas, acoplado a OE, resonancia magnética nuclear
(RMN-H), y de obtenerse cristales, se determinara la
estructura cristalina del complejo, mediante un analisis
de cristalografico (Koshito, P. et al. 1971; ; Barria, Y.,
2013).

Avances en la investigacion

Se realizé la sintesis del compuesto, en el que se obtuvo
un producto cristalino de color blanco, el cual es estable
a temperatura ambiente.

La purificacién del compuesto se logrd, mediante
una recristalizacion en una mezcla de agua-metanol 1:1.
Se ha podido determinar la solubilidad del compuesto
sintetizado, disolviéndose con gran facilidad en metanol
y agua a 60° C.

El producto ya purificado presenta un punto
de fusion de 230°C- 235°C, mientras que el punto de
fusién del ligando es de 126°C.

En via de una caracterizacion, se realizd un
analisis comparativo de los espectros infrarrojos entre
el ligando acido 1,4- benzodioxano-2- carboxilico y el
compuesto producto de sintesis, en el que se observo
para el ligando, la banda caracteristica del grupo
carboxilo C=0 a 1,730 cm™ y la sefial del O-H del acido
a los 3,400cm*- 2,400cm™ al igual que otras senales
tipicas del anillo aromatico.

En el espectro obtenido en el complejo, se mostrd
un desdoblamiento en la banda del grupo COO" a 1,651
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cmt y a 1,535 cm?; ademds, un ensanchamiento a
1,340 cm-1 para este mismo grupo. Igualmente, se pudo
observar la banda caracteristica para el O-H, desplazada
a los 3,600 cm, correspondiente a moléculas de agua
coordinadas al ién Ca (II). Otra sefial a los 544cm! fue
observada como correspondiente a la interaccién metal-
oxigeno, indicando la formacion del compuesto con un
posible patron de coordinacioén, a través del oxigeno del
carboxilato.

Al producto obtenido, se le realizé un analisis de
espectrofotometria de absorcion atdmica, en el cual se
obtuvo un 7.60 % de calcio en el complejo.

Basandonos en los resultados obtenidos en la
quimica de coordinacion del Ca (II), con su prioridad
hacia un nimero de coordinacion 8 y el posible patrén
de coordinacidon, mediante el oxigeno del carboxilato,
hemos planteado como posible férmula molecular: [Ca
(CH,0,), (H,0),].

La caracterizacién completa del compuesto
sintetizado estd sujeta a la realizacion de otros
analisis, dentro de los cuales destacan una resonancia
magnética nuclear (RMN-H), analisis termogravimétrico
y espectroscopia de difraccion de rayos X.

Conclusiones

1. La sintesis del compuesto de calcio (II) con el
acido 1,4-benzodioxano -2- carboxilico, se puede
realizar en condiciones normales a temperatura
ambiente, sin interferencia significativa del oxigeno
atmosférico y humedad ambiental.

2. Elpunto de fusién del compuesto de Ca (II) con acido
1,4-benzodioxano-2-carboxilico es de 230°C-235°C,
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con una alta solubilidad en metanol.

3. El &cido 1,4-benzodioxano-2-carboxilico presenta
posible patrones de coordinacion con el Ca (II),
a través del oxigeno carboxilato, segun el analisis
comparativo de los espectros IR.

4. Elcalcio se encuentra, aproximadamente, en un 7.60
% en nivel molecular del compuesto, con un nimero
de coordinacién 8, favoreciendo a la siguiente e
hipotética formula molecular [Ca (CH,0,), (H,0),].

5. La caracterizacion completa del compuesto de
Ca (II) con acido 1,4-benzodioxano-2-carboxilico
estd sujeta a la realizacion de otras técnicas
instrumentales por ejecutar.
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con acido 1,4-benzodioxano-2-carboxilico.
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ICentro de Investigacion en Recursos Naturales, Universidad
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Introduccion

La utilizacién de diferentes tipos de biomasa para el
cultivo de hongos comestibles, representa una opcién
viable para la producciéon de un alimento de alto valor
nutricional, biomedicinal y nutracéutico, como lo son los
hongos comestibles. Los hongos comestibles pueden ser
utilizados para complementar la dieta de las personas,
subsanando y evitando problemas nutricionales, como la
baja ingesta de proteinas, deficiencias de macro y micro-
nutrientes, previniendo la aparicion de enfermedades
como el cancer, diabetes e hipertension, debido a su
capacidad antioxidante y presencia de carbohidratos
estructurales.

En esta investigacion se plantea obtener hongos
comestibles, de cepas nativas de Pleurotus djamor, con
diferentes caracteristicas nutricionales y nutracéuticas,
utilizando diferentes tipos sustratos, para su cultivo
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Para cultivar hongos del género Pleurotus,
se puede utilizar una gran variedad de sustratos
(aproximadamente 200 sustratos diferentes), debido
a su rapido crecimiento micelial, a las demandas
nutricionales simples necesarias para su desarrollo, que
deben ser proporcionadas por el sustrato, y a su sistema
de enzimas multilaterales, que les permiten degradar
casi todos los tipos de residuos disponibles (Nieto y
Chegwin, 2010).

Su rapido crecimiento y la habilidad de crecer
en diferentes sustratos, convierten al Pleurotus en
una especie cultivable en diferentes partes del mundo
(Frimpong-Manso et al., 2011).

Con relacion al contenido nutricional expresado
como porcentaje de peso seco, los hongos Pleurotus
contienen de 10-30% de proteina, incluso hasta 43%
(Vega et al., 2013), variando considerablemente entre
especies. Ademas, contienen todos los aminoacidos
esenciales, los cuales comprenden el 40% del total
del contenido de aminoacidos. El contenido lipidico es
de 3-5%. Los hongos frescos contienen de 3-28% de
carbohidratos, 3-32% de fibra en base seca (Chang,
2004).

Los hongos son una fuente de compuestos
bioldgicamente activos de valor medicinal, que incluyen
agentes anti-cancer, anti-viral, inmunopotenciadores,
hipocolesterolémicos y hepatoprotectivos (Valencia y
Garin, 2012).

Aunque existen numerosos estudios relacionados
con la calidad nutricional de hongos comestibles y su
potencial como fuente de compuestos antioxidantes, es
escasa la informacion relacionada con las cepas nativas
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colectadas por el CIRN-UNACHI en Panama; por lo tanto
este estudio en los cuerpos fructiferos de P. djamor,
representa la oportunidad de generar un conocimiento
basico, necesario para evaluar en el futuro, su utilizacion
como un alimento funcional y nutracéutico.

Metodologia

Se utilizaran tres sustratos y sus mezclas: pulpa
de café, paja de arroz y tuza de maiz. Los cuerpos
fructiferos de las especies de hongos comestibles P.
djamor seran colectados, descritos macroscépicamente,
incluyendo tamano del pileo, color, tamano del estipite;
seran liofilizados por cosecha y por cepa, molidos y
almacenados en bolsas selladas herméticamente, bajo
oscuridad a 4°C, para su posterior uso en los respectivos
analisis.

Las muestras seran analizadas para determinar
su composicion quimica (materia seca, proteina,
grasa, carbohidratos, fibra y cenizas), usando los
procedimientos AOAC (AOAC, 2005).

Se determinara también contenido fendlico total,
contenido de flavonoides y evaluacion de la capacidad
antioxidantes por UV/VIS, utilizando los métodos
propuestos por Ayala-Zavala et al. (2012).

Se identificaran y cuantificaran diferentes
compuestos fendlicos por HPLC (serie 1260 Infinity de
Agilent Technologies) con bomba cuaternaria, utilizando
el método propuesto por Palacios et al. (2011).

La metodologia utilizada para la determinacion
de aminoacidos en hongos sera la propuesta por Salazar
(1993), la cual se realizara por cromatografia liquida de
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alta resolucién (HPLC), con derivatizacion precolumna
por fase reversa con cloruro de dabsylo, segin Molnar-
Perl (2005).

Resultados obtenidos

Se han implementado las metodologias para la
determinacion del contenido fendlico total, contenido de
flavonoides y evaluaciéon de la capacidad antioxidante
por UV/VIS, logrando las curvas de calibracion para
estos tres ensayos. Para la determinacién de contenido
fendlico total, se construyd una curva de Acido Galico
con patrones de 50, 100, 200, 300, 400, 500 y 1000
(mg/L), con lo que se obtuvo un R?=0.9949. Para la
determinacién de contenido de flavonoides, se hizo
una curva utilizando la Catequina como patrén en
concentraciones de 50, 100, 300, 500, 700 y 1000
(mg/L), obteniendo un R?= 0.9960. Por ultimo, para la
evaluacion de la capacidad antioxidante, se construyo
una curva con Trolox, como patrdn, en concentraciones
de 0.05, 0.10, 0.50, 0.70 y 1.0 (mM) y se obtuvo un R?=
0.9968.

Para laidentificacion y cuantificacion de diferentes
compuestos fendlicos por HPLC, se logré implementar la
metodologia propuesto por (Palacios et al.,, 2011), con
algunas modificaciones. Se construyeron siete curvas de
calibracién, de diferentes compuestos de interés: curva
de acido galico y catequina con concentraciones de 10,
25,50, 75, 100 y 200 (mg/L) y se obtuvo coeficiente de
correlacion de 0.9990 y 0.9985 respectivamente; Curvas
de acido p-hidroxibenzoico, acido protocatecuico, acido
vanilico y acido p-coumarico con concentraciones de 5,
10, 15, 20, 25 (mg/L), lo que dio como resultado un
coeficientes de correlacion de 0.9952, 0.9866, 0.9977 y
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0.9989, respectivamente. Por ultimo, se construyd una
curva de acido cafeico en concentraciones de 0.2, 0.8,
1.2, 1.8, 2.2, 2.8 y 3.2 (mg/l) con lo que se logré6 un
coeficiente de correlacion de 0.9959.

Conclusiones

Las metodologias utilizando la técnica de cromatografia
liguida de alta resolucién (HPLC), implementadas en
este estudio, se pueden utilizar para la identificacion y
cuantificacion de compuestos fendlicos, en muestras de
hongos comestibles, cultivados en diferentes tipos de
sustratos.
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Imagen y graficos

Fig 1. Equipo de HPLC de la serie 1260 Infinity Agilent
Technologies.
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Introduccion

La UNACHI requiere sumar esfuerzos orientados
a fortalecer la cultura de la vinculacién Universidad-
Sociedad. Este mecanismo transforma y amplia los
espacios para que la sociedad aproveche de manera
directa, los recursos financieros, técnicos, materiales y
humanos que ella misma destina a la educacién superior.
Una buena parte de sectores sociales viven alejados de
estos beneficios, porque se ubican en areas rurales de
€sCasos recursos econdmicos y de comunicacion. En
este sentido, se disefid el proyecto de vinculacidon para
la produccién artesanal de la miel de abeja sin aguijon,
actividad conocida también como meliponicultura, en
tres escuelas de areas rurales: Escuela Primaria de
San Pedro en el corregimiento de Aserrio, distrito de
Bugaba; la Escuela Primaria de La Meseta de Boqueron,
en el distrito Boquerdn y la Escuela Basica General de
Boca del Monte, en el distrito de San Lorenzo, las cuales
fueron sugeridas por el Ministerio de Educacion y la
Facultad de Educacion de la UNACHL.

Se pudo observar el interés que presentaron los
maestros, estudiantes y miembros de la comunidad,
que participaron en las actividades y el compromiso
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de establecer en sus escuelas la promocion de la
meliponicultura, como una herramienta didactica en la
ensefanza de la ciencias y como una fuente alternativa
de alimento y recursos para la comunidad.

Metodologia

Se establece el vinculo universidad-escuela-comunidad,
con la finalidad de promover la practica racional de
la meliponicultura en dreas rurales, para lo cual se
proponen los siguientes pasos:

Diagndstico del potencial de las areas rurales
donde se localizan las escuelas seleccionadas;
trabajo de campo con entrevistas a meliponicultores;
establecimiento del enlace con el Ministerio de Educacion
para coordinar el desarrollo del proyecto en las escuelas;
incorporacion de las escuelas del area rural en actividades
didacticas para la ensefianza de las ciencias naturales;
participacion de estudiantes de la Facultad de Ciencias
Naturales, para realizar analisis de miel y controles de
calidad de productos y subproductos de las colmenas,
también para colaborar en los inventarios de fuentes de
néctar y de polen.

Se propone, ademas, una variedad de estrategias
metodoldgicas con las cuales los maestros involucrados
en el proyecto, obtendran la informacién necesaria para
participar directamente en la ejecucion de la actividad
de meliponicultura. Estas estrategias metodoldgicas
variaran desde la observacién, la discusion en grupo
y de expertos, la experimentacion, la excursion
pedagdgica con la cual se les hace real el conocimiento
del ecosistema y su relacién con otras especies del
medio. La demostracion y el debate permitirdn la
expresion de las experiencias aprendidas. Ademas, con
la puesta en practica de la transdisciplinariedad como
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el norte que guia los pasos del proyecto, se aspira a
un conocimiento racional y relacional que mantiene una
revision permanente de los problemas para plantear sus
soluciones y mejoras.

Resultados obtenidos
1. Giras a La Meseta de Boquerdn

Se realizaron varias giras a la comunidad y a
la escuela de La Meseta de Boquerdn. Los principales
resultados fueron los siguientes:

El Sr. Danilo cuenta con unas seis colmenas
productoras de miel de abejas sin aguijon, que se
les conoce localmente como “tuerce cabello”, de las
que obtiene, aproximadamente, una botella de miel
al afo de cada colmena, y la miel obtenida es sdlo
para el consumo de la familia. Se pudo constatar que
el Sr. Danilo tiene en los alrededores de las colmenas
muchos arboles frutales y de citricos (principalmente
naranja), mango, guanabana, papaya, hance, patata,
mamey, aguacate, entre otros, y en su finca aledafna
a la casa, tiene cultivo de frijoles guandu. Todos estos
arboles frutales y los cultivos ofrecen fuente de néctar y
polen para las abejas. Se obtuvieron muestras de miel,
donadas por el Sr. Danilo, para ser analizadas en la
Universidad.

En la Escuela de La Meseta de Boquerdn, se
presentd el proyecto a los estudiantes seleccionados de
tercero a sexto grado, a maestros, estudiantes y padres
de familia. Se acordoé realizar la visita a la casa del Sr.
Danilo Rosas, para conocer la produccion de miel de las
abejitas sin aguijon. Los estudiantes llenaron la guia de
observacioén para el informe y degustaron miel de abeja;
ademas, realizaron una colecta de frutas de la finca del
Sr. Danilo.
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2. Giras a la Escuela de San Pedro de Aserrio

Se han realizado dos giras de trabajo a la
Escuela de San Pedro, las que fueron coordinadas por
el grupo de investigacion con su Directora, la profesora
Maria Viquez, quien forma parte del grupo de Didactica
de las Ciencias Naturales de la escuela de Educacion
de la UNACHI. Los resultados de esta gira fueron los
siguientes:

Se dio la induccion para la actividad de
meliponicultura a estudiantes, maestros y personal
administrativo (trabajadores manuales) de esta escuela.
Se verificd alli la presencia de jardines y muchos
arboles frutales en los alrededores. Se investigd que
la comunidad de Aserrio se dedica a la produccion de
mamon chino para la venta. Ademas se produce cacao,
papaya, citricos y mango, entre los géneros frutales que
serviran de fuente de néctar y polen para las abejas.
Se tomaron muestras de las abejitas presentes en los
predios de la escuela, las cuales fueron llevadas a la
Universidad para su identificacion.

La Directora organizd pequefios proyectos con
los estudiantes, para la confeccién de cajas para las
abejas sin aguijon, las que fueron colocadas en el techo
de la Escuela, a un costado, protegidas de la lluvia.
Ademas, realizd contactos con apicultores de la region,
para conseguir las abejas sin aguijon. La Escuela ya
cuenta con una primera colmena, de uno de los géneros
mas pequefos de abejas sin aguijon, que esta siendo
caracterizado por los especialistas de la UNACHL.

3. Giras a Escuela de Boca del Monte en San Lorenzo

La gira a la Escuela de Boca del Monte fue
coordinada por el grupo de investigacion con la Direccion
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Provincial de Educacion. Los resultados de esta gira
fueron los siguientes:

Se dio la induccion para la actividad de
meliponicultura a estudiantes y maestros de esta
escuela. Se verificd en los terrenos de la Escuela, la
presencia de jardines y en sus alrededores, la existencia
de muchos arboles. Se realizaron actividades didacticas
con los estudiantes, para conocer el vocabulario propio
de la meliponicultura.

Se tomaron muestras de las abejitas presentes
en los predios de la escuela, y las mismas fueron llevadas
a la Universidad para su identificacion. Se establecio el
compromiso de coordinar el trabajo para la confeccién y
establecimiento de una colmena en dicha escuela, para
el desarrollo de la actividad didactica.

4. Identificacion de especies de meliponas en los
sectores seleccionados para el estudio.

En la Universidad Autdnoma de Chiriqui, se procedio
a identificar las muestras de abejas sin aguijon con
la colaboracion del Dr. Juan Bernal, entomdlogo de la
escuela de Biologia, quien realiz6 el siguiente reporte:

Las muestras provenientes de la Meseta de
Boquerdon corresponden a Meliponini Plebia y las
provenientes de Aserrio y San Lorenzo corresponde a
Trigona Fulviventris.

Conclusiones

Las evaluaciones realizadas hasta el momento en
los sectores que delimitan el area de estudio, permiten
concluir que:

[ Las comunidades y escuelas seleccionadas cuentan
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con el potencial necesario para adoptar y realizar la
actividad de meliponicultura con fines didacticos y
con fines de produccion para el consumo local.

Los grupos de la Licenciatura en Educacién de la
UNACHI, especialmente los estudiantes del curso
de didactica de las ciencias naturales, aceptan esta
actividad como proyecto educativo por realizar en
las escuelas que prestan servicio, como area de
extension.

Con la participacion de la Facultad de Ciencias
Naturales, sus laboratorios de investigacién y la
escuela de Educacion, se corrobora la factibilidad de
los proyectos interdisciplinarios en la Universidad.

El andlisis de la miel de las abejas sin aguijon, donada
por el meliponicultor Danilo Rosas de la Meseta de
Boquerdn, refleja una buena calidad, comparable
con resultados de calidad de mieles de otros paises.

De las abejas sin aguijén identificadas en la zona,
la trigona fulviventris puede resultar como la mejor
opcion para los fines didacticos en las escuelas, dado
su caracter pacifico y de facil manejo.
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Imagen

Algunas vistas de la actividad se presentan a continuacion:

FOTO 1. En primer plano, el Sr. Danilo Rosas explica al grupo
su experiencia como meliponicultor en su casa de la Meseta de
Boquerdn. Los estudiantes, la profesora Vielka de Guevara y
la profesora Iris de Cumbreras realizan entrevista al Sr. Danilo.

FOTO 2. Giras a las Escuelas de Boquerdn y Aserrio
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FOTO 3. Meliponas identificadas en las areas del
proyecto: Meliponini Plebeia provenientes de
La Meseta de Boquerdn y Trigona Fulviventris
provenientes de Aserrio
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ESPECTROSCOPIA DE INFRARROJO
CERCANO CON TRANSFORMADA DE
FOURIER (FT-NIR),
DESTINADA A LA ESTIMACION DE
PARAMETROS EN MATERIALES
LIGNOCELULOSICOS PRETRATADOS PARA
LA PRODUCCION DE BIOETANOL

Mariel E. Monrroy A.1?

ICentro de Investigacion en Biogquimica y Quimica Aplicada
(CIBQUIA), 2Departamento de Quimica, Universidad
Auténoma de Chiriqui.

En los procesos de produccion de bioetanol, es necesario
conocer las caracteristicas fisicas y quimicas de los
materiales pretratados, que puedan afectar la hidrolisis
enzimatica, como también el potencial de carbohidratos
disponibles para la fermentacion.

En el presente estudio, modelos de prediccion fueron
desarrollados por espectroscopia de infrarrojo cercano
con transformada de Fourier (FT-NIR) y regresion por
minimos cuadrados parciales (PLS), para estimar el
indice de cristalinidad de la celulosa (CrI), el rendimiento
de sacarificacion y fermentacion, el contenido de
glucanos, hemicelulosas y lignina. Los modelos de
prediccion fueron generados, usando muestras de
Eucalyptus globulus y Pinus radiata procedentes de
varios pretratamientos, tales como biopretratamientos
con hongos, proceso kraft, explosidn a vapor y procesos
organosolv y biorganolsolv.

Los modelos de calibracion fueron validados
internamente por validacidn cruzada, procedimiento que
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dio como resultado altos coeficientes de determinacién
y errores de validacién similares a los obtenidos por los
métodos convencionales. La habilidad de prediccién de
los modelos de calibracion desarrollados fue evaluada
en un set de muestras externas. Las propiedades
fueron predichas con un error de prediccién (RMSEP) de
0.02, 1.4 gLt 2.0 %, 0.9 %, 1.0 % y 1.9 % para CrI,
rendimiento de etanol, sacarificacion, lignina, contenido
de hemicelulosas y glucano, respectivamente.Los
resultados sugieren que es posible construir modelos
para estas propiedades con una base de datos que
incluye pulpas desde diferentes pretratamientos.

Las estimaciones por espectroscopia NIR proveen una
herramienta Util y rentable para un analisis rapido de un
gran nimero de muestras necesarias en la evaluacion
de los procesos de produccion de bioetanol.

Para profundizar en detalles sobre este estudio, consultar
a través del DOI: 10.1002/jctb.4427.
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DIVERSIDAD DE MACROINVERTEBRADOS /;\CUATICOS
EN LA CUENCA ALTA DEL RIO CHIRIQUI VIEJQ,
PROVINCIA DE CHIRIQUI, PANAMA

Enny E. Santamaria.!
& Juan A. Bernal Vega?

Universidad Autdnoma de Chiriqui.
Facultad de Ciencias Naturales y Exactas

INTRODUCCION

La cuenca No. 102 esta localizada en el sector occidental
de la provincia de Chiriqui, entre las coordenadas
80159” N y 82015’83"” O. El cauce principal de esta
cuenca es el rio Chiriqui Viejo, uno de los rios mas
importantes de Panama. El drea de drenaje total de la
cuenca es de 1.376 Km2 desde su nacimiento hasta la
desembocadura y la longitud del rio principal, el Chiriqui
Viejo, es de 161 Km. Dentro de la cuenca, se encuentran
tres tipos de climas: el tropical muy himedo, el tropical
humedo vy el tropical muy himedo de altura. Las zonas
de vida predominantes son las de bosque muy himedo
tropical y bosque humedo tropical (Autoridad Nacional
del Ambiente 2009).

La cuenca alta del rio Chiriqui Viejo se encuentra
localizada entre los poblados de Buena Vista, Cuesta de
Piedra, Hato de Volcan, Nueva California, Bambito, Cerro
Punta, entre otras. Geomorfoldgicamente se trata de un
area con una topografia elevada e irregular (Rodriguez
et al. 2009).

El uso de macroinvertebrados como indicadores
de calidad de agua empezd hace mas de 100 afios en
Europa. Hoy, constituye una herramienta muy util y de
relativamente bajo costo, por lo que es ampliamente
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utilizadoentodoelmundo. Adiferenciadelosanalisisfisicos
y quimicos, los cuales representan la condicidon del agua
en el momento del muestreo, los indicadores bioldgicos
muestran tendencias a través del tiempo, es decir, se
pueden comparar condiciones pasadas y presentes. De
igual manera, mediante el uso de indicadores bioldgicos
es posible detectar eventos puntuales de toxicidad, los
cuales a menudo no son detectados por las mediciones
fisicas y quimicas estandares (Springer et al. 2010). Se
consideran dentro del grupo de los bioindicadores, a los
macroinvertebrados como los de mayor aceptacion, ya
que poseen la ventaja de tener un tiempo de vida largo
y se observan a simple vista. Las algas, los protozoos
y las bacterias le siguen en orden de aceptacion a los
macroinvertebrados, mientras que los virus, los hongos,
las macrdfitas y los peces sélo ocupan el 10 % de los
organismos acuaticos (Roldan 1999).

Materiales y método

Area de estudio

El estudio se realizd en la cuenca alta del rio Chiriqui
Viejo, en cuatro puntos de muestreos, tres tributarios
del rio en la parte alta (Quebrada la Mina, Quebrada Dos
océanos, Quebradas Tres Cascadas) y uno en el poblado
de Cerro Punta.

1.  Recoleccidn y procesamiento de las muestras
Se realizaron los muestreos en la cuenca alta del rio
Chiriqui Viejo en el distrito de Bugaba, corregimiento
de Cerro Punta. Los muestreos fueron realizados entre
marzo y julio de 2013, dos veces por mes. En total, se
realizaron 10 muestreos.

Muestreo bioldgico

Para la recolecta de los macroinvertebrados acuaticos,
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se realizaron tres tipos de muestreos en cada sitio de
estudio: a) En la recolecta con pinzas entomoldgicas,
se tomaron las muestras sobre las piedras y troncos
sumergidos, b) Con la red tipo D-net, se realizaron
barridos, tanto en la superficie como en la columna de
agua, y ¢) En la recolecta manual de hojarasca, se coloco
la vegetacidon que se encontré sumergida en bolsas de
cierre hermético. Todas las muestras se preservaron en
alcohol al 70 %. Se realizd un esfuerzo de muestreo de
30 minutos en cada sitio.

Las muestras fueron trasladadas al Museo de
Peces de Agua Dulce e Invertebrados (MUPADI), para
su identificacion, utilizando un estereoscopio (Stemi DV
4) y las claves publicadas por Machado & Rincén (1989),
McCafferty (1981), Merritt & Cummins (1996), Roldan
(1988) y Springer et al. (2010).

1. Evaluacion de factores fisicos y quimicos

En cada punto de muestreo, se midid In situ el pH, la
temperatura del agua, el OD y la conductividad, con
ayuda del multi-parametro HQ40d. Adicional a esto, una
vez al mes se realizd un analisis de factores fisicos y
quimicos mas amplio, donde se contempld una mayor
cantidad de parametros: ancho, profundidad y velocidad
del rio, turbidez, erosidn, cobertura boscosa, condicion
del canal, barreras para peces, presencia de refugios
para macroinvertebrados, presencia de desechos
sélidos, fosfatos y nitratos.

El ancho del rio se midié con una cinta métrica de
20 m de longitud, mientras que la profundidad se midio
con una cinta métrica de 5 m de longitud. Para medir la
velocidad de la corriente, se calculd con un cronémetro
el tiempo que tardaba una boya de pesca pequefia en
recorrer cuatro metros de distancia en el cauce del rio.
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Para medir la concentracion de los fosfatos y nitratos,
se utilizaron pastillas quimicas TesTabs® (Andnimo s.f.).

2. Analisis de datos

Los datos se agruparon por estaciones, considerando el
numero de familias dentro de cada orden de insectos por
recolecta. Luego se aplicaron pruebas para determinar la
diversidad, como el indice de Shannon-Weaver (Margalef
1998, Pérez & Sola 1993a). Para determinar la calidad
del agua, se utilizé el indice BMWP/Pan (Biological
Monitoring Working Party). Ademas, se calcul6 el indice
EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera), y para
determinar la calidad ambiental del rio se utiliz6 el indice
ecoldgico Stream Visual Assessment Protocol (SVAP).

Resultados y discusion

Durante el muestreo realizado en cuatro estaciones de
la cuenca alta del rio Chiriqui Viejo de marzo a julio
de 2013, se recolectaron en total 6,182 individuos,
pertenecientes a 110 géneros, 58 familias, 16 drdenes,
nueve clases (Entognatha, Insecta, Malacostraca,
Arachnida, Gastropoda, Hirudinea, Oligochaeta,
Turbellaria y Gordiida) y cinco phyla (Arthropoda,
Mollusca, Annelida, Platyhelminthes y Nematomorpha).
La clase Insecta perteneciente al phyllum Arthropoda
fue el grupo mas abundante durante el estudio
(Cuadro 5). Pino & Bernal (2009) recolectaron 5,535
individuos, agrupados en 91 géneros y 58 familias,
en la cuenca alta y media del rio David. Guinard et al.
(2013), recolectaron 4.964 individuos, pertenecientes
a 50 géneros y 30 familias, en la cuenca alta y baja
del rio Gariché. Tapia (2013) recolectd 2,232 individuos,
agrupados en 50 géneros y 34 familias, en la cuenca
alta, media y baja del rio Chiriqui Viejo.
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La estacién de muestreo con mayor abundancia
de macroinvertebrados acuaticos fue La Garita (E4)
con 1,835 individuos (29.7 %), seguido se encuentran
las estaciones Tres Cascadas (E3) con 1,.614 (26.1 %)
individuos, La Mina (E1) con 1.459 individuos (23.6 %)
y, por ultimo, Dos Océanos (E2) con 1,274 individuos
(20.6 %) (Figura 4). Como se puede observar, la
abundancia fue mayor en la parte baja del rio, en donde se
presentan los asentamientos humanos, especificamente
en la Garita (E4). Esto podria ser consecuencia de la
vegetacion riparia y la cobertura boscosa, debido a que
dichas zonas presentaban deforestacion, provocando
mayores aberturas de la vegetacidn, que permitieron un
aumento de pastizales y mayores entradas del sol, lo
cual podria conllevar a un alto crecimiento del perifiton,
que sirve como alimento para los macroinvertebrados
acuaticos. Las altas temperaturas del agua favorecen la
actividad microbiana para el crecimiento del perifiton,
lo cual contribuye a la rapida descomposicion de los
materiales, trayendo como consecuencia mayores
abundancias de individuos (Sanchez-Argiello et al.
2010).

El orden con mayor abundancia durante todo el
estudio fue Diptera, con un total de 2,041 individuos (33.0
%), representados en 11 familias y 21 géneros (ocho sin
determinar). Seguido por los érdenes Ephemeroptera,
con 1,317 individuos (21.3 %); Trichoptera, con 1,100
individuos (17.8 %); Amphipoda, con 487 individuos
(7.9 %); Pulmonata, con 331 individuos (5.4 %);
Coleoptera con 322 individuos (5.2 %); Tricladida, con
227 individuos (3.7 %); Plecoptera, con 169 individuos
(2.7 %); Collembola, con 75 individuos (1.2 %);
Haplotaxida, con 43 individuos (0.7 %); Acarina, con
33 individuos (0.5 %); Hemiptera, con 18 individuos
(0.3 %); Lepidoptera, con ocho individuos (0.1 %);
Odonata, con siete individuos (0.1 %) y los drdenes
Glossiphoniiformes y Gordioidea, con dos individuos
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cada uno (0.03 %) (Figura 5). Los resultados coinciden
con los de Tapia (2013) y Aguirre (2014) en el estudio
realizado en el rio Chiriqui Viejo (1,431 individuos o
64.4 %) y en el rio Caldera (1,490 individuos o 25 %),
respectivamente, donde resultd el orden Diptera como
el mas abundante.

Diptera es uno de los érdenes mas ampliamente
distribuidos y con mayor diversidad, en el que algunas
especies estan adaptadas a vivir en zonas con fuertes
corrientes y elevadas concentraciones de oxigeno,
mientras que otras son especies oportunistas, adaptadas
a vivir en ecosistemas con ciertas perturbaciones
e, incluso, en condiciones extremas, por lo que hay
especies con requerimientos muy diferentes en cuanto
a la calidad del agua, lo cual es usado frecuentemente
como indicador de la misma (Ladrera 2012).

La familia con mayor abundancia durante todo
el estudio fue la Simuliidae, con un total de 1.068
individuos (17.3 %) distribuidos en dos géneros (uno sin
determinar). Seguido encontramos la familia Baetidae,
con 906 individuos (14.7 %) distribuidos en tres géneros
y la familia Chironomidae con 862 individuos (13.9 %),
correspondientes a un género sin determinar.

El género con mayor abundancia y distribucion
espacial a lo largo del estudio fue Simulium, con un total
de 1,056 individuos (17.1 %), seguido poe el género sin
determinar de la familia Chironomidae, con 862 individuos
(13.9 %) y el género Baetis, con 548 individuos (8.9 %)
(Cuadro 5). Segun Paggi (1999), Chironomus, el género
mas comun de la familia Chironomidae, es uno de los
géneros que toleran mayor grado de contaminacién
organica en diferentes latitudes.

El orden con mayor abundancia de familias durante
todo el estudio realizado en las cuatro estaciones, fue
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el orden Coleoptera, con un total de 12 familias (una
sin determinar) y 27 géneros (ocho sin determinar),
seguido por los 6rdenes Trichoptera, con 11 familias y 28
géneros (10 sin determinar) y Diptera, con 11 familias y
22 géneros (nueve sin determinar). Pino & Bernal (2009)
registraron para el rio David que el orden Coleoptera
obtuvo la mayor abundancia de familias con 11 familias
(una sin determinar) y 33 géneros (tres sin determinar),
seguido por el orden Trichoptera, con nueve familias y
13 géneros (uno sin determinar).

La familia con mayor diversidad genérica fue
Elmidae (Coleoptera), con un total de siete géneros,
seguida por las familias Hydroptilidae y Tipulidae, cada
una con cinco géneros y las familias Ptilodactylidae,
Glossosomatidae e Hydropsychidae, con cuatro géneros
cada una (Cuadro 5). En estudio realizado en el rio
Caldera, Aguirre (2014) documenta la familia ElImidae
como la de mayor diversidad genérica con 10 géneros.
La familia Elmidae incluye coledpteros de distribucion
mundial. Son habitantes comunes en ambientes Ibticos,
con elevada velocidad de corriente y buena disponibilidad
de oxigeno, donde son importantes constituyentes de la
comunidad bentdnica. En nivel mundial, se reconocen
1,330 especies en 149 géneros (Manzo, 2013).

1. indice de diversidad (Shannon-Weaver)

Uno de los indices de diversidad mas conocidos es
el de Shannon-Weaver (1949). Este indice refleja
igualdad, mientras mas uniforme es la distribucion
entre las especies que componen la comunidad, mayor
es el valor (Roldan 2003). Se considera que valores de
H"<1.50 representan una diversidad baja; valores de
1.50<H "<2.70 representan diversidad media y valores
de H'>2.70, una diversidad alta.
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La estacion de muestreo E1 obtuvo H "=3.08 (alta
diversidad), la estacién de muestreo E2 obtuvo H =2.66
(diversidad media), la estacion de muestreo E3 obtuvo
H"=2.91 (alta diversidad) y la estaciéon de muestreo
E4 obtuvo H =2.00 (diversidad media). La diversidad
total de Shannon-Weaver (H") para las estaciones de
muestreo de la cuenca alta del rio Chiriqui Viejo, fue de
3.11, lo cual representa una diversidad alta.

3. Determinacion de la calidad del agua

Para determinar la calidad de agua, se utilizaron dos
indices: el BMWP y EPT. Ademas, se empled un indice
para determinar la calidad del habitat: SVAP. Las
estaciones E1, E2 y E3 obtuvieron puntajes BMWP/CR
de 186, 166 y 163, respectivamente. Esto indica aguas
de excelente calidad, mientras que el puntaje BMWP/Pan
fue de 195, 170 y 184, respectivamente, lo que indica
aguas muy limpias. La estacion E4 obtuvo un puntaje
BMWP/CR de 68, que indica aguas de calidad regular,
que presentan eutrofia y contaminacion moderada. Esta
estacion presentd un puntaje BMWP/Pan de 81, lo cual
indica aguas ligeramente contaminadas.

La investigacion realizada por Ramirez & Pringle
(1998) manifiesta que los sitios con algun grado de
alteracion ecoldgica tienden a albergar comunidades de
macroinvertebrados muy diferentes a las de sitios no
perturbados, como bosques primarios. Esto se reflejé en
la composicién taxondmica del presente estudio, dado
que los taxones presentes en las estaciones localizadas
dentro del Parque Internacional La Amistad, fueron
diferentes a los de la estacion localizada fuera del mismo.

EPT (Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera)

El resultado del indice EPT para las estaciones E1 (55
%) y E3 (57 %) indicé una buena calidad de agua. Para
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la estacion E2 (36 %) indico una calidad de agua regular
y para la estacion E4 (22 %), una mala calidad de agua.

4. Parametros fisicos y quimicos

Los parametros fisicos y quimicos que se tomaron en
consideracionalrealizaresteestudio, fueron:temperatura,
pH, turbidez, concentracion de fosfatos, concentracion
de nitratos, oxigeno disuelto y conductividad (Cuadro
7). Se encontrd que no existen diferencias significativas
en los parametros fisicos y quimicos entre las estaciones
de muestreo, y los valores obtenidos se encontraban
dentro de los parametros normales.

En cuanto a la temperatura del agua, esta se
mantuvo entre 13.18 °C (E3) y 15.34 °C (E4), lo cual
permitid6 comprobar que la temperatura influye sobre
la distribucion del oxigeno disuelto, ya que el agua
fria puede contener mas oxigeno disuelto que el agua
caliente (Moun & Moulton 1991), y a estas temperaturas
los valores de oxigeno disuelto estan dentro de los
parametros normales. Se obtuvieron concentraciones de
oxigeno disuelto de 7.40 mg/L (E1) a 7.80 mg/L (E4), con
un valor minimo registrado de 6.83 mg/L en la E1 y un
valor maximo registrado de 7.56 mg/L en la E3. Como se
puede observar, no hay una variacién significativa entre
los valores de oxigeno disuelto, ya que la temperatura de
las diferentes estaciones de muestreo era muy parecida,
y esta influye directamente en la capacidad de retencion
de oxigeno del agua.

SVAP (STREAM VISSUAL ASSESMENT
PROTOCOLO

La estacion E1 presentd un indice SVAP de 9.4, lo cual
indicé que es un habitat con condiciones entre buenas
y excelentes; es decir, se trata de una quebrada sana,
que casi no ha sido intervenida por el hombre y que
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cuenta con un bosque de galeria sano. La estacién
E2 presentd un indice SVAP de 8.9, lo cual la sitia en
la misma posicion que la estacion E1: un habitat con
condiciones entre buenas y excelentes. La estaciéon E3
presentd un indice SVAP de 8.2, es decir, es un habitat
en buenas condiciones, pero que quizas tenga un poco
de dafo causado por la erosién y otros factores, el
cual es facilmente recuperable. La estacion E4 fue el
habitat mas perturbado, con un indice SVAP de 6.0, que
representa un habitat en condiciones regulares, donde
se notan los dafios causados por el hombre; pero aun
asi, es manejable la recuperacion, hay mayor cantidad
de sedimento y las orillas presentan menos cantidad de
arboles y mayores signos de erosion.

Conclusiones

Durante el muestreo realizado en cuatro sitios de la
cuenca alta del rio Chiriqui Viejo de marzo a julio de 2013,
se recolectaron en total 6,182 individuos, pertenecientes
a 110 géneros, 58 familias, 16 drdenes, nueve clases
y cinco phyla. El indice de diversidad de Shannon-
Weaver para los macroinvertebrados de la cuenca alta
del rio Chiriqui Viejo, fue de 3.11, lo que representa
una diversidad alta. Segun el Indice BMWP/Pan, las
estaciones de muestreo E1, E2 y E3 presentaron aguas
muy limpias, mientras que la estacion E4 present6 aguas
ligeramente contaminadas. Segun el Indice EPT, las
estaciones E1 y E3 presentaron aguas de buena calidad;
la estacion E2 presentd aguas de calidad regular y la
estacion E4, aguas de mala calidad. Los puntajes de los
parametros fisicos y quimicos se mantuvieron dentro de
los valores de referencia, no variaron considerablemente
entre estaciones, por lo cual los resultados del analisis
bioldgico se corresponden con los de las variables
fisicas y quimicas. En general, la cuenca alta del rio
Chiriqui Viejo esta en buenas condiciones ambientales,
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presentando un indice SVAP promedio de 8.1.
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OPTIMIZACION DE METODOLOGIA
PARA LA IDENTIFICACION DE GENES
CODIFICANTES DE PROTEINAS ASOCIADAS
A LA RESISTENCIA CONTRA PATOGENOS
EN VARIEDADES DE FRIJOL DE PALO
(CAJANUS CAJAN)

José Renan Garcial?*

ICentro de Investigacion en Bioguimica y Quimica Aplicada
(CIBQUIA)
2Departamento de Quimica, Universidad Autonoma de
Chiriqu, Panama

Introduccion

El Cajanus cajan (L.) Millsp, conocido en nuestro pais
como “frijol de palo” o “guadu”, es muy utilizado
en la dieta cotidiana y, en especial, en platillos de
celebraciones. Su cultivo va desde aquella orientada
a la produccién para consumo propio, hasta escala
comercial pequefa. En los Ultimos afios, su cultivo se
ha visto mermado por el ataque de patdgenos. En el
presente trabajo, hemos establecido las bases para el
estudio de este rubro, aplicando técnicas bioquimicas,
para abordar la problematica desde un enfoque
molecular. En primer lugar, se aborda lo referente a la
extraccion de ADN gendmico con calidad para realizar
pruebas o amplificaciones por la reaccién en cadena
de la polimerasa (PCR), enfatizando en proteinas que
han sido asociadas con la respuesta frente a hongos
fitopatdgenos o dafio mecanico, como la fenilalanina
amonia liasa (PAL), peroxidasa (POX) y polifenol oxidasa
(PPO) (Dutta, Mishra, & Dileep Kumar, 2008; Padul, Tak,
& Kachole, 2011). Los genes de estas proteinas sirven
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de base para estudiar su expresion en las variedades
que se cultivan en nuestro pais. Basados en informacién
sobre el genoma de esta especie (Singh et al., 2012)
(Gen Bank, NCBI), bases de datos sobre leguminosas
(Xinbin et al., 2011) y trabajos previos sobre el estudio
de proteinas asociadas a la resistencia contra patdgenos,
se disefaron partidores especificos para amplificar
regiones de genes de interés. Los analisis de secuencias
codificantes y de aminoacidos muestran la existencia de
posibles isoenzimas. Los aislamientos y la purificacion
de ADN con el método empleado fueron de calidad y
concentracion adecuada para las reacciones de PCR.
Las amplificaciones de los genes fueron coincidentes en
la mayoria de los casos, con los tamafos esperados,
tomando como base las zonas codificantes. Para algunos
casos, se estima la presencia de secuencias intronicas,
las cuales pueden ser corroboradas al contrastar las
secuencias del genoma con las reportadas en la base
de datos para leguminosas (Li, et al. 2012), tomando en
consideracion solo las pertinentes a C. cajan.

Los resultados de este trabajo permiten establecer
bases metodoldgicas para avanzar en el estudio de
esta planta y contribuir en la seleccion de variedades
resistentes, establecer programas de mejoramiento o la
seleccion asistida por herramientas moleculares, como
la expresion diferencial de genes como marcadores.

Metodologia

Muestras de C. cajan

Semillas fueron obtenidas de cultivos ubicados en
Boquerdn, Progreso y Algarrobos (Figura 1) en la
provincia de Chiriqui. Las muestras fueron clasificadas
y codificadas. Entre ellas se encuentran variedades de

2




UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIRIQUI
Vicerrectoria de Investigacion y Posgrado

corta y larga rotacion, como se describe en la Tabla 1.
Extraccion y purificacion de ADN de C. cajan

Las plantas fueron cultivadas en bandejas y en campos
de cultivo (Figura 1). Las extracciones y purificaciéon de
ADN se realizaron con muestras de hojas. Fueron molidas
en tubos ependorf con perlar de porcelana y siguiendo
el protocolo establecido por el kit de purificacion de ADN
PureLink™ Plant Total DNA Invitrogen.

Disefio de partidores especificos

Usando como referencia una base de datos disponible
para genes de leguminosas en “An Integrative Platform
to Study Gene Function and Genome Evolution in
Legumes (V2 beta version)”( http://plantgrn.noble.org/
LegumelP/) (Li, et al. 2012) e informacién del genoma de
C. cajan en Gen Bank (NCBI), se obtuvieron secuencias
para el disefio de partidores que amplificaran regiones
correspondientes a los genes que codifican para las
enzimas PAL, POX y PPO (Tabla 2).

Amplificacion de genes por PCR

Para las reacciones de PCR, se emplearon los
reactivos mostrados en la Tabla 3. Se utilizé un
terrmociclador Applied Biosystems 2720 para las
reacciones con un programa de temperatura, como
se indica en la Figura 2.

Resultados obtenidos

Para las extracciones de ADN gendmico, se
ensayaron muestras procedentes de cultivos
establecidas en terreno, correspondientes a hojas
maduras y muestras de hojas de 12 dias, obtenidas

@




Encuentro Cientifico

Universic idad Auténoma de Chiriqui

25-26-27 noviembre
et 2014

de las plantas cultivadas en bandejas (Figura 1:
d.e.f). Estas ultimas constituyeron el mejor material
para realizar las extracciones, como se indica en
la Tabla 4. EIl trabajo contempla ensayar otras
metodologias para la extraccion de ADN, como las
propuestas por Agbagwa et al. 2012 y Puchoa and
Khoyratty 2004.

En la base de datos “V2 beta version”,
se identificaron las secuencias 9840 y 48183,
las cuales, al hacer los alineamientos utilizando
ClusstalW2, mostraron un porcentajes de identidad
de 69%.9. Debido a las diferencias que muestran,
se denotaron como PAL1 y PAL2. Para PPO se
encontraron tres secuencias con porcentajes de
identidad, como se muestra en la Tabla 5, por lo
cual, se denotaron como PPO1, PPO2 y PPQO3,
para hacer referencia a que son distintas entre
ellas. Para POX solo se trabajé con una secuencia.
Un analisis de las secuencias de aminoacidos
(Tabla 5) indica que también en nivel de proteina,
sus secuencias son diferentes. Debido a las
diferencias entre las secuencias, los partidores
fueron disefiados para amplificar, por separado, las
secuencias de las posibles isoenzimas, cada una
por separado y comprendiendo a una region en el
inicio y final de los genes seleccionados.

En la Figura 3, se observa el resultado de
la electroforesis en gel de agarosa al 1.5%, con las
amplificaciones obtenidas por PCR. Se presentan
los resultados de PLA2, PPO1, PPO2 y PPO3 con
distintas combinaciones de partidores y con ADN
de tres muestras diferentes. Las combinaciones
de partidores y sus amplicones esperados se
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muestran en la Tabla 6, los cuales al compararse
con los resultados obtenidos, evidencian que son
coincidentes. Los resultados para POX 'y PAL1 no
se muestran, ya que para ellos deben optimizarse
las condiciones de PCR.

Conclusiones

Los resultados obtenidos constituyen la base
experimental para estudiar los genes y las enzimas
PAL, PPO y POX de C. cajany plantear estrategias
para establecer su relacion o participaciéon en
la respuesta contra el ataque de patégenos. De
esta manera, se puede contribuir en la seleccion
de variedades resistentes, establecer programas
de mejoramiento o la seleccién asistida por
herramientas moleculares, como la expresion
diferencial de genes como marcadores.
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Tabla 1. Procedencia y edades de produccién de las muestras
de C. cajan.
ID CIBQUIA  Procedencia Edad para produccion

Cc001A Boqueron 4 meses
Cc001B Boqueron 4 meses
Cc001C Boquerén 4 meses
Cc002A Boqueron 4 meses
Cc002B Boqueron 4 meses
Cc002C Boqueron 4 meses
Cc002D Boqueron 4 meses
Cc003A Progreso 6-8 meses
Cc003B Progreso 6-8 meses
Cc003C Progreso 6-8 meses
Cc004 Boqueron 6-8 meses
Cc005A Algarrobos 6-8 meses
Cc005B Algarrobos 6-8 meses

Tabla 2. Partidores disefiados para amplificar regiones en
PAL, POX y PPO.

Identificacion de secuencias i Pares de Partidores Amplicon
segun "V2 beta version" fema ID CIBQUIA (pb)

9840 PAL 1 FA20/RA20; FA21/RA21 810, 687

48183 PAL 2 FA22/RA22;FA23/RA23 597, 506

24492 POX  FA24/RA24; FA25/RA25 565, 171

17010 PPO_1 FA26/RA26; FA27/RA27 835,391

33845 PPO_2  FA28/RA28; FA29/RA29 364, 768

33846 PPO_3  FA30/RA30; FA31/RA31 892, 633
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Reactivos uL  Tabla 3. Reactivos usados
Amortiguador de pH 10x 125 para las amplificaciones por
dNTPs 10mM 1.00  PCR.

MgCl, 50mM 1.00
H,O0 Libre de nucleasas 6.00
Polimerasa Taq 0.25
Partidores:

Forward 20 uM 1.00
Reverse 20 pM 1.00
ADN 10ng/uL 1.00

Volumen total = 12.5 uLL

Muestra  260/280  ng/uL

Tabla 4. Relaciones de proteina/

Cc001A 1.8 343
Cc001B 1.8 47.4
Cc001C 1.8 454
Cc002A 1.9 22.4
Cc002B 1.8 31.8
Cc002C 1.8 344
Cc002D 1.8 57.0
Cc003A 1.8 75.7
Cc003B 1.9 349
Cc004 1.8 14.4

ADN y concentracion de ADN de
muestras de C. cajan obtenidas
de plantas cultivadas en
bandejas.

Tabla 5. Porcentajes de identidad entre las secuencias
codificantes y porcentajes de identidad entre las proteinas

obtenidas a partir de ellas.

CS:;‘;‘Z';CI:;SS % Identidad S:I::::::;O(:e % Identidad
9840 / 48183 69 PALI /PAL2 88
17010/ 33845 66 PPO1 / PPO2 58
17010 /33846 64 PPO1 / PPO3 56
33845 / 33846 81 PPO2 / PPO3 75
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Figura 1. a) UNACHI visita a cultivos de frijol de palo
(C. cajan) en la provincia de Chiriqui. b) Visita a zonas
de produccion en Boquerén. Desde la izquierda Olmedo
Gonzalez (MIDA-David), Mariel Monrroy A (Investigadora
CIBQUIA-UNACHI y miembro del SNI), Albinio Arauz
(Productor area de Boqueron) y Magdeline Guerra (Estudiante
tesista de la carrera de Lic. en Quimica). ¢) Visita a zonas
de produccion en Progreso. Desde la izquierda, José Renan
Garcia M. (Investigador CIBQUIA-UNACHI), Elizabeth
Morales (MIDA-Agencia de Progreso) y Erasmo Carrera
(Productor en Progreso). d) Siembra de C. cajan en bandejas
para semilleros. e) Plantas de C. cajan a los 12 dias (16
plantas por cada muestra de semilla). f) Plantacion de C.

cajan.
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30 Ciclos

por PCR.

#  Enzimas

Partidores

‘Amplicén de acuerdo con la
secuencia codificante (pb)

PALL
PPO1
PPO2
PPO2
PPO3

o M oE W N e

PPO3

FA23/RA23
FA27/RA27
FA29/RA29
FA28/RA29
FA30/RA30
FA30/RA31

506
391
768
1748
892
1526

Figura 3. Amplificaciones de

recuadro inferior.

genes PAL y PPO en
muestras de ADN de C. cajan. Las muestras de C.
cajan indicadas como Cc001A, CcO03A y Cc004. La
combinacion de partidores se sefiala con nimeros en
la parte superior del gel y se detalla en la tabla en el
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EVALUACION Y PROPUESTA DE GESTION
DEL USO PUBLICO EN AREAS MARINAS
PROTEGIDAS DEL GOLFO DE CHIRIQUI:

CONSERVACION AMBIENTAL-CULTURAL,

SATISFACCION DEL VISITANTE,
DESARROLLO LOCAL

Gloria E. Hernandez G. de Martinez

Laboratorio de Sistema de Informacion Geogrdfica,
Facultad de Humanidades

Introduccion

El Plan Maestro de Turismo Sostenible 2008-2020,
presentado por la Autoridad del Turismo de Panama
(ATP), ubica las areas marinas protegidas del golfo de
Chiriqui, dentro de la regidn turistica No.2, destino 2.3,
golfo de Chiriqui, zona de litoral costero e islas que
se ubican al extremo sur oriental en la provincia de
Chiriqui, cuyo entorno marino destaca por sus paisajes
costeros de villas de pescadores y parches de manglar,
donde se encuentra el Parque Nacional Marino Golfo de
Chiriqui y otras areas protegidas. En sus aguas es rica la
pesca de especies comerciales. Sus poblados, junto con
algunos desarrollos de baja densidad, son elementos
que potencian esta zona con riqueza natural, cultural y
de gastronomia de productos del mar.

Las areas protegidas del golfo de Chiriqui son
administradas por la Autoridad Nacional del Ambiente
(ANAM), ente gubernamental que debe gestionar el
uso publico: programas, servicios y equipamientos, que
tienen la finalidad de acercar a los visitantes a los valores
naturales y culturales de parques y areas de refugio de
vida silvestres, de una forma ordenada y segura, que
garantice la conservacién, la comprension y el aprecio
de tales valores: recreacién, educacion, investigacion y

©
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turismo.

En la Facultad de Humanidades de la Universidad
Auténoma de Chiriqui (UNACHI), Escuela de Turismo, se
desarrolla el programa de manejo de areas protegidas
y vida silvestre, como parte del plan de estudio del
énfasis en turismo ecoldgico. Cuando los estudiantes
tienen que contextualizar la teoria, se enfrentan a un
grave problema: En las areas protegidas encuentran
respuestas muy limitadas respecto al uso publico. No
pueden desarrollar competencias de uso publico y se
limita su capacidad de desempeiio en el énfasis en que
se especializan.

Estas tres dependencias estatales ATP, ANAM y
UNACHI no estan coordinando las acciones para lograr
las metas definidas dentro del Plan Maestro de Turismo
Sostenible 2007-2020, dentro de la Ley 41 de ambiente y
dentro de las metas de la UNACHI de generar programas
por competencia.

Por lo anterior, los objetivos de esta investigacion
se basan en la realizacion de una evaluacién de la gestién
del uso publico en las areas marinas protegidas del Golfo
de Chiriqui, con base en tres variables: conservacion
ambiental-cultural, satisfaccion del visitante y desarrollo
local.

Se trata de que, logrado ese objetivo y conociendo
las necesidades y las oportunidades para el desarrollo
del ecoturismo en las dreas marinas protegidas del Golfo
de Chiriqui, se presente una propuesta de uso publico,
consensuada con la administracion de la ATP, ANAM, la
UNACHI y representantes de la poblacion marino-costera
que circunda las areas protegidas del golfo de Chiriqui
(Reserva Forestal la Barqueta Agricola, Parque Nacional
Marino Golfo de Chiriqui, Refugio de Vida Silvestre Playa
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Boca Vieja y la zona protegida de manglares de la costa
del distrito de David).

Finalmente, se impone revisar y reestructurar,
con esos referentes, el programa de manejo de areas
protegidas y silvestres, que se dicta en la Escuela de
Turismo de la UNACHI, con la finalidad de que los
estudiantes puedan contextualizar la teoria de manejo
de areas protegidas y desarrollar competencias de uso
publico. Asimismo, se pretende lograr que la ANAM
pueda ser garante de la conservacion ambiental-
cultural y la ATP pueda lograr objetivos plasmados en
el Plan Maestro de Turismo Sostenible, “promoviendo
el desarrollo turistico sostenible, a través de la mejora
de la capacidad institucional en nivel nacional y regional
(el desarrollo de recurso humano, el desarrollo de
investigacion, y mejor planificacion del sector) y local (el
desarrollo de la comunidad que promueve)”.

Metodologia

La investigacion propuesta se desarrolla en tres
etapas. Es una investigacion de tipo descriptivo y tiene
un enfoque cuantitativo, basado en tres criterios de
evaluacion e indicadores, desarrollados por la WWF
(fondo mundial para la conservacién de la naturaleza)
y aplicados por Alberto Tacon en las areas protegidas
de Chile. Con esos criterios de evaluacidon y con sus
indicadores, se realiza esta investigacion en las areas
marinas protegidas seleccionadas del Golfo de Chiriqui,
a través de diversos formatos, para desentrafar las
dimensiones de la variable (uso publico) en estudio:
conservacion  ambiental-cultural, satisfaccion  del
visitante y desarrollo local.
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El andlisis de las encuestas, entrevistas y
cuestionarios permitira conocer el nivel de la gestién del
uso publico dentro de las AMP del golfo de Chiriqui que se
han delimitado para este estudio. Con esos resultados,
se ofreceran evidencias, a través de un foro, a las
autoridades de ANAM, ATP y poblacién circundante de
estas areas marinas protegidas, sobre la falta o no de
gestion del uso publico; necesidades y  oportunidades
para el desarrollo del ecoturismo en las areas marinas
protegidas del golfo de Chiriqui.

En segunda instancia y con la colaboracion de la
ATP (Plan Maestro de Turismo), ANAM (Plan Maestro de
las Areas Marinas, Ley 41 de ambiente, investigaciones
de la Universidad de Sevilla y Cathalac, investigaciones
de la UNACHi en las escuelas de Recursos Naturales y
Biologia) y representantes de la poblacién marino-costera
circundante a las AMP del golfo de Chiriqui (que han
desarrollado agencias de viajes, son “tour” operadores
o tienen empresas ecoturisticas), se estructura la
propuesta de uso publico para las areas en estudio:
Reserva Forestal la Barqueta Agricola, Parque Nacional
Marino Golfo de Chiriqui, Refugio de Vida Silvestre Playa
Boca Vieja y la zona protegida de manglares de la costa
del Distrito de David.

Finalmente, con todo el analisis realizado y los
resultados de esta investigacion, se estructura un nuevo
programa por competencia de la asignatura: Manejo de
areas protegidas y vida silvestre.

Resultados obtenidos

El estudio de las areas marinas protegidas del Golfo de
Chiriqui, se realiza desde el afio 2000 hasta la actualidad,
debido al desarrollo de asignaturas de la Escuela de
Turismo y Recurso Naturales de la UNACHI, enfocadas
en el estudio del ecosistema y de los ecosistemas
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costeros. Actualmente el manejo de areas protegidas
y vida silvestre corresponde al enfasis de turismo
ecologico.

En el 2004, se realizé un estudio en conjunto con
la universidad de Barcelona sobre turismo sostenible,
que nos permitid conocer la teoria y contextualizarla en
el Parque Nacional Marino Golfo de Chiriqui y poblacién
marino—costera circundante y, con ello, observar como
se desarrollaba en areas protegidas de Tarragona
(Parque Macizo del Garraf, Parque Delta del Ebro,
otros) Espafia. En el afio 2007-2008, realizamos dos
investigaciones conjuntas, UNACHI-Universidad Rovira
i Virgili de Tarragona, Espafia, en el Parque Nacional
Marino Golfo de Chiriqui.

La primera investigacion permitié conocer la
estructura fisica del parque y la gestion que la ANAM
realizaba para el uso publico de este parque. De la
segunda investigacion, utilizando la tecnologia SIG,
se realizd un intenso trabajo de campo y se obtuvo
productos como: la cartografia base de la Isla Parida y su
area circundante, el inventario de recursos turisticos, el
parcelario de la Isla Parida, diagndstico y propuestas del
uso publico. Entre los aportes a la ANAM, sobresalieron
las bases de datos del parque, el diagndstico y
propuesta de la gestién administrativa y ecoturistica.
Se contribuyd también a la zonificacion del parque; se
ofrecid el aporte al actual plan de manejo del Parque
Nacional Marino Golfo de Chiriqui (foro, junio/2009);
asimismo, se elaboréd un mapa parcelario del parque
para la delimitacion de la gestion administrativa y la
competencia de los usuarios. Por otra parte, se disefio
un formato para la recolecciéon de datos de campo, que
va acompanado de un mapa del recurso y descripcion
de las caracteristicas del recurso. La informacién puede
ir cambiando en el tiempo, por lo que se impone llevar
un registro de la tendencia del recurso. La informacion
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virtual y manual ahorra tiempo y dinero; a la par, facilita
la visualizacion, acceso y datos del recurso.

A la Autoridad del Turismo de Panama (ATP).
Destino N° 2.3, se le aporté con el Inventario de los
recursos turisticos del Parque Nacional Marino del Golfo
de Chiriqui, diagnostico y propuestas para la gestién
turistica, asi como fotos y mapas del parque.

Desde el afio 2012 hasta la actualidad, formamos
parte del proyecto: Turismo y Territorio en Areas
Protegidas de México, Nicaragua, Costa Rica y Panama,
financiado por la Universidad Autdnoma de México. En
este proyecto, participamos con la investigacion: Rasgos
Territoriales y gestion del uso publico en el Parque
Nacional Marino Golfo de Chiriqui. En el desarrollo de
esta investigacion, hemos aplicado tres criterios de
evaluacion e indicadores, desarrollados por la WWF
sobre el uso publico en areas protegidas. Esos criterios
de evaluacion con sus indicadores se investigan a través
de diversos formatos, para desentrafar las dimensiones
de la variable, uso publico: conservacion ambiental-
cultural, satisfaccién del visitante y desarrollo local.
Finalmente, se concluye sobre el nivel de gestion de uso
publico existente en un area protegida.

La experiencia desarrollada y la metodologia
aplicada en el estudio de la gestidn del uso publico en el
Parque Nacional Marino Golfo de Chiriqui, se pondra en
ejecucion en esta nueva investigacion.

Conclusiones

e Para las areas marinas protegidas del golfo de
Chiriqui existen regulaciones legales, que proponen
el desarrollo del uso publico. Esas especificaciones
estan contempladas en el Plan Maestro de Turismo
Sostenible 2007-2020, estructurado por la Autoridad
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del Turismo de Panama (ATP), en la Ley General del
Ambiente, que regula la conservacion ambiental y
cultural en las areas protegidas y en el Plan Maestro
de Areas Marinas Protegidas, como el Refugio de
Vida Silvestre, La Barqueta Agricola y el Parque
Nacional Marino Golfo de Chiriqui.

A pesar de que existen regulaciones legales para
gestionar el uso publico dentro de las areas marinas
protegidas del golfo de Chiriqui, esa gestién no es
significativa, lo que impide contextualizar la teoria
de la asignatura, Manejo de Areas Protegidas y Vida
Silvestre, desarrollada para el énfasis de turismo
ecoldgico de la Escuela de Turismo. Los estudiantes
no pueden desarrollar experiencias significativas en
el manejo de programas, servicios y equipamientos
que tienen la finalidad de acercar a los visitantes
a los valores naturales y culturales de parques y
areas de refugio de vida silvestres de una forma
ordenada y segura, que garantice la conservacion,
la comprension y el aprecio de valores como la:
recreacion, educacion, investigacion y turismo.

La experiencia recopilada con la investigacién Rasgos
Territoriales y Gestion del Uso Publico en el Parque
Nacional Marino Golfo de Chiriqui, realizada a través
del Proyecto Papin de la Universidad Autonoma
de México, nos permite replicar la metodologia
en las areas marinas protegidas delimitadas para
este estudio, aportar a la ANAM sobre aspectos
importantes de la conservacién ambiental-cultural
que deben estar presentes en la gestion del uso
publico de las areas marinas protegidas; a la ATP con
el desarrollo de los lineamientos del Plan Maestro de
Turismo Sostenible 2007-2020, propuestos para la
region turistica #2, destino 2.3, Golfo de Chiriqui y
a la Escuela de Turismo con la estructuracion por
competencia del curso manejo de areas protegidas
y vida silvestre que se desarrolla para el énfasis de

turismo ecoldgico.
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D,ETERMINACI(')N DE LOS VALORES DE
LINEA BASE EN AGUAS SUPERFICIALES
DE COMUNIDADES DE LOS DISTRITOS DE
DONOSO Y LA PINTADA, POTENCIALMENTE
AFECTADAS POR LA ACTIVIDAD MINERA

Marco Tulio Guillén

Facultad de Ciencias Naturales y Exactas
Introduccion

La actividad minera fue y sigue siendo el principal agente
de transformaciones ambientales en distintas zonas del
mundo. Nuestro pais retoma acciones en el desarrollo
de algunos proyectos mineros en distintas zonas. Toda
vez que la poblacién nacional es testigo de la falta de
instrumentos legales y normativas técnicas, para el
desarrollo de la actividad en el pais, estas acciones
producen el descontento y falta de confianza general
de la poblacién en el quehacer de las instituciones
gubernamentales y empresas dedicadas al desarrollo
minero en el pais.

Asi, los temas de mineria aurifera y cuprifera han
pasado a formar parte de la discusidon nacional, y ya
transforma el paisaje habitual de algunas comunidades,
tal el caso de aquellas proximas a los proyectos mineros
en el distrito de Donoso, que si bien han generado el
desarrollo de infraestructuras viales, educacionales y de
salud, también han impactado negativamente el medio
natural y cultural, a través de la intervencidén y amenaza
de contaminacion de los recursos naturales, como agua
y suelo, biodiversidad y costumbres rurales
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Se plantea en este estudio realizar un muestreo de
aguas superficiales dos veces al afio, uno en la estacién
seca y otro en la estacion lluviosa, para monitorear el
comportamiento de los metales pesados, cationes y
aniones, sustancias organicas relacionadas con la calidad
del agua. Las muestras seran tratadas, siguiendo
protocolos reconocidos internacionalmente y analizadas
en un laboratorio certificado, mediante la Técnica de
Espectrometria de Masas con fuente de Plasma de
Acoplamiento Inductivo (ICP-MS), que es capaz de
determinar y cuantificar la mayoria de los elementos de
la tabla periddica en un rango dinamico lineal de ocho
ordenes de magnitud (ng/l — mg/I).

Metodologia

Los resultados de los analisis quimicos seran
tratados mediante técnicas estadisticas multivariante,
para la estimacion de los componentes principales
(ACP), utilizando el programa informatico XL-STAT 2014.

Resultados obtenidos

En términos generales, los resultados obtenido del
estudio de los analisis quimicos y fisicoquimicos del
monitoreo revelan que las concentraciones de la mayoria
de los parametros se encuentran muy por debajo de
los limites establecidos por las normativas vigentes que
regulan esta materia, tales como la Comisiéon Panameia
de Normas Industriales y Técnicas (COPANIT) y la
International Finance Corporation, (IFC).

Metales como arsénico, cadmio, mercurio y
plomo no ofrecen ningun riesgo para la salud, debido a
gue sus contenidos estan por debajo de los limites de
deteccién del método, como aprecia en la tabla 1. Los
contenidos de cianuro, grasa y aceite merecen el mismo
comentario. Vemos que existen trazas de metales como
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aluminio, cobre, hierro y manganeso, los cuales se
presentan de manera natural y son propios de zonas
mineralizadas. En la figura, 2 se registran los resultados
del contenido de aluminio y boro, y en la figura 3, la
determinacién de pH y cloruros.

En casos muy puntuales, como enla determinacion
de cloruros y de conductividad en el rio Caimito,
observamos valores de 1,750 mg/L y 1,850 umhos/cm,
respectivamente. Estos resultados son nhormales, debido
a que las aguas dulces del rio se encuentran mezcladas
con agua de mar, que explicarian estos altos valores
cuando se comparan con las concentraciones de estos
mismos parametros en los otros puntos del muestreo.

Es importante sefalar que, aunque la potabilidad
del agua sea el parametro mas importante para
determinar que sea declarada o no apta para el consumo
humano, esta determinacion escapa a los objetivos de
este estudio, debido a que las autoridades del Ministerio
de Salud (MINSA) son los Unicos responsables como
entidad gubernamental, de certificar su potabilidad a
través de un analisis microbioldgico.

La importancia de contar con una linea base en
este estudio, particularmente de metales, estriba en que
permitird determinar las posibles afectaciones sobre la
calidad el agua que se podrian derivar como consecuencia
de la actividad minera, y asi establecer de manera
cientifica la efectividad de las medidas de mitigacion
de la empresa, de acuerdo con los requerimientos
contemplados en las normativas panamefas.

Conclusiones

Aun es prematuro extraer conclusiones relevantes. Ello
sera posible cuando se hayan realizado campafas de
muestreo en diferentes épocas del afio y por tres afios
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continuos, lo que permitira determinar, entonces, cuales
son los valores naturales de los rios potencialmente
afectados por la actividad minera que se desarrolla en la
zona de estudio.

No obstante, los primeros resultados obtenidos
no arrojan valores que puedan ser considerados
como contaminantes, de acuerdo con los criterios de
las normativas internacionales utilizadas para esta
investigacion. Ningun valor de los parametros estudiados
exceden estos valores.
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DIAGNOSTICO DE LOS FACTORES
QUE AFECTAN EL DESARROLLO DE
LA INVESTIGACION, POR PARTE DEL
ESTAMENTO DOCENTE EN LA UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE CHIRIQUI, PARA EL DISENO
DE UN PROGRAMA DE SENSIBILIZACION
QUE FOMENTE LA CULTURA DE LA
INVESTIGACION

Miriam C. de Gallardo
Facultad de Ciencias de la Educacion, UNACHI

Introduccion

La Universidad Autonoma de Chiriqui es una
institucién de educacion superior oficial y estatal, de
caracter popular, creada el primero de abril de 1995
(segun Ley N°26 de noviembre de 1995), dedicada a la
generacion y difusion del conocimiento, investigacion y
promocion cultural de los ciudadanos, para dar respuesta
a las multiples necesidades, intereses y expectativas de
la comunidad educativa.

La UNACHI como institucion de educacion
superior, tiene la responsabilidad de generar nuevos
conocimientos y dar respuesta a los problemas de
la sociedad, a través de la investigacion cientifica,
ejecutada por los estamentos que la conforman.

Segun el informe del Consejo Nacional de
Evaluacién y Acreditacion Universitaria de Panama
(CONEAUPA), sobre la evaluacion Institucional de la
UNACHI, el factor niUmero 4, referente a la investigacion,
mostrd una gran debilidad. Para hacer un aporte a la
institucion, este proyecto se plantea con el proposito

©




Encuentro Cientifico

Universidad Auténoma de Chiriqui

25-26-27 noviembre
et 2014

tratar de dar respuesta a la gran interrogante: éCudles
son los factores que inciden en el desarrollo de la
investigacion en la Universidad Auténoma de Chiriqui?

Asi el objetivo de esta investigacion es determinar
cuales son los factores que inciden en el desarrollo de
la investigacidn en la Universidad Auténoma de Chiriqui.
Con este diagnostico, se pretende disefar un programa
de sensibilizacion en nivel del estamento docente, para
crear o fomentar la cultura de la investigacion.

Metodologia

Para el desarrollo de esta investigacion, se propuso el
siguiente procedimiento:

1. Hacer el disefo de este proyecto, estableciendo
el tipo de investigacion. Esta investigacion es
exploratoria, porque el objetivo por examinar
es un tema o problema de investigacion poco
estudiado, aunque existen ideas vagas sobre
él; pero, en verdad, no esta documentado.
Es descriptiva, ya que busca especificar las
propiedades, las caracteristicas y los perfiles del
estamento docente; describe las tendencias de
los docentes hacia la investigacién. Es también
correlacional, ya que busca comprobar la relacion
entre las variables N°1, “Factores que afectan”, y
N°2”, Desarrollo de la investigacion .

2. Construccidn de los instrumentos de recoleccion
de la informacion y su validacion, utilizando el
software SPSS. Estos instrumentos validados
se reproducirdn para hacer los paquetes que
se van a aplicar en el momento de recoger la
informacion.
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3. Aplicacion de los instrumentos, tabulacion
y andlisis de la informacién, sacando las
conclusiones para hacer las recomendaciones.
Para el analisis de la informacion, se utilizaran
software Epiinfo y SPSS.

4. Hacer el disefio del programa de sensibilizacion
con base en las conclusiones sacadas del analisis
de la informacion.

5. Establecimiento de un programa de capacitacion,
con la ejecucion del primer taller sobre el tema
investigacion.

Resultados obtenidos

Se hizo el disefio de la investigacién, seleccionando a
los docentes de la UNACHI para desarrollar el proyecto.

Se identifican los instrumentos para la busqueda
y recoleccion de la informacion, como cuestionarios,
entrevistas y guias de observacién, los cuales fueron
validados.

Se aplicaron los instrumentos a los docentes de
la sede, centros Regionales y extensiones universitarias
de la UNACHI.

Se recogi6 la informacién, se tabuld y se hizo el
analisis de la misma.

Se sacaron las conclusiones y recomendaciones,
para el disefio del programa de sensibilizacion.

El programa de sensibilizacién consta de talleres,
que se ofreceran cada semestre, comenzando en el
2014.
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En los talleres se desarrollan los siguientes
temas:

e El papel fundamental del docente universitario en el
desarrollo de la investigacion.

e Los fundamentos tedricos para la elaboracion de
proyectos de investigacion.

e La elaboracion y sustentacién de anteproyectos de
investigacion.

Las actividades del seminario taller se
desarrollaran con la modalidad mixta, donde parte de los
contenidos seran desarrollados presencialmente y otros
en horas no presenciales, con apoyo en la plataforma
UNACHI Virtual (Entorno Virtual de Aprendizaje de la
Universidad Auténoma de Chiriqui). La estrategia
metodoldgica esta fundamentada en la exposicién del
facilitador y recursos bibliograficos que se presenten en
cada mddulo. El participante tendra la oportunidad de
desarrollar las actividades, mediante lecturas, redaccién
y trabajo grupal.

Se han realizado dos seminarios-taller de
sensibilizacion dirigidos a docentes de la sede central
de la UNACHI. El primero fue dirigido a los docentes
de la sede Central y conto con la asistencia de unos 95
docentes. El segundo fue para docentes de los centros
regionales y extensiones universitarias y tuvo como
asistentes a 53 docentes.

Conclusiones
Los productos de la ejecucion del proyecto son:

Tres instrumentos de recoleccion de la
informacion construidos y validados: cuestionarios,
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entrevistas y guias de observacion.

Documento con el diagndstico de los factores
que inciden en el desarrollo de la investigaciéon, por
parte del estamento docente en la UNACHI.

Manual con el programa de sensibilizacion en
nivel del estamento docente.
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CULTURA POPULAR EN TORNO A TRES
CRISTOS VENERADOS EN LA REPUBLICA DE
PANAMA.

Leidys E. Torres Samudio.
Colaboradores: Oliver Serrano y Julio Gdmez

Facultad de Humanidades, Universidad Auténoma de Chiriqui

Introduccion

La realizacion de un trabajo de cultura popular implica
ir hacia ese quehacer cotidiano, sea en el campo o en la
ciudad, que ha ido arraigando en diferentes espacios y
tiempos, el cual proporciona un sentido de pertenencia e
identidad al grupo social que los practica (Corrales,1997:
6). Desde este punto de vista, escudrifar en este
quehacer, conocerlo y asumirlo es tarea que nos conduce
a un reconocimiento de quiénes somos, por qué somos
y qué queremos ser. Y esta es una labor que se impone
hoy mas que nunca, debido a las circunstancias que
vivimos en esta posmodernidad.

En el contexto de lo que se conoce como
cultura popular, cultura tradicional, folclor o etnologia,
la religiosidad ocupa un lugar importante. El pueblo
panamenfo catdlico vive su religiosidad, siguiendo una
tradicion que se insertd en este suelo americano, una
vez los espafoles, empufiando la espada, trajeron
también la cruz. Esa religiosidad se expresa en ritos,
celebraciones, creencias usos y costumbres, que van
pasando de generacion en generacién; practicas que no
se pierden, como se ha creido anteriormente, sino que
sufren transformaciones impuestas por la dinamica de
vida, por los avances de la civilizacion.

o
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Nos proponemos ir hacia una parcela de esa
religiosidad, hacia la que corresponde a la devocion
de los catdlicos panamefos por tres cristos (El Cristo
Negro de Portobelo, El Cristo de Atalaya y el Santo Cristo
de Alanje), que en tres localidades distintas del pais:
una en la costa del Caribe; otra en la parte central, en
Veraguas y la ultima, cerca del Pacifico y de la frontera
con Costa Rica, en Chiriqui, se manifiesta de manera
profunda en practicas que van desde lo correspondiente
al folclor material, como por ejemplo las formas de
adornar las andas que cargan en las procesiones, hasta
las que tienen que ver con el folclor espiritual, también
llamado por la UNESCO “cultura popular inmaterial”,
como las leyendas, los casos, rituales, creencias.

Toda esta gama de hechos folcloricos nos llevara
a archivos eclesiasticos y de la nacién, para buscar
origenes y manifestaciones pretéritas, asi como a las
comunidades donde permanecen esos cristos: Portobelo,
Atalaya y Alanje, para detectar a posibles informantes
y entrevistarlos, ya que, sobre todo, es en la oralidad
donde se registran estos hechos, tanto del pasado
reciente como del presente. Asimismo asistiremos
a las celebraciones de las fiestas dedicadas a estos
cristos, para documentar de manera mas completa las
modalidades festivas y los hechos que tienen lugar en
ellas y advertir, personalmente, la fuerza de la devocién
y la vigencia de la tradicion.

Con un enfoque microhistdrico y con una mirada
atenta a las manifestaciones artisticas, sobre todo
a la literatura, esperamos trazar un panorama vivo y
completo de esa tradicion arraigada en el mundo catdlico
de venerar al Cristo crucificado; pero lo haremos en el
contexto de Panama.
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A través de este esfuerzo, ofreceremos un buen
aporte a los estudios de cultura popular en el pais,
partiendo de los supuestos tedricos mas recientes y con
la certeza de que lo que logremos recopilar, transcribir
y analizar nos darad alguna pequena luz sobre lo que
somos, sobre nuestra particular manera de ser y de
sentir.

Metodologia

Se emplearan los métodos de investigacion
documental y los de investigacion de campo. Asimismo se
hara acopio de los procedimientos que los folclorélogos,
sobre todo Paulo de Carvalho-Neto, han empleado para
las transcripciones de los textos orales y su clasificacion.
Para el estudio de todos los materiales, se hara uso del
método socioldgico.

PROCEDIMIENTO

El desarrollo de esta investigacion implica, en
primer lugar, una busqueda de fuentes bibliograficas
que ilustren, en general, sobre el tema de la religiosidad
en la cultura popular y, en particular, sobre Cristologia.
En segundo lugar, esta revisidn bibliografica atendera a
aspectos como el origen de la devocion de cada uno de
los cristos panamefios que nos ocupan, con el proposito
de que a través de la historia, se evidencie de qué
manera se ha hecho patente esa devocion. Asimismo,
se trata de saber como la Iglesia ha respondido a la
veneracion del pueblo panamefio por sus cristos, qué
tratamiento les ha dado y los documentos que giran en
torno de este tema.

Una vez realizado esta labor, nos corresponde
efectuar el trabajo de campo, o sea, la investigacion
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que muchos historiadores llaman “historia oral”, la
cual para el mexicano Jorge Acevedo Lozano: “se le
concibe como una propuesta de método adecuado
para realizar el estudio de la historia y la cultura de los
grupos subalternos y, también, como un camino eficaz
para recoger y conocer por voz propia de los sujetos
de investigacion, los hechos o experiencias humanas
que mas han interesado a los historiadores de lo
popular” (1991: 64). Para ello, es necesario preparar
y elaborar los instrumentos de recoleccion, como fichas
de informantes, diario y libreta de campo, grabadoras
videograbadoras, etcétera). Luego se precisara
trasladarse a las comunidades, primero, para reconocer
el medio, detectar posibles informantes y, sobre todo,
para “observar” el hecho folclérico, admitiendo, como
sefala Paulo de Carvalho Neto, que este es “exterior y
coercitivo con respecto a las conciencias individuales; es
funcional; es interdependiente” (1962: 9).

Después de dar estos pasos, se procedera a la
recoleccién de materiales, empleando la abstraccion
como herramienta de trabajo, para ver mejor la realidad
social, puesto que en este tipo de investigaciones no
podemos servirnos ni de microscopios, ni de reactivos.
Y debemos estar claros en que la recoleccion debe
darse de manera integral, esto es, no desechar
ningun fendmeno que sea parte de la estructura total.
Finalmente, es preciso adoptar un criterio participativo,
es decir, integrarse a esa cultura que es investigada y
vivirla presencialmente.

El segundo paso corresponde al trabajo de
gabinete, a través del cual se procesa el material
recopilado: Se procede a transcribir los materiales orales,
a clasificar todo lo que se ha recopilado y a analizarlo. El
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paso siguiente sera redactar el informe total como libro.
Finalmente volveremos a las comunidades para divulgar
los resultados.

Como se estudia la cultura popular relacionada
con tres cristos, cuyas festividades tienen lugar en fechas
diferentes, se hara el estudio de cada uno, a medida
que vayan sucediendo sus fiestas. Asi, se inicia con el
Nazareno de Portobelo y, hasta que se haya finalizado
con el trabajo de campo y el de gabinete, se continuara
con el mismo proceso respecto del segundo, el Cristo de
Atalaya vy, finalmente, con el tercero, el Santo Cristo de
Alanje.

Resultados obtenidos

El primer estudio del proyecto corresponde, pues, al
Nazareno de Portobelo. Asi, desde el momento que se
comenzo el trabajo hasta hoy, se ha logrado un avance
significativo, que indicamos a continuacion:

-Obtencién de la bibliografia sobre cultura
popular y Cristologia en la Biblioteca del Congreso de
los Estados Unidos y sobre Portobelo y su Cristo, en la
Biblioteca Nacional Ernesto J. Castillero.

-Visitas a Portobelo.

-Informacién sobre la leyenda, tradiciones vy
milagros del Cristo, a través de entrevistas a pobladores,
penitentes y peregrinos.

-Participacion en dos ocasiones (2013 y 2014) en
las festividades del 21 de octubre, Dia del Cristo.

-Evidencias plasmadas en fotografias vy
filmaciones, de la forma peculiar del desarrollo de esta
fiesta religiosa y la manera de expresar la devocion al

Nazareno.
O
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Requerimos tiempo para realizar una entrevista
al parroco del lugar, que quedd pendiente; procesar los
datos; transcribir las entrevistas; organizar los materiales
y redactar todo este complejo de vida religiosa en
Portobelo; no obstante, podemos adelantar algunas
conclusiones:

Conclusiones

El 21 de octubre es el dia dedicado al Cristo
de Portobelo, llamado el Naza por sus devotos; sin
embargo, desde el 15 de ese mes, los creyentes llegan
a pie, muchas veces vistiendo el habito de Nazareno, o
en algun transporte, a rendir culto a este Cristo.

La fiesta de este Nazareno es una mezcla
abigarrada de lo religioso y lo pagano, ya que en la
iglesia se ofician misas; se reza al Cristo; se le encienden
velas; se llega de rodillas o a rastras ante su imagen; se
vive espiritualmente esa comunidn con el Nazareno; se
participa masivamente en la procesion alumbrando con
velas o pagando la manda de arrastrase, mientras que
en distintos puntos del pueblo suenan las bocinas con
musica de todo tipo y los participantes bailan y liban licor
en las calles, en las casas o en barcitos y restaurantes
provisionales.

La popularidad del Cristo se ve reflejada en
la asistencia multitudinaria de devotos nacionales,
mayoritariamente de Panama y Colén (también llegan
algunos extranjeros), muchos de los cuales peregrinan
desde Sabanitas o desde puntos mas distantes, antes y
durante el mismo dia dedicado al Cristo.

Los extranjeros, especificamente, muchos
cantantes de salsa, como Ismael Rivera, el autor de la

Q
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cancién “El Nazareno, cancidon que entonan en la iglesia
en el momento de salir la procesion a las 8 de la noche,
se encuentran vinculados a esta tradicién, al punto de
que se proclama al Cristo de Portobelo como el Cristo de
los cantantes.

El movimiento particular, o sea, el vaivén que
mantienen en la procesion y que siguen los penitentes,
segun dijeron los informantes, es una tradicién que nacio
con el primer milagro del Cristo, pues los pobladores,
debilitado por la peste que El sofocd, al sacarlo en
procesion como muestra de jubilo y agradecimiento, no
podian mantenerse firmes y se bamboleaban.

Pese atodos los cambios que han podido introducir
los tiempos, la devocion al Cristo de Portobelo, que llegd
con su tez morena a iluminar a un pueblo necesitado
siempre de ese Cristo redentor que predicaron los
misioneros en la época de conquista y colonizacién, se
mantiene fuerte y conserva muchas modalidades de la
tradicion, como las flores de esperma que le fabrican las
mujeres del pueblo en hermética actividad artesanal.
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PORTOBELO
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IMPLEMENTACION Y EVALUACION DEL
USO DE HERRAMIENTAS DIDACTICAS
NO TRADICIONALES, APLICADAS EN
LA ENSENANZA DE LA MATEMATICA EN
ESCUELAS DE LA COMARCA NGOBE
BUGLE.

Luis E. Miranda A.

Facultad Ciencias Naturales y Exactas
Unidad Académica Centro Regional Universitario de
Chiriqui Oriente

Introduccion

Segun datos estadisticos del Ministerio de Educacion
(2010), en la Comarca Ngbbe Buglé existen,
aproximadamente, 43,546 nifios en edad escolar,
los cuales son atendidos por un aproximado de
1,841 maestros en 364 escuelas. De estos, 35,656
fueron aprobados; 5,809, reprobados y 2,081 son
desertores, lo que indica que siete 890 (18,19%) no
avanzaron al siguiente nivel. Ademas, 7, 851 (18,03%)
de los 43,546 estudiantes, presentan deficiencias en
el area de matematica. Datos estadisticos que se
evidencian ain mas en los deficientes resultados
obtenidos por Panama en el Segundo Estudio Regional
Comparativo y Explicativo (SERCE) y que demuestran
no solo un bajo rendimiento académico en los
estudiantes de primaria, sino también deficiencias
en el proceso metodoldgico utilizado.

La falta de tecnologia en las regiones apartadas
de nuestro pais repercute, perjudicialmente, en el
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proceso educativo, toda vez que no hay equidad en la
distribucién de los recursos econdmicos, que permitan
a los estudiantes del area comarcal tener acceso al
conocimiento como es debido.

De acuerdo con articulo: “Los manipulables en
la ensefanza de las matematicas” deEduteka, cuyo URL
es http://www.eduteka.org/Manipulables.php  “...los
manipulables bien disefiados y bien utilizados (fisicos
o virtuales) ayudan a los estudiantes a construir,
fortalecer y conectar varias representaciones de ideas
matematicas, al tiempo que aumentan la variedad de
problemas sobre los que pueden pensar y resolver.
Asimismo, los manipulables ofrecen a los estudiantes
objetos para reflexionar y hablar. Les suministran un
lenguaje adicional para comunicar ideas matematicas
sobre sus percepciones visuales, tactiles y espaciales.

La metodologia utilizada consistié en jornadas
de capacitacién a docentes de escuelas primarias
seleccionadas de la comarca Ngdbe Buglé, donde,
mediante talleres, confeccionaron diversas herramientas
didacticas y experimentaron su implementacién, a
través de disenos de microclases, utilizando temas
especificos del programa de estudio vigente en
el Ministerio de Educacion. Posteriormente, cada
docente aplicara estos conocimientos en sus areas
de trabajo, manteniendo contacto con el equipo de
investigadores, que estaran dispuestos a colaborar, si
se presenta alguna dificultad en la ejecuciéon de las
actividades.

El objetivo general de este proyecto consiste
en capacitar a docentes de primaria de la comarca
Ngbbe Buglé en la confeccion e implementacion
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de herramientas didacticas no tradicionales, que
faciliten el aprendizaje significativo de la matematica.

Con este proyecto, presupuestado en 4,983.66
balboas, se espera lograr como objetivo principal, la
capacitacion de gran parte del cuerpo docente que
laboran en la Comarca Ngobe Buglé, especificamente,
en los distritos de Mirond, Besikd, Nole Duima y Miina,
de las regiones de Nedrini y Kodrini, sobre la confeccién
tomando como referencia una muestra de 50 maestros
(2.7%), las escuelas donde ellos laboran cuenten con
las herramientas didacticas que estamos proponiendo
para la ensefanza de las matematicas, lo que
permitira desarrollar actividades de aprendizaje en el
aula, de manera mas concreta, practica y atrayente
para el estudiante. Estas actividades y sus resultados
seran evaluados durante y al final del proceso.

Metodologia
HIPOTESIS DE TRABAJO

La implementacién de diversos recursos didacticos no
tradicionales en la comarca Ngobe Buglgé, facilitan el
logro de aprendizajes significativos en la asignatura de
matematicas.

PROCEDIMIENTO

Se capacitara, por medio de seminarios, a 50 docentes
de escuelas primarias de la Comarca Ngbdbe Buglé en
la confeccidon de novedosas herramientas didacticas no
tradicionales, con el fin de ser implementadas en el aula
en las clases de matematicas.

57
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Estas herramientas didacticas consisten, entre otras,
de: ruleta aritmética, bingo multiplicativo, domind
matematico, pareo electromatematico, tangramas,
pentominds, torres de Hanoi, moldes de figuras y cuerpos
geométricos, entre otras.

Resultados obtenidos

Todos los maestros que fueron atendidos en la semana de
capacitacion, confeccionaron, parcial o completamente,
cada una de estas herramientas y inmediata en sus
clases de matematicas.

A medida que se desarrollen los temas,
se aplicaran pruebas escritas, que permitan realizar
contrastes entre los conocimientos iniciales y los
obtenidos al utilizar las herramientas didacticas.

Se realizaran visitas periddicas el prdximo afo,
durante los dos primeros trimestres, a las escuelas con
maestros que hayan sido capacitados en la construccion
y manejo de las herramientas didacticas sefaladas,
con el fin de intercambiar experiencias vy verificar los
resultados obtenidos en las clases de matematicas.

Conclusiones

A pesar de que las escuelas seleccionadas sumaban una
cantidad considerable y fueron invitadas con suficiente
antelacion, no todas participaron en la primera induccion.
En los préximos dias, estaremos desarrollando
una segunda capacitacion para que, en el inicio del
siguiente ano lectivo, contemos con mas escuelas, para
gque sus docentes sean capacitados en estas herramientas
didacticas para la ensefianza de la matematica.

°7
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Fue de sumo interés por parte de los Directores
regionales del Ministerio de Educacion tanto de Chiriqui
como de la Comarca, de los Supervisores de Zona, y de
los propios docentes capacitados, sobre esta propuesta
que presentamos.
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DIAGNOSTICO DE LA DISPONIBILIDAD
DE INFRAESTRUCTURA, SOPORTE
TECNOLOGICO Y LAS COMPETENCIAS
PROFESIONALES PARA LA
IMPLEMENTACION DE LA MODALIDAD DE
EDUCACION VIRTUAL EN LA UNIVERSIDAD
AUTONOMA DE CHIRIQUI

Licett A. Serracin R.

Facultad de Economia

Introduccion

La educacion virtual es un campo de estudio €, incluso,
una modalidad de ensenanza y aprendizaje. Con ello
se reconoce que observar el fendmeno de la educacién
virtual no sélo supone reconocer los impactos que los
medios tienen sobre los modos de educar, sino el modo
como la educacion se orienta e impacta la virtualidad,
como practica social y como construccién de lo digital en
los espacios de vida.

El interés basico de esta investigacién gira en
torno a un diagndstico que permita indagar y conocer
las competencias del personal docente y profesional de
la informatica en lo concerniente a la educacién virtual
en la Universidad Auténoma de Chiriqui, ademas de
determinar las capacidades técnicas y disponibilidad de la
infraestructura tecnoldgica que posee esta universidad..

Como aporte de esta investigacion, se desea que
la administracion de la Universidad incorpore o mejore
los programas de capacitacion en el area de educacion
virtual, dirigidos a docentes de la UNACHI, ademas




Encuentro Cientifico
Universidad Auténoma de Chiriqui
25-26-27 noviembre

"/ David, Chiriqui

de que incluya nuevas politicas para la innovacion de
su oferta educativa, a través de la implementacién
de la educacion virtual. Incluso se debe procurar la
concienciacién del rol que desempenan los docentes en
la implementacion de esta modalidad educativa.

Metodologia

El estudio emplea un enfoque cuantitativo, descriptivo
y explicativo, ya que tiene como finalidad determinar
las competencias docentes y la disponibilidad de
infraestructura tecnoldgica, para la implementacion de
la modalidad de educacion virtual en las distintas sedes
de la Universidad Auténoma de Chiriqui.

Los resultados que de esta investigacion se
deriven, serviran de base a la actual administracion
de la UNACHI, en la toma de decisiones para la
implementacion de esta modalidad de ensefianza a
distancia. En este sentido, se explicaran las condiciones
actuales existentes en esta institucion de ensefianza
superior, para llegar al aspecto de la implementacién
de esta modalidad de ensenanza, y los resultados del
presente estudio seran comparados con la informacion
disponible sobre la introduccidon de esta modalidad de
educacién a distancia en otras universidades del pais.

El estudio es no experimental, con un disefio
transeccional descriptivo y explicativo, ya que la
recoleccion de datos se realizara una sola vez a cada
docente de cada sede incluidos en la muestra, durante
el primer semestre de 2014. Instrumentos de colecta de
datos (especificamente, entrevista semi-estructurada)
seran utilizados para la recopilacién de la informacion.
La evaluacion de la infraestructura y el equipo disponible

D
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para la implementacion de esta modalidad de educacion
a distancia, sera realizada utilizando una hoja de
auditoria.

La poblacién para el presente estudio incluird a
aquellos docentes activos durante el primer semestre de
2014, que tengan dos o mas afos de laborar (regulares
y no regulares) en alguna de las distintas sedes de la
UNACHTI.

Para el presente estudio, se trabajara con una
muestra probabilistica en racimos o clusters, teniendo
como base la poblacion actual de 778 docentes, la
cual estd dividida en subpoblaciones de docentes
correspondientes a cada sede [campus (N1), Baru (N2),
Oriente (N3), Tierras Altas (N4) y Boquete (N5)]. El
tamano de las sub-muestras para cada sede [campus
(n1), Bard (n2), Oriente (n3), Tierras Altas (n4) y
Boquete (n5)] se determinard, utilizando las siguientes
ecuaciones:

n=_s’ s*=p(1-p) =0 Sh=_n_=ksh
V2 V2 = gg? T+ N
N
Donde:

se= error estandar

s2= varianza de la muestra
V2 = varianza de la poblacion
p=0.9

n= tamano de la muestra
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Los cdlculos realizados a través de las ecuaciones
anteriores, indican que se deben muestrear 200, 27, 11,
16 y 11 elementos muestrales (docentes) en el Campus,
Baru, Oriente, Tierras Altas y Boquete, respectivamente.
Una vez establecido el tamafo de las submuestras en
las distintas sedes, se procedera a la seleccion de cada
elemento muestral, utilizando para ello una tabla de
numeros aleatorios.

n’= tamano de la muestra

N= tamano de la poblacion

La mayor parte de la informacion requerida para
la presente investigacion, sera aportada por los docentes
(fuente primaria), mientras que la evaluacién de la
infraestructura tecnoldgica disponible en cada sede para
la implementacion de esta modalidad de ensefianza y
aprendizaje, sera realizada por los especialistas en
informatica que forman parte del equipo de investigacion
(fuente primaria). La informacion aportada por los
docentes serda obtenida, a través de una entrevista semi-
estructurada realizada a cada docente incluido en las sub-
muestras. Adicionalmente, a cada docente incluido en el
estudio, se le practicara una prueba diagndstica practica
para determinar el nivel de competencia en relacién con
las TIC's, la cual incluird las diferentes herramientas
virtuales (foros, chat, descarga de archivos, plataforma
virtual, etc.).

La evaluacion de la infraestructura tecnoldgica
disponible en las distintas sedes, sera realizada a través
de la implementacion de una hoja de auditoria disenada
por los especialistas en informatica. La informacion
incluida en el marco tedrico provendra de la revision de
literatura en internet y bibliotecas.

D
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Resultados obtenidos y/o avances en la
investigacion

A la fecha, los Unicos resultados tangibles son en
funcion de documentos requeridos en la investigacion,
tales como la encuesta a los docentes, el cronograma
de trabajo y la entrevista a los especialistas del area de
informatica (Direccion de Tecnologia de Informacion y
Comunicacion).

Conclusiones

1. En la primera etapa de esta investigacion, podemos
considerar que el diagndstico sobre la posibilidad de
incursionar en la educacién virtual por parte de la
Universidad es vital, para lograr un posicionamiento
aun mayor dentro de nuestra sociedad.

2. Indagar sobre las competencias digitales, técnicas y
didacticas que poseen los docentes de la Universidad,
nos brindara un panorama amplio no solo para la
implementacion de la educacion virtual, sino para
muchos otros proyectos que involucren la tecnologia.
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Imagen y/o graficos

Universidad Autonoma De Chirigui
Facultad de Economia ~
Vicerrectoria de Investigacion y Posgrado HE e
Centro de Investigacion en Ciencias Econdmicas, Estadisticas y
Tecnologias de Informacion y Comunicacion

Encuesta

Obietivo: Conocer &l grado de preparacion de los docentes de la Universidad Auténoma de Chirigui con respecto
& Ia implementacisn de |a modalidad virtual dentro de las ofertas académicas.

Indicaciones: Les solicitamos responder las siguientes interrogantes, las respuestas que nos proporcionen se
utilizarén para realizar la investigacion denominada Diagndstico de la disponibilidad de infraestructura, soporte
tecnoldgicoy las competencias pi i paralai iondela idad de educacion virtual en la
Universidad Auténoma de Chirigui (UNACHI), que permitira incorporar ofertas académicas en esta area, se
agradece responder de manera objetiva. Esta encuesta se desarrollara en tres (3) ambitos: Profesional,
Tecnolégica y Educacion Web.

Datos Generales

1. Nombre: Cédula: Teléfono:
Correo Electrénico;
Lugar donde labora: Cargo.
Titulo a nivel de Licenciatura,

2. Afio en que se gracuo:
3. Afios de experiencia docente: [ ] Menos de 5aflos  [1DeS5al10afios [ Mas de 10 afos.
4. Tiene conocimiento de o que es la Educacion utilizando entornos virtuales como herramienta de apoyo:
Osi O no
5. Si respondid Si en I pregunta anterior, identifique Ia modalidad que ha utilizado:
O Ecucacion Semipresensial O Ecucacién B-Learning
[ Educacién E-Learning] O Educacién M-Learning
6. Ha utilizado alguna de las siguientes plataformas
O meediel] Dekeos [lBlackboard Otra especifique;
7. Tiene accesoainterneten: [ Residencia Ooficina O mevit
8. Tiene correo electrénico (e-mail): (1 si I no
3. Utiliza software de aplicacion General:[] [ No

10.Cudles de las siguientes herramientas utiliza: (] Word[] Excel (JPowerPoint [J Publisher(] Otros
11.Para que las utiliza: [ Desarrollo de Material Digéctico (] Uso Personal [ Otro,

12.Utiliza alguna plataforma de chat (Messenger, Talk de Google, entre Mros)D s nNo
13.Estaria en disposicion de dictar clases utilizando los entornos virtuales de ensefanzal] STJ  No

Si surespuesta es negativa diga porqué:

Modelo de encuesta a utilizar para los docentes de la Sede
Central, Extension y Centro Regionales Universitarios.
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AVANCES EN LA IDENTIFICACION
MOLECULAR DE LA DEFICIENCIA DE LA
G6PD EN LA PROVINCIA DE CHIRIQUI

Oriana I. Batista'?, Angélica Allard!?

ICEGEN, Ciencias Naturales y Exactas, UNACHI;
2Centro Gendiagnostik, S.A.

Introduccion

La deficiencia de la glucosa seis fosfato deshidrogenasa
(G6PD) se estima que afecta a mas de 400 millones
de individuos mundialmente!. Las manifestaciones
clinicas mas comunes de esta deficiencia son ictericia
neonatal y anemia hemolitica aguda. Esta Ultima
puede ser provocada por infecciones, asi como por el
consumo de fava bean (favismo) y algunas drogas (ej.
antimalaricos). Aunque en la mayoria de los casos, los
pacientes deficientes de la G6PD son asintomaticos;
en otros, la ictericia neonatal es lo suficientemente
severa como para, incluso, ser la causa de muerte o de
dafios neuroldgicos permanentes?®. La pérdida total de
la actividad de la enzima G6PD es incompatible con la
vida“.

La G6PD es una enzima citoplasmatica, presente
en la via metabdlica pentosa- fosfato, responsable
de la reduccion de la coenzima NADP a NADPH. Esta
ultima mantiene los niveles de glutation, el cual a su vez
protege los glébulos rojos contra los dafnos oxidativos®.
El nivel de actividad de G6PD en los eritrocitos afectados
es, generalmente, mas bajo que en otras células®. El
gen que codifica la G6PD contiene 13 exones y esta
localizado en el cromosoma X (banda Xg28). Mas de
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100 mutaciones son la causa primaria de la deficiencia
de la G6PD’.

Las aplicaciones de métodos genéticos son
recomendables para confirmar resultados bioquimicos
positivos de pacientes con deficiencia de G6PD. En este
sentido, el método de SNaPshot, validado en un proyecto
previo en Centro Gendiagnostik, fue seleccionado para
detectar cinco variantes de G6PD caracterizadas por
seis mutaciones diferentes, debido a su capacidad de
deteccion multiple y a su extrema sensibilidad®. El interés
por aplicar este método de deteccion de polimorfismos
de un solo nucledtido (SNPs), ha aumentado en la
investigacion clinica, recientemente®. Adicionalmente, el
método de secuenciacion fue utilizado para confirmar
los resultados de las variantes mas frecuentes incluidas
en el ensayo de SNaPshot y aquellas menos frecuentes
no incluidas en dicho ensayo.

Con el propédsito de identificar las variantes
causantes de la deficiencia de la G6PD, se desarrolla
este proyecto, el cual, ademas de facilitar la formacién
de nuevo recurso humano, permite el establecimiento de
métodos basicos de genética molecular en la provincia.
Métodos

La toma de muestras, el procedimiento experimental,
consistente en la aplicacion de los métodos de SNaPshot
y secuenciacion, asi como los analisis de la informacion
genética, se realizaron en el Centro Gendiagnostik. El
consentimiento informado para participar de manera
voluntaria en el estudio, fue firmado por el representante
o familiar de cada paciente.

El estudio de las mutaciones en el gen G6PD,
utilizando el método de SNaPshot, fue llevado a cabo

%7
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en una serie de 30 cromosomas de 27 individuos (24
machos y tres hembras), provenientes de la provincia de
Chiriqui, principalmente. EI ADN fue aislado de hisopos
bucales y de sangre, a partir de muestras de pacientes con
resultados bioquimicos positivos para la deficiencia de la
G6PD, utilizando el kit NucleoSpin®Tissue (Macherery-
Nagel) y el método de precipitacion de proteinas con
sal (salting out), respectivamente. La concentracion del
ADN fue determinada, utilizando el espectrofotometro
SmartSpectTM Plus (Bio-Rad).

Para el procedimiento de SNaPshot, se disefiaron
losoligonucledtidos, tantoparalareacciondeamplificacion
como la de deteccion, para los exones que contienen
las siguientes variantes con sus respectivas mutaciones:
1) G6PD A positiva (¢.376A>G, p.Asp126Asn); 2) G6PD
A negativa (c.376A>G/c.202G>A; p.Aspl126Asn/p.
Val68Met y ¢.968T>C; p.Tyr222His; 3) Mediterranea
(c.563C>T, pSer188Phe); Canton (c. 1376G>T;
p.Arg459Leu) y 5) Kaiping (c.1388G>A; p.Arg463His),
utilizando Primer3web, version 3.0.0. El ensayo de
genotipeo para el gen G6PD fue ejecutado siguiendo las
recomendaciones del kit PRISM® SNaPshot™ Multiplex
Kit (Applied Biosystems). 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.

Secuenciacion

Adicionalmente, se inicidé con la validacién del método
de secuenciacion, para confirmar los resultados
obtenidos, mediante SNaPshot y para identificar otras
mutaciones no incluidas en el ensayo de SNaPshot.
El gen G6PD fue amplificado en una serie de ocho
amplicones, que cubren la secuencia codificadora entera
y permiten la exploracién de los limites exdn-intron.
Los oligonucledtidos se disefiaron de acuerdo con la
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secuencia gendémica del gen G6PD, con numero de
acceso NM001042351.1. La amplificacion, purificacion
y secuenciacién de los amplicones, mediante el kit
BigDye® Terminator v3.1 Cycle Sequencing, se hizo
siguiendo las recomendaciones de Applied Biosystems.
Finalmente, los productos de secuenciacion fueron
separados, mediante electroforesis capilar en un
analizador genético ABI PRISM® 310 y analizados con
el software Sequencing Analysis 5.2.

Resultados

El procedimiento de SNaPshot aplicado permitié
determinar seis mutaciones diferentes, las cuales definen
cinco variantes G6PD. Esta es la primera aplicacion de un
ensayo multicolor multiple para la deteccién simultanea
de seis de las mutaciones mas frecuentes asociadas
con la deficiencia de la G6PD en Panama, utilizando
deteccion fluorescente y la electroforesis capilar.

La movilidad de los oligonucleétidos sujeta a
electroforesis capilar fue determinada por tamafio,
composicion nucleotidica y fluoréforo especifico. Debido
a que los tamafos de los oligonucledtidos fueron
diferentes, los productos analizados por electroforesis
capilar resultaron en electroforesis especifica y
reproducible para cada mutacién. Los electroferogramas
de los individuos heterocigotos (fig. 1A) comprenden dos
picos (colores diferentes para cada base incorporada),
mientras que los individuos hemicigotos (fig. 1B)
mostraron un solo pico, que depende del alelo (tipo
silvestre 0 mutante).

Los resultados mostraron que el 85% de los
pacientes examinados, con resultados positivos para
la deficiencia de la G6PD, presentaron las mutaciones
seleccionadas, lo cualindica que ellas son altamente
informativas. La variante G6PD A negativa (74.1%)
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es la mas frecuente, sequida de la Mediterranea (7.4%)
y la Cantoén (3.7%). 14.8% de los pacientes en estudio
no presentaron ninguna de las mutaciones estudiadas y
para ellos se recomendd la secuenciacion.

Al aplicar el método de secuenciacion, fue posible
no solo la confirmacién de los resultados de SNaPshot,
sino también la identificacién de mutaciones no incluidas
en dicho ensayo en pacientes con resultado bioquimico
positivo para la deficiencia de la G6PD. La variante G6PD
A negativa (fig. 3 A,B) para varios pacientes, asi como
la variante Mediterranea para una paciente femenina
fueron confirmadas por secuenciacion. Una nueva
variante, G6PD Malaga (A542T) no incluida en el ensayo
de SNaPshot fue también detectada en un paciente
masculino y en su madre (fig. 3 C,D).

Conclusiones

1. La mayoria de los pacientes examinados
presentaron las variantes A negativa vy
Mediterranea.

2. La mayoria de los pacientes afectados con
la deficiencia de la G6PD fueron hombres de
acuerdo con lo esperado para un gen con patron
de herencia ligada al cromosoma X.

3. La combinacién del ensayo de SNaPshot, como
primera alternativa, y la secuenciacién, como
segunda alternativa, ofrece una excelente
estrategia para identificar un nimero mayor de
mutaciones causantes de G6PD.

4. El examen madre e hijo es excelente para la
aclaracion del origen de la mutacion y orientacion
de la asesoria genética.

5. La variante africana negativa fue la mas
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frecuente, seguida de la mediterranea. También,
se identifico la variante Canton.

6. Variantes no reportadas aun en Panama fueron
detectadas, mediante secuenciacion. Ej. Malaga.
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Imagenes
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Fig. 1: Electroferograma del andlisis de SNaPshot para la
deteccion de cinco variantes G6PD: A negative, A positive,
Mediterranea, Canton y Kaiping. A. Hembra heterocigota para
la variante Mediterranea (c.563TC). B. Macho hemicigoto
para la variante A negativa (c.A376G y ¢c.G202G).
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Fig. 2: Cromatograma de secuencia mostrando la variante
G6PD Africana negativa, la cual se caracteriza por las
mutaciones A. c.G202A and B. c.A376G; y la variante G6PD
¢.A542T. C. Hijo hemicigoto y D. Madre heterocigota.
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LA CALIDAD DE VIDA DEL ADULTO
MAYOR FUNDAMENTA LA CREACION
DEL INSTITUTO ANDRAGOGICO EN LA |
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE CHIRIQUI

Dra. Romualda Garcia de Herrera

Centro de Investigacion y Documentacion, Facultad Ciencias
de la Educacion.

Introduccion

Eltrabajo que se presenta a continuacion utiliza el método
de investigacion holistico inductivo. Para fortalecer
la exploracién y consolidar el documento, se llevo a
cabo mas de una triangulacién, debido a que el marco
conceptual se fundamenta en tres contextos o cuerpos
tedricos: La calidad de vida, la extensiéon universitaria
y la andragogia, lo que exigid realizar una prolija y
exhaustiva revisién bibliografica, asi como el uso de
fuentes iddneas, materiales, institucionales, humanas,
en los niveles nacionales, regionales, internacionales y
universales, todo ello relacionado con la educacién de
adultos mayores.

Se citan a cientificos y autoridades reconocidos
por la comunidad cientifica internacional, en sus
respectivas lineas de investigacion, social y de
educacion; esto es, estudiosos de la calidad de vida, de
la extensién universitaria y de la andragogia.

En esta investigacién, ademds, se hace uso de
referencias aportadas por eventos, instituciones,
congresos, resoluciones, acuerdos y pronunciamientos,
que establecen puntos de encuentro, para brindar
valiosos aportes en la construccién del cuerpo tedrico
conceptual, en las tematicas centrales del presente

estudio.
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Con respecto a la calidad de vida, hemos
revisado los trabajos de Abraham Harold Maslow, John
Maynard Keynes, Artur Manfred Max Neff; y luego se
citan a Frederick Herzberg, David Clarence McClelland,
que le dan énfasis a uno que otro factor motivacional.
Entre los eventos y autores mas prestigiosos que tienen
que ver con la teoria de la extensidon universitaria se
citan a: La Reforma de Cdrdoba, La Asociacion Nacional
de Universidades e Instituciones de Educacion Superior,
La Segunda Conferencia Latinoamericana de Extension
Universitaria y Difusion Cultural (México, febrero de
1972). Se considerd la obra “La Educaciéon Superior en
el Siglo XXI"” de Jorge Fernandez Varela, Domingo Piga,
Carlos Tunnermann Bernhein.

En la teoria de la andragogia, se destacan: Dusan
Savicevic, Roque Luis Ludojoski, Jean Louis Bernard,
Felix Adam, Malcolm Shepherd Knowles, Manuel Castro
Pereira y otros.

Metodologia

Esquema de investigacion

EL instrumento metodoldgico que se aplicd consistid
en el estudio de campo, con el esquema holistico-
inductivo, cuali-cuantitativo, por su naturaleza de
caracter social, procurando, el formato de encuesta
que representa, Vazquez, Maria. (2007:60), quien
afirma: “Las entrevistas en profundidad, permiten la
obtencidon de una gran riqueza informativa, intensiva,
de caracter holistico o contextualizada, y rescatar lo
latente, la transmision de informacidn no superficial: las
motivaciones y los conflictos internos que atraviesan las
personas ante la puesta en practica de nuevas formas de
trabajo; los significados que cada actor le va otorgando a
las mismas, su posicionamiento en la gestién educativa”.
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Tipo de investigacion

Por su naturaleza, esta investigacion es de campo,
participativa, empirica por su metodologia; se ubica
dentro de un esquema holistico, que procura colectar
datos cualitativos y cuantitativos para analizar el
fendmeno objeto de estudio.

La investigacion es un proceso, que tiene como
fin descubrir las caracteristicas especificas de los sujetos
o de la muestra establecida. La Enciclopedia de la Ciencia
y la Técnica, volumen 5 (1998:1710), la define como: un
método cientifico que proporciona a los dirigentes una
base cuantitativa o cualitativa, Util para tomar decisiones
relativas a las operaciones situadas bajo su control. Es
un trabajo en equipo basado esencialmente en el analisis
matematico. Sus aplicaciones van al campo  social,
fundamentalmente, basadas en la sociedad y la familia.
La finalidad de la investigacion social en su conjunto
“es el conocimiento de la estructura e infraestructura
de los fendmenos sociales, que permita explicar su
funcionamiento (investigacion basica), o el propdsito
de poder llegar a su control reforma y transformacién
(investigacién aplicada)”. Rosa Suira R. (1999:23).

El estudio es descriptivo, porque recopila,
clasifica, analiza e interpreta las diferentes variables.
Sampieri Hernandez R, (2003:117) sefala que: “Los
estudios descriptivos buscan especificar las propiedades,
las caracteristicas y los perfiles importantes de personas,
grupos, comunidades o cualquier otro fendmeno que se
someta a un analisis” (Danhke, 1989).

Linea de investigacion

Por su naturaleza tematica es multidisciplinaria.
Segun areas de impacto institucional es de caracter
sociocultural Segun disciplinas cuerpo tedrico desarrollo
- educativo, andragogia, extension universitaria y

calidad de vida.
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Poblacién objeto de estudio

La poblaciéon objeto de estudio son adultos mayores
activos de 55 aflos y mas, del corregimiento Cabecera
del distrito de David. Segun datos obtenidos de fuentes
fidedignas en el Tribunal Electoral de David y ratificado
con la informacién obtenida en estadisticas de la
contraloria General de la Republica de Panama en la
ciudad capital, al primero de junio de dos mil trece se
registraba una poblacién de veintisiete mil doscientos
ochenta personas. De ellas 15,670 eran mujeres y
11,610, hombres, lo que indica que el sexo femenino
represento 58 % y el masculino, 42 %.

Muestra, calculo de su tamafo
Para el célculo del tamafo de la muestra en esta
investigacion, se procedid a utilizar la formula del método
de muestreo aleatorio estratificado para poblacién
finita, de acuerdo con el planteamiento de Bernal,
Cesar. (2010:164) “que para efectos de la investigacion,
los Valores de Z que se van a utilizar corresponden a
niveles de confianza iguales o superiores a 90%,... En
investigacion social se acepta por convencion cientifica,
error de estimacion valores menores o iguales al 10%...".
Para esta investigacion se aplicd un nivel de confianza
del 95%, y se dejo un sesgo del 5%.
La formula para determinar o calcular el tamano de la
muestra con el método del muestreo aleatorio es:
n= (Z*2PQN)

(en2 (N-1)+Z22P Q)

Resultados obtenidos

4,1 Presentacion y analisis de los resultados

La poblacién objeto de estudio la integran adultos
mayores de 55 afios y mas que residen en el corregimiento
Cabecera del distrito de David. Dicha poblacion es de
27,280 personas, de las cuales 15,670 son mujeres, lo
que representa el 58% de la poblacion y 11,610 son del
género masculina, o sea un 42%.

D
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Grafica 4. Distribucion porcentual por sexo de la muestra
de los adultos mayores de 55 afios y mas del distrito de
David. Direccion de Estadisticas y Censos Nacionales.

Distribucion Porcentual por Sexo de la Muestra
de Adultos Mayores de 55 afos del Distrito
Cabecera de David

42%

58%

® Hombres

= Mujere

Fuente. Herrera, Romualda de (2013)

La diferencia académica encontrada en la muestra
registra que el setenta y nueve por ciento (79%)
correspondia a profesionales con una mano de obra
calificada y la diferencia de veintiuno por ciento (21%)
representa una mano de obra no formal, que podria
ubicarse en la economia informal. (Ver el grafico N° 4).
Percepcion general sobre los diferentes items aplicados
a la poblacién que indican la calidad de vida de las
personas encuestadas.

Cuadro 6. Percepcion de calidad de vida de la unidad de
estudio.

Percepcién de la Calidad de Vida de la Unidad de Estydio

Respuestas | PERIN [ICB | VIVIEN | ATSP |REPER |INTSOC |LOGA | TOTAL
Excelente 4% 3% 0% 3% 0% 0% 0% 19%
Buena 1% 14% 1% 7% 3% 1% 3% 6%
Regular 39% |42% |32% [57% |7% 6% 17% | g0
Deficiente | 39% | 36% |56% |28% |68% 72% 63% | oo
Mala 7% 6% 1% 6% 22% 21% 18% 13%
Total |100% |[100% |100% |100% |100% | 100% 00% |

Fuente. Herrera, Romualda de (2013)
En el cuadro N° 6 y en la grafica N° 6 correspondientes

’7
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a la percepcion de la calidad de vida de la unidad de
estudio, se puede observar desde un prisma global de
todos los items e individual por items, la forma como
las personas experimentan que estan en capacidad de
resolver sus expectativas econdmicas, la condicion de su
vivienda, cdmo sienten que lo atienden en los servicios
publicos, cdmo perciben que son sus relaciones con las
demas personas, como sienten su integracién con los
grupos sociales y cual es su nivel de satisfaccion con los
logros alcanzados.

De forma general, puede apreciarse que solo el
uno por ciento (1%) considera que su calidad de vida
es excelente; el seis por ciento (6%), que es buena, el
veinte y nueve por ciento la encuentra regular, mientras
que el sesenta y cinco por ciento (65%) considera que
es deficiente y mala, lo que indica que sdlo un siete por
ciento(7%) se encuentra satisfecho con las condiciones
en que vive y el noventa y tres por ciento (93%),.
insatisfecho con su calidad de vida.

Grafica 6. Calidad de vida estimada por la muestra.

CALIDAD DE VIDA

PERIN ICB VIVIEN  ATSP  REPER INTSOC LOGA

Fuente. Herrera, Romualda de (2013).

Conclusiones

En el presente trabajo, se demostraron los siguientes
elementos relacionados con los adultos mayores de
cincuenta y cinco afios y mas, que son residentes en
el area donde se desarrolld el estudio y que la cantidad
de adultos mayores es una parte de la poblacién que
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se encuentra cada aflo en incremento constante y
significativo, parte de la dinamica social que se relaciona
con siguientes problemas:

Los diagndsticos de la investigacion demostraron
que los ingresos de la unidad de estudio lo ubican en
la escala entre regular, deficiente y malo, con una
ponderacién de ochenta y cinco porciento (85%). Esto
incide directamente en lo relacionado con la canasta
basica, lo que da una resultante en los mismos parametros
del ingreso por un ochenta y cuatro porciento (84%) a
la condicién de su vivienda.Y en cuanto al vivienda, que
es otro elemento econdmico dependiente del ingreso, se
presenta un noventa y nueve porciento (99%), ubicado
en las mismas escalas del estudio.

En cuanto a la atencion que brindan los servicios
publicos a los adultos mayores, la ponderacion en la
escala de regular, deficiente y mala, se confirmé en el
estudio un noventa y uno porciento (91%), evaluacién
esta que presenta la deficiencia en los servicios publicos
que percibe esta poblacion.

En cuanto a la relacion de los adultos mayores
con las demas personas y a su integracién con grupos
sociales, se demostrd una ponderacion de noventa y ocho
porciento (98%). Esta calificacion esta de acuerdo con
la percepcion en la escala de regular, deficiente y mala,
presentada en los resultados de la encuesta aplicada.
Ello nos lleva a dos conclusiones fundamentales en este
elemento de la investigacion: Uno es la posibilidad de
que ellos no se proyectan adecuadamente hacia las
demas personas o grupos sociales y el otro, la realidad
existente de la discriminacion que reciben de las demas
personas 0 grupos sociales.

En cuanto a los logros actuales, las respuestas
se ubicaron en noventa y ocho porciento (98%), de
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acuerdo con la escala de regular, deficiente y mala. Esto
es un indicador de varias posibilidades; entre ellas, la
falta de oportunidades a lo largo de su vida, la carencia
de metas claras y precisas para orientar sus esfuerzos
para llegar a esas metas o la insuficiencia de preparacion
académica que complemente la voluntad para alcanzar
esos logros.

En cuanto a la aceptacion de participar en
actividades de superacién personal que se ofrezcan
en el instituto andragdgico propuesto (proyecto),
se demostré puntualmente una aceptacion de cien
porciento (100%), indicador que aclara la demanda de
la poblacién estudiada por alternativas para mejorar su
calidad de vida.

Se considerd oportuno incluir una noticia de
Ultima hora que al cierre de este estudio confirma las
conclusiones de esta investigacion: Segun informacién
de la prensa de Panama publicada el 5 de noviembre
de 2013 en la pagina 1b en la seccidn vivir, y 2b seccién
sociedad, se indica que en cuanto al indice global de
envejecimiento, Panama ocupa el 5to lugar en América
Latina y el Caribe, que Panama no esta preparado para
enfrentar esta realidad, pues el sistema de pensiones es
débil y no hay politicas definidas para este fin. También
confirma aln mas, que Panama experimenta un rapido
crecimiento en la poblacién de adultos mayores y que la
misma sufre rechazo, exclusion, discriminacién, que se
le margina y reduce a niveles de pobreza.
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Imagen

El andlisis del estudio es el producto de los registros de
los datos que se colectaron, registraron, organizaron y se
presentan en cuadros que se confeccionaron para su debido
y correspondiente analisis de la percepcion de la calidad
de vida segun la unidad de estudio de la investigacion. El
marco del andlisis lo delimitan los objetivos, propuestos entre
ellos responder las preguntas principales y secundarias, que
también son coherentes, con el trabajo.

FIGURA N° 1 FUENTE: Diseio Herrera de, Romualda. 2013.
La figura N° 1 describe otra de las triangulaciones que
fundamenta la validacion de los cuerpos tedricos y su
relacion con el problema analizado en el estudio. Puede
apreciarse como la economia, la educacion y la sociologia
en su conjunto producen la sinergia que afectan directa y
positivamente la calidad de vida de los adultos mayores.
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DISRUPTORES ENDOCRINOS: EVALUACION
DE LOS EFECTOS REPRODUCTIVOS DEL 2,4-
D EN EL MODELO UTEROTROFICO

Lisbeth Gomez Martinez

Laboratorio de Ecotoxicologia. CIPNABIOT- UNACHI

Introduccion

Un“disruptor endocrino” (DE) es una sustancia exdgena,
que causa efectos adversos a la salud de un organismo
viviente 0 a la de su progenie, como resultado de Ia
interferencia con la sintesis, secrecion, transporte,
metabolismo, enlace a receptores, mecanismo de accion
o eliminacion de las hormonas enddgenas (EPA, 2001).

Existe una amplia variedad de contaminantes

ambientales capaces de inducir disrupciones endocrinas.
Debido a que las hormonas estan ligadas a los procesos
de reproduccion, desarrollo y homeostasis general, los
efectos de los DE  pueden presentarse a multiples
niveles del organismo y, consecuentemente, afectar
directa o indirectamente la funcidn de otras hormonas,
organos o sistemas (Waring & Harris 2005).
Informes diversos indican que las actividades agricolas
originan, aproximadamente, el 50% de la contaminacion
encontrada en las aguas del mundo (Cooper, 1993).
Fertilizantes, herbicidas, fungicidas, nematicidas e
insecticidas son usados en altas proporciones en las
diferentes etapas del crecimiento de la mayoria de los
cultivos. Los herbicidas son agroquimicos usados para
eliminar malezas o plantas no deseadas en los cultivos
agricolas.

Estos productos son, generalmente, aplicados
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en nivel foliar o directamente en el suelo y penetran
en las plantas a través de las raices. En plantaciones
extensas, es comun todavia el riego aéreo.

Los herbicidas pueden contaminar aguas
superficiales luego de transportarse a través de las
corrientes de aire o después del lavado del terreno por
las lluvias. Algunos pueden también percolarse a través
de capas subterraneas, originando, en algunos casos,
la contaminacion de los mantos fredticos.

Segun informes del MIDA de Panama y otras
fuentes (Wesseling y Castillo 1992; Carranza y col,
2007 a y b), los herbicidas son los agroquimicos de
mayor importacion en Panama y, consecuentemente, los
de mayor uso. Entre los mas utilizados se encuentran
el Paraquat, el 2,4-D y el Glifosato. Los herbicidas
generalmente se clasifican por su modo vy sitio de accién,
clase quimica y por sus efectos. Su uso se ha asociado
con varios problemas de salud y, aproximadamente,
con el 50% de las intoxicaciones agudas de pesticidas
registradas en instituciones de salud de Panama.

El 2,4-D (Acido 2,4-diclorofenoxiacético ) es usado
en los cultivos de cereales, pastizales, jardines, bosques,
parques y en maleza acuatica. Actlia inactivando el acido
3-indolacético, que es una fitohormona de tipo auxina
necesaria para el normal crecimiento y diferenciacion
celular de las plantas. Es usado particularmente para
malezas de hojaanchay fue empleado comoarma quimica
durante la guerra de Vietnam, en combinaciéon con el
2,4-5-T (acido triclorofenoxiacético), constituyendo el
conocido “Agente Naranja”. La toxicidad de este agente
se relaciond con el contenido de 2,4-5-T y con impurezas
del tipo tetraclorodibenzo-dioxinas, originadas durante
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la sintesis del compuesto. Las formulaciones actuales del
2,4-D manifiestan estar libres de estos contaminantes.
Sin embargo, existe amplia documentacion  sobre
efectos toxicos del principio activo 2,4-D en nivel de
sistema inmunoldgico, nervioso, reproductivo y como
agente causal de algunos tipos de cancer. Presenta,
ademas, toxicidad para algunas especies silvestres muy
especialmente para peces, los cuales son considerados
como las mas susceptibles a las acciones del 2,4-
D. Existen varios informes también sobre acciones
estrogénicas y antiandrogénicas del 2,4-D (Bejarano,
2007).

El uso de 2,4-D fue re-registrado en 2005 por la
EPA (EPA, 2005 ). Segun la EPA, no existen evidencias
suficientes para catalogar este compuesto como un
disruptor endocrino; pero debido a las multiples
controversias existentes sobre su toxicidad reproductiva
y endocrina, ha sido incluido en la lista de sustancias que
requieren mas estudios en esta linea de investigacion
(EPA, 2009 ).

Modelos bioldgicos para cuantificar la disrupcion
endocrina

Los Programas Endocrine Disruptor Screening Program
, (EDSP) de la Agencia de Proteccién Ambiental de EU
(EPA) y el Endocrine DisruptingTesting and Assessment
(EDTA) de la Unidn Europea (OECD), tienen como
objetivo primordial reconocer y evaluar todas aquellas
sustancias con posibles efectos de disrupcion endocrina,
asi como recomendar modelos validados para realizar
estos estudios.

El objetivo basico de nuestro proyecto fue
implementar un programa de Ecotoxicologia en
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la UNACHI, en el que se validaron los modelos
bioldgicos basicos propuestos por los dos programas
internacionales mencionados, con el fin de reconocer
en muestras ambientales, posibles efectos de
disruptores  endocrinos. Para evaluar posibles
sustancias estrogénicas y antiestrogénicas, se validd el
modelo uterotrofico en ratas hembras en sus diferentes
modalidades. Para reconocer efectos androgénicos y
antiandrogénicos, se validé el modelo de Hershberger en
ratas macho castradas, y para evaluar posibles efectos
en nivel de las funciones de las hormonas tiroideas,
se esta validando un modelo de metamorfosis en un
anfibio local, la rana conocida como “Rana Tungara,
Engystomops pustulosus”.

En este trabajo, se presentaran los resultados
obtenidos  después de evaluar los efectos de
concentraciones ambientales de 2,4-D en las diferentes
modalidades del modelo uterotrdfico.

Metodologia

1. Se implementd una técnica analitica por HPLC con
deteccion por arreglo de diodos, para determinar
2,4-D en diferentes matrices.

2. Se monitorearon muestras de cuerpos de agua
superficiales, cercanos a diferentes regiones
agricolas y urbanas en la provincia de Chiriqui.

3. Se validd el modelo uterotréfico en sus diferentes
variantes, con el fin de determinar efectos
estrogénicos y antiestrogénicos de contaminantes
ambientales.

4. Se evaluaron los efectos de la administracion
de 2,4-D en las diferentes modalidades del
modelo uterotrofico, evaluando concentraciones
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encontradas en los muestreos previos.

Modelo uterotrofico

> Cornificacion vaginal en ratas y respuesta
uterotrdfica. Esta prueba es considerada por los
organismos de regulacién internacional como una
de las mas especificas para evaluar el potencial
estrogénico y antiestrogénico de una sustancia,
aun a muy bajas concentraciones (Owens et
al 2003). Consiste en evaluar la capacidad de
cornificacién vaginal y el aumento en el peso
del Utero de ratas castradas, después de que
se les administra una sustancia con potencial
estrogénico. En este trabajo, se utilizaron ratas
Wistar hembras, con peso entre 180 y 280 g.
Las ratas se mantuvieron bajo ciclo de luz
normal (Luz 7 am -7 pm), temperatura de 24 °C
y humedad menor de 70%. Se administrd agua
y alimento ad libitum. Después de habituacion
a las condiciones experimentales, las ratas se
ovariectomizaron bilateralmente. Posterior a la
cirugia, las ratas se recuperaron durante 15
dias con la practica de frotis vaginal diario.
Cornificacion no mayor de 10% (células nucleadas
+ cornificadas) y presencia de leucocitos
mayor del 85%, es indicativo de disminucion
significativa de estrégenos enddgenos. En
este trabajo, se evalud el modelo uterotrofico
en ratas adultas ovariectomizadas y en ratas
jovenes ovariectomizadas. En ambos modelos,
se administré por via subcutanea los siguientes
tratamientos (5 ratas x grupo de dosis), usando
aceite de oliva como vehiculo (0.1 ml).

1. Grupo control negativo - Administracién de

aceite de oliva.
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2. Control positivo: Curva dosis respuesta con
diferentes dosis de Benzoato de estradiol (5mg,
10 mg, y 25 mg de Benzoato de estradiol)
disueltas en aceite de oliva

3. Administracién subcutanea de 20, 50, 100 y 200
Mg de 2,4-D disueltas en aceite de oliva.

La estrogenizacion se midid evaluando diariamente
el porcentaje de células cornificadas, nucleadas y de
leucocitos en el frotis vaginal. Un aumento significativo
en la presencia de células nucleadas + cornificadas con
respecto a los leucocitos, es un indice de estrogenizacion.

> Apertura vaginal de ratas prepluberes y
seguimiento del ciclo estral
Ratas hembras prepuberes se separaron de la madre
a los 20 dias de nacidas. A partir de este momento,
se les administr6 2,4-D en las dosis anteriormente
mencionadas. Se determiné el dia de apertura
vaginal, que es un indicativo de inicio de la pubertad vy,
posteriormente, se hizo seguimiento durante un mes del
ciclo estral, mediante frotis vaginal.

Resultados obtenidos
1. Implementacién de las técnicas analiticas para
determinar 2,4-D en diferentes matrices.

Se validaron las técnicas analiticas para
determinar el 2,4-D en agua, plasma y otras
matrices, mediante HPLC con deteccién por
arreglo de diodos. El método validado es lineal a
las concentraciones estudiadas. En la Figura 1,
se muestran los cromatogramas y el espectro de
absorcion de una curva de calibracion de 2,4-D
enagua. Yy = 0.044x + 1.1782; r2= 0.99
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2. Andlisis de la presencia de herbicidas en diferentes
cuerpos aguas, en zonas agricolas y urbanas.

Se obtuvieron muestras de cuerpos de agua de las
regiones de Alanje y Quitefio, donde se cultiva
principalmente arroz y forrajes para animales. Se
determind analiticamente la presencia de 2,4-D en
aguay se encontro las siguientes concentraciones:

Muestras de la Region de Alanje: 50 — 180 ug/L

Muestras de la Region de Quitefio 70- 120 pg/L

No se encontré 2,4-D en muestras de agua de
zonas urbanas.
3. Resultados en el modelo uterotrdéfico

3.1 Cornificaciéon vaginal en ratas adultas

ovariectomizadas.
Como puede observarse en la Figura 2, hubo una
disminucion gradual significativa, dependiente de
dosis en la proporcidn de leucocitos en el frotis vaginal
y un aumento significativo en el nimero de células
cornificadas.

3.2 Efecto uterotrdfico en ratas ovariectomizadas.
En la Figura 3, se presenta el peso relativo del Gtero
himedo en ratas ovariectomizadas adultas. Se observd
significancia estadistica respecto al control de la dosis
de 200 pg. En ratas juveniles ovariectomizadas, se
observd también significancia estadistica en cuanto al
peso del Utero de las ratas tratadas con 100 pg de 2,4-
D con respecto al control.

3.3 Apertura vaginal en ratas prepuberes:
La apertura vaginal en las ratas controles fue a los
32 =+ 1.2 dias. Respecto de la dosis de 200 g de
2,4-D, la apertura vaginal fue a los 29 + 1.3 dias, lo
cual representa una disminucidn significativa en este
parametro.

Seguimiento del ciclo estral en ratas después del

primer estro:
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Se observd un alto patrén de aciclicidad en el ciclo

estral con predominio de células cornificadas en el
frotis vaginal en las ratas tratadas con 2,4-D, con
respecto al grupo control.

Conclusiones

En el monitoreo de cuerpos de aguas superficiales
cercanos a sitios agricolas de la provincia de
Chiriqui, se determiné la presencia de 2,4-D a
concentraciones entre 50 y 180 ug/L.

El 2,4-D a dosis de 100 y 200 pg, mostré un
efecto uterotrofico positivo estadisticamente
significativo con respecto al control en ratas
ovariectomizadas.

Se observo un adelanto ligeramente significativo
en el comienzo de la pubertad en ratas prepuberes
tratadas con 2,4-D a las dosis mas altas.

El seguimiento del ciclo estral de ratas jovenes
tratadas con 2,4-D antes de la pubertad, mostrd
un patrén de aciclicidad con predominio de
células cornificadas.

Estos datos sugieren un ligero efecto estrogénico
de 2,4-D en ratas expuestas a dosis entre 100
y 200 pg. Concentraciones igual o menores
de 2,4-D de 100 pg/L han sido consideradas
permisibles para aguas de consumo humano.
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Figura 1. Espectro de absorcién y cromatogramas
representativos de una curva de calibracion de 2,4-D en
agua. y =0.044x + 1.1782; r>= 0.99

Figura 2. Efectos de la administracion subcutanea de 2,4-D
durante 15 dias de tratamiento sobre la citologia vaginal
(% de célulasen el frotis ) de ratas adultas ovariectomizadas.
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Figura 3. Peso relativo (Peso Utero/Peso corporal) en
ratas adultas ovariectomizadas después de administracion
subcutanea de 20, 50 100 y 200 ug de 2,4-D durante 15 dias.
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Avances en la validacion de las técnicas
de secuenciacion y MLPA para caracterizar
mutaciones en el gen NF1 causante de
la neurofibromatosis, en pacientes de la
provincia de Chiriqui.

Oriana I. Batistal?, Martha Gémez!, Enny Santamaria?

ICEGEN, Ciencias Naturales y Exactas, UNACHI; 2Centro
Gendiagnostik, S.A.

Introduccion

Las transferencias de tecnologias y conocimientos,
desde paises con mayor desarrollo constituyen una
estrategia importante para la puesta en marcha
de laboratorios de genética y similares. Este
proyecto incluye la transferencia de dos tecnologias
importantes, secuenciacion y MLPA (amplificacion
multiple dependiente de ligaciéon), como parte de los
conocimientos adquiridos en el Centro de Genética
Humana de Boston, ubicado ahora en Cambridge, USA,
a la provincia de Chiriqui. EI Centro Gendiagnostik apoya
con este proceso debido al grado de avance que éste
tiene en la implementacion de tecnologias similares y a
que es el centro que cuenta con la mayor cantidad de
equipos, materiales y software para realizar este tipo
de aplicaciones en el drea de genética clinica molecular
en la provincia de Chiriqui. El establecimiento de la
secuenciacion y MLPA es fundamental en un laboratorio
de genética para la generacién de secuencias que
incluyan el analisis de genes con multiples propdsitos
y para la determinacion de duplicaciones y deleciones
grandes, respectivamente. De igual manera, la etapa de
la implementacién de este tipo de tecnologias es quizas
la mas dificil y laboriosa, y el tiempo que se requiera para
ello, depende de las facilidades tecnoldgicas en la regién
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o el pais, de la disponibilidad de recurso humano y de
insumos de laboratorio, asi como del tiempo disponible
para tal propdsito.

Por otro lado, este tipo de transferencias juegan
un rol importante en un pais para la capacitacion de
recurso humano, los cuales al estar familiarizados
con aplicaciones basicas de un analizador genético:
secuenciacion y analisis de fragmentos (en este caso
MLPA) crean las bases del conocimiento para incursionar
en otro tipo de tecnologias mas actualizadas (ej. diversas
alternativas de la secuenciacion de nueva generacion).

Los resultados generados con este tipo de
tecnologias, en el area de genética humana, estan
teniendo un gran impacto social al contribuir a mejorar
el sistema de salud y la calidad de vida de las familias
afectadas y, también, son valiosos para el mejoramiento
de la economia de un pais porque contribuyen con
informacién Unica para la asignacién de tratamientos
dirigidos y la practica de la medicina preventiva, lo
cual conduce a evitar gastos innecesarios. De la misma
manera, el recurso humano tiene la oportunidad
de mejorar su carrera profesional y de presentar
productos cientificos equivalentes a las publicaciones
ante el Sistema Nacional de Investigacidon, pues las
transferencias y los desarrollos tecnoldgicos constituyen
otros de los varios productos cientificos requeridos por
este sistema. Adicionalmente, una consecuencia directa
del establecimiento de las tecnologias mencionadas es la
generacion de resultados de proyectos de investigacion
que culminaran con publicaciones, la forma mas conocida
y utilizada de productos cientificos en nuestro pais. Son
ejemplos de éstos los proyectos de neurofibromatosis,
presentado abajo, y el proyecto de la deficiencia de la
glucosa seis fosfato deshidrogenasa, en los cuales se
han generado secuencias de individuos que presentan
mutaciones causantes de dichas enfermedades.
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La neurofibromatosis tipo 1 (NF1) fue seleccionada parala
implementacion de estas tecnologias debido a que tiene
una incidencia alta, de 1 en 2500 a 3000 individuos, y
un patron de herencia autosémico dominante. La misma
es causada por mutaciones heredadas o esporadicas
en el gen NF1. La neurofibromina es el producto de
la expresion del gen, encontrada en diversos tejidos y
se cree actla como supresor tumoral. En adultos los
criterios para el diagndstico clinico de NF1 resultan ser
altamente especificos y sensitivos?, sin embargo, el
diagndstico molecular permite confirmar la enfermedad
en nifios, pues aproximadamente, la mitad de los que
tienen NF1 y sin antecedentes familiares, retunen los
criterios para el diagndstico al ano de edad, y no es
hasta la edad de ocho afios cuando todos cumplen con
éstos criterios?.

El objetivo fundamental del proyecto en esta
etapa fue la generacién de los electroferogramas de
secuenciacion del gen NF1 y el andlisis de los mismos
utilizando los software Sequencing Analysis V5.2 y
Mutation Surveyor V4.0.9, asi como el analisis de
mutaciones, en caso de su identificacion, utilizando
diferentes herramientas bioinformaticas. También, fue
importante iniciar con el establecimiento de MLPA.

Métodos
Extraccion de ADN

El ADN fue aislado a partir de muestras de sangre de
pacientes con historia clinica de neurofibromatosis
tipo 1, utilizando el método de precipitacion de
proteinas con sal (salting out). La concentracién del
ADN fue determinada, utilizando el espectrofotdmetro
SmartSpectTM Plus (Bio-Rad).
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Diseifo de primers, amplificacion y secuenciacion

La secuencia gendmica de referencia del gen NF1 que
corresponde al transcrito NM_001042492, disponible en
las bases de datos: http://genome.ucsc.edu/ y http://
www.ncbi.nlm.nih.gov/ fue accesada y utlizada para el
disefo de los primers que abarcan los 60 exones del gen
NF1. La variante 1, codifica para el isoformo 1, el cual
representa el transcrito mas largo de los tres isoformos.
El gen NF1, de las primeras muestras fue amplificado
en una serie de 60 amplicones que cubren la secuencia
codificadora entera y permiten la exploracion de los
limites exdn-intrén, después de haber realizado PCRs con
gradientes de temperatura que permitieron la seleccién
de las temperaturas Optimas. Todos los productos de
amplificacion, fueron sometidos a una electroforesis en
gel de agarosa al 2% (fig. 1).

La amplificacién utilizando un método estandar, la
purificacion con la enzima Exo-SAP-IT y la secuenciacion
de los amplicones, mediante el kit BigDye® Terminator
V3.1 Cycle Sequencing, se realizaron siguiendo protocolos
de Applied Biosystems, y algunas recomendaciones
proporcionadas por el Centro de Genética Humana
de Cambridge, USA. Finalmente, los productos de
secuenciacion fueron separados mediante electroforesis
capilar en el analizador genético ABI PRISM® 310 de
Gendiagnostik.

MLPA

Se inicid con el establecimiento de MLPA. Este es un
método que permite determinar hasta 50 secuencias
de ADN en una sola reaccion de PCR multiple. Es
atil para la deteccion de deleciones y duplicaciones
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grandes. La amplificacién y separacion electroforética
de los fragmentos en el analizador genético ABI 310 de
Gendiagnostik se realizaron siguiendo las instrucciones
de la casa comercial MRC-Holland.

Analisis de resultados

Los electroferogramas de las secuencias fueron
generados con el software Sequencing Analysis V5.2 (fig
1). Adicional a ello, se implemento el uso del Software
Mutation Surveyor V4.0.9 mediante lectura directa del
manual y siguiendo algunas de las recomendaciones
proporcionadas por profesionales del pabellén de
SoftGenetics, LLC en el Congreso de la Sociedad de
Genética Humana de Estados Unidos, celebrado en San
Diego en octubre del 2014.

Resultados

Para la mayoria de los exones se obtuvieron amplificados
utilizando rangos amplios de temperatura que oscilaron
entre 62 y 54°C (fig. 1), lo cual demuestra buen disefo
de los primers. Los fragmentos amplificados de diversos
exones de las primeras muestras de pacientes con NF1
tuvieron los tamafios esperados (fig. 1). Todos estos
fragmentos fueron secuenciados y los productos de la
secuenciacion muestran secuencias que oscilan entre
250 y 450 nucledtidos en ambas direcciones.

La generacion de los electroferogramas utilizando
el software Sequencing Analysis V5.2 permitié obtener
secuencias largas, claras y con bases nucleotidicas
correctamente nombradas (fig. 2). El analisis de las
secuencias con el software Mutation Surveyor V4.0.9
permitid hacer una evaluacidon mucho mas rapida de
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la secuencia en estudio ya que al ser comparada con
la secuencia de referencia NF1 NM_001042492 fue
posible identificar, rapidamente, el exdn analizado,
la region limitrofe intrén - exdn, asi como cualquier
polimorfismo y mutacién conducente a cambio de
aminoacidos. De manera preliminar se identific6 una
mutacioén tipo delecién en el exdn 27 de una paciente
con neurofibromatosis, caracterizada por la presencia de
diversos tumores. Esta mutacion debe ser confirmada y
analizada.

También, fue posible la generacion de algunos
electroferogramas de MLPA para los primeros pacientes
con NF1, los cuales permitiran la configuracion del
software GeneMarker V1.8.
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Fig. 1: Izquierda. Electroforesis con productos de
amplificacion de los exones 44 y 45 usando gradiente de
temperatura: 62, 60, 58, 56 y 54°C. Derecha. Productos
de amplificacién para diferentes exones de la muestra
NF1-174.
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Fig. 2: Secuencia del exon 43F. Izquierda: Evaluacion y
Derecha: Electroferograma de la secuencia del exén 43
del gen NF1 utilizando el software sequencing analysis
5.2.
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Fig. 3: Andlisis de la secuencia del exdn 46 del gen
NF1 utilizando el software Mutation Surveyor V4.09.
La parte superior muestra las posiciones nucleotidicas
y los aminoacidos de la secuencia de referencia y la
secuencia del paciente. La linea amarilla
representa la secuencia exonica y la linea en gris la
secuencia intrdnica.
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