XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tﬂﬂhﬂﬂgl

APANAC 2021

La Ciencia como motor del
desarrollo y la innovacion

ACTA DE ARTICULOS

Panama, Congreso Virtual, 23-25 de junio de 2021

A "
GISENACYT  © GelSaber



Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia — APANAC : Acta de articulos 2021

Editores: Javier Sdnchez Galan
José Fabrega

Disefio y Diagramacion: IMDesign
Publicado por: Asociacidon Panamefia para el Avance de la Ciencia (APANAC)

Publicado en: Portal de Revistas de la Universidad Tecnoldgica de Panama (UTP)
Repositorio Institucional de acceso abierto de la UTP - Ridda2

E-ISSN: 2805-1807

Titulo registrado en la BIBLIOTECA NACIONAL “ERNESTO J. CASTILLERO R.” CENTRO
NACIONAL ISSN bajo el nombre de Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia —
APANAC: Acta de articulos 2021 (En Linea)

DOIl: doi.org/10.33412/apanac.2021.3237

Obra bajo Licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compartirigual 4.0
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Descargo de responsabilidad

La responsabilidad de las opiniones expresadas en los articulos y otras contribuciones en esta
publicacion recae Unicamente en sus autores, esta publicacion no constituye un respaldo por parte del
XVl Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia - APANAC 2021 de las opiniones expresadas en ellos.


http://doi.org/10.33412/apanac.2021.3237 
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

Tabla de Contenido

APANAC 2021: XVIIl Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia de Panama ................ IX
Palabras de Bienvenida del Presidente de APANAC ........cuveiiiiiiiiiiiiieeee e eeeriiireeee e e X
Palabras de Bienvenida al Congreso APANAC 2021........cuueeieeiiiiciiiieeeeeeeeesiieneeeeeeeennns Xl
Comité Organizador del CONGIES0.....uuuuiiiiiiieieiieeeeeeeeeeeeeeeee e e e Xiv
COMItE CIENtiFICO ASESOT PO AT ...veveeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt e ee et ere e eee e XV
Comité de Alcance (INterior del PaiS) .......eeeeeeeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee XVI
Miembros de la Junta Directiva de APANAC 2020-2022.....ccccceeevveiuriereeeeeeesiiinreeeennns XVII
EXPOSITORES .....eeeiiiiitee ettt ettt ettt ettt e e st e e s s abae e e s saba e e e s sasbaeeessanees XVl
CHARLAS INVITADAS . ..ottt e et e e e e et e e e e e eaa s XXVII
PATROCINADORES ...ttt ettt e e e et e s e e e aaan e e s e e eaaaneeeaenes XXXVII
AREAS DE SIMPOSIOS Y MESAS REDONDAS .......ocuiieeieeieeeeeeeee et e e s evenenas XXXVIII
PREMIOS ENTREGADOS EN LA CLAUSURA DEL CONGRESO .......cccuvteeeiriiiieeniiiieeeeae XLIII
SIMPOSIOS (S) veeeeiiiretteiiiiieee ettt ett e ettt e e e s st e e e s ssabaeeesssabaeeesssssraeeessnssaaeessssreeeeanns 48

BIODIVERSIDAD DE HONGOS ....oiiiiiiie ettt e et e e et s e eaas e s e e s e eaaa e e eaans 49

INVESTI,GACION E INNOVACION EN PROGRAMAS DE CONTROL BIOLOGICO
EN AMERICA LATINA: GARANTIA DE DESARROLLO SOSTENIBLE DE LOS
AGROECOSISTEIMIAS. eoeeeee oo e e e e e e e e e e e e ee e e e e e e e e e e e e e e e e e seeaaseeeeseeesreereeeneanns 50

CALIDAD DEL AGUA'Y POSIBLES TECNOLOG[AS DE TRATAMIENTO EN LAS AREAS
URBANAS DE COLON, PANAMA: AGUA COLON ....ccoiiiiiiiiiiiiiirrerrieeccereeeeeee e 51

SIMPOSIO DE INVESTIGACION DOCTORAL EN LAS CIENCIAS SOCIALES, HUMANIDADES
Y EDUCACION ..ttt e e e e e e e e e e e e e e s e e s s e s nnnnnnnes 53

EL CUIDADO DE LA SALUD CON CONGRUENCIA CULTURAL: UN DESAFIO EN UNA
SOCIEDAD GLOBAL Y DIVERSA .. ..o 54



COVID19 Y EMBARAZO: AVANCES DE INVESTIGACION EN PANAMA.........c.ccoveveverennee. 55
PROPIEDADES A ESCALA MOLECULAR Y NANOMETRICA DE MATERIALES SELECTOS ...56
INTERACCIONES: MANGLAR, ACTIVIDADES PRODUCTIVAS Y RECURSOS NATURALES EN

LA COMUNIDAD LA PLAYA EN EL GOLFO DE MONTHO....ciiiiiiiiieeeeeeeeeeeiee e 57
DEVELOPING AN INTEGRATED SUSTAINABILITY MODEL FOR PANAMA ......ccooiiiiiiiieees 59
PRIMER SIMPOSIO DE PRIMATES NO-HUMANOS DE PANAMA..........cccecevererrrenrnrnrnne, 60
LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN EL ARCO SECO DE PANAMA: UN TESORO POR
EXPLORAR L.ttt e e e e e e e e e e ettt et e e e e e e e e e e e e e eeeeeee e s nn e e e as 62
COVID-19: AVANCES EN MANEJO, ACTUALIZACION EN PREVENCION Y FUTURO DEL
SARS-COV-2 ..ttt ettt st e s sae e e st e e s et e s bt e e s bt e e s abeesaabeesbbeesabeeesaseesnneeenas 63
TIC Y SOCIEDAD DE LA INFORMACION Y EL CONOCIMIENTO.......covevrvererererereeeeeeeeeeenane, 64
MESAS REDONDAS (IMR) .iittte ettt ettt ettt ettt e s st e e s sibae e e s sabaae e s sanneeas 65
EDUCACION A DISTANCIA EN SITUACIONES DE EMERGENCIA .......cocvvvevieeecieieereennes 66
BIOETICA EN LA ERA DEL COVID-19.....cucuiuiiiieieeeeeteteteeeee s st 67
EL EMBARAZO ADOLESCENTE EN PANAMA: NUEVOS ENFOQUES Y APORTES AL TEMA
....................................................................................................................................... 68
AGUA COLON: DEFENIENDO Y RESOLVIENDO LA CALIDAD DEL AGUA DE LAS ZONAS
RURALES DE PANAMA CON FOCO EN MIRAMAR, SANTA ISABEL, COLON...........cccce.... 69
TECNICAS ANALITICAS NUCLEARES Y SU VERSATILIDAD PARA EL ESTUDIO DE DIVERSOS
PROGCESODS. ...ttt ettt ettt e s e e st e st e e sne e e st e e snneesanee s 71
LA EXPLORACION ESPACIAL: UNA AVENTURA O UNA NECESIDAD? ......ceoveverrererrennne. 72
ECOSISTEMA DE MANGLAR DE LA BAHIA DE PANAMA: INVESTIGACIONES EN
DESARROLLO ...ttt ettt sttt et e s e st e e s es 73
5G EN AMERICA LATINA: ¢PRESENTE, FUTURO O CIENCIA FICCION? ......ccoevevrverinnnne. 75
COMUNICACIONES ORALES.....ceeee e e e e ettt e e e e e e e e eeeeeeennenes 77
POSTERS .t e e e e e e e e ettt e bbb e e e e e e e e e eeeaeenbnnaaaas 90
TRABAJOS COMPLETOS DE SIMPOSIOS ...ttt 107
Calidad del agua y posibles tecnologias de tratamiento en las dreas urbanas de Coldn,
Panama: AZUA COION .....cooeieieeeeeeeecte et e e e e e e e e e e e e e e e e e s s e e e eeas 108
Las aguas subterrdneas en el Arco Seco de Panama: Un tesoro por explorar............. 113

\Y



Estudio para Determinar la Calidad del Agua de Pozo, Mediante los Parametros Fisicos,

Quimicos y Microbiolégicos en la Comunidad de Miramar, Provincia de Colén ......... 120
TRABAJOS COMPLETOS DE MESAS REDONDAS (MR) ..ceeeeiiiieeeeiiieeeeeiieee e esieee e seveens 126
Educacion a distancia en situaciones de emergencia........ccoeeeeevvvvvnvvreeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 127
BIOETICA EN LA ERA DEL COVID-19.....cuvirerereretieieieeeeieiete ettt 134
Técnicas nucleares y su versatilidad para la utilizacién y estudio de diversos procesos.
...................................................................................................................................... 143
Mesa Redonda 5G en América Latina: ¢ Presente, Futuro o Ciencia Ficcion?............... 148
Ecosistema de Manglar de la Bahia de Panama: Investigaciones en desarrollo........... 537
TRABAJO COMPLETOS DE COMUNICACIONES ORALES......oueiiieeeeeeeeeeeeieeii e 155
Definicion de metodologia para la fabricacion de material compuesto a base de
polietileno de tereftalato y virutas metalicas.......ccceeeeeeeeiiiiiiiiieeeeeccceeeee e, 156
Panama: la brecha digital en 1as NOLICIAS ..ecvvvveeeeeieiiieeeeeeceeeee e, 163

Creacidn de un banco gendmico de esperma para la conservacion de la rana coronada
(TFIPIION SPINOSUS) ooooeeeeeeeeeeeeeeeeccctteeee ettt e e e e e e e e e e e e e e a e e e e aeeeeeeaaeeeeeeseeeas 168

Evaluacion del impacto de la integracion de vehiculos eléctricos en un circuito de

distribucion utilizando OPENDSS ...t e e e e e e e e e e eeeaaaaaes 176
IMPACTO DE LA VARIABILIDAD CLIMATICA EN EL BALANCE HIDRICO DE LA CIENAGA DE

N Y X O A A N 183
CIENAGA DE LAS MACANAS: ANALISIS ESPACIO TEMPORAL 2015-2020 ...........c.......... 190

SACCHARUM SPONTANEUM L. EVALUADA COMO SUSTRATO SOLIDO ORGANICO
NATURAL EN DESNITRIFICACION BIOLOGICA ....ccooiiiiiiiiirireeeteereeeeeee e 197

Estimacion y analisis de la demanda hidrica de la subcuenca del Rio Estibana como
parte del balance hidrico (2018-2019) ....cvvveieieieeeeee e e e 205

Caracterizacion del modelo de implantacion urbana y ocupacion del territorio de la
antigua Zona del Canal. Caso de estudio Fuerte Clayton .........ceeeveeeeeeeiiiiiieeiieieecccnnns 212

Reutilizacion de aguas tratadas para riego. Caso de estudio: Efluente de Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales de Chitré, Panamad (2019-2020).......ccccvvvvvveveeeeeennn.. 221

La Pontificia Universidad de San Javier: Agente de transformacién de la sociedad
[T L= 10 =Y o - PR 228

ASPECTOS DE MACROERGONOMIA MILITAR EN ASPIRANTES A SOLDADOS DEL EJERCITO



Paisaje cultural de la Zona del Canal: un patrimonio por reconocer, valorar y proteger. Caso
€StUAIO del FUEITE Clayton ......eviiiiei et e e e s s s s baaae e e e s e neeees 243

Identificacion de areas de recarga a través de un modelo hidroldgico en la regién del Arco Seco
(o LI oY 0 =0 o = S PUUPUPURRRRR 251

Impacto de la cobertura boscosa y uso de suelo sobre la textura y conductividad hidraulica del
suelo en la subcuenca del rio EStibana........ccooviiiiiiiiicc e 257

Andlisis comparativo de la evapotranspiracion para el calculo de la demanda hidrica de café en
la parte alta de la cuenca del rio SaNta Maria ......eeeeeeeeeeeeeeiee e 263

Caracterizacion de la textura de suelo en la subcuenca del rio Zarati para la evaluacién del
Sistema de AgUA SUDTEITANEA ........ceveeeeeieicceiee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeaeas 271

CATEGORIZACION DE VARIABLES QUE INCIDEN EN LA CALIDAD DE AGUA, OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE LOS ACUEDUCTOS RURALES DE LA COMUNIDAD DE EL CALABACITO EN
HERRERA, PANAMA Lttt et e e e e e e e e e s e e s s e e s e s nnnnannes 278

DISENO DE UN CUESTIONARIO PARA MEDIR HABILIDADES DIGITALES DE ESTUDIANTES
UNIVERSITARIOS QUE PARTICIPAN DE UN PROGRAMA DE COMPUTACION BASADO EN LA NUBE

Evaluacion del potencial de lodos organicos carbonizados de una planta de tratamiento de
aguas residuales para el mejoramiento de SUEIOS.........uuuviiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeere e e e e e e e e e e e eeeeees 292

Avances de Proyecto Carbonizacién de Biomasa| Aprovechamiento de residuos agricolas para

el mejoramiento de las propiedades fisico-quimicas del suelo en areas de cultivo.................. 300
WebSockets para lectura rapida de etiquetas RFID de Ultra Alta Frecuencia ...........cceeeveveveenes 309
TRABAJOS COMPLETOS DE POSTERS ..e ettt s e e e s e aaa e 314

Primer reporte de Boeremia exigua, como patdgeno causante de la enfermedad de Derrite, en
plantaciones de café (Coffea arabica variedad geisha) en tierras altas de Panama. ................. 315

Fertilizacion artificial aplicado a la conservacion de la rana hojarasca desvanciente (Craugastor
CUONESCO) ..cuueeveeneereenieerennerrensiersnssesssnssessnssesssnsssssnssesssssssssnssessnssesssnsssssnssessnnsssssnssessnnssssnnses 323

Uso y presencia de las tecnologias en personas con discapacidad ..........cccccovvrrvviereeieeeeeeeeennn. 329

Estudio de Bauhinia thonningii y el impacto de diferentes disolventes de extraccion en el
potencial antioxidante de 13 Planta ........eeeeeeiiiiiiieeeee e 336

Estandarizacion de modelo de perfusion renal en ratones ........cccccoeeeciiveeee e 345

Estandarizacion del modelo langendorff de corazdn aislado para evaluar los dafnos inducidos
PO ISQUEMIA-TEPEITUSION ...ttt e e e e e e e e e e eeee e e e aeereeeeeeeeeeeeeeeeeseeaaansnnnnnnnes 353

ACTIVIDAD FISICA, R ENDORFINAS Y PSICOTERAPIA SINERGICO FUNCIONAL (TSF): JUDO-
TERAPIA VERBAL-HIPNOSIS ...ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirrrrrnre s 362



Hallazgos preliminares sobre la eficacia del programa Crianza Reflexiva para cuidadores de
Nifos entre 4y 12 af0S de €dad .......uiiiiiiiiiiiiiiiee e 367

EVALUACION DE PARAMETROS FISIOLOGICOS Y BIOLOGICOS SELECCIONADOS PARA VALORAR
LA CONDICION DEL ALOJAMIENTO ENRIQUECIDO EN RATAS Y RATONES PRODUCIDOS EN

INDICASAT AIP .ottt ettt e e e e e et et e e e e e e e e e e aa bbb e eseeeseaeasesessssssasaaanaaeseseaaaserennes 375
Ideacion suicida, sintomas depresivos e involucramiento afectivo en adolescentes escolarizados
o L A O 382
Conocimientos y Actitudes Asociados al Cuidado de la Salud Sexual y Reproductiva en los

Adultos Jovenes de la Ciudad de Panama Durante el AR0 2021 ......oueeiiiiviiiiiiiiiiiieeeeeeeeiie, 389
Reinventando El Casco: Supermanzana en el Centro Histérico de Panama .........coevvveeeeeieennnnn. 397
Modelado 3D CAD de una Planta Potabilizadora .........ccoeevvvviiieiiiiiiicccceece e 404

Construccion de una curva de demanda de cloro para la planta potabilizadora Jaime Diaz
QuUINtero €N La Chorrera, PAnamad ... .oo.eevieeueiiiiee ettt et e et e e et e et e e et s eesaaeeessnanes 410

Uso de un velocimetro de efecto acustico para la medicién del campo de velocidad en un flujo
(o LI T U - [PPSR UURS 416

Valoracion de la conducta en ratas Sprague Dawley sometidas a enriquecimiento ambiental 422

Identificacion de incidentes de trafico en Panama por medio del andlisis de datos de redes
0 Yol =1 L= PRSPPI 428

La relacidn entre factores de la personalidad yconductas y cogniciones sexuales: un estudio
(oo Y5 ¢ =1 - Tl o o - | PP 436

Determinacién de los potenciales evocados visuales en el personal administrativo con

hipertension de la Universidad de Panama..........coueeeiiiiieiiii e 444
INSPECCION AL CICLO DE VIDA DE PROYECTOS DE CONS:I'RUCCION SOSTENIBLE: HACIA UNA
HOJA DE RUTA BASADA EN BIOMIMETISMO Y ECONOMIA CIRCULAR ...covviiiiiiieieiieeeeeiee e, 451
Prototipo inaldmbrico para carga de vehiculos eléctricos .......cccovvmiiiiiiiiiiiieiiieeeeeee e, 457
USO DE APLICACIONES MOVILES PARA GESTION DE PEDIDOS Y HABITOS DE CONSUMO EN
RESTAURANTES ...ttt et e e e e e et e e e et s e e aaa e e e et e eeaaa e eeaanaseensneeetsnneennnnnaes 464
El urbanismo y la arquitectura tradicional como ejemplo frente ala COVID 19 .......ccc.coeuuuneee. 471

ESTUDIO DE ACCESIBILIDAD PEATONAL DE LA ZONAENTRE LAS ESTACIONES DEL METRO DE
PANAMA DESANTO TOMAS Y LOTERIA .....coiiiiiiiiiiiiitiiiiiccn e, 478

Digestividad anaerdbica en reactores batch de lodos organicos de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales de JUAN DIAZ ....ceeeeeiieeieieeee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aanaaeraaeaeeeeees 484

Violencia simbdlica, homofobia interiorizada y factores de riesgo de suicidio en homosexuales
(YT = 10 =1 4 - PRSPPI 492



Estrategias didacticas para el desarrollo exitoso de la innovacién y el emprendimiento en la

(<L [UTor: [ol oY I T o 11 o To TSP PP P P PPPPP 499
Evaluacion de plataformas de aprendizaje virtual usadas en Universidades en Panama.......... 507
Clasificacién Pedolégica en la Subcuenca del Rio Zarati para el Desarrollo de Buenas Practicas

de Conservacion de [0S SUEIOS Y ABUAS ...cuuiiiiiiiiiiieeieeiiieeeee st e e e s eirre e e e e e s sbrae e e e e s e aenees 515
Sistema de riego automatizado loT aplicado en el cultivo del pepino (Cucumis sativus)........ 523
Familia, aprendizaje y conectividad para sumary multiplicar........ccccceeeeeiieeeeeiiieeeeeeeeeevennn, 530

VIII



APANAC 2021: XVIII Congreso Nacional de Ciencia y
Tecnologia de Panama

La Asociacion Panamefia para el Avance de la Ciencia es una organizacion sin fines de lucro
fundada en 1985, cuya misidn es trabajar para la promocion de la ciencia y la tecnologia
como base del desarrollo nacional. La conferencia Nacional de Ciencia y la Tecnoldgica
es el evento cientifico mds importante en Panam3, este afio tendremos su 182 edicidon
sirve como plataforma para el intercambio de experiencias entre cientificos, tecndlogos,
empresarios que buscan mejorar ciencia y tecnologia en el pais.

APANAC 2021, es la Conferencia cientifico-tecnoldgica mas importante de Panam3, ideada
como plataforma de intercambio de experiencias entre cientificos, tecndlogos, empresarios
y miembros de la sociedad civil que buscan mejorar ciencia y tecnologia en el pais.

Areas Tematicas

e Arqueologia y Antropologia

e Biodiversidad y Recursos Naturales
e Ambiente y Cambio Climatico

e Bioética

* Biotecnologia

e Ciencias Agropecuarias

e Ciencias Basicas

e Ciencias de la Salud

e Ciencias de la Tierra

e Ciencias Sociales

e Educacién

* Ingenierias

e Tecnologia de la Informacion y la Comunicacidn

KVl Cangreso Nacional de Ciencia y Tecnologia

APANAC 2021
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Palabras de Bienvenida del Presidente
de APANAC

La Asociacion Panamefia para el Avance de la Ciencia (APANAC) se enorgullece en darles
la bienvenida al décimo octavo Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia con el lema “La
Ciencia como motor del desarrollo y la innovacion”.

Desde sufundacionen 1985, APANAC ha sido clave en promover un espacio de comunicacion
y crecimiento para la comunidad cientifica en Panama, a través de la promocién de sus
logros, asi como en la promocion ante el Estado de la necesidad de apoyar el desarrollo de
la Ciencia como base para el crecimiento sostenible de nuestra sociedad. Asi es como hace
cerca de 25 afos, APANAC juega un papel fundamental en la generacion y promulgacion
de la Ley 13 de 1997 con la que se crea SENACYT.

Igualmente, dentro de esta misidn de desarrollo a la comunidad cientifica se ha logrado
consolidar el Congreso que hoy se inaugura en su XVIII version. Este Congreso en particular
ha representado un reto muy importante, sobretodo por darse en medio de una pandemia
global, con devastadoras consecuencias econémicas, que ha puesto de manifiesto
las profundas diferencias que aquejan a la sociedad panamena. Sin embargo, estas
circunstancias, han hecho también evidente la importancia de la Ciencia y la Tecnologia,
reforzando la necesidad de que las politicas publicas, planes de Gobierno o bien las
respuestas a las crisis, se hagan no sélo con base en evidencias cientificas, sino también
con una perspectiva interdisciplinaria.

Es asi como este Congreso tiene una relevancia uUnica, dado que muestra la existencia

en nuestro pais de una masa critica de cientificos y académicos comprometidos en sus
diferentes areas de trabajo con el desarrollo de Panama. La calidad de las conferencias,
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mesas redondas y simposios que se presentan en este XVIII Congreso es muestra de ello,
sobretodo porque en su gran mayoria, son el producto de trabajos nacionales.

Agradecemos a la SENACYT, asi como a todas las Universidades e Institutos de Investigacion
Nacional por su apoyo y activa participacion en este Congreso, a la Ciudad del Saber por su
soporte logistico y a la Embajada del Estado de Israel en Panama por su gestion en facilitar
la participacion de muchos de los prestigiosos expositores invitados.

Finalmente, queremos enfatizar la imperiosa necesidad de contar con un sdlida base
educativa, cientifica y tecnoldgica que impulse el desarrollo de capacidades propias, para

lograr convertirnos en un pais mas innovador y productivo,

Nuevamente, les doy la mas cordial bienvenida a este XVIII Congreso Nacional de Ciencia y
Tecnologia de APANAC 2021.

José R. Fabrega Duque, PhD.
Presidente de APANAC
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Palabras de Bienvenida al Congreso
APANAC 2021

Vivimos en tiempos de cambios sociales, tecnoldgicos y de forma de vida. La pandemia de
la COVID-19 es uno de estos cambios que nos deja un mensaje importante, jLa Ciencia es
importante!

El ecosistema de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Panam3, sin lugar a duda, ha crecido
y se fortalecido en los Ultimos afios. Este crecimiento se puede contabilizar y esta ligado
al crecimiento del nimero de nuevos investigadores y los proyectos de investigacion
e innovacidn que estos realizan a través de las diversas unidades de investigacion
(Universidades, Institutos Nacionales y Centros de Investigacion, entre otros).

Por otro lado, se puede decir que este crecimiento es sistematico y reflejado por el grado
de los compromisos adquiridos a nivel del Gobierno de la Republica de Panama a través
del Plan Estratégico de Gobierno 2019-2024 y Los Planes Estratégicos Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacidon (PENCYT 2019-2024), ambos en vigencia y puestos en practica
actualmente.

La Asociacidon Panamefia para el Avance de la Ciencia (APANAC) es una organizacion sin
fines de lucro fundada en 1985, cuya misidn es trabajar para la promocion de la ciencia y la
tecnologia como base del desarrollo nacional. El Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia
es el evento cientifico mas importante de Panama y se ha llevado a cabo con frecuencia
inter-anual desde 1995.

Este afio estaremos realizando su XVIII edicion de manera virtual algo que ha sido un reto

enorme, y que a la vez lo hace muy especial, ya que indica nuestra resiliencia. Este Congreso
tiene como objetivo principal servir como plataforma para el intercambio de experiencias
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entre cientificos, tecnélogos, empresarios, la sociedad civil y todos los ciudadanos que
buscan mejorar la ciencia y tecnologia en nuestro pais.

Como objetivo secundario es visualizar las labores de investigacion e innovacion que
se realizan a nivel nacional, a nivel regional y a nivel internacional por investigadores,
estudiantes y personal de investigacidon en diversas unidades de Investigacion. Esta labor
de visualizar es quizas el mayor reto dado por la virtualidad, pero sin lugar a dudas las
Tecnologias de Informacién y Comunicacion estan alli para ayudarnos a sacar el mejor
provecho.

Agradecemos especialmente a la SENACYT, por el apoyo constante a la realizacion del
Congreso. En esta XVIII version tambien agradecmos al apoy logistico de la Ciudad
del Saber y a las gestiones realizadas por la Embajada del Estado de Israel en Panama
asegurar participacion de muchos de los prestigiosos expositores invitados. Ademas de
todos aquellos que de una manera u otra han apoyado a la realizacion de este Congreso.
Les doy la mads calurosa bienvenida al XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia de
APANAC 2021.

Javier E. Sanchez Galan, PhD
Presidente de Congreso APANAC 2021
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Dr. Ariel Grey, Universidad Tecnoldgica de Panama

Bioética
Dra. Argentina Ying, Universidad de Panama

Biotecnologia
Dra. Mairim Solis, ICGES

Ciencias Agropecuarias
Dr. Bruno Zachrisson, IDIAP

Ciencias Basicas
Dra. Elida de Obaldia, Universidad Tecnoldgica de Panama

Ciencias de la Salud
Dra. Argentina Ying, Universidad de Panama

Educacion
Dra. Nadia De Ledn, INDICASAT-AIP y la Universidad Santa Maria la Antigua

Ingenierias
Dr. Martin Candanedo, Universidad Tecnolégica de Panama

Tecnologia de la Informacion y la Comunicacion
Dr. José Carlos Rangel, Universidad Tecnoldgica de Panama
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Comité de Alcance (Interior del Pais)

Representante en Coclé
Dr. Anibal Fossatti, Universidad Tecnolégica de Panama

Representante en Azuero
Dr. Edwin Collado, Universidad Tecnoldgica de Panama

Representante en Veraguas
MSc. Evidelio Adames, Universidad de Panam3

Representante en Chiriqui
Dr. Vladimir Villarreal, Universidad Tecnolégica de Panama

Representante en Bocas del Toro
Dra. Vanessa Valdés, Universidad Tecnolégica de Panama
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Vicepresidente
Dra. Argentina Ying
Universidad de Panama

Directora de Programas
Dra. Mairim Solis
ICGES

Presidente
Dr. José Fabrega
Universidad Tecnoldgica de Panama

Tesorero
Dr. Humberto Alvarez
Universidad Tecnoldgica de Panama

Director de Admision
Dr. Ariel Grey
Universidad Tecnoldgica de Panama

XVII

Secretaria
Dra. Jeanette Shakalli
FUNDAPROMAT

w

Directora de Divulgacion
Dra. Yessica Saez
Universidad Tecnoldgica de Panama



EXPOSITORES

Ada Yonath

Professor

Center for Biomolecular Structure and Assembly
Weizmann Institute of Science

Eilon Adar

Profesor Emerito de la C4tedra de Hidrogeologia y Zonas Aridas
Ex-Director del Instituto Zuckerberg para

la Investigacion del Agua

Universidad Ben-Gurion del Negev

Salomon Stemmer

Jefe de Investigacion e Innovacion en el Instituto de
Oncologia

Centro Médico Rabin

Israel

Levenberg Shulamit

Professor

Faculty of Biomedical Engineering
Technion — Israel Institute of Technology
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EXPOSITORES

Daniel Werner

Jefe del Departamento de Relaciones Exteriores y
Cooperacion Internacional

Centro de Comercio Exterior y Cooperacion Internacional
(CFTIC)Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural

Marianela Cortés Muiioz

Profesora asociada. Universidad de Costa Rica

Investigadora en el Centro Nacional de Ciencia y Tecnologia
de Alimentos (CITA)

Docente en la Escuela de Tecnologia de Alimentos

José Luis Solleiro Rebolledo

Investigador Titular

Instituto de Ciencias Aplicadas y Tecnologia (ICAT)
UNAM
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Ada Yonath

Professor
Center for Biomolecular
Structure and Assembly
Weizmann Institute of Science

EXPOSITOR

“People called me a dreamer,” says Prof. Ada
Yonath of the Structural Biology Department,
recalling her decision to undertake research
on ribosomes — the cell’s protein factories.
Solving the ribosome’s structure would give
scientists unprecedented insight into how the
genetic code is translated into proteins; by
the late 1970s, however, top scientific teams
around the world had already tried and failed
to get these complex structures of protein and
R.N.A to take on a crystalline form that could
be studied. Dreamer or not, it was hard work
that brought results: Yonath and colleagues
made a staggering 25,000 attempts before
they succeeded in creating the first ribosome
crystals, in 1980.

And their work was just beginning. Over the
next 20 years, Yonath and her colleagues
would continue to improve their technique.
In 2000, teams at Weizmann and the Max
Planck Institute in Hamburg, Germany -
both headed by Yonath — solved, for the first
time, the complete spatial structure of both
subunits of a bacterial ribosome.
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Eilon Adar

Profesor Emerito de la Catedra
de Hidrogeologia y Zonas Aridas

Ex-Director del Instituto
Zuckerberg para la
Investigacion del Agua

EXPOSITOR

Groundwater hydrology of arid basins. Deals,
particularly with Israel’'s “international”
aquifers, their quality and division with
Palestinians and other neighboring countries.

B.Sc. 1974 Hebrew University of Jerusalem
(HUJ), Israel. Geography, Geology and
Climatology

M.Sc. 1979 HUJ, Israel. hysical Geography and
Hydrology

Title of thesis: Processes of Infiltration and
Possible Recharge Along Ephemeral Streams
in the Negev Highlands

Ph.D. 1984 University of Arizona, Tucson,
Arizona, USA. Major in Hydrology and Minor
in Soil Water Engineering

Title of thesis: Quantification of Aquifer
Recharge Distribution Using Environmental
Isotopes and Regional Hydrochemistry

XXI



Salomon Stemmer

Jefe de Investigacion e
Innovacion en el Instituto de
Oncologia
Centro Médico Rabin

EXPOSITOR

The Davidoff Center is constantly pursuing
medical and technological innovations that
may improve cancer patients’ condition.
The Charles E. Trobman Oncology Data
Management Center, headed by Prof.
Salomon Stemmer, is a central component of
The Davidoff Center’s exceptional vision. As
an integral element in The Davidoff Center’s
efforts, this remarkable facility is the core
of many of The Davidoff Center’s research
initiatives.

The Hemato-Oncology Research Program,
headed by Prof. Pia Raanani, performs
systematic reviews, meta-analyses,
retrospective analyses, and clinical trials.
It also reviews initiatives for original clinical
trials and manages a Bio Bank.
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Levenberg Shulamit

Professor
Faculty of Biomedical
Engineering
Technion — Israel Institute of
Technology

EXPOSITOR

Stem Cell and Tissue Engineering Laboratory.

2002 Post Doctorate in Tissue engineering,
MIT, Cambridge, USA

1999 PhD, Direct Ph.D. program, Molecular
Cell Biology Department, Weizmann Institute
of Science, Rehovot, Israel

1992 BSc Magna Cum Laude, Biology,
Faculty of Life Sciences, Hebrew University,
Jerusalem, Israel

Research Interests

e Stem cell differentiation toward tissue
vascularization

e Stem cell 3D organization into composite
tissues

e Use of degradable polymers as scaffolding
for cell organization, differentiation and
tissue engineering

e 3D tissue bioprinting

XXIII



Daniel Werner

Jefe del Departamento de
Relaciones Exteriores y
Cooperacion Internacional
Centro de Comercio Exterior
y Cooperacién Internacional
(CFTIC)Ministerio de Agricultura
y Desarrollo Rural

EXPOSITOR

Head of the Foreign Relations & International
Cooperation Department at Israel’s Ministry
of Agriculture.

| am a results-oriented professional with
almost thirty years of experience in the field
of agriculture, including more than 14 years
in agricultural development projects. Over
the past 15 years, | have been devoted to
the development of agricultural cooperation
programs in developing countries in
countries across Latin America, Southeast
Asia, Eastern Europe and Russia. My abilities
and effectiveness are well proven in the
organization of professional teams for the
execution and management of feasibility
studies, projects, and training programs
for workers and professionals involved in
agriculture farming activities. | have extensive
experience in Dairy Extension Services, as
well as in conducting courses for farmers
and professionals from developing countries
and emergent economies where milk
production is a key component of economic
development. My Experience is accompanied
by a graduate degree in Agriculture, an MSCin
Ruminant Nutrition, and professional courses
in  Business Administration and Project
Management studies.
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Marianela Cortés
Munoz

Profesora asociada. Universidad
de Costa Rica
Investigadora en el Centro
Nacional de Ciencia y
Tecnologia de Alimentos (CITA)
Docente en la Escuela de
Tecnologia de Alimentos

EXPOSITOR

Reconocimientos:

2020. Pioneraenelambitodelainnovacion
en Centroamérica. Revista Estrategia y
Negocios.

2021. Catalizadora global de innovacion.
HER GLOBAL IMPACT.

Experiencia en Investigacion:

He participado en numerosos proyectos
de investigacion en temas relacionados
con Ciencia y Tecnologia de la leche,
Tecnologias de membranas y tecnologias
innovadoras y la relacion Universidad-
Empresa.

He tenido participacion también en
proyectos relacionados con la industria
lactea nacional y regional y en redes
internacionales sobre tematicas relativas
a la revalorizacion de la queseria artesanal
en Iberoamérica.

Co-organizadora del Primer Congreso
Nacional de Quesos de Costa Rica y de los
Concursos Nacionales de Queso en Costa
Rica.

Coordinadora General Congreso Nacional
de Innovacién Costa Rica, 2014 y 2018.
CONARE — NEXO Universidad-Sector
Productivo.

Coordinadora General de la Competencia
Internacional “24 h de innovaciéon” Sede
Costa Rica, 2015-2020.
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José Luis Solleiro
Rebolledo

Investigador Titular
Instituto de Ciencias Aplicadas y
Tecnologia (ICAT)

UNAM

EXPOSITOR

Su produccidon como investigador comprende
mas de 200 trabajos publicados, entre
articulos, capitulos de libros y ponencias en
memorias de congresos internacionales.

Se desempefid como Director General de
Vinculaciéon de Ila Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) entre 2008 y
2012. Durante 2014 y 2015 fue Presidente de
LES México, A.C., esta asociacion es el capitulo
mexicanode la Licensing Executives Society
International (Asociacion de Ejecutivos en
Transferencia de Tecnologia).

Entre los reconocimientos que ha recibido se
encuentran: el Premio Jesus Silva Herzog de
Investigacion Econdmica y el Premio Ernest
Feder de Investigacion. Recibid el Doctorado
Honoris Causa del Consejo Iberoamericano
en Honor a la Excelencia Educativa.

Ha asesorado a empresas privadas, publicas,
universidades, organismos internacionales y
asociaciones empresariales en diversas
cuestiones relacionadas con la gestidn
de la innovacion. Ha impartido cursos de
licenciatura, maestria, doctorado y educacion
continua en multiples instituciones de 17
paises.
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CHARLAS INVITADAS

Marixa Lasso

Directora

Centro de Investigaciones Historicas, Antropoldgicas y Culturales
(CIHAC-AIP)

Helder Nakaya

Profesor Asociado

Facultad de Ciencias Farmacéuticas
Universidad de Sao Paulo, Brasil

Erika Podest

Grupo del Ciclo del Carbono y de Ecosistemas

Division de Ciencias de la Tierra — NASA Jet Propulsion Laboratory (JPL)
Pasadena, California, E.E.U.U.

Moisés A. Bernal

Profesor Asistente

Departamento de Ciencias Biologicas
Auburn University
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CHARLAS INVITADAS

Brian Leung
Profesor asociado

Departamento de Biologia y Escuela de Medio Ambiente McGill
Universidad McGill. Montreal Canada

Sandra Lopez Vergés
Departamento de Investigacion en Virologia y Biotecnologia
Instituto Conmemorativo Gorgas de Estudios de la Salud

José Loaiza

Coordinador del Programa Centroamericano de Maestria en
Entomologia

INDICASAT-AIP

Mary Carmen Barrios

Vice Presidente Senior de Wallenius Wilhelmsen

En Operaciones de Puertos, Terminales y Estiba para Europa, Medio
Oriente y Africa
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Marixa Lasso

Directora
Centro de Investigaciones
Histdricas, Antropoldgicas y
Culturales (CIHAC-AIP)

CHARLAS INVITADAS

La  doctora Marixa Lasso inicid en la
investigacidon histérica hace mds de 20 afios
y se ha desempefiado como profesora en
universidades internacionales. En abril de
este afio, esta misma obra fue galardonada
con el Premio William M. LeoGrande,
creado para reconocer a la mejor obra de
investigacidnsobrelasrelaciones entre EE.UU.
y América Latina; mientras que en el 2019
fue seleccionada como miembro del comité
editorial de la Hispanic American Historical
Review, publicacion pionera en el estudio de
la historia y cultura latinoamericana.

Lasso es una mente brillante y ldcida que
generosamente contribuye con la sociedad.
‘Erased, the untold story of the Panama
Canal’, su ultimo trabajo, desmenuza los
hechos relacionados con el establecimiento y
desarrollo de la Zona del Canal y la decisidn
del gobierno de Estados Unidos de despoblar
dicha area, por este trabajo fue elegida por
la Asociacién Histérica Estadounidense (AHA)
para el premio Premio Friedrich Katz de
historia de América Latina y el Caribe.
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Helder Nakaya

Profesor Asociado
Facultad de Ciencias
Farmacéuticas
Universidad de Sao Paulo, Brasil

CHARLAS INVITADAS

Crazyaboutscience, soccer, teaching, traveling
and, of course, gorgonzola. Helder Nakaya
is an associate professor at the University
of Sao Paulo, Brazil, in the Department of
Clinical Analyses and Toxicology, School of
Pharmaceutical Sciences. He has a PhD in
Molecular Biology with extensive training in
Bioinformatics.

He is an expert in Systems Vaccinology,
an interdisciplinary field that combines
systems-wide measurements, networks,
and predictive modeling in the context of
vaccines and infectious disease. Dr. Nakaya
has developed systems biology approaches
to understand and predict the mechanisms
of vaccine induced-immunity for Yellow
Fever, seasonal Influenza, Meningococcal,
and Tularemia vaccines. His lab is focused on
investigating the basis of infectious diseases
using computational systems biology.
Additionally, Dr. Nakayaisanadjunct professor
at Emory University School of Medicine in the
Department of Pathology.
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Erika Podest

Grupo del Ciclo del Carbono y
de Ecosistemas
Division de Ciencias de la
Tierra — NASA Jet Propulsion
Laboratory (JPL)
Pasadena, California, E.E.U.U.

CHARLAS INVITADAS

Dr. Erika Podest is a scientist with the Carbon
Cycle and Ecosystems Group in JPLs Earth
Science Division. Her research focuses on
using Earth observing satellites, particularly
microwave sensors, for characterizing and
monitoring wetland ecosystems and seasonal
freeze/thaw dynamics in the northern high
latitudes as related to the global carbon and
water cycles and climate change.

e Ph.D., Applied Physics Specializing in
Remote Sensing and Image Processing -
University of Dundee, Scotland, UK

e M.Sc., Applied Physics Specializing in
Remote Sensing and Image Processing
-University of Dundee, Scotland, UK

e B.Sc. in Electrical Engineering, Minor in
Mathematics and Aviation Safety -Embry-
Riddle Aeronautical University, Prescott,
Arizona, USA.

Research Interests

Effects of climate change on terrestrial
ecosystems particularly wetlands and the
boreal high latitudes using spaceborne
microwave remote sensing.

Integrating different remote sensing and in
situ measurements to address biodiversity
science
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Moisés A. Bernal

Profesor Asistente
Departamento de Ciencias
Biologicas
Auburn University

[ —

/

CHARLAS INVITADAS

Ph.D. Marine Science University of Texas at
Austin.

Assistant Professor Department of Biological
Sciences, Auburn University.

Research Skills

Field collections: Extensive experience
collecting fishes in freshwater and marine
environments, preserving specimens for
museum collections and

cataloging tissues for molecular analyses.

Laboratory skills: Familiar with multiple
methods of DNA and RNA extractions, and
amplification of DNA for Sanger sequencing.
Expertise in preparing

libraries for RAD-Seq and RNA-Seq.

Bioinformatics: Ample experience with the
analysis of molecular data for phylogenies,

population genetic studies and gene
expression assays. Programming skills in R
and comfortable with the Unix environment.

Diving: Advanced PADI diver with more than
700 logged dives. Experience

diving in tropical and temperate waters in
riverine, coastal and oceanic

ecosystems.
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Brian Leung

Profesor asociado
Departamento de Biologia y
Escuela de Medio Ambiente

McGill
Universidad McGill. Montreal
Canadad

CHARLAS INVITADAS

UNESCO Chair for dialogues on sustainability.
Director of the McGill STRI, Neotropical
Environment Option.

My research focuses on 1) large-scale
ecological predictions, and 2) environmental
decision-making. To do so, | use and develop
mathematical, statistical and computational
models applied to the data available, which
simultaneously is rich in some ways (e.g.,
big environmental databases) and limited
and uncertain in others. | have focused
on biological invasions, which is a main
driver of biodiversity change, is interrelated
with human activity, and thus is linked to
sustainability. As such, | have modeled socio-
economic and ecological phenomenon and
their interactions. | have worked across
terrestrial, aquatic, and marine biomes, and
at regional, national, and global scales.

Areas of expertise:

Biological invasions, ecology of diseases,
anthropogenic stressors. Addressing
environmental issues through the synthesis
of models (mathematical, computational,
and statistical) with empirical data (literature,
field or lab studies). Creating models for
ecological forecasting, given uncertainty and
sparse data. Developing decision theory,
using risk analysis.
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Sandra Lopez Vergés

4

Departamento de Investigacion
en Virologia y Biotecnologia
Instituto Conmemorativo Gorgas
de Estudios de la Salud

CHARLAS INVITADAS

Nuestro grupo esta interesado en caracterizar
la respuesta inmune inducida durante Ia
infeccion aguda por los arbovirus Dengue,
Zika, Chikungunyay las Encefalitis equinas con
el objetivo de identificar a largo plazo posibles
blancos terapéuticos o marcadores de
prediccion de la severidad de la enfermedad
inducida durante estas infecciones.
Porotrolado, nosinteresatambiéndeterminar
si algunas mutaciones virales o genes de
susceptibilidad estan asociados al desarrollo
de la forma severa de estas enfermedades.

Lineas de Investigacion

e (Caracterizacion de la respuesta inmune
inducida por la infeccion por arbovirus.

e Analisis de posibles mutaciones en el
genoma viral de los arbovirus asociadas
con la severidad de la enfermedad o
factores de adaptativos.



José Loaiza

Coordinador del Programa
Centroamericano de Maestria
en Entomologia
INDICASAT-AI

CHARLAS INVITADAS

Doctor Loaiza is a Staff Scientist at the
Panamanian INDICASAT AIP where he
conducts research on mosquitoes, ticks,
triatomine bugs and other arthropod vectors
of human and animal pathogens. He is also
the academic coordinator of the Central
American Master’s Program in Entomology
at the University of Panama (UP) where he
teaches several graduate-level courses in
medical entomology and vector ecology.He
holds a Research Associate status from the
Smithsonian Tropical Research Institute (STRI)
since 2015, and is currently a Distinguished
Member of the National Board of Investigators
(SNI) of the Panamanian Science Secretariat
(SENACYT).

Research interest

| am a disease ecologist with expertise in
vector-borne pathogens. | have a strong
interest in viewing Emerging Infectious
Diseases (EIDs) as a system incorporating
human, animal and wildlife health, in the
context of the environment. My focus
combines ecological field-based studies with
laboratory-based experiments of disease
vectors, hosts and pathogens to understand
their interactions and potential for disease
emergence.



Vice Presidente Senior de

Wallenius Wilhelmsen
En Operaciones de Puertos,
Terminales y Estiba para Europa,
Medio Oriente y Africa

CHARLAS INVITADAS

Vice Presidente Senior de Wallenius
Wilhelmsen en Operaciones de Puertos,
Terminales y Estiba para Europa, Medio
Oriente y Africa.

Es profesora de la Universidad Tecnologica
de Panama y de la Universidad Maritima
de Panama en las areas de licenciatura y
maestria.

Es catequista y miembro de la Pastoral
Familiar del Colegio De La Salle Panama.

Ha sido miembro de las Juntas Directivas del
Consejo Empresarial Logistico (COEL) y de la
Camara Maritima de Panama.

Cuenta con una licenciatura en Finanzas de
la Universidad Santa Maria La Antigua, una
Maestria en Administracion de Empresas con
enfasis en Maritimo y Maestria en Mercadeo
de la Universidad Latinoamericana de Ciencia
y Tecnologia. Es egresada del Thunderbird
School for Global Management en Phoenix,
Arizona en donde obtuvo postgrado en Global
Leadership Development y es ex-alumna del
Colegio San Jose La Salle de Colon.
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Ambiente y Cambio Climatico

Simposios

e |nteracciones: manglar, actividades productivas y recursos
naturales en la Comunidad La Playa en e L_-;(_all-:;- de "-v-'1:'_>r":ij-."3.

e Calidad (:-:‘-I aguay |':~f_:_<~,:in es tecnologias de tratamiento en las
areas urbanas de Colon, Panama: Agua Co u:'m.

e Las aguas subterraneas en el Arco Seco de Panama: un
tesoro por explorar.

e Developing an Integrated Sustainability Model for Panama.

Mesa redonda

e Agua Colon: Definiendo y resolviendo la calidad del agua de

=} S

as zonas rurales de Panama con foco en Miramar, Santa

Isabel Coldn

Manglar de la Bahia de Panama:

es en desarrollo.
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. . .
Biodiversidad y Recursos Naturales
Simposios
e Biodiversidad de Hongos.
e Primer Simposio de Primates No-humanos de Panama.
* |nvestigacion e Innovacion en Pr(i:"dn as de Control Biologico
en Ameérica Latina: Garantia de Desarrollo Sostenible de los

Agroecosistemas.
Bioética
Mesa redonda

¢ Bioética en la era del COVID-19

» o s _®
Ciencias Basicas
Simposio
e Propiedades a escala molecular y nanometrica de materiales
selectos .
Mesa redonda

e |a Exploracion Espacial: una aventura o una necesidad?

-
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Ciencias de la Salud
Simposios
e COVID-19: Avances en manejo, actualizacion en prevencion y
futuro del SARS-CoV-2.
e COVID-19 y Embarazo: avances de investigacion en Panama.
e El Cuidado de la salud con congruencia cultural: un desafio

en una sociedad global y diversa.

Ciencias Sociales

Mesa redonda
e El embarazo adolescente en Panama: nuevos enfoques y
aportes al tema.

2 SENACYT &g APANAC
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Educacion

Simposio
e Simposio de Investigacion Doctoral en las Ciencias Sociales,
Humanidades y Educacion.
Mesa redonda

* Educacion a distancia en situaciones de emergencia.

Tecnologia de la Informacion y la
Comunicacion

Simposio
* TICy Sociedad de la Informacion y el Conocimiento.

Mesa redonda
e 5G en América Latina: ;Presente, Futuro o Ciencia Ficcion?

& SENACYT &8 APANAC
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PREMIOS ENTREGADOS EN LA
CLAUSURA DEL CONGRESO
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PREMIO A LA MEJOR COMUNICACION ORAL
‘ XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia
" APANAC 2021

Premio a la Mejor Comunicacion Oral

de trabajos basados en tesis de estudiantes de Maestria sustentados
entre el 1 de agosto del 2018 y el 31 de marzo del 2021

Presentacion del resumen #168
ESTRES FISIOLOGICO,
CORTISOL Y SU RELACION
CON EL iNDICE DE MASA
CORPORAL EN ESTUDIANTES
UNIVERSITARIOS

Emilio Romero

&y SENACYT &9 APANAC
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PREMIO A LA MEJOR COMUNICACION ORAL

A7 APANAC 2021

Premio a la Mejor Comunicacion Oral

de trabajos basados en tesis de estudiantes de licenciatura sustentados
entre el 1 de agosto del 2018 y el 31 de marzo del 2021

Presentacion del resumen #198
REUTILIZACION DE LAS AGUAS
RESIDUALES TRATADAS PARA
RIEGO CASO DE ESTUDIO:
EFLUENTE DE LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DE CHITRE,
PANAMA (2019-2020).

Liz Miller Gil
2 SENACYT |

o sorarin Wanc v G Chencsn e iminggo @ kv ocdse
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MEDALLA DR. MAHABIR P. GUPTA PARA JOVENES
INVESTIGADORES

B9 APANAC  &SENACYT
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La Asociacion Panameiia para el Avance de la Ciencia (APANAC) en el marco del
XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia APANAC confiere reconocimiento
a Andrés Rivera Mondragdn del premio “MEDALLA DR. MAHABIR P. GUPTA PARA
JOVENES INVESTIGADORES”.
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PREMIO A LA EXCELENCIA EN LA
INVESTIGACION-SENACYT”
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A< Nacional de Ciencia y Tecno

0

La Asociacion Panamena para el Avance de la Ciencia (APANAC) en el marco del
XVIlI Congreso Nacional de Cienciay Tecnologia APANAC confiere reconocimientoa
Xavier Saez-Llorens del premio “PREMIO A LA EXCELENCIA EN LA INVESTIGACION-
SENACYT”.
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SIMPOSIOS (S)

XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia (APANAC XVIII)

Codigo Nombre Proponente
S-01 Biodiversidad de Hongos Luis Mejia
Investigacion e Innovacién en Programas de Control Bioldgico
en América Latina: Garantia de Desarrollo Sostenible de los Bruno Zacchrisson
S-02 Agroecosistemas.
Calidad del agua y posibles tecnologias de tratamiento en las Zohre Kurt y John Michael Coatney
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SIMPOSIO 01:
BIODIVERSIDAD DE HONGOS

L Mejia
INDICASAT-AIP

Panama es un pais con una alta biodiversidad. Se estima que solo se ha identificado menos
del 5% de la riqueza de especies de hongos en el pais. Los hongos juegan un rol importante
en diferentes ecosistemas, principalmente como descomponedores de materia organica,
simbiontes que juegan un rol en la tolerancia de sus hospederos a diversos tipos de estrés,
como reguladores de poblaciones vegetales entre otros. Muchas especies de hongos
son fuente de alimento y de importantes moléculas de aplicacion biomédica, agricola y
biotecnologica. Sin embargo el recuento de especies y preservacion de las mismas para
Panama es un tema poco tratado por la comunidad cientifica. En este simposio se resaltara
la diversidad de hongos del pais y su importancia ecoldgica y econémica para la sociedad
ademas de actualizar los esfuerzos de conservacion y las cifras de biodiversidad de este
importante grupo taxonémico.
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SIMPOSIO 02:
INVESTIGACION E INNOVACION EN PROGRAMAS DE
CONTROL BIOLOGICO EN AMERICA LATINA: GARANTIA DE
DESARROLLO SOSTENIBLE DE LOS AGROECOSISTEMAS.

B Zachrisson
Instituto de Innovacion Agropecuaria de Panama (IDIAP)

En los ultimos veinte afos, los programas de control biolégico de plagas han adquirido
relevancia en funcion de la problematica global observada, como lo es el incremento de Ia
poblaciéon de insectos- plagas como consecuencia del “"Cambio Climatico’. Aunado a este
escenario, se puede mencionar la eliminacién de las abejas como agentes polinizadores, en
cultivos de importancia econdmica. No menos importante es la produccién de alimentos
libre de residuos de insecticidas, garantizando la salud de la poblacién. La compatibilidad
del control bioldgico de plagas se incorpora de manera compatible con el manejo integrado
de plagas (MIP). Razdn por la cual, los paises de América Latina han conformado alianzas
estratégicas para la adquisicion de fondos para el desarrollo de proyectos destinados a
la investigacion e innovacion en el control bioldgico de plagas. La integracion del control
biolégico de plagas por medio de la utilizacion de macro (parasitoides, depredadores)
y micro biolégicos (agentes entomopatdgenos-bacterias, virus y hongos), con otros
métodos de manejo alternos al control quimico han provocado una sinergia favorable en
la reduccion de los niveles de |la poblacidon de insectos-plagas en los ecosistemas agricolas.
Existen evidencias positivas en la utilizacion y liberacion de diversas parasitoides, entre los
cuales se citan Trichogramma pretiosum, Telenomus podisi, Telenomus remus, en cultivos
de arroz, soya, maiz y cafa de azucar. De manera semejante, la aplicacion de agentes
entomopatdgenos, como lo es el Bacillus thuringiensis, Baculovirus anticarsia, Metharrizium
anisopliae y Beauveria bassiana, han reducido la poblacidn de insectos-plagas, por debajo
de los niveles de dafo econdmico. Los agentes bioldgicos mencionados anteriormente
son utilizado ampliamente en el continente americano y presentan los debidos registros
y protocolos para su multiplicacion. Por lo que, se ha incentivado la creacion de empresas
o "Biofabricas™ destinadas a la produccion masiva de estos macro y micro bioldgicos a
escala comercial, garantizando los controles de calidad. Los avances en esta especialidad
de la entomologia, son notables a partir de los resultados de la investigacion aplicada y su
aplicacion practica por medio de la innovacion tecnolégica.
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SIMPOSIO 03: .
CALIDAD DEL AGUA Y POSIBLES TECNOLOGIAS DE
TRATAMIENTO EN LAS AREAS URBANAS DE COLON,
PANAMA: AGUA COLON

Z Kurt
INDICASAT-AIP

Antecedentes

Muchas de las areas urbanas del mundo carecen de apoyo para obtener agua potable
y mantener sus fuentes de agua. La escasez de agua en las areas rurales se enfrenta
en mas del 60% de las areas rurales a nivel mundial. También se observa una situacién
similar en Panama. Una de las areas que tiene un problema similar se encuentra en Santa
Isabel, Coldn. El principal problema en estas comunidades es que no hay control del
agua ni de su calidad. Proporcionar agua a las comunidades en el estandar de consumo
seguro es fundamental para mantener la salud de la comunidad, por lo tanto, es uno de
los parametros mas importantes. Este proyecto Jnanciado por SENACYT reunid a varios
cienti]cos e investigadores de diferentes campos para estudiar el tema de la accesibilidad
al agua en la zona. El proyecto es en colaboracién con la organizacion sin Jnes de lucro
Future Scientist, la Universidad Tecnoldgica de Panama (UTP), el Instituto de Tecnologia de
Georgia, la Universidad de West Florida, la Universidad de California-Berkley, el Instituto
de Investigacidn Cienti]ca y Servicios de Alta Tecnologia (INDICASAT), Ministerio de Salud
(MINSA), Open Blue e Instituto de Investigacién de Sistemas Ambientales (ESRI).

Justificacion

Colén continla siendo una de las provincias que ha estado luchando para obtener acceso
a agua con calidad de forma sostenida y continua. Misma que no llega a las casas en
areas rurales de forma regular. Esta situacion disminuye la calidad de vida y la salud de las
comunidades. Como consecuencia existe un aumento en las enfermedades originadas por
la contaminacion del agua. Ademas, Coldn posee una expansion en poblacidn, por lo que
se enfrenta a un incremento de sus actividades agricolas y demanda de recursos hidricos
para consumo humano. Todas estas razones en conjunto hacen muy importante no solo el
analisis de las fuentes de agua, pero también es urgente el planteamiento multidisciplinario

de soluciones integrales. De esta forma se podra garantizar el acceso sostenible a agua de
calidad.
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Objetivos del proyecto

El propdsito de este proyecto de investigacion es identiJcar contaminantes en las fuentes
de agua potable de Santa Isabel, Colén enfocandose en la regiéon de Miramar y brindar
soluciones sustentables para tratarlos y mantener limpias las fuentes de agua.

Objetivos especificos:

1. Determinar la calidad del agua y contaminantes en pozos de agua en comunidades rurales
del Distrito de Santa Isabel.

2. Desarrollar procesos sostenibles para eliminar la contaminacion.

3. Educar a la comunidad en general sobre la calidad del agua y cdmo mantener el agua
potable a través de encuestas y sesiones informativas sobre estrategias para detectar y
tratar la contaminacion.

Nuestros resultados del proyecto que queremos comunicar son los siguientes:

e Fuentes de contaminacion de las fuentes de agua que las comunidades del distrito de
Santa Isabel utilizan como agua potable. Estas fuentes pueden de]nirse por actividades
antropogénicas basadas en altos contenidos de cobre y hierro.

e Contaminacion causada por el mal manejo del agua en los hogares que conduce a un alto
contenido de coliformes en el agua almacenada en los hogares.

e Tecnologias sostenibles que se puedan desarrollar en los hogares para tratar la
contaminacion.

e Un plan de actividades educativas para enseinar a la comunidad cdmo mantener seguras
el aguay las fuentes de agua.
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SIMPOSIO 04:
SIMPOSIO DE INVESTIGACION DOCTORAL EN LAS CIENCIAS
SOCIALES, HUMANIDADES Y EDUCACION

M Leodn
Quality Leadership University, Centro de Investigaciéon Educativa (CIEDU)

Actualmente, la mayoria de las publicaciones y divulgacidon cientiZca de investigaciones
provenientes de Panama y con impacto en Web of Science son del area de ecologia y
biologia, con una baja participacion de las ciencias multidisciplinarias, que incluyen a las
ciencias sociales, humanidades y educacioén. Es importante cultivar una cultura cientiZca en
Panama que sea diversiZcada en las areas tematicas y lineas de investigacion que abarca.
Asi mismo, esta cultura investigativa debe integrar y darles relevancia a todas las disciplinas
cientiZcas a través de esfuerzos conscientes por ayudar a visibilizarlas.

El Simposio de Investigacion Doctoral en las Ciencias Sociales, Humanisticas y de Educacion
busca brindar una oportunidad Unica a estudiantes actuales y/o recién graduados
de estas areas para divulgar sus avances y resultados de investigacion, compartir con
otros investigadores, y recibir retroalimentacién de investigadores consolidados. Este
tipo de actividades son fundamentales para el desarrollo de un investigador, ya que se
ha demostrado que presentar en conferencias esta relacionado positivamente con la
probabilidad de publicar en una revista cientiZca de alta calidad, y ayuda a mejorar el
impacto y la visibilidad de la investigacion. El Simposio estara abierto para participacion de
estudiantes o recién graduados panamefios que hayan realizado su doctorado en Panama o
en el extranjero. Adicional a resaltar la relevancia de contribuciones en materia de ciencias
sociales, humanidades y educacion, se pedira que cada ponente exponga sobre sus planes
y estrategias para publicar los resultados de sus investigaciones doctorales.

53



j* i engress ool e cienea oo XV Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia (APANAC XVII1)
Q" APANAC 2021 3335 de Junio, 2021

SIMPOSIO 05:
EL CUIDADO DE LA SALUD CON CONGRUENCIA CULTURAL:
UN DESAFIO EN UNA SOCIEDAD GLOBAL Y DIVERSA

J Agrazal-Garcia' M del Pilar Urefia-Molina?
'Universidad de Panama, SNI- Senacyt. Estudiante de Doctorado, 2 Universidad Francisco
de Paula Santander

El proceso salud- enfermedad es un fendmeno social complejo, vinculado a multiples
factores bioldgicos, ambientales, sociales y culturales. Las creencias, modos de vida y los
patrones culturales transmitidos de generacion en generacion juegan un rol importante
en la manera que las personas, familia y comunidad cuidan de su salud, asi como en las
practicas que realizan para prevenirlas e incluso tratarlas. Los profesionales sanitarios y
en especial las enfermeras debemos conocer y comprender estas creencias culturales y el
significado que las personas dan a las mismas, con el fin de brindar cuidados de la salud con
congruencia cultural, respetando la diversidad cultural y enfocados en el bienestar y salud
de la poblacion.

Por otro lado, los acelerados procesos migratorios que se desarrollan a nivel global y la
diversidad étnica interna en cada uno de nuestros paises representa un desafio para todos
los profesionales sanitarios.

Este simposio tiene como objetivo reflexionar sobre el cuidado de la salud con congruencia
cultural desde un enfoque investigativo de fendmenos de interés global como la migraciony
la diversidad étnica, con el fin de evidenciar la importancia del desarrollo de la competencia
cultural como elemento esencial en la formacion y practica de los profesionales de la salud
y el desarrollo de politicas publicas de salud. Como resultados esperamos destacar la
importancia del cuidado de la salud con congruencia cultural, respetando la diversidad y
fomentar un interés en los profesionales de la salud en |la necesidad de involucrarse en el
proceso de adquirir competencia cultural en el cuidado de la salud.
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SIMPOSIO 06: )
COVID19 Y EMBARAZO: AVANCES DE INVESTIGACION EN
PANAMA

E Guerrero
Instituto Conmemorativo Gorgas para Estudios de la Salud

En Diciembre del 2019 se conocio sobre el brote de una nueva infeccion por el Coronavirus
conocida como COVID19, brote que se origind en Wuhan, China y se disemind globalmente,
siendo posteriormente declarado como pandemia. Todas las poblaciones humanas son
susceptibles a COVID19, sin embargo, existe un riesgo mayor para las mujeres embarazadas
y los nifios, ya que se encuentran en un estado de inmunodepresion. La transmision
vertical es el paso del patégeno desde la madre al bebé especiacamente a través de células
germinales o sangre placentaria durante el embarazo, a través del canal de partoy el parto.
AuUn no esta claro si existe transmision vertical de madre a hijo. Los estudios realizados
contienen un tamafio pequefio de muestras, por lo cual es necesario estudios con mayores
cantidades y poder llegar a una conclusion sobre la posible transmisién del SARS-CoV-2.

La CDC promueve su apoyo a las diferentes iniciativas que ayuden a comprender mejor el
impacto del COVID19 en las mujeres embarazadas y los bebés. Los datos obtenidos como
parte de las investigaciones realizadas pueden ayudar a la vigilancia del embarazo y del
neonato al enfocar las acciones de salud publica y elaborar guias clinicas para la atenciéon de
mujeres embarazadas. Estas investigaciones y resultados son recopilados de estudios que
se han realizado a nivel mundial, incluyendo a Panama. En Panama actualmente se llevan a
cabo diversos proyectos de investigacion relacionados con el SARS-CoV-2 y el COVID19. Este
simposio busca destacar el impacto de la infeccion por SARS-CoV-2 durante el embarazo
sobre los resultados obstétricos y efectos adversos, la transmision materno-fetal y el efecto
del virus sobre las células madre y las células del sistema inmunitario de la placenta; con el
an de ofrecer una mejor perspectiva y se puedan tomar medidas efectivas de prevenciony
control para toda la poblacion
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SIMPOSIO 07:

PROPIEDADES A ESCALA MOLECULAR Y NANOMETRICA DE
MATERIALES SELECTOS

JJaenl
1 Universidad de Panama

Los materiales en la escala de longitud de atomos y moléculas individuales, hasta
aproximadamente 100 nandmetros, maniYestan fendmenos y propiedades totalmente
particulares. El mundo nano, el cambio de tamafio, asi como la modulacién de la forma,
o la funcionalizacion de la superYcie de la nanoparticula, sin cambiar la composicidon del
material. Implican cambios en las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Aunque los
conceptos centrales sobre el comportamiento de los materiales nanoestructurados se
conocen y desarrollan desde hace bastante tiempo, los avances experimentales desde hace
unas tres décadas han potenciado el interés sobre los nanomateriales desde el enfoque
multidisciplinario de la nanociencia.

Las nanoparticulas se han utilizado ampliamente en aplicaciones biomédicas, catalisis, en el
medio ambiente, tratamiento de aguas residuales, fabricacion de dispositivos electronicos,
en la captacion de energia, almacenamientos magnéticos en industrias mecanicas, ferro
fuidos, sensores quimicos, biosensores, entre muchas otras. Las nanoparticulas se utilizan
por su pequeno tamano, propiedades magnéticas, baja toxicidad e incluso por el bajo costo.

En este simposio, se ofrece una vision general de los desarrollos y tendencias recientes en
el estudio de moléculas y nanomateriales selectos, destacando la importancia y sefalando
direcciones futuras sobre el uso de estos materiales en aplicaciones tecnolégicas.

Las aplicaciones biomédicas tales como anticancerigeno, antimicrobiano, mosquitocida,

larvicida, antiplasmodia, potencial ovicida y larvicida en la malaria, el dengue y la Ylariasis,
se examinaran en otra oportunidad.
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SIMPOSIO 08:

INTERACCIONES: MANGLAR, ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

Y RECURSOS NATURALES EN LA COMUNIDAD LA PLAYA EN
EL GOLFO DE MONTUO

L Cruz 1, E. Martinez 2
1 SENACYT, 2 GRUPO TRENZA (Tecnologia, Red, Educacién, Naturaleza y Ambiente)

La comunidad de La Playa ubicada en el humedal Area de Recursos Manejados Humedal
Golfo de Montijo, reportd (a la investigadora principal), su interés en restaurar parte de los
manglares, y conocer las causas del crecimiento inusual de cirripedos en los troncos y raices
del manglar. Por tal motivo, el estudio comprende ademas de la evaluacidon de los manglares
y la presencia de cirripedos, una caracterizacion socio econédmico de la comunidad. Fueron
realizados tres tipos de investigaciones: caracterizacion socio productiva de la comunidad,
evaluacion del manglar a través de la investigacion de la epifauna y la determinacién de la
productividad del manglar y el Carbono Azul almacenado y la evaluacion de los parametros
\sicoquimicos y oceanogra\cos del manglar del Golfo de Montijo. Fueron encontradas 20
especies de gasterépodos pertenecientemente a cuatro ordenes, siendo el orden Sessilia
el mas diverso con 7 especies, seguido por los 6rdenes Mesogastropoda y Decapodos con
6 especies cada uno, y el orden Neogastropoda representado por 1 especie.

En los manglares de la comunidad la Playa, la especie Rhizophora racemosa resultd ser
la especie dominante, a nivel de la productividad primaria y la estimacion de Carbono
azul almacenado es de 139.53 *+ 83.67 MgC/ha de carbono en arboles vivo, siendo este, el
componente mas importante es comparable a lo encontrado en otras zonas de manglar,
como el de Remedios en el Golfo de Chiriqui. A nivel oceanografico el analisis de las
propiedades fisico- quimicas del agua, Temperatura, Salinidad, pH y Oxigeno disuelto, a
lo largo del per\l longitudinal evidenciaron un estuario ligeramente estrati\cado o bien
mezclado, y pone de mani\esto, que el estuario presenta diferencias a escalas cortas, como
en un ciclo de marea, y temporales tanto en la capa super\cial como en el fondo y un
gradiente vertical no muy desarrollado. A nivel socio productivo, se pudo constatar que
la economia de la comunidad es dependiente de la actividad pesquera y de extracciéon de
concha negra.
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Aungue el nivel de uso del manglar para actividades como extraccién de madera y carbdn
es nula o muy baja, las actividades ganaderas y otras actividades productivas tienen una
inmuencia en el estado de conservacion del manglar. Sobre salen en los resultados el nUmero
de personas y embarcaciones dedicadas a la actividad pesquera y un esfuerzo sostenido de
la actividad a lo largo del aiio, de igual forma, la comunidad percibe el incremento del nivel
del mary el incremento de la erosién de la linea de costa debido a la accion natural de las
mareas y al incremento de aguajes y tormentas
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SIMPOSIO 09:
DEVELOPING AN INTEGRATED SUSTAINABILITY MODEL
FOR PANAMA

A Sellers
McGill University

By 2050, human population size is projected to increase to >9Billion, with migrations
of individuals, often to cities. Simultaneously, environmental conditions are likely to be
substantively different, due to factors such as climate change and land-use change;
conservation issues have come increasingly to the forefront, with concerns over biodiversity
loss and invasive species. Within the context of these changes, society must decide how to
grow, ideally in a manner that promotes sustainability, environmental, social and economic
well-being. In combination, these factors yield wickedly dijcult set of interacting problems
to address. The Panama Research and Integrated Sustainability Model (PRISM) is a country-
wide spatially-explicit computation model of Panama’s social and natural assets. At its
basis, PRISM consists of a system of analytical tools, that integrates the state-of-the-art
approaches across scientiXc disciplines, and operates robustly even with limited data, which
we envisage will form the platform for wide-ranging analyses geared towards sustainability.
This symposium will present some of these tools and analyses, which should be broadly
useful to answer diverse questions related to sustainability in Panama.
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SIMPOSIO 10:
PRIMER SIMPOSIO DE PRIMATES NO-HUMANOS DE
PANAMA

P Méndez-Carvajal
Fundacidn Pro-Conservacién de los Primates Panamefios (FCPP)

La Fundacion Pro-Conservacion de los Primates Panamefios es una ONG panamefa sin
[nes de lucro que ha estado desarrollando investigacion cienti[ca, educacion ambiental y
entrenamiento a estudiantes e investigadores panamefios en el ambito de la primatologia
desde hace 20 afios. Surge por la necesidad y compromiso de continuar estudios y promover
la conservacion de las 13 subespecies de primates no humanos de Panama, enfocados en la
premisa de que al ser el pais mas diverso en nuestro orden Primates a nivel Mesoamericano,
necesitamos conocer sus poblaciones, distribucion actual y las amenazas que enfrentan dia
a dia, mismas que ponen al 75% de nuestros primates en categorias de peligro segun la
Unidn Internacional para la Conservacion de |s Naturaleza. Panama es cuna de los primeros
trabajos con primates no humanos en la region Neotropica

|, gracias a las colaboraciones cienti[cas extranjeras para inicios de la construccion del
Canal de Panama, generando informacion crucial para la explicacion y control de zoonosis-
antropo-zoonosis, estudios etoldgicos y ecoldgicos, sin embargo la perspectiva cienti[ca
necesita ser actualizada con trabajos que nos ayuden a comprender los estados actuales
de estas poblaciones de primates, por lo que se hace relevante uni[car esfuerzos de estudio
basados en el método cienti[co y con actividades de conservacion.

Los objetivos de este simposio son analizar diversos estudios realizados por cienti[cos
colaboradores nacionales e internacionales en estos veinte afios sobre nuestra primatologia,
para contrastar esta informacidn con estudios similares tanto dentro como fuera del pais,
en diferentes enfoques multidisciplinarios que complementan y actualizan la visidon que
tenemos sobre nuestros primates, su papel ecolégico y como podemos conservarlos.

Este simposio contempla estudios poblacionales, de modelaje de diversidad, de genética
poblacional, parasitologia, comportamiento animal, ecologia quimica, iniciativas de
conservacion y perspectiva de ecoturismo, entre otros, todas estas lograran ser puestas en
discusion por expertos nacionales e internacionales para lograr actualizar lainformacién que
se tiene de nuestros primates, y recibir una retroalimentacion para seguir promoviendo esta
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rama de la ciencia en nuestro pais con mas claridad. El resultado implica el incentivar a mas
panamefos a reconocer nuevos campos de investigacion, fomentar nuevos especialistas o
bien estudiantes interesados en incorporarse a la primatologia.
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SIMPOSIO 11:
LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN EL ARCO SECO DE
PANAMA: UN TESORO POR EXPLORAR

M.G. Castrellon
Centro de Investigaciones Hidraulicas e Hidrotécnicas, Universidad Tecnoldgica de
Panama.

El agua subterranea juega un papel fundamental en el ciclo hidroldgico, especialmente
en climas tropicales como el de Panama. Sin embargo, la abundancia de recursos hidricos
en Panama ha causado que se haya descuidado el estudio de las aguas subterraneas y
estas practicamente se utilizan sin conocer su distribucion o disponibilidad real. La Region
Hidrica del Paci[co Central, también conocida como el Arco Seco, recibe una precipitacion
promedio de 1,400 mm de lluvia al aiflo y experimenta periodos de sequia anuales que se
pueden extender hasta siete (7) meses durante el Fendmeno de El Nifio, lo cual disminuye
el caudal de los rios y ocasiona que los niveles en los pozos disminuyan o incluso se sequen
durante los meses de verano, comprometiendo asi el suministro del vital liquido. Por lo
tanto, entender el comportamiento de las aguas subterraneas, especialmente la interaccion
rio- acuifero es crucial para la toma de decisiones informadas en evidencia cienti[ca que
nos lleven hacia la seguridad hidrica.

Para atender esta problematica, la Universidad Tecnolégica de Panama a través del Centro
de Investigaciones Hidraulicas e Hidrotécnicas y la Facultad de Ingenieria Civil estan
desarrollando proyectos de investigacion financiados por la SENACYT en cuencas del Arco
Seco desde el 2017. Este simposio busca transmitir a la comunidad cienti[ca de la region y
a la poblacion en general el estado del arte en la investigacion de aguas subterraneas que
lleva a cabo la UTP en el Arco Seco. Ademas, presentar proyectos y técnicas de investigacion
gue se estan llevando a cabo a nivel internacional y que pudiesen replicarse en Panama.
Noétese que ambas organizadoras participaran como expositoras de este simposio y
presentaran a grandes rasgos los avances en el conocimiento del comportamiento de las
aguas subterraneas en las subcuencas de los rios Zarati en Coclé y Estibana en Los Santos.
Se propone a la Dra. Giselle Guerra como moderadora de este simposio.
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SIMPOSIO 12:
COVID-19: AVANCES EN MANEJO, ACTUALIZACION EN
PREVENCION Y FUTURO DEL SARS-COV-2

X Saez-Llorens
Hospital del Nifio

Paratocar temasimportantes sobre la pandemiay su control relacionados a Manejo antiviral
y antiingamatorio en las distintas fases del COVID-19, tecnologia, seguridad y e”cacia de
vacunas, procesos regulatorios para autorizacion e importacion de vacunas, variantes
virales y destino del SARS- CoV-2 mas alla del 2022 y preparaciéon mundial para proximas
pandemias. Esperamos que el publico asistente se familiarice con este virus pandémico, sus
variantes, medidas de control y factores a tomar en cuenta para futuras pandemias
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SIMPOSIO 13: )
TICY SOCIEDAD DE LA INFORMACION Y EL
CONOCIMIENTO

J Vasquez
Universidad Tecnoldgica de Panama, IEEE Computer Society

A poco mas un afio de cumplirse que el Organo Ejecutivo de Panamé decretara Estado
de Emergencia en el pais, e informar en cadena nacional sobre las medidas adoptadas
para encarar la situacion generada por el Covid-19, la crisis de pandemia mundial nos ha
hecho enfrentar diferentes retos, entre ellos el acostumbrarnos a estar en casa y cambiar
totalmente la dinamica de nuestra vida diaria.

Se justifica un simposio en TIC y Sociedad de la Informacién y el Conocimiento ya que si
existia alguna duda de que Internet habia cambiado para siempre nuestras vidas, tanto
en la manera de relacionarnos con otras personas como en nuestros habitos de ocio y
consumo, durante la cuarentena esas dudas se esfumaron.

Con el objetivo de reflex8onar sobre esa inteligencia colectiva, que se enriquece en un
momento crucial como este, donde la sociedad de la informacion hace realidad que, él
conocimiento que esta distribuido en un grupo grande de personas se canalice a un espacio
donde todos aprendemos de todos a través de las redes y medios sociales.

El resultado esperado es que dentro del marco de los 75 afios del IEEE Computer Society

nos unamos a esa celebracion mundial por medio de este simposio uniendo Ingenieria -
Tecnologia - Sociedad
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MESAS REDONDAS (MR)

Codigo Nombre Moderador
MR-01 Educacioén a distancia en situaciones de emergencia | Nanette Svenson y Nadia De Leon Porter
MR-02 Bioética en la era del Covid-19 Argentina Ying y Ana Sanchez

El embarazo adolescente en Panama: nuevos
MR-03 enfoques y aportes al tema Eugenia Rodriguez

Agua Coldn: Definiendo y resolviendo la calidad del

agua de las zonas rurales de Panama con foco en Zohre Kurt y John Michael Coatney
MR-04 Miramar, Santa Isabel, Coldn

Técnicas analiticas nucleares y su versatilidad para el
MR-05 estudio de diversos procesos. Alexander Esquivel

La Exploracidn Espacial: una aventura o una

MR-06 necesidad? Rodney Delgado
Ecosistema de Manglar de la Bahia de Panama:
MR-07 Investigaciones en desarrollo Nathalia Tejedor

5G en América Latina: ¢ Presente, Futuro o Ciencia
MR-08 Ficcion? Yessica Saez y Hector Poveda
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i MESAS REDONDAS 01:
EDUCACION A DISTANCIA EN SITUACIONES DE
EMERGENCIA

N Svenson
Centro de Investigacién Educativa de Panama (CIEDU)

Esta mesa redonda explora el proceso de transicidon de la docencia presencial a lo que se ha
denominado educacion a distancia (o educacion remota) en situaciones de emergencia—
como la pandemia del COVID-19 y otras circunstancias de crisis—y las implicaciones
correspondientes para las propuestas educativas durante el tiempo de la misma emergencia
y para el futuro. Entre nuestros objetivos son la examinacién de los siguientes sub-temas:
1) qué clase de respuestas inmediatas han sido consideradas en el proceso de transicion a
la educacion a distancia de emergencia; 2) qué implicaciones pedagdgicas y organizativas
ha supuesto esta situacion y cdmo son diferentes de las que estan relacionadas con Ia
educacién remota en situaciones normales; 3) hacia qué modelo de educacién y docencia
deberia transitarse en el contexto actual de emergencia sanitaria y para el futuro, en
general. Se exploran casos y ejemplos de todos los niveles de la educacién y de diferentes
paises. Factores importantes para incluir en la discusion, entre otros, seran la existencia
de una infraestructura digital; el modelo de organizacion escolar y la clase del liderazgo de
los equipos docentes; el rol de la familia como agente educativo esencial; y la injuencia del
gobierno y los elementos politicos en la situacion.
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i MESAS REDONDAS 02:
BIOETICA EN LA ERA DEL COVID-19

A Sanchez
Comité Nacional de Bioética de la Investigacion

Antecedentes

El 11 de marzo de 2020 la Organizacién Mundial de la Salud declaré que la COVID-19 se
habia convertido en Pandemia al constatar la existencia de mas de 120,000 casos en mas de
100 paises. Paralelo a esta declaracidon en diversos paises del mundo se tomaron medidas
urgentes para poder enfrentar el rapido crecimiento de los niveles de infeccidn. Las medidas
fueron diversas, control de la circulacion de la poblacién, subsidios de alimentacion,
moratorias en pago de deudas e incentivos a la investigacion cientifica entre otras.

Justificacion

La bioética se ha posicionado como un area de conocimiento multidisciplinar que intenta
adoptar un enfoque integral de los problemas an de poder hacer frente a los confictos que
se pueden derivar de la divergencia de opiniones, pluralidad de intereses y la necesidad de
proteccion de la colectividad, de grupos o personas de manera individual. En el caso de una
pandemia por una enfermedad infecciosa ha sido necesario tomar decisiones de manera
urgente en temas de salud publica tendentes a controlar la enfermedad, que pueden
haber afectado intereses y derechos de forma colectiva o a nivel individual. Esta toma de
decisiones que afectan las libertades, la gestidn de los recursos, la priorizacion de objetivos
de forma distinta a lo acostumbrado puede generar incertidumbre, miedo y desconfianza.

Objetivos

A mas de un afio de la declaracién de la Pandemia por la OMS es necesario refexionar sobre
lo hecho con la perspectiva que nos da el tiempo. Existe la perentoria necesidad de poner
en contexto las medidas adoptadas, sus aciertos y desaciertos tanto a nivel de prevencion
de la enfermedad, su impacto econdmico y social. También es relevante poder debatir si las
medidas para incentivar la investigacion cumplieron con los objetivos propuestos.

Resultados Esperados

La Mesa Redonda debe ser un espacio para refexionar sobre los posibles aciertos y errores
cometidos en la gestion de la pandemia y en especial un espacio en el que sentar las bases
para poder construir sobre lo aprendido.
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MESAS REDONDAS 03: i
EL EMBARAZO ADOLESCENTE EN PANAMA: NUEVOS
ENFOQUES Y APORTES AL TEMA

E Rodriguez Blanco
CIEPS

El embarazo adolescente, como hecho social presente en el contexto panameno, constituye
una preocupacion generalizada en el pais, identiZcado como un problema social con
multiples consecuencias adversas para las propias adolescentes y sus familias. A pesar de
ello, hasta ahora son pocos los estudios que abordan las particularidades de este asunto
en el pais atendiendo a las complejidades del mismo. Son bien conocidas las altas cifras de
embarazos en adolescentes en Panama, sin embargo, hay pocos estudios cientiZcos, y muy
particularmente desde las ciencias sociales, que hayan abordado el tema analizando de
una manera diversiZcada, profunda y explicativa las caracteristicas, causas, consecuencias
y signiZcados del embarazo y la maternidad en la adolescencia en Panama.

En esta Mesa Redonda se presentaran algunos avances y resultados de investigaciones en
curso - desde diversas areas de conocimiento: la epidemiologia, la estadistica, la psicologia
y la antropologia social -, sobre el embarazo y maternidad en la adolescencia en Panama,
con el propdsito de generar un didlogo entre las investigadoras participantes, asi como con
el publico presente. En el marco de dicho diadlogo se propone reiexionar sobre los aportes
tedricos y metodoldgicos que suponen estos estudios recientes para la comprension de la
ocurrencia, lasimplicacionesy el signiZcado del embarazoy la maternidad en la adolescencia
en el pais. Las preguntas que desataran el didlogo entre las conferencistas permitiran
identiZcar los nuevos hallazgos aportados y sus implicaciones, asi como reconocer lo que
falta por abordar en el contexto nacional para profundizar en el conocimiento del tema.
Una de las cuestiones a debatir sera la pertinencia de estos nuevos aportes y enfoques
para la formulacidon de politicas publicas, asi como otro tipo de intervenciones dirigidas a
asegurar el ejercicio de los derechos sexuales y reproductivos de las adolescentes, asi como
valorar los actualmente existentes.

Las organizadoras participaran en la Mesa Redonda y una investigadora con experiencia y
conocimiento del tema actuara como moderadora.
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i MESAS REDONDAS 04:
AGUA COLON: DEFENIENDO Y RESOLVIENDO LA CALIDAD
DEL AGUA DE LAS ZONAS RURALES DE PANAMA CON
FOCO EN MIRAMAR, SANTA ISABEL, COLON

Z Kurt
INDICASAT-AIP

Antecedentes

Este proyecto fue 8nanciado por la SENACYT y apoyado por el INDICASAT. El proyecto
esta en colaboracidn con la organizacion sin 8nes de lucro Future Scientist, La Universidad
Tecnolégica de Panama (UTP), Georgia Institute of Technology, University of West Florida,
University of California- Berkley, Instituto de Investigaciones Cienti8cas y Servicios de Alta
Tecnologia (INDICASAT), Ministerio de Salud (MINSA), Open Blue, y Environmental Systems
Research Institute (ESRI).

Justificacion

El propdsito de este proyecto de investigacion es identi8car contaminantes en los sistemas
de agua potable de los residentes de las comunidades costeras caribefias de la provincia
panamena de Coldn. Agua contaminada ha jugado un papel en formando los habitos de
salud hidrica de la regién. Por ejemplo, muchos residentes compran botellas de agua para
agua bebida en casa mientras usan agua del grifo para todas las demas actividades (lavado
de manos, bafarse, limpiar, cocinar). Por identi8car los contaminantes en su agua o mas
bien los elementos en el agua que estan desalentando a la gente a que la consuma, podemos
trabajar para educarle a la gente sobre el tratamiento casero de agua para eliminar este
gasto de sus presupuestos familiares. Esta intervencidon educativa mejorara la salud de la
gente en cuanto a su agua bebible.

Objetivo general:

Discutir como se puede obtener y mantener el agua en las comunidades del Distrito de
Santa Isabel, Coldn.

Objetivos especificos:

1. Determinar la calidad del agua y contaminantes en pozos de agua en comunidades rurales
del Distrito de Santa Isabel.
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2. Determinar procesos para eliminar la contaminacion por plaguicidas.

3. Educar a la comunidad en general sobre la calidad del agua y cdmo mantener el agua
potable a través de encuestas y sesiones informativas sobre estrategias para detectar y
tratar la contaminacion.

Resultados esperados

Nuestros resultados esperados son los siguientes:

e Indicacion de las fuentes de contaminacion de las fuentes de agua que las comunidades
del distrito de Santa Isabel utilizan como agua potable.

® Empoderar a los miembros de estas comunidades a que descontaminen y traten su agua
para que sea potable en su casa.

e Mayor conocimiento de las fuentes de contaminacion por parte de las comunidades del
distrito de Santa Isabel.
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) _ MESAS REDONDAS 05:
TECNICAS ANALITICAS NUCLEARES Y SU VERSATILIDAD
PARA EL ESTUDIO DE DIVERSOS PROCESOS

A Esquivel
Universidad Tecnoldgica de Panama

El estudio de diversos tépicos de la ciencia se efectua haciendo uso de herramientas que
muchasveces nologranla profundidad de analisis requerido para dar respuesta a situaciones
gue afectan el mundo en general, muchas veces son invasivos y contaminantes. Es por ello
gue con el pasar del tiempo se ha demostrado que las técnicas analiticas nucleares son
una alternativa viable para desenvolver estudios mas completos en diversos campos por
ejemplo: salud, sector agropecuario, industria, medio ambiente, seguridad, entre otros.
Esta mesa de trabajo se justi[ca en la necesidad de informar a la sociedad sobre la otra
cara de la energia nuclear y sus aportes positivos para el desarrollo de los paises y ser mas
competitivos. El objetivo fundamental es: Incentivar la aplicacion de técnicas nucleares
para realizar investigaciones y usar esos resultados para la generacion de politicas basadas
en evidencia. Nuestro principal resultado es una sociedad mas receptiva en conocer los
bene[cios en la aplicacidn de las técnicas analiticas nucleares y sus alcances.
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. MESAS REDONDAS 06:
LA EXPLORACION ESPACIAL: UNA AVENTURA O UNA
NECESIDAD?

R Delgado

Universidad Tecnoldgica de Panama

Existeunarealidadentornoaltemaespacial: vislumbraun panoramaalentadoryprometedor
respecto al desarrollo tecnolégico, cienti[co, educativo, econdmico, social y cultural de
los paises. Sus aplicaciones en la agricultura, salud, seguridad, logistica, ordenamiento
territorial, nuevos mercados, medio ambiente, mitigacion de desastres, entre otras areas,
se proyectan directamente en la sociedad y las empresas, mejorando el nivel de vida de
todos.

La situacion vivida durante 2020-2021 ha dejado en mani[esto los bene[cios de los satélites
arti[ciales, bajo el marco del uso correcto y paci[co del espacio ultraterrestre. De alli que,
entre muchas otras, surgen preguntas como:

. ¢Es la exploracion del espacio una necesidad?

. ¢En qué ayudan realmente los satélites arti[ciales?

. ¢Sabe la sociedad qué tan involucrada esta la tecnologia satelital con el diario vivir?

. ¢Qué es la tecnologia satelital?

. ¢Para qué sirve la tecnologia satelital?

. ¢Qué pasara a corto, mediano y largo plazo con la exploracion y la tecnologia espacial?

. ¢Qué tanto podraimpactar a las Ciencias la exploracién espacial y los proyectos satelitales
de observacion de la Tierra?

8. éCuales son los proyectos satélites qué existen actualmente?

Siendo este un tema de importancia presente y futura, los panelistas de esta mesa redonda
intentaran esbozar sus puntos de vista desde un marco regional y mundial.

No b~ WwWN -
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MESAS REDONDAS 06: | i
ECOSISTEMA DE MANGLAR DE LA BAHIA DE PANAMA:
INVESTIGACIONES EN DESARROLLO

N Tejedor
Universidad Tecnoldgica de Panama

Los manglares se encuentran comunmente a lo largo de las costas protegidas en los tropicos

y subtrépicos, donde cumplen importantes funciones socioecondmicas y ambientales.
Estos incluyen la provision de una gran variedad de productos forestales madereros y no
madereros; proteccidn costera contra los efectos del viento, las olas y las corrientes de agua;
la conservacién de la diversidad bioldgica, incluidos varios mamiferos, reptiles, anZbios y
aves en peligro de extincion; proteccion de arrecifes de coral, lechos de pastos marinos
y rutas maritimas contra la sedimentacién; y la provision de habitat, zonas de desove y
nutrientes para una variedad de peces y mariscos, incluidas muchas especies comerciales.
A pesar de que los manglares brindan una serie de importantes servicios ecosistémicos
para la humanidad, su existencia esta amenazada por la deforestacion, el cambio de uso de
suelo y el cambio climatico.

Enel 2015, a través de la Fundacion Ciudad del Sabery la Coordinacion General del Proyecto
Parque Urbano de Manglar, se invita al Centro de Investigaciones Hidraulicas e Hidrotécnicas
yalaUnidadde Cambio Climaticodel Ministerio del Ambiente, aconformarel equiponacional
como contraparte de los expertos internacionales, para el desarrollo del componente de
investigacion sobre monitoreo del kujo de CO2 y otros parametros climaticos, asociados a
los servicios que presta el manglar; de ahi surge el Proyecto de Colaboracién Internacional
FID16-30 “Analisis de kujos de CO2 y vapor de agua de un ecosistema de manglar en la Bahia
de Panama”, con el objetivo principal de crear metodologias sostenibles estandarizadas
y la capacidad institucional que permita a Panama estimar el intercambio estacional de
carbono y agua en zonas de manglares, utilizando métodos estadisticos multivariantes.

El proyecto contempla tres lineas principales de trabajo, tales como la educacion ambiental;
la participacion social, y el desarrollo de la investigacion sobre el papel de los manglares
en la reduccion del riesgo y la adaptacién al cambio climatico, por lo anterior descrito esta
propuesta de mesa redonda tiene como objeto presentar las diferentes investigaciones
gue se estan desarrollando relacionadas al ecosistema de manglar, el moderador iniciara
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preguntando al publico a través de dinamicas de encuestas en vivo, el conocimiento que
tienen sobre la importancia de los ecosistemas de manglar, ademas sobre su conocimiento
sobre las investigaciones que actualmente se estan desarrollando en la Bahia de Panama.
Los expositores presentaran los avances de sus investigaciones sobre: el analisis de kujos de
kujos de CO2 (presentada por el organizador); hidrodinamica de las haléZtas y el papel de
los rasgos de la vegetacidn en la respuesta del ecosistema a las perturbaciones en la interfaz
terrestre-acuatica; analisis de las variables meteoroldgicas de humedad y temperatura del
aire en un manglar de Juan Diaz; y desarrollos informaticos en Python para la administracion
de data proveniente de la torre en el manglar de Juan Diaz. En todas las presentaciones
habra una sesidén de preguntas y se abriran debates sobre cdmo implementar politicas
publicas y compromisos vinculantes que permitan un mejor manejo y conservacion de los
ecosistemas de manglar.

74



‘;‘ B e vasionl 60 ciencey s X111 Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia (APANAC XVIiI)
Q" APANAC 2021 33.55 de Junio, 2021

i MESAS REDONDAS 07:
5G EN AMERICA LATINA: ¢PRESENTE, FUTURO O CIENCIA
FICCION?

Y Saez
Universidad Tecnoldgica de Panama

La red movil de quinta generacion, popularmente conocida como 5G, es un nuevo estandar
inalambrico global después de las redes 1G, 2G, 3G y 4G. La misma habilita un nuevo tipo
de red que esta disefiada para conectar practicamente a todos y todo, incluidas maquinas,
objetos y dispositivos. La tecnologia inalambrica 5G esta destinada a ofrecer velocidades
maximas de datos de varios Gbps, latencia ultrabaja, mas con_abilidad, capacidad de red
masiva, mayor disponibilidad y una experiencia mas uniforme para mas usuarios. Se espera
gue un mayor rendimiento y una mayor e_ciencia potencien nuevas experiencias de usuario
y conecte nuevas industrias.

Si bien es cierto, el despliege de las redes 5G, ya sea en un futuro cercano o lejano, supone
reestructurar las economias de nuestra regidon y transformar la forma en que vivimos
nuestras vidas, ya que, segun lo esperado, traera enormes cambios en sectores como las
telecomunicaciones, el transporte y la industria. Esto convierte a la region latinoamericana
en un foco de interés para grandes potencias de tecnologia, que se espera se disputen
la instalacion de este servicio. Sin embargo, mientras en los paises latinoamericanos nos
preparamos para el desarrollo de la red mavil 5G, son muchos los cuestionamientos que han
surgido con respecto al tema. De hecho, existen diversos puntos de vista de profesionalesy
expertos en telecomunicaciones alrededor del mundo, ya que estan aquellos que visualizan
5G en nuestra regidon en un corto plazo asi como aquellos que colocan la llegada de 5G en
la categoria de ciencia ficcion.

Con base en lo anterior, la mesa redonda “5G en América Latina: ¢Presente, Futuro o
Ciencia Ficcion?” promete ser un espacio destinado para conversar sobre la tecnologia 5G
y su despliegue en América Latina. Esto nos permitira colocar varios puntos sobre la mesa 'y
discutir los mitos y realidades que rodean esta interesante tematica. Un panel de expertos
de la region, presentara casos de estudio reales con ejemplos puntuales sobre las promesas
y las decepciones de la red movil de quinta generacidn, su relacion con el WiFiy una vision
de futuro mas alla de esta tecnologia.
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Entre los objetivos de esta mesa redonda temenos:

e Emprender el didlogo y el intercambio de informacién y de experiencias sobre la
implementacion de 5 G en América Latina, entre los panelistas y participantes y sus paises
de procedencia.

e Establecer lazos de cooperacion entre las instituciones y paises participantes de la region,
con el _n contribuir al proceso de transicidon hacia 5G.

Entre los resultados esperados estan:

e Propiciar una base de debates y de intercambios fructuosos sobre cuestiones y
problematicas relativas al tema de 5G en América Latina.

e Lograr una gran participacion de especialistas de las telecomunicaciones y profesionales
en general, tanto de Panama como de paises de la region.

e Mayor interés en la tematica abordada
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COMUNICACIONES ORALES

ID Autores Titulo
2 | Isabel Rodriguez Martin EVALUACION DE LOS RESULTADOS EN SALUD EN CIRUGIAS CARDIOVASCULARES
GUIADAS POR TROMBOELASTOMETRIA
3 | Evgeni Cruz de Gracia, Thiago | Resistive Switching en Perovskite para Memorias No Volatiles
de Almeida Mori, Isabela da
Costa Tonon, Pedro Schio,
Paulo Henrique Possato
Filomeno, Tulio Costa Rizuti
da Rocha and Marciano
Santamaria L
7 | Randy Mojica Flores, Johant | MODELAJE MOLECULAR Y SINTESIS DE DERIVADOS DE CURCUMINA FRENTE A
Lakey Beitia, Ariadna Batista | LA ENFERMEDAD DE PARKINSON
and K.S. Rao
9 | Joseph Gonzélez and Vladimir | CAMARA DE CULTIVO AUTOMATIZADA DIRIGIDA A LA GESTION Y MONITOREO
Villarreal REMOTO DE LOS PARAMETROS AGROCLIMATICOS FAVORABLES PARA
SEMILLEROS DE TRASPLANTE.
10 | Brian Nieto and José Carlos GENERACION DE DATOS DE ENTRENAMIENTO PARA VISION ARTIFICIAL
Rangel UTILIZANDO INTERNET DE LAS COSAS (CASO: GESTION DE CALIDAD DEL
BANANO CAVENDISH EN ETAPA DE POSTCOSECHA)
14 | Alfredo Campos and Franck NANOPARTICULAS METALICAS PARA APLICACIONES EN VENTANAS DE AHORRO
Aguilar ENERGETICO
15 | Angel Espinosa and José Aplicacion de Técnicas de Deep Learning y Visidn Artificial para El
Carlos Rangel Procesamiento de Respuestas Digitalizadas de Examenes Académicos
17 | Valentina Opolenko POTENCIALIDAD DE USO DE AGUAS SERVIDAS PARA RIEGO Y RECARGA DE
ACUIFEROS: CUENCA DEL RiO LA VILLA
18 | Delkis Vergara, Leopoldo Ruiz | DEFINITION OF METHODOLOGY FOR THE MANUFACTURE OF COMPOSITE
and Nacari Marin MATERIAL BASED ON TEREPHTHALATE POLYETHYLENE AND METAL CHIPS
30 | Virginia Torres-Lista, Yomaris | USO DE LOS DISPOSITIVOS MOVILES EN NINOS ENTRE 1 A 6 ANOS DE EDAD Y
Gonzalez Tuminelli and Luis | SUS IMPLICACIONES PSICOSOCIAL
Carlos Herrera
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34 | Michelle Ruiz and Yazmin Caracteristicas de la Vivienda Resiliente para Zonas Urbanas de Panama
Mack-Vergara

35 | Luisa Morales and Viceng REDISENO DE TAREAS PARA POTENCIAR EL CONOCIMIENTO DIDACTICO-
Font Moll MATEMATICO DE LOS MAESTROS DE PRIMARIA EN PANAMA

37 | Anabell Ortiz Ibarra, Enrique | Reforestacion y organizacion comunitaria en la Mixteca Alta de Oaxaca-México.
Martinez Y Ojeda, Nancy
Gabriela Molina Luna, Felipe
de Jesus Palma Cruz, Esteban
Lépez Vazquez and Joel Lépez
Martinez

39 | Raisa Urribarri PANAMA: LA BRECHA DIGITAL EN LAS NOTICIAS

42 | Dumas Galvez and Marisol ECOLOGIA DEL MIEDO Y SU EFECTO EN LA DISPERSION DE SEMILLAS POR UN
Hernandez ROEDOR NEOTROPICAL

43 | Sara Vasquez, Konrad ECOLOGIA TROFICA DEL TIBURON PINTARROJA Schroederichtys chilensis
Gorski, Nicole Colin and Ivan | (GUICHENOT, 1848) EN AMBIENTES CONTRASTANTES DE LA COSTA CENTRO-SUR
Hinojosa DE CHILE

45 | Dionel Rodriguez, Igli Arcia, Calidad espermatica de poblaciones silvestres y en cautiverio de la Rana
Jorge Guerrel, Roberto Arlequin Limosa (Atelopus limosus) y su posible impacto en el éxito
Ibdfiez and Gina Della Togna | reproductivo.

46 | Karina Rodriguez, Igli Arcia, CREACION DE UN BANCO GENOMICO DE ESPERMA PARA LA CONSERVACION DE
Jorge Guerrel, Roberto LA RANA CORONADA (Triprion spinosus)
Ibafiez and Gina Della Togna

48 | Yineska Otero, Denise INFLUENCIA DE LA ESTIMULACION HORMONAL EN LA BIOLOGIA REPRODUCTIVA
Mariscal, Igli Arcia, Jorge DE LOS MACHOS DE LA ESPECIE Craugastor evanesco
Guerrel, Roberto Ibafiez and
Gina Della Togna

51 | Sebastian Aguilar Evolucion y Desarrollo de la Arquitectura Religiosa en Veraguas.

54 | Jon Subinas Impacto de la pandemia sobre la opinién publica en Panama

55 | Javier Stanziola and Nelva Disefo de politicas publicas en épocas de crisis: Respuestas Con Enfoque De
Arauz Género Ante El Covid-19 En América Latina

59 | Aidamalia Vargas Lowman DATOS PRELIMINARES DE LA REGULACION GENETICA EN LA BIOSINTESIS DE LA

PIGMENTACION DE Limnogonus franciscanus (HEMIPTERA: GERROMORPHA)
DURANTE EL ESTADIO EMBRIONARIO.
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61 | Fatima Rangel Barranco, APLICACION DE ESPECTROSCOPIA VISIBLE E INFRARROJA CERCANA (VIS/NIR)
Emmy Sdez Chen, Javier PARA PREDECIR PARAMETROS DE CALIDAD DE DOS VARIEDADES DE SANDIAS
Sanchez-Galan, Danilo (CITRULLUS LANATUS).

Cacerez-Hernandez and Anel
Henry Royo
62 | Darinel Barrios, Yessica EVALUACION DEL IMPACTO DE LA INTEGRACION DE VEHICULOS ELECTRICOS EN
Sdez, Edwin Collado and UN CIRCUITO DE DISTRIBUCION UTILIZANDO OPEN DSS.
Guadalupe Gonzélez
65 | Ruben A. Diaz-Hernandez, MENTALIZACION EN PSICOTERAPIA DE ADOLESCENTES CON DIFUSION DE
Paula Errazuriz and Nelson IDENTIDAD
Valdés-Sanchez
67 | Carlos Escudero-Nuiiez LAS DROGAS Y EL GENERO, EXPERIENCIA DE VIDA DE MUJERES
TOXICODEPENDIENTES EN EL CENTRO DE TRATAMIENTO Y DESINTOXICACION
TAIPAS EN LISBOA, PORTUGAL.

69 | Adelaida Gonzalez AZOLLA sp. COMO SUSTITUTO DE FERTILIZANTES NITROGENADOS EN EL
CULTIVO DE ARROZ DE SUBSISTENCIA

87 | Jose Villarreal, Alexis De La EFECTO DEL USO DE HONGOS Y BACTERIAS PROMOTORAS DEL CRECIMIENTO
Cruz, Jhon Villalaz and Adolfo | VEGETAL SOBRE LA EFICIENCIA DE LA FERTILIZACION NITROGENADA EN EL
Santo CULTIVO DE ARROZ BAJO SISTEMA DE SECAN

89 | Felipe Chen and Jose RECONOCIMIENTO DE ESCRITURA A MANO APLICANDO REDES NEURONALES
Laguardia ARTIFICIALES

99 | Jesus Aralz, Aranzazu APROVECHAMIENTO DEL FRENADO REGENERATIVO EN EL METRO DE PANAMA:
Berbey, Dafni Mora and Juan ESTIMACION Y EXPLORACION DEL RECURSO.

Sanz

100 | Lorenzo Céceres Carrera, Dan | DETERMINACION DE LA RESISTENCIA A INSECTICIDAS, SUS MECANISMOS Y SU
Martinez, Rolando Torres- CARACTERIZACION GENETICA EN POBLACIONES DE AEDES AEGYPTI Y AEDES
Cosme, Juan Bisset and ALBOPICTUS DE PANAMA
Magdalena Rodriguez

106 | Abdel Solis Rodriguez, NUEVAS HERRAMIENTAS DE CRIBADO COGNITIVO EN PANAMA: ESTUDIOS
Alexandra Morales Saldafia, PRELIMINARES
Dessiré Champsaur Gomez,

Jessica Gonzalez Bocaranda
and Abhimeleck Rodriguez
Asbhi

107 | Jennyfer Montiel, Roberto APORTES AL INDICE DE CALIDAD DE BOSQUE DE RIBERA (QBR) SEGUN EL
Vergara, Quiriatjaryn Ortega, | MONITOREO EN LAS CUENCAS DE LOS RiOS PACORA, JUAN DIAZ Y MATASNILLO,
Pedro Caballero, Arturo PANAMA, PANAMA.

Dominici, Andrés Fraiz and
Haydee Osorio
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108 | Armando E. Castillo, CAMBIOS EN LOS BIOMARCADORES EEG THETA Y DELTA SE CORRELACIONAN
Alcibiades E. Villarreal, CON EL DETERIORO COGNITIVO EN UNA MUESTRA DE ADULTOS MAYORES EN
Shantal Grajales, Gabriela PANAMA
Carrillo-Pujol, Gabrielle B.
Britton and Panama Aging
Research Initiative

109 |V Navarro, J Sanchez-Galan, ) | MODELADO MATEMATICO DEL EFECTO DE LA CONDICIONES CLIMATICAS EN LA
M Pascale and M Boni INCIDENCIA DE DENGUE EN LA REGION METROPOLITANA DE PANAMA

116 | Abel Batista, Astrid Lisondro, | ANFIBIOS Y REPTILES DE LA ISLA ESCUDO DE VERAGUAS, COMARCA NGOBE
Olmedo Santiago and Marcos | BUGLE, PANAMA
Ponce

119 | Astrid Lisondro Arosemena ECOLOGIA TERMICA DE CRAUGASTOR RANOIDES (ANURA: CRAUGASTORIDAE)
and Abel Batista EN ISLA ESCUDO VERAGUAS, PANAMA

120 | Yvanna Serra, Andrea IMPACTO DE LA VARIABILIDAD CLIMATICA EN EL BALANCE HiDRICO DE LA
Santamaria, Conrado De CIENAGA DE LAS MACANAS
Ledn and José Fabrega

121 | Helio Quintero and Catalina | ASPECTOS REPRODUCTIVOS DEL OCTOCORAL INTRODUCIDO CARIJOA RIISEI EN
Gomez EL ARCHIPIELAGO DE LAS PERLAS

127 | Edgardo Castro-Perez and MELANOMA-iPSCs COMO MODELOS PARA COMPRENDER MECANISMOS DE
Vijayasaradhi Setaluri RESISTENCIA A TRATAMIENTOS Y PLASTICIDAD EN MELANOMA

129 | Edgardo Castro-Perez and DIFERENCIACION DE CELULAS MADRE-iPSC EN ORGANOIDES PROSTATICOS
Vijayasaradhi Setaluri COMO MODELO DE DISPARIDAD GENETICA EN CANCER DE PROSTATA

133 | Rodolfo Flores and Alicia FLORA DE LA ISLA ESCUDO DE VERAGUAS, EN EL CARIBE DE PANAMA, Y SU
Ibdfiez ESTADO DE CONSERVACION

134 | Franck Aguilar and Alfredo EXCITACION DE PLASMONES DE SUPERFICIE EN NANOESFERAS METALICAS
Campos MEDIANTE LA INCIDENCIA DE UN HAZ DE ELECTRONES

135 | Edward Espinosa, Edgar PREVALENCIA Y FACTORES ASOCIADOS A ALTERACIONES EN LA SALUD MENTAL
Rodriguez and Jean Carrera DE MEDICOS RESIDENTES E INTERNOS DURANTE LA EPIDEMIA POR COVID-19

EN PANAMA: ESTUDIO TRANSVERSAL
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138 | Cindy Fu and Mairim Propiedades de las células madre mesenquimales humanas de dos grupos
Alexandra Solis etarios para la obtencién de una prolongada expansion celular in vitro

141 | Karla Rodriguez and Alicia DIVERSIDAD DE PLANTAS LENOSAS Y ESTRUCTURA DEL BOSQUE NO INUNDABLE
Ibafiez DE LA ISLA ESCUDO DE VERAGUAS-DEGO

142 | Ismael Rayo, Alberto Taylor TAMANO POBLACIONAL Y DISTRIBUCION DE ZAMIA HAMANNII TAYLOR, HAYNES
and Alicia Ibafiez Y HOLZMAN EN LA ISLA ESCUDO DE VERAGUAS-DEGO, BOCAS DEL TORO,

PANAMA

143 | Andrea Santamaria, Yvanna CIENAGA DE LA MACANAS: ANALISIS ESPACIO TEMPORAL DE AREA 2015- 2020
Serra, Conrado De Leon and
Jose Fabrega

148 | Vidal Aguilera-Cogley and IDENTIFICACION Y EVALUACION IN VITRO DE Metarhizium anisopliae SOBRE LA
Marcelino Jaén-Torrijos GARRAPATA DEL BOVINO Rhipicephalus microplus EN PANAMA

155 | Samuel Escudero, Carlos DIVERSIDAD GENETICA DEL GENERO CENTRUROIDES EN PANAMA A PARTIR
Ramos, Hildaura Acosta de DE SECUENCIAS PARCIALES DE LOS GENES MITOCONDRIALES ARNr 16S Y
Patifio and Edgardo Castro CITOCROMO OXIDASA |

157 | Alexis De La Cruz Lombardo | EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE CEPAS BACTERIANAS AISLADAS DE
and Luis Delgado AMBIENTES NOSOCOMIALES DE LA REGION DE AZUERO

159 | Gesabel Navarro-Velasco and | Clonacidn y caracterizacion molecular de nuevos transportadores de glucosa y
Catarina Prista fructosa de F. oxysporum f. sp. lycopersici mediante la expresion heterdloga en

S. cerevisiae

163 | Manuel Chacén and Rodney | DETECCION DE BARRAS EN GALAXIAS EN DIFERENTES LONGITUDES DE ONDA
Delgado CONZ~0

164 | Mairim Alexandra Solis, Susceptibilidad de las Células Madre Mesenquimales al SARS-CoV-2 como

Sandra Lopez Verges, Erika
Guerrero, Jaime Sanchez,
Paulino Vigil-De-Gracia,
Cindy Fu, Melissa Gaitan,
Maria Chen-German, Rodrigo
Villalobos, Luis Coronado,
Alexander Martinez, Dimelza
Arauz, Lisseth Saenz, Shantal
Vega, Sara Campana and
Jorge Ng Chinkee

Determinante de Transmision Vertical en Mujeres Embarazadas con COVID-19
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165 | Claude Verges and Argentina | FORTALECIMIENTO DE LA GOBERNANZA Y REGULACION ETICA DE LA
Ying INVESTIGACION EN AMERICA CENTRAL Y LA REPUBLICA DOMINICANA EN
RESPUESTA A LA PANDEMIA DE COVID-19
168 | Emilio Romero, Estela ESTRES FISIOLOGICO, CORTISOL Y SU RELACION CON EL INDICE DE MASA
Guerrero De Ledn, Juan CORPORAL EN ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS.
Moran, Rigoberto Salado-
Castillo and Armando Castillo
170 | Enrique Murillo LA PRESENCIA DE ISOMEROS E/Z NATURALES DE RUBIXANTINA Y y-CAROTENO,
EN CAPULLOS DE TULIPAN AFRICANO (Spathodea campanulata), SUGIERE
NUEVAS ALTERNATIVAS METABOLICAS PARA LA BIOSINTESIS DE CAROTENOIDES
173 | Michelle Quiroz-Espinoza, Monitoreo de Anfibios en Peligro de Extincidn de la Region de Boquete en el
Abel Batista and Madian Parque Nacional Volcan Baru, integrando a la comunidad
Miranda
174 | Karielis Fernandez and ANALISIS DEL NIVEL DE PENETRACION DE GENERACION DISTRIBUIDA PARA
Jessica Guevara LA REDUCCION DEL NUMERO DE INTERRUPCIONES ELECTRICAS EN UNA
COMUNIDAD EN PANAMA OESTE
182 | Ednner Emmanuel Victoria- CARACTERIZACION GENOMICA Y PROTEOMICA DE vB_EcRAM-01, UN NUEVO
Blanco, Evelia Quiroz BACTERIOFAGO QUE INFECTA EL COMPLEJO Enterobacter cloacae
Rodriguez, Jordi Querol-Audi,
Cristobal Chaidez-Quiroz,
Jean Pierre Gonzalez-Gomez,
Alexander Augusto. Martinez
and Alex Omar Martinez-
Torres
185 | Andrés Lopez-Hernandez, ANALISIS TRANSCRIPTOMICO COMPARATIVO DEL VENENO DE 7 ESPECIES DE
Marcos Salazar, Herlinda ESCORPIONES DE PANAMA.
Clement, John Cleghorn,
Hildalaura Acosta and
Gerardo Corzo
186 | Elida de Obaldia, Jesus Study of Atomic Hydrogen Concentration in Grain Boundaries of Polycrystalline
Alcantar-Pefa, Frederick Diamond Thin Films
Wittel, Jean-Francois Veyan,
Yury Koudriavsevt, Dainet
Berman-Mendoza and
Orlando Auciello
188 | Luisa Rodriguez, Euclides SACCHARUM SPONTANEUM L. EVALUADA COMO SUSTRATO SOLIDO ORGANICO
Deago, Gilberto Cueto and NATURAL EN DESNITRIFICACION BIOLOGICA
Aris Jaramillo

82



a

XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia

XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia (APANAC XVIiI)

APANAC 2021 3.5 de Junio, 2021

189 | César Carrillo, Gricelda INFLUENCIA DEL TIEMPO DE DEPOSICION Y LA TEMPERATURA DE COCIDO EN
Bethancourt, lldemén Abrego | LAS PROPIEDADES MORFOLOGICAS Y ESTRUCTURALES DE NANOHILOS DE ZNO
and Velumani Subramaniam

192 | Eira Sobenis Identificacion y Cuantificacién de plaguicidas en el grano de café en la Regién de

Chiriqui
193 | Arcenio Martinez, Zuri ESTIMACION Y ANALISIS DE LA DEMANDA HIDRICA DE LA SUBCUENCA DEL RiO
Rodriguez and José Fabrega ESTIBANA COMO PARTE DEL BALANCE HiDRICO (2018-2019)
194 | Graciela Arosemena, Almyr CARACTERIZACION DEL MODELO DE IMPLANTACION URBANA Y OCUPACION
Alba, Maria Sanchez de Stapf | DEL TERRITORIO DE LA ANTIGUA ZONA DEL CANAL. CASO DE ESTUDIO FUERTE
and Xavier Carceller CLAYTON
195 | Anakena Castillo, Karina EFECTOS DE LA SALINIDAD SOBRE EL MICROBIOMA DE UN INSECTO PATINADOR
Chavarria, Kristin Saltonstall, | NEOTROPICAL
Carlos Arias, Luis C Mejia and
Luis De Ledn
197 | Nivia Judith Rios Carrera, Deteccion molecular y frecuencia de Toxoplasma gondii en moluscos marinos de
Nidia Sandoval, Alex Martinez | alto consumo en la Republica de Panama.
and Zuleima Caballero
198 | Liz Miller and José Fabrega REUTILIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES TRATADAS PARA RIEGO CASO DE
ESTUDIO: EFLUENTE DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE
CHITRE, PANAMA (2019-2020).

200 | Santiago Rodriguez TEORIA DE LAS RESTRICCIONES Y NUBES DE EVAPORACION PARA IDENTIFICAR Y
RESOLVER CONFLICTOS DE COLABORACION EN LA CADENA DE SUMINISTROS

203 | Asquena Ruth Aguilar, PRESENCIA DE COLIFAGOS, ADENOVIRUS Y ENTEROVIRUS EN TRES ESPECIES DE
Nohelia Castro, Cristobal BIVALVOS DE IMPORTANCIA COMERCIAL EN EL GOLFO DE PANAMA
Chaidez, Fermin Mejia, Julio
Nieto, Jordi Querol-Audi and
Alex Martinez-Torres

204 | Evelyn Henriquez, Zuleima FRECUENCIA Y CARACTERIZACION GENETICA DE TOXOPLASMA GONDII EN

Caballero, Alessandra Jurado,
Diorene Smith, Lorena
Fabrega, Delba Villalobos,
Nivia Rios, Alex Martinez,
Bernardo Castillo, Nidia
Sandoval, Carolina de la
Guardia and Armando
Castillo

ANIMALES SILVESTRES DEL BOSQUE TROPICAL DE LA ZONA DEL CANAL DE
PANAMA
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205 | Arturo Ponce and Jorge Estudio de la cobertura del sistema de transporte publico de la Ciudad de
Quijada-Alarcén Panama.

207 | José Moreno, Nicole Garcia COMPORTAMIENTO EPIDEMICO DE LA RESISTENCIA ANTIBIOTICA EN PANAMA Y
and Marilyn Perez EL IMPACTO DE LA PANDEMIA DE SARS-CoV-2 EN SU VIGILANCIA, ANOS 2019-

2021.

210 | Patricia Cid and Leonardo LA PONTIFICIA UNIVERSIDAD DE SAN JAVIER: AGENTE DE TRANSFORMACION DE
Casini LA SOCIEDAD PANAMERNA

212 | Alejandro De Sedas and RESPUESTA FISIOLOGICAS A LA SALINIDAD EN PLANTULAS DE 26 ESPECIES DE
Omar Lopez ARBOLES NEOTROPICALES

213 | Alejandro De Sedas and RESPUESTAS A LA SALINIDAD ENTRE ESPECIES DE ARBOLES NEOTROPICALES
Omar Lopez COSTERAS Y NO COSTERAS

215 | Genesis Camarena, Alicia CARACTERIZACION DEL BOSQUE INUNDABLE DE LA ISLA ESCUDO DE VERAGUAS,
Ibafiez and Rodolfo Flores COMARCA NGABE-BUGLE, PANAMA

217 | Ender Enrique Carrasquero ASPECTOS DE MACROERGONOMIA MILITAR EN ASPIRANTES A SOLDADOS DEL
Carrasquero, Freddy Jativa EJERCITO
Coronel, Edgar Montaluisa,
Santiago Urquizo and Ignacio
Maldonado

218 | Paola Diaz Optimizacion de Reposicion de Equipos

221 | Almyr Alba and Graciela Paisaje cultural de la Zona del Canal: un patrimonio por reconocer, valorar y
Arosemena proteger. Caso estudio del Fuerte Clayton

222 | Andrés Rivera, Laura BIOTRANSFORMACION GASTROINTESTINAL SIMULADA DEL EXTRACTO
Peeters, Anastasia Van der ETANOLICO DE CECROPIA OBTUSIFOLIA: PRIMER PASO PARA REVELAR SU
Auwera, Annelies Breynaert, | COMPORTAMIENTO EN EL CUERPO HUMANO
Catherina Caballero-George,
Luc Pieters, Nina Hermans
and Kenn Foubert

224 | Kexy Rodriguez, Janitza EL DESARROLLO DE LA LOGICA DE PROGRAMACION EN ESTUDIANTES
Barraza de Justiniani and UNIVERSITARIOS
Juan Zamora

225 | Marggie Rodriguez, Jacinto ANALISIS PRELIMINAR DE GENOMAS PROVIRALES OBTENIDOS POR
Pérez, Juan Castillo Mewa SECUENCIACION DE PROXIMA GENERACION (NGS) PARA EL ESTUDIO DE
and Yaxelis Mendoza VARIANTES DE ESCAPE INMUNE DEL VIH-1

228 | Tancy Silvera, Ariel Grey, Estudio para Determinar la Calidad del Agua de Pozo, Mediante los Parametros

Zohre Kurt and John Coatney

Fisicos, Quimicos y Microbioldgicos en la Comunidad de Miramar, Provincia de
Colén.
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232 | Luis Alberto Ramirez Camejo | DIVERSIDAD DE HONGOS EN LA TORMENTA DEL POLVO DEL SAHARA:
ASPERGILLUS SYDOWII Y OTROS PATOGENOS OPORTUNISTAS.

239 | Daniel Villarreal, Jyoti METHODOLOGY FOR NANO DIAMOND PARTICLES SEEDING OF GRAPHITE
Sharma, Elida de Obaldia and | ANODES TO GROW NITROGEN INCORPORATED ULTRANANOCRYSTALLINE
Orlando Auciello DIAMOND THIN FILMS BY HOT FILAMENT CHEMICAL VAPOR DEPOSITION

242 | Juan Carlos Villarreal Aguilar, | Biologia y microbioma de dos Zamias endémicas
Ariadna Bethancourt, Rita
Bethancourt, Armando
Durant, Brian Sedio,

Catherine Léger-Beaulieu and
Kristin Saltonstall

244 | Dalkiria Campos, Susana Actividad antiviral de amplio espectro del acido ginkgdlico contra los virus
Navarro, Yessica Llamas, Chikungunya, Mayaro, Una y Zika.

Madelaine Sugasti and José
Gonzalez-Santamaria

248 | Ariel Magallon-Tejada, Kevin | EXPRESION DE GENES ASOCIADOS CON CITOADHESION EN EL MODELO DE
Escala, Mihail Pérez, Nicanor | INFECCION PLASMODIUM FALCIPARUM — AOTUS
Obaldia Il and Joe Smith

250 | Madelaine Sugasti, Yessica La inhibicidn de la proteina cinasa activada por mitégenos p38 afecta la
Llamas-Gonzélez, Dalkiria replicacion del virus Mayaro en fibroblastos de piel humanos y células Hela
Campos and José Gonzalez-

Santamaria

251 | Job Noel Amaya, José IDENTIFICACION DE AREAS DE RECARGA A TRAVES DE UN MODELO
Fabrega and Maria Gabriela | HIDROLOGICO EN LA REGION DEL ARCO SECO DE PANAMA.

Castrellén

252 | Jeancarlos Abrego L., Enrique | RESULTADOS PRELIMINARES SOBRE LA DIVERSIDAD Y COMPOSICION DE
Medianero, Alonso Santos LAS COMUNIDADES DE PARASITOIDES, DEPREDADORES, FITOFAGOS Y
Murgas and Louise Rodriguez | DESCOMPONEDORES EN CUATRO PARCHES DE BOSQUES URBANOS DE LA
Scott CIUDAD DE PANAMA.

257 | Michelle Davila, Vanessa USO DEL GEN CITOCROMO B (CYT B) PARA LA DETERMINACION DE ESPECIES EN
Pineda, Azael Saldafia and AISLADOS DE LEISHMANIA (VIANNIA), EN LA REPUBLICA DE PANAMA
Franklyn Samudio

263 | Alexandra Gonzalez, Gerald IMPACTO DE LA COBERTURA BOSCOSA Y USO DE SUELO SOBRE LA TEXTURA
Rodriguez and José Fabrega Y CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA DEL SUELO EN LA SUBCUENCA DEL RiO

ESTUBANA.

266 | Axel Villalobos Cortes, Hilda | IDENTIFICACION DE POLIMORFISMOS DE CUATRO DESORDENES GENETICOS EN
Castillo Mayorga and Manuel | RAZAS GUAYMI, GUABALA Y TRANSFRONTERIZAS EN PANAMA
Murillo
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268 | Velkis Rodriguez ESTUDIO DE LA OPERACION DEL SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO (MIBUS) Y
SUS EMISIONES DE GASES CONTAMINANTES EN LA CIUDAD DE PANAMA.

271 | Oscar Garibaldi, José Fabrega | SOBRE LA ANEMOMETRIA — TERMOMETRIA SONICA Y SUS APLICACIONES EN LA
and Reinhard Pinzon MEDICION DE FLUJOS TURBULENTOS CON RPAS

274 | Idalina Cubilla-Batista, EVALUACION DE LAS CONDUCTAS RELACIONADAS A SALUD Y ALIMENTACION
Maritza Rios, Jon Subinas, EN ADULTOS PANAMERNOS Y RESIDENTES DURANTE LA PANDEMIA POR EL
Amador Goodridge, Celestina | COVID-19 EN PANAMA
Delgado and Eliecer Torres

278 | Mariana Ledn, Nadia De EL PERFIL ACADEMICO DE ESTUDIANTES DE CARRERAS DE EDUCACION EN
Ledn, Ana Mireya Diaz, PANAMA: UN ANALISIS COMPARATIVO
Delfina D Alfonso, Andrea
Palacios, Elpidio Gonzélez
and Joanna Ngo

279 | Ximena Boza, Carolina I. MAPEO DE LA BATIMETRIA, DUREZA Y RUGOSIDAD DE AGUAS POCO
César, Viviana D. Bravo and PROFUNDAS EN EL ARCHIPIELAGO DE BOCAS DEL TORO, PANAMA, UTILIZANDO
Rachel Collin UNA ECOSONDA MONOHAZ

283 | Hector Miranda, Amanda PELICULAS DELGADAS FERROELECTRICAS DE BiFeO3 DEPOSITADAS POR LA
Watson and Eleicer Ching TECNICA DE SOL-GEL
Prado

291 | Karoline Castillo, Conrado De ANALISIS COMPARATIVO DE LA EVAPOTRANSPIRACION PARA EL CALCULO DE LA
Leon and Richard Ortega DEMANDA HIDRICA DE CAFE EN LA PARTE ALTA DE LA CUENCA DEL RiO SANTA

MARIA

292 | Eleicer Ching, George Pitti, ESTUDIO DE PELICULAS DELGADAS DE OXIDO DE COBRE PARA POTENCIALES
Amanda Watson and Elida De | APLICACIONES TECNOLOGICAS
Obaldia

293 | Eunice Maria Molinar Toribio, | BIOCONVERSION DE 9°Z-BIXINA A ALL E-BIXINA POR FERMENTACION IN-VITRO
Nivia Rios Carrera, Enrique DE HECES DE RATAS SANAS Y DIABETICAS TRATADAS CON EXTRACTO DE BIXINA
Murillo, Alexander Gonzalez
Arauz, Isabel Cuevas Rios and
Judith Reyes

295 | Karol Marquez, Claudia CARACTERIZACION DE LA TEXTURA DE SUELO EN LA SUBCUENCA DEL RiO
Carranza, José Fabrega, Jorge | ZARATI PARA LA EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUA SUBTERRANEA.
Leiva and Melisabel Mufioz

300 | Yarelis Melgar and Euclides CATEGORIZACION DE VARIABLES QUE INCIDEN EN LA CALIDAD DE AGUA,

Deago

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE ACUEDUCTOS RURALES
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301 | Ender Carrasquero, Aura DISENO DE UN CUESTIONARIO PARA MEDIR HABILIDADES DIGITALES DE
Lépez, Mariana Ledn, ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS QUE PARTICIPAN DE UN PROGRAMA DE
Ulina Mapp, Sebastian COMPUTACION BASADO EN LA NUBE.
Reyes, Manning Suarez,
Luis Montbeliard, Victry
Rangel, Magdy De Las Salas,
Stephanie Romero and Erick
Ramos
304 | Raul Archibold Suarez, Oscar | BARRERAS CURRICULARES EN LOS CENTROS EDUCATIVOS Y ACCESO A LA
Herrera, Thaiska Tufidn EDUCACION DE LOS ESTUDIANTES EN LA REGION ESCOLAR DE PANAMA OESTE,
Solano, Luis Zurdo and Dina EN MEDIO DE LA PANDEMIA DE LA COVID - 19
Henriquez Rivera
306 | Mariana Leén LA EXTENSION COMO MISION UNIVERSITARIA: UN ENFOQUE CUALITATIVO
307 | Graciela Sanchez, Joisleen EVALUACION DEL POTENCIAL DE LODOS ORGANICOS CARBONIZADOS DE UNA
Ramirez, Arthur James, PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES PARA EL MEJORAMIENTO DE
Euclides Deago and José SUELOS.
Villarreal
309 | Osvaldo Solis Efectos de la Oscilacion Sur: fases El Nifio y La Nifia, sobre la precipitacion de la
Republica de Panama
311 | Eric Enrique Flores De Gracia, | Conocimiento local, tecnologia y ciencia ciudadana en apoyo a la conservacion
Juan Jose Saldana-Barrios de tortugas marinas en Azuero
and Joelbin Rafael De La Cruz
312 | Erika Guerrero, Joy Mitra, LA MUTACION Q331K DE TDP-43 ASOCIADA A LA ESCLEROSIS LATERAL
Haibo Wang, Suganya AMIOTROFICA (ELA) PREVIENE LA TRANSLOCACION NUCLEAR DEL COMPLEJO
Rangaswamy, Pavana Hegde, | XRCC4-ADN LIGASA 4 Y ESTA VINCULADA A LA APOPTOSIS NEURONAL MEDIADA
Priyadarshini Basu, Ks Rao POR DANO GENOMICO
and Muralidhar Hegde
314 | Nadia De Leon Sautu, TENDENCIAS EN EL CONOCIMIENTO Y EJECUCION DE BUENAS PRACTICAS
Ana Mireya Diaz, Delfina ESCOLARES EN EL SISTEMA EDUCATIVO OFICIAL PANAMENO
D’Alfonso and Andrea
Palacios
315 | Nadia De Leon Sautt, Delfina | BRECHAS DE GENERO EN LOS PROCESOS DE ADMISION UNIVERSITARIA EN
D Alfonso, Andrea Palacios, PANAMA
Joanna Ngo, Elpidio Gonzalez
and Mariana Leon
319 | Nadia De Leon Sautu, Delfina | DISCURSO PUBLICO SOBRE EDUCACION EN PANAMA

D Alfonso, Ana Mireya Diaz,
Samantha De Ledn Sautu,
Elpidio Gonzalez, Andrea
Palacios, lvan Barria and
Joanna Ngo
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322 | Nadia De Ledn Sautu, Delfina | EL CURRICULUM DE ENSENANZA DE LA INFORMATICA Y EL PENSAMIENTO
D Alonso and Jhonatan COMPUTACIONAL EN ESCUELAS MEDIAS OFICIALES Y PRIVADAS DE PANAMA
Samuel Buitrago Herrera
326 | Nyasha Warren, Nadia De FORMACION DOCENTE PARA LA ENSENANZA DE LA INFORMATICA'Y EL
Ledn, Delfina D’Alfonso and PENSAMIENTO COMPUTACIONAL EN ESCUELAS MEDIAS OFICIALES Y PRIVADAS
Arquimedes Vargas DE PANAMA
329 | David Bolivar Cardenas Combinacion de ultrafiltracion y cromatografia de exclusién molecular para el
Sanjur, Jean Paul Schmutz enriquecimiento de vesiculas extracelulares urinarias
and Steven Morales
334 | Javier Amir Hurtado Yow DETERMINACION DE LA CAUSA RAIZ DE LA CONTAMINACION DIFUSA Y
PUNTUAL DE LA CALIDAD DE AGUA EN BAHIA MANZANILLO, CORREGIMIENTO
DE CRISTOBAL, DISTRITO Y PROVINCIA DE COLON, PANAMA.
336 | Sara Camara Cafiizares, David | BRECHAS DE GENERO EN EFICIENCIA EN TITULACION DE CARRERAS CTI EN
Alexander Bernal Diaz and PANAMA
Nadia De Ledn Sautu
337 | Arthur James, Joisleen AVANCES DE PROYECTO CARBONIZACION DE BIOMASA| APROVECHAMIENTO
Ramirez, Maritza Cedefio, DE RESIDUOS AGRICOLAS PARA EL MEJORAMIENTO DE LAS PROPIEDADES
Nacari Marin, Eny Serrano FISICO-QUIMICAS DEL SUELO EN AREAS DE CULTIVO.
and Humberto Alvarez
339 | Rafael Samudio MAMIFEROS DE LA ISLA ESCUDO DE VERAGUAS: POSIBLES FACTORES
ECOLOGICOS QUE LES FACILITARON LA COLONIZACION
340 | Andrea Palacios and Nadia Descripcion de la Poblacion Adulta con Trastorno del Espectro Autista (TEA) en
De Ledn la Ciudad de Panama
342 | Erika Guerrero, Shantal Vega, | Implementacién de Diferenciacién de Células Madre a Progenitores
Cindy Fu and Mairim Solis Pancreaticos para tratamiento de Diabetes.
343 | Jose Daniel Duran Bayona, WebSockets para lectura rdpida de etiquetas RFID de Ultra Alta Frecuencia
Sergio lvan Quintero Ayala,
Sergio Alexander Castro
Casadiego, Carlos Vicente
Nifio Rondon and Gloria
Esmeralda Sandoval Martinez
344 | Nadia De Leon, Samantha De | CONOCIMIENTOS, ACTITUDES Y PRACTICAS SOBRE DENGUE EN LOS
Ledn Sauty, Sandra Lopez- CORREGIMIENTOS DE PARQUE LEFEVRE, RiO ABAJO Y PUEBLO NUEVO, Ciudad
Verges, Diego Garrido, Maria | de Panama
Alejandra Jaén, A Baloy and
Diana Gutierrez
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347 | Mariana Leon, Nanette RECUPERACION REMOTA DE LECTURA POR WHATSAPP: USO DE TECNOLOGIA
Svenson, Nyasha Warren, MOVIL PARA PROPOSITOS EDUCATIVOS DURANTE COVID-19
Andrea Palacios, Guillermina
De Gracia and Debbie
Psychoyos

357 | Luis Jaén, Franklyn Samudio, | UTILIDAD DEL PCR RECURSIVO PARA LA CAPTURA MEDIANTE APTAMEROS
Azael Saldafia and José DE PROTEINAS QUE SE UNEN A ESPACIADORES DE GENES MULTICOPIA DE
Calzada TRIPANOSOMATIDOS

358 | Carlos Vergara-Chen Filogeografia e historia demografica de organismos marinos: ejemplos desde el

Pacifico de Panama

359 | Edwin Rios, Rosa Higuero, METODO DE DETECCION DE VOCALIZACIONES DE MANATIES BASADO EN EL
Fernando Merchan, Héctor MODELO AUTORREGRESIVO Y REDES NEURONALES
Poveda, Javier Sanchez-
Galan, Guillaume Ferré and
Héctor M. Guzman
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POSTERS

ID Autores Titulo
5 Milvia Castillo, Angela Mendes Da Silva, Dafni USO DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS Y
Mora and Miguel Chen Austin TECNICAS DE OPTIMIZACION EN EL DISENO DE
EDIFICACIONES EN PANAMA
11 Armando José Espino Cruz and Maria De Los APP ODS Research & Action
Angeles Frende Vega
13 Yorlenis Gonzalez and Sabrina Amador ¢Hormigas asociadas a plantas requieren menos
fuerza mandibular?
16 Nicolas Torrales and Claudia Massiel Pérez IDENTIFICACION MOLECULAR DEL ALGA
Gonzélez KAPPAPHYCUS SP. CULTIVADA EN LAS COSTAS
DE LA PROVINCIA DE COLON UTILIZANDO
MARCADORES MOLECULARES DE GENES
CLOROPLASTICOS Y MITOCONDRIALES
20 Alexis De La Cruz Lombardo EVALUACION DE LA RESISTENCIA DE CEPAS
BACTERIANAS AISLADAS Y CARACTERIZADAS
PROCEDENTES DE AMBIENTES NOSOCOMIALES DE
LA REGION DE AZUERO
21 Sabrina Amador-Vargas, Vivian Orribarra, Ana Mutualismo o Parasitismo?: asociacion de una
Portugal, Hermdgenes Fernandez, Maikol hormiga (Pseudomyrmex simulans) endémica de
Guevara, Yorlenis Gonzalez and Finote Gijsman Panama con plantas de cachito (Vachellia collinsii)
23 Alexis De La Cruz Lombardo OCURRENCIA DE STREPTOCOCCUS spp, Y
MACROINVERTEBRADOS DULCEACUICOLAS,
ASOCIADOS A PARAMETROS FISICOQUIMICOS, EN
EL RIO LA VILLA
25 Marlon Nufiez and Luis Mejia “FIRST REPORT” DE BOEREMIA EXIGUA VAR.
EXIGUA Y BOEREMIA ISOLATE M9 COMO
PATOGENO CAUSANTE DE LA ENFERMEDAD DE
DERRITE, EN COFFEA ARABICA VAR GEISHA EN
PANAMA.
28 Katherine Gonzalez, Marisela Castillo, Javier A. Identificacion molecular de cianobacterias

Sanchez and Abdiel Del Cid

potencialmente toxicas en el embalse Gatun en
Panama.
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32 Basilio Rodriguez, Gerald Medina and Yazmin Oportunidades de Reduccién de Impactos
Mack-Vergara Ambientales de la Produccién de Hormigoén en
Panama
33 Maria Pereira, Frank Jiménez and Yazmin Mack- Evaluacion de Calidad del Agua para Consumo
Vergara Humano en Panama Incluyendo Parametros no
Convencionales
36 Paola Palacios, Kevin Araque, Miguel Chen and Aplicacion de estrategias biomiméticas para la
Dafni Mora definicion de un sistema de enfriamiento a escala
de urbanizacién en Panama
40 Katherine Rodriguez, Angela De Mendes Da Silva, | EVALUACION DEL POTENCIAL DE VENTILACION
Dafni Mora and Miguel Chen Austin NATURAL Y SU APROVECHAMIENTO ENERGETICO A
ESCALA URBANIZACION EN PANAMA
41 Concepcién Molina-Jirén, Mario Ruben, Eufemio | CONVERSION DIRECTA DE CO2 GAS A MULTI-CAPAS
Moreno-Pineda, Mohammed Reda Chellali, C. N. | DE GRAFENO UTILIZANDO ALEACIONES DE Cu-Pd.
Shyam Kumar, Leonardo Velasco, Christian Kiibel
and Horst Hahn
44 Diego Samaniego, Igli Arcia, Jorge Guerrel, FERTILIZACION ARTIFICIAL APLICADO A LA
Roberto Ibdfez and Gina Della Togna CONSERVACION DE LA RANA HOJARASCA
DESVANECIENTE (Craugastor evanesco)
49 Diana Millan, Ricardo Pitti and Yazmin Mack- El Analisis de Ciclo de Vida en Certificaciones LEED
Vergara de Edificaciones en Panama
50 Ulises Melchor, Carlos Valdés, Javier Baldeolivar, EFECTO DE EXTRACTOS DE GANODERMA LUCIDUM
Elaine Ingram, Gerald Moncayo and Gina Della EN EL CRECIMIENTO Y VIABILIDAD DE CELULAS
Togna DE CANCER GASTRICO Y SUS POSIBLES VIAS DE
ACCION
52 Malurisbel Lépez Campos, Ignacio Hernandez and | COMPOSICION QUIMICA DE DOS ESPECIES DE
Lucas Pérez Lloréns MACROALGAS DE INTERES ECONOMICO EN BAHIA
DE CADIZ, ESPANA.
57 Natalia Samuel, Carolina De La Guardia, Patricia ESTUDIO PARA LA IDENTIFICACION DE PEPTIDOS

Llanes and Yisett Gonzalez

COMO INHIBIDORES DEL PROTEASOMA Y/O
INMUNOPROTEASOMA MEDIANTE LA TECNICA DE
PHAGE DISPLAY
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60 Ana Rivera, Josue Sanchez, Dafni Mora and IDENTIFICACION DE MODELOS TERMICOS PARA
Miguel Chen Austin EDIFICACIONES EN PANAMA CON MIRAS A SU
AUTOMATIZACION
64 Andrea Quintero, Marichell Zarzavilla, Nathalia HACIA CIUDADES AUTO REGENERATIVAS
Tejedor-Flores, Dafni Mora and Miguel Chen MEDIANTE LA GESTION ENERGETICA
Austin DESCENTRALIZADA EMPLEANDO ESTRATEGIAS
BIOMIMETICAS
66 Prudencio Gonzalez, Juan Castillo Mewa, Juan RESISTENCIA A MEDICAMENTOS DE PRIMERA
Dominguez, Pedro Del Cid and Samantha Rosas LINEA CONTRA EL COMPLEJO Mycobacterium
tuberculosis, EN CEPAS PANAMERNAS, EN EL ANO
2020
68 Brizeida Hernandez Sanchez and Greisy Gonzédlez | USO Y PRESENCIA DE LAS TECNOLOGIA EN LA
Cedefio PERSONA CON DISCAPACIDAD: EQUIDAD E
IGUALDAD
70 Osvaldo Solis Estudio de Manejo Integral de Abonos en el Cultivo
del Maiz
71 Berning Gonzalez ESTABILIZACION Y CONTROL DE EROSION PARA
SISTEMA COSTERO EN LA COMUNIDAD DE LA
PLAYA, CORREGIMIENTO DE GUARUMAL, SONA
72 Abdy Morales, Estela Guerrero, Jesus Rodilla, Juan | ESTUDIO DE BAUHINIA TONNINGII Y EL IMPACTO
Moran, Aldahir Mero and Maricselis Diaz DE DIFERENTES DISOLVENTES DE EXTRACCION EN
EL POTENCIAL ANTIOXIDANTE DE LA PLANTA.
74 Maricselis Diaz, Juan Moran, Aldahir Mero, ESTANDARIZACION DE MODELO DE PERFUSION
Katherine Chérigo, Betzy Aizprua, Alireya Navarro, | RENAL EN RATONES.
Nayaris Francis, Abdy Morales, Karen Yangliez,
Delia Jaén and Estela Guerrero
75 Aldahir Mero, Estela Guerrero, Juan Moran, Abdy | ESTANDARIZACION DEL MODELO LANGENDORFF
Morales, Maricselis Diaz and Xenia Hernandez DE CORAZON AISLADO PARA EVALUAR LOS DANOS
INDUCIDOS POR ISQUEMIA-REPERFUSION.
76 Ildefonso Dutari ACTIVIDAD FiSICA, R ENDORFINAS Y TERAPIA

SINERGICO FUNCIONAL (TSF): JUDO-TERAPIA
VERBAL-HIPNOSIS.
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77 Lissette De Leon, Dafni Mora and Miguel Chen Evaluacidn de Soluciones Pasivas y Activas
Austin para Edificaciones Eficientes con Miras hacia
Urbanizaciones a Energia Cero en Panama.
78 Daniel Austin Ortega, Jose Ulises Jimenez, Dafni OPTIMIZACION DEL NIVEL Y DISTRIBUCION DE LA
Mora and Miguel Chen Austin ARBORIZACION URBANA EN PANAMA
79 Rodrigo Salado, Dafni Mora and Miguel Chen EVALUACION DE ESTRATEGIAS DE CONTROL PARA
Austin SISTEMAS DE BAJO CONSUMO CON MIRAS A UNA
GESTION AUTOMATIZADA EN EDIFICACIONES EN
PANAMA.
80 Maria Borggooff, Fernando Pineda, Nathalia EVALUACION DE LA HUELLA ECOLOGICA EN EL
Tejedor, Dafni Mora and Miguel Chen CICLO DE VIDA DE UNA EDIFICACION CON MIRAS A
CERO EMISIONES Y CERO CONSUMO DE AGUA.
81 Lorena Chacén, Miguel Chen Austin and Carmen | URBANIZACIONES A ENERGIA CERO EN PANAMA:
Castafio UN METAMODELO PARA DESCRIPCION DEL
COMPORTAMIENTO ENERGETICO BASADO EN
SYSML.
82 Louise Alkabes-Esquenazi, Ruben A. Diaz HALLAZGOS PRELIMINARES SOBRE LA EFICACIA
Herndndez, Johana Zapata Habed, Sergio DEL PROGRAMA CRIANZA REFLEXIVA PARA
Gonzalez Flores and Diana C. Oviedo CUIDADORES DE NINOS ENTRE 4 Y 12 ANOS DE
EDAD
83 David Sanchez, Dafni Mora and Miguel Chen EVALUACION DEL POTENCIAL DEL INTERCAMBIO
Austin TERMICO DEL SUBSUELO EN PANAMA CON
MIRAS AL ACONDICIONAMIENTO DE ESPACIOS EN
EDIFICACIONES
84 Rosa De Jesus, Rene Rivera, Alanna Madrid and EVALUACION DE PARAMETROS FISIOLOGICOS Y

Lizzi Herrera

BIOLOGICOS SELECCIONADOS PARA VALORAR LA
CONDICION DEL ALOJAMIENTO ENRIQUECIDO EN
RATAS Y RATONES PRODUCIDOS EN INDICASAT AIP

93



>
X

XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia

XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia (APANAC XVIII)
APANAC 2021 33 35 de Junio, 2021

85 Eduardo Concepcién Rodriguez, Maria del CARACTERIZACION TERMOFISICA DE MEZCLAS
Carmen Martin Gonzélez and José Juan Segovia ACUOSAS DE AMINAS UTILIZADAS EN PROCESOS
Puras DE CAPTURA DE CO2
86 Kevin Diaz, Dafni Mora and Miguel Chen Austin EVALUACION DE ESTRATEGIAS DE MONITOREO Y
SISTEMA DE CONTROL AJUSTABLE PARA ASEGURAR
EL CONFORT TERMICO EN EDIFICACIONES EN
CLIMA TROPICAL
90 Mitzela Villarreal, Yaneris Velasquez, Rubén DETECCION DE LA ADULTERACION DE LA LECHE
Ventura and Alfredo Campos MEDIANTE SENSOR OPTICO.
91 Marilyn Pérez, José Moreno and Nicole Garcia PRESENCIA DE Candida auris y Candida
duobushaemulonii EN PACIENTES CON COVID-19
AISLADAS EN INSTITUCIONES DE PANAMA
DURANTE EL ANO 2020
92 Nicole Garcia, Marilyn Pérez, Jackeline Moran and | ANALISIS FENOT{PICO Y MOLECULAR DE
José Moreno PERFILES DE RESISTENCIA ANTIMICROBIANA EN
SALMONELLA ENTERICA INFANTIS AISLADAS EN
PANAMA DESDE EL ANO 2015 AL 2019
93 Ediner Fuentes and Jordi Querol-Audi STEMO. SISTEMA DE DETECCION MOLECULAR Y
HARDWARE PARA DIAGNOSTICO PRELIMINAR “IN
SITU” DE SARS-CoV-2
94 Jefferson Brooks, Miguel Chen Austin, Dafni Mora | EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LA
and Nathalia Tejedor AVICENNIA BICOLOR EN MANGLAR PANAMERNO:
UN ESTUDIO NUMERICO
95 Juan Ramoén Collantes Ondas exactamente no lineales en plasmas sin
colisiones
96 Mileyka Bustamante, Dafni Mora and Miguel ESTIMACION DE LA TEMPERATURA SUPERFICIAL
Chen Austin MEDIANTE EL USO DE HERRAMIENTAS DE
INFORMACION GEOGRAFICA: EVALUACION
NUMERICA Y EXPERIMENTAL
97 Maria Sofia Pinzén Ledn, Diana C Oviedo and RESPUESTA PSICOSOCIAL A LA PANDEMIA DE

Gabrielle B Britton

COVID-19 EN ADULTOS RESIDENTES EN PANAMA
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98 Eduardo Chung, Maria Pino, Juan Antonio Jaén Influencia de la molienda mecanica en la activacion
and Miguel Jiménez de la hematita.
101 Lisbeth Amarilis Hurtado Aragon, Alberto Variacidn espacio-temporal de puntos criticos de
Cumbrera, José Eduardo Calzada and Santiago malaria en areas indigenas de Panama, 2015 —
Cherigo 2019.
102 Elisa Bosquez Mattatall, Gabrielle B Britton and IMPLICACIONES PSICOLOGICAS EN LA
Diana C Oviedo ELABORACION DEL DUELO DE PERSONAS QUE
PERDIERON A SUS SERES QUERIDOS POR COVID-19
ENTRE MARZO DE 2020 Y MARZO DE 2021
103 Ana Karina Bacil, Ruben A. Diaz-Hernéndez, Sergio | IMPACTO PSICOLOGICO POR LA PANDEMIA DE
Gonzélez and Diana C. Oviedo COVID 19 EN PERSONAL SANITARIO DE PANAMA:
HALLAZGOS PRELIMINARES
105 Maricarmen Sanchez M IDEACION SUICIDA, SINTOMAS DEPRESIVOS E
INVOLUCRAMIENTO AFECTIVO EN ADOLESCENTES
ESCOLARIZADOS DEL 2019
110 Jinela Gonzalez, Dafni Mora and Miguel Chen EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE LOS
Austin OCUPANTES Y SU INFLUENCIA EN EL CONSUMO
ENERGETICO EN EDIFICACIONES EN PANAMA
111 Mariel Centeno, Paola Saldafia and Diana C Conocimiento y actitudes asociados a el cuidado
Oviedo de la Salud Sexual y Reproductiva en los adultos
jovenes de la ciudad de Panama durante el afio
2021
112 Alberto Ruiz, Alexis Mojica, Maria Castrellén and | PALEOCAUCE Y REDUCTO LACUSTRE LA MESA EN
José Fabrega EL PLIOCENO
113 Camilo Posada Rodriguez, Soffa Rodriguez-Arafia, | ASOCIACION DE COMPLEJIDAD OCUPACIONAL
Diana C. Oviedo, Gabrielle B. Britton and Panama | Y FUNCIONAMIENTO COGNITIVO EN PERSONAS
Aging Research Initiative MAYORES EN PANAMA
115 Alexandra De Ledn, Maycol Madrid and Rachel Diversidad de Gasterdpodos Holoplanctdnicos

Collin

durante el Fendmeno de afloramiento en la Bahia
de Panama
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118 Sofia Rodriguez-Arafia, Camilo Posada Rodriguez, | EFECTOS DEL CONFINAMIENTO PREVENTIVO EN
Diana Oviedo, Gabrielle B Britton and Panama LA SALUD MENTAL Y COGNITIVA DE LA PERSONA
Aging Research Initiative MAYOR EN PANAMA

122 Laura Padilla, Daniela Rodriguez and Diana Oviedo | ALTERACIONES NEUROPSICOLOGICAS,
EMOCIONALES Y RELACIONALES EN ADULTOS
JOVENES DESINSTITUCIONALIZADOS EGRESADOS
DE LA FUNDACION TRANSICION A LA VIDA EN
PANAMA EN 2021

124 Yadyra Yanez and Diana C Oviedo Impacto de la aplicacién de técnicas arte-
terapéuticas sobre el sindrome del cuidador de
adultos mayores en Panama, durante los meses de
marzo y abril de 2021.

125 Anna Diaz, Sara Recinos and Diana C Oviedo Hallazgos preliminares del estudio: niveles de
dependencia al celular durante la pandemia en
estudiantes universitarios en Panama entre marzo
—abril de 2021.

128 Mariana Bencid, José Delgado, Dafni Mora and INSPECCION DEL ANALISIS EXERGETICO BASADO

Miguel Chen Austin EN EL MARCO DE LA SOSTENIBILIDAD: UN CASO
APLICADO A LA COMBUSTION INTERNA.

132 Alexa Prescilla, FAtima Linares and Antonio Osuna | INTERACCION Y CAPTACION DE EXOVESICULAS DE
T. cruzi Pan4 POR CELULAS RECEPTORAS.

137 Edgar Caballero, Carmen Schléder and Mark ESPECIFICIDAD Y PREFERENCIA DEL PARASITO

Torchin PHILOPHTHALMUS SP. (CERCARIA) EN PUNTA
CULEBRA

139 Cindy Fu and Mairim Alexandra Solis Efecto del SARS-CoV-2 en la capacidad regenerativa
de las células madre mesenquimales humanas.

140 Haydeé Caballero, Luis Hidalgo and Jorge Quijada | REINVENTANDO EL CASCO: SUPERMANZANA EN EL
CENTRO HISTORICO DE PANAMA

146 Agnieszka Moreno, José Ulises Jimenez, Dafni IMPLEMENTACION DE CUBIERTAS VERDES

Mora and Miguel Chen Austin

EN PANAMA: EVALUACION NUMERICA EN
EDIFICACIONES EN CLIMA TROPICAL
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149 Luis De Gracia, Carmen Schléder, Antonio Brante ROL DE LA DEPREDACION BENTONICA Y PELAGICA
and Mark Torchin SOBRE LA ESTRUCTURA DE COMUNIDADES SESILES
MARINAS: UNA COMPARACION ENTRE REGIONES
TEMPLADAS Y TROPICALES
150 Maximo Montalvo, Jordi Querol, Humberto FAGOTERAPIA Y CONTROL BIOLOGICO APLICADO
Cornejo, Fermin Mejia, Sara Ahumada-Ruiz, A CEPAS BACTERIANAS MULTIRRESISTENTES
Virginia Nufiez-Samudio, lvan Landires, Nohelia AISLADAS A PARTIR DE MUESTRAS CLINICAS Y
Castro, Cristobal Chaidez, Charles Gerba and Alex | AMBIENTALES.
Martinez-Torres
152 Maria Cedefio, Thasnee Solano, Dafni Mora and EVALUACION NUMERICA DEL RENDIMIENTO DE
Miguel Chen Austin SISTEMAS DE VENTILACION PASIVA Y MECANICA
DE UN EDIFICIO DE SALONES DE CLASE: CASO DE
LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PANAMA
153 Rodrigo Caballero, Maria Gabriela Castrellon and | MODELADO 3D CAD DE UNA PLANTA
Gonzalo Pulido POTABILIZADORA
156 Mitzi Cubilla-Montilla ¢UNIVERSIDADES VERDES? RETO PARA AMERICA
LATINAY EL MUNDO
160 Yarelis Melgar, Eduardo Lopez and Gonzalo Pulido | Determinacion de la curva de demanda de cloro
para la Planta Potabilizadora Jaime Diaz Quintero
en La Chorrera, Panama
161 Miguel Delgado, Michael Smith and Gonzalo CALIBRACION DE UN VELOCIMETRO DE EFECTO
Pulido ACUSTICO PARA LA MEDICION DE FLUJOS DE AGUA
162 Alexander P. Gonzalez-Aralz, Enrique Murillo, SINTESIS PARCIAL Y EVALUACION DE LA ACTIVIDAD
Armando A. Durant-Archibold, Nivia Rios-Carrera | ANTIOXIDANTE IN VITRO DE 9’ Z-METILBIXINA.
and Eunice Molinar-Toribio
166 Greisy Gonzalez Cedefio, Brizeida Hernandez FAMILIA, APRENDIZAJE Y CONECTIVIDAD PARA
Sanchez and Reyna Rodriguez Alveo SUMAR Y MULTIPLICAR
167 Alanna Madrid, Rosa De Jesus, Maria Carreira, VALORACION DE LA CONDUCTA EN

Rene Rivera and Lizzi Herrera

RATAS SPRAGUE DAWLEY SOMETIDAS A
ENRIQUECIMIENTO AMBIENTAL
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BACTERIOFAGO QUE INFECTA EL COMPLEJO
Enterobacter cloacae
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PROCESAMIENTO E INTERPETACION EN TIEMPO
REAL DE SENALES DE ELECTROENCEFALOGRAFIA

100



\

a

JVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia

XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia (APANAC XVIiI)
APANAC 2021 33 35 de Junio, 2021

235 Yaxelis Mendoza, Marggie Rodriguez, Jacinto FARMACORESISTENCIA TRANSMITIDA Y
Pérez and Juan Castillo Mewa DETERMINACION DE VARIANTES GENETICAS DEL
VIH-1 EN SUJETOS NAIVE EN PANAMA
236 Diorene Smith Cabellos, Alicia Ibafez, Hidalgo ALIMENTACION DEL PEREZOSO PIGMEO,
Taylor, Rodolfo Flores and Irisbelis Sam BRADYPUS PYGMAEUS, EN LA ISLA ESCUDO DE
VERAGUAS, PANAMA
237 Alicia Ibafiez, Alexis Baules and Rodolfo Flores MAPA DE VEGETACION DE LA ISLA ESCUDO DE
VERAGUAS, PANAMA
238 Vanessa J. Pineda Segundo and Adelys M. Reina ANTICUERPOS MONOCLONALES: UN APOYO A LA
TIPIFICACION DE AISLADOS DE Leishmania(Viannia)
spp. EN PANAMA
240 Yamilka Diaz, Claudia Gonzalez, Adriana Weeden, | REINFECCIONES POR SARS-CoV-2
Anyuri Ortiz, Yaneth Pitti, Daniel Castillo,
Alexander Martinez and Sandra Lopez Vergés
241 Alicia Ibafiez, Abel Batista, Rafael Samudio, Jorge | ENDEMISMO EN LA ISLA ESCUDO DE VERAGUAS,
Pino, Diorene Smith, loana Chiver, Alberto Taylor | CARIBE DE PANAMA
and Rodolfo Flores
243 Madelaine Sugasti, Dalkiria Campos and José El bloqueo quimico de la familia de cinasas Pim
Gonzalez-Santamaria con una posible estrategia antiviral contra el virus
Mayaro
245 Maria Chen-German, Brigitte Henriquez, Lisseth DESARROLLO DE PCR TIEMPO REAL PARA LA
Saénz, Yaneth Pitti, Jean-Paul Carrera and Sandra | DETECCION DEL VIRUS MADARIAGA (MADV)
Lopez-Vergés
246 Elvia Morales-Zapata, Ambiorix Batista, Fermin DETECCION MORFOLOGICA Y MOLECULAR DE
Mejia, Jordi Querol-Audi, Alex Martinez-Torres HONGOS FILAMENTOSOS PATOGENOS AISLADOS
and Gesabel Navarro-Velasco EN AIRE PROVENIENTE DE LA BAHIA DE PANAMA:
DATOS PRELIMINARES.
247 Luisa Collado-Mariscal, Eddier Rivera, Mileyka COEXISTENCIA DE LEISHMANIA'Y
Santos and Anayansi Valderrama ENDOSIMBIONTES EN POBLACIONES SILVESTRES
DE LUTZOMYIA SP. EN LA PROVINCIA DE DARIEN
249 Salomén Mitre, Gricelda Bethancourt, lvonne CARACTERIZACION ELECTRICA EN PELICULAS
Fabrega and lldeman Abrego NANOPOROSA DE Al203 ANODIZADO
253 Jeancarlos Abrego L. ¢EXISTEN LAS INTERCASTAS EN LAS HORMIGAS

CULTIVADORAS DE HONGO MYCETOMOELLERIUS
ZETEKI WEBER, 19407?

101



>
X

XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia

XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia (APANAC XVIII)
APANAC 2021 33 35 de Junio, 2021

254 Yeimisol Madrid, Fermin Mejia, Jordi Querol- DETECCION MOLECULAR Y ANALISIS FILOGENETICO
Audi, Humberto Cornejo, Sara Ahumada-Ruiz, DE VIRUS ENTERICOS EN MUESTRAS DE
Javier Sanchez, Filemdn Bucardo, Nohelia Castro, | AGUA CRUDA Y TRATADA DE LAS PLANTAS
Cristobal Chaidez, Charles P. Gerba and Alex O. POTABILIZADORAS DE CHILIBRE Y MIRAFLORES DE
Martinez-Torres PANAMA
256 Wilmaira Palacio, Fermin Mejia, Humberto Deteccidon molecular y aislamiento de V. cholerae,
Cornejo, Jordi Querol, Sara Ahumada and Alex O. | V. parahaemolyticus y V. vulnificus en almejas de
Martinez Torres importancia comercial provenientes de tres zonas
de produccién de Panama
258 Soizic Gibeaux, Carlos Javier Gonzalez, Diana EL INTERNET DE LAS COSAS AL SERVICIO DEL
Gomez and Florent Nolot AMBIENTE: CASO DE ESTUDIO DE MICROCLIMAS
EN DAVID, CHIRIQUI.
259 Damian Montero and Alfredo Campos PREPARACION Y CARACTERIZACION DE
NANOPARTICULAS METALICAS PARA APLICACIONES
FOTOVOLTAICAS Y DE AHORRO ENERGETICO.
260 Yessica Llamas-Gonzalez, Madelaine Sugasti, La inhibicion de enzimas implicadas en el
Dalkiria Campos and José Gonzélez-Santamaria metabolismo de las poliaminas afecta la replicacion
de arbovirus emergentes y re-emergentes
264 Alonso Santos Murgas OBSERVACIONES DE POLICROMATISMO CRIPTICO
EN LARVAS, MIRMECOFILIA Y PARASITOIDES
EN PUPAS DE REKOA MARIUS (LUCAS, 1857)
(LEPIDOPTERA: LYCAENIDAE) EN PANAMA.
267 Alonso Santos-Murgas and Luis A. Jaen DETECCION DEL ENTOMOPATOGENO BEAUVERIA
BASSIANA EN AGREGADOS DEL ESCARABAJO
MACROHALTICA JAMAICENSIS (FABRICIUS, 1792)
(COLEOPTERA: CHRYSOMELIDAE) EN PANAMA
269 Alfonso Mosquera, Gabriel Bethancourt and Jorge | ESTUDIO DE ACCESIBILIDAD PEATONAL DE LA
Quijada-Alarcén ZONA ENTRE LAS ESTACIONES DEL METRO DE
PANAMA DE SANTO TOMAS Y LOTERIA.
270 Félix Tejeira, Marian Ramirez and Euclides Deago | MODELACION MATEMATICA DE POTENCIAL
BIOQUIMICO DE METANO OBTENIDO DE
DIGESTION ANAEROBICA DE LODOS DE AGUAS
RESIDUALES DE DISTINTAS ACTIVIDADES
ECONOMICAS
272 Diana Flores, Erick Vallester and Euclides Deago MODELACION MATEMATICA DE PROCESOS DE

DESNITRIFICACION EN HUMEDALES ARTIFICIALES

102



\

a

JVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia

XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia (APANAC XVIiI)
APANAC 2021 33 35 de Junio, 2021

273 Judith Arias, Angélica Chen and Euclides Deago DIGESTIVIDAD ANAEROBICA EN REACTORES BATCH
DE LODOS ORGANICOS ESPESADOS DE LA PLANTA
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DE JUAN
DIAZ
275 Diana C Oviedo, Astevia Montalvan, Heraclides HALLAZGOS NEUROPSIQUIATRICOS EN PACIENTES
Gbémez, Edgar Rodriguez, Vanessa Flores, lvette SARS-COV2+ QUE AMERITARON MANEJO
Combe, Laura Cerrud, Rosa Castillo, Karelia INTRAHOSPITALARIO EN LA CAJA DE SEGURO
Caballero, Yara Acufia, Gabrielle B Britton, SOCIAL DE PANAMA
Alcibiades E Villarreal and Zoila Tufidn
277 Alonso Santos-Murgas and Carlos Vargas S. COMPARACION DE LA DIVERSIDAD DE LA FAUNA
DE ESCARABAJOS EROTHYLIDAE ENTRE LOS
BOSQUES CERCANOS A LA CIUDAD DE PANAMA
280 Manuel Jimenez-Montero, Ismael Camargo- CARACTERIZACION MORFOAGRONOMICA DE
Buitrago and Carlos Suira-Atencio CULTIVARES CRIOLLOS DE ARROZ UTILIZANDO
ESTADISTICAS MULTIVARIADAS. TOABRE, COCLE,
PANAMA
281 Conrado De Leon, Abrego Reveca, Karoline GARANTIZANDO LA SEGURIDAD HIDRICA EN LOS
Castillo, Yvanna Serra and Andrea Santamaria BOSQUES DE MONTANA Y HUMEDALES DEL RiO
SANTA MARIA
282 Adelys Reina, Vanessa Pineda, Kadir Gonzalez and | INFECCION EXPERIMENTAL CON LEISHMANIA
Azael Saldafia (LEISHMANIA) AMAZONENSIS EN RATONES CFW
284 Hernando Chiari, Michel Rattner, Mateo Bernal, Estudio piloto Mixto para evaluar la efectividad
Nicolas Cardona, Leah James, Juan Botero and preliminar de una intervencion psicosocial grupal
Carlos Gantiva basada en comunidad para victimas del conflicto
en Colombia en tiempos de COVID 19.
288 Claudio Monteza, Lilisbeth Rodriguez, Pedro Camaras en el dosel revelan los dispersores de
Caballero and Edgar Toribio semillas de la Unica gimnosperma epifita: Zamia
pseudoparasitica.
294 Carolina Guevara Rujano, Gesabel Navarro Deteccion molecular de fragmentos de ADN
Velasco, Abdiel Rodriguez, Julio Saldafia, Alina mitocondrial de Cyt-b (citocromo oxidasa b) y
Uribe, John Cleghorn and Hildaura Acosta de ND4 (subunidad 4 de la NDH4 deshidrogenasa) de
Patifio mudas de piel de serpientes del género Porthidium
de Panama: Datos preliminares.
297 Maria de Los Angeles Frende Vega, Alejandro Analisis espacial basado en Big Data para analizar

Almeida, Antonio Golpe and Juan Manuel Martin

las intenciones emprendedoras de los estudiantes
universitarios de América Latina

108



>
X

XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia

XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia (APANAC XVIII)
APANAC 2021 33 35 de Junio, 2021

298 Angélica Castro, Brigitte Henriquez, Sandra Lépez- | VIRUS ESPECIFICOS DE INSECTOS EN MOSQUITOS
Verges and Anayansi Valderrama (CULICIDAE) QUE CIRCULAN EN ZONAS DE ALTA
INCIDENCIA DE ARBOVIROSIS EN PANAMA
299 Marlemys Martinez, Javier Sdnchez-Galan and EFECTO POTENCIAL DEL CAMBIO CLIMATICO
José Loaiza SOBRE LA DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LOS
MOSQUITOS Aedes aegypti y Aedes albopictus EN
PANAMA
302 Carlos Chavarria and Diana Oviedo VIOLENCIA SIMBOLICA, HOMOFOBIA
INTERIORIZADA Y FACTORES DE RIESGO DE
SUICIDIO EN HOMOSEXUALES EN PANAMA.
303 Claudia Nufiez, Dafni Mora and Miguel Chen CONCEPTUALIZACION METODOLOGICA PARA
Austin EVALUAR LA DESIGUALDAD ENERGETICA Y EL
IMPACTO DE MEDIDAS COMPENSATORIAS
305 Erick Ramos and Aura Lopez de Ramos ESTRATEGIAS DIDACTICAS PARA EL
DESARROLLO EXITOSO DE LA INNOVACION Y EL
EMPRENDIMIENTO EN LA EDUCACION SUPERIOR
308 Mariana Ledn, Aura Lépez de Ramos, Ulina EVALUACION DE PLATAFORMAS DE APRENDIZAJE
Mapp, Sebastian Reyes, Manning Sudrez, Aymara | VIRTUAL USADAS EN UNIVERSIDADES EN PANAMA
Pacheco, Victry Rangel, Magdy De Las Salas and
Ender Carrasquero
313 Digna Gonzalez, Carlos Santana, Melisabel CLASIFICACION PEDOLOGICA EN LA SUBCUENCA
Mufioz, Jorge Leiva and José Fabrega DEL RiO ZARATI PARA EL DESARROLLO DE BUENAS
PRACTICAS DE CONSERVACION DE LOS SUELOS Y
AGUAS
317 Reveca Abrego, Edilberto Montenegro and Percy | INFLUENCIA DE LA DISPONIBILIDAD HIDRICA EN
Peralta LA PRODUCCION DE CAFE Y LOS MEDIOS DE VIDA:
UN ANALISIS DE CAFICULTORES DE SANTA FE,
VERAGUAS.
320 Nadia De Leon Sautu, Delfina D’Alfonso and INFRAESTRUCTURA PARA LA ENSENANZA
Nyasha Warren DE LA INFORMATICA Y EL PENSAMIENTO
COMPUTACIONAL EN ESCUELAS MEDIAS OFICIALES
Y PRIVADAS DE LA REGION METROPOLITANA DE LA
CIUDAD DE PANAMA
321 Jorge Serrano and Alvaro Arjona SIMULADOR DE LUZ LED PARA SISTEMAS DE

CULTIVO EN MEDIO CONTROLADO

14



\

a

JVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia

XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia (APANAC XVIiI)
APANAC 2021 33 35 de Junio, 2021

324 César Abdiel Amaya Rodriguez, Leandra Gomez INDUCCION DE EDEMA AGUDO PULMONAR
Leija, José Young, Gloria Montenegro, Emilio EN RATAS: UN MODELO EXPERIMENTAL PARA
Romero Romero, Maricruz Mordn, Angie Magafia | ENTENDER EL ENVENENAMIENTO EN HUMANOS
and Hildaura Acosta de Patifio POR PICADURA DEL ESCORPION Tityus asthenes DE
PANAMA
325 Greta Hernandez and Rafael Samudio ALGUNOS ASPECTOS SOBRE LA ECOLOGIA DE
LA RATA ACORAZADA DE LA ISLA ESCUDO DE
VERAGUAS HOPLOMYS GIMNURUS WETMORI
(HANDLEY 1959), PANAMA
327 Luis Zhinin, Fernando Gonzales-Zubiate, Nayeli A MACHINE LEARNING APPROACH FOR BLOOD
Gomez-Castillo, Diana Ledn, Lady Maldonado, GLUCOSE LEVEL PREDICTION
Pedro Cajilima, Andres Hidalgo and Gabriela
Pineda
328 Adelys Reina, Vanessa Pineda and Azael Saldafia PCR EN TIEMPO REAL, UNA ALTERNATIVA PARA EL
DIAGNOSTICO DE LA LEISHMANIASIS CUTANEA EN
PANAMA
331 Yoana Pimentel and Manuel Adames Determinacion de la Concentracion de
Inmunoglobulina G Anti-Toxoide Tetdnico y Anti-
Toxide Diftérico en poblacion adulta panamefia.
332 Bernardino Denis Wing and Rolando Gittens MATRIZ EXTRACELULAR DESCELULARIZADA COMO
TERAPIA PARA LA SUPERVIVENCIA NEURONAL EN
UN MODELO ISQUEMICO IN VITRO. PROTOCOLO.
333 Evelyn Rubio Duefias, Cristina Martinez and Diana | IMPACTO DE LA PANDEMIA POR COVID-19 Y EL
C Oviedo AUMENTO DEL GRADO DE LOS SINTOMAS EN
PACIENTES PSIQUIATRICOS EN LA CIUDAD DE
PANAMA, EN EL ANO 2021.
335 John Michael Coatney, Jorlanys Cérdoba and Water Contamination of Subterranean Water
Zohre Kurt Sources in Coastal Communities in Colén, Panama
338 Alexis Mojica, Alberto Ruiz, Maria Castrellon, Uso de la tomografia de resistividad eléctrica 2D
José Fabrega, Miguel Salceda, Carlos Ho, Kenia para la deteccion de una zona de falla y la roca
Rodriguez and Sidney Saavedra intrusiva alterada en la regidn de San Luis, sector
noreste de la sub-cuenca del Rio Estibana
341 Mariel Lindo DESARROLLO DE UNA PROPUESTA DE VALOR A

TRAVES DEL PROCESO DE JERARQUIA ANALITICA

106



XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia

\ )
“\ APANAC 2021 3375 de Junio, 2021

XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia (APANAC XVIII)

345 Erika Guerrero, Shantal Vega, Mairim Solis and CELULAS MADRES DERIVADAS DE PLACENTA'Y SU
Cindy Fu POTENCIAL EN MADRES DE DIFERENTES EDADES.
346 Eval Sanchez, Erick Sanchez, Aris Acosta and SISTEMA DE RIEGO AUTOMATIZADO IOT APLICADO
Edmundo Gonzalez EN EL CULTIVO DEL PEPINO (Cucumis sativus).
349 Rodolfo Reina GRAFICOS DE INTERPRETACION Y ANALISIS DE
ERRORES EN LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
350 Marlen Castillo, Danilo Franco, Brechla Moreno VARIABILIDAD GENETICA DEL VIRUS RESPIRATORIO
and Leyda Abrego METAPNEUMOVIRUS HUMANO (MPVH):
GENOTIPO PREDOMINANTE EN PANAMA
351 Jorge Chavez and Milagros Pinto-Nunez BUENAS PRACTICAS EN EL USO DE REDES DE
SEGURIDAD EN LA CONSTRUCCION VERTICAL:
EVOLUCION Y APLICACION DURANTE LOS ANOS
2008-2020
352 Yulissa Quintero, Marlen Castillo and Leyda PREDOMINIO DEL GRUPO A DEL VIRUS SINCITIAL
Abrego RESPIRATORIO HUMANO DURANTE LOS ANOS
2006, 2007 Y 2009 EN NINOS MENORES DE 5 ANOS
EN PANAMA
353 Marjorie Burke, Danilo Franco and Leyda Abrego | CINCO ANOS DE ANALISIS DE LA VARIABILIDAD
GENETICA DEL VIRUS SINCITIAL RESPIRATORIO
HUMANO (VSRH): GA2-VARIANTE “ON1”
GENOTIPO PREDOMINANTE
354 Roderick Chen-Camarfio USO DE CITOMETRIA DE FLUJO EN EL ESTUDIO
DE LA RESPUESTA DE LINFOCITOS T CD8+ EN
PACIENTES CON ENFERMEDAD POR CORONAVIRUS
SARS-COV-2 (COVID-19)
356 Michelle Brigitte Hernandez Diaz, Yamitzel DETECCION DE SARS-CoV-2 A PARTIR DE

Zaldivar Abrego, Maria Eugenia Barnett de
Antinori and Juan Miguel Pascale

MUESTRAS DE SALIVA

106



TRABAJOS COMPLETOS DE SIMPOSIOS

107



jﬁ* i ong vennii XV Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia (APANAC 2021) ISSN: 2805-1807
‘\ APANA02021 Congreso Virtual, 23-25 de Junio, 2021, Panama.

Calidad del agua y posibles tecnologias de
tratamiento en las areas urbanas de Colon, Panama:
Agua Colon

Kurt PhD, Zohre
INDICASAT-AIP
Ciudad de Panam3, Panama
zohrekurt@gmail.com

Coatney, John Michael
Future Scientist
Ciudad de Panam3, Panama
johnmichael@futurescientist.org

Silvera, Tancy
Universidad Tecnolégica de Panam3
Ciudad de Panam3, Panama
tancysilvera01l@gmail.com

Abstract

The Agua Coldn Project sought to study the various subterranean water sources in the
Santa Isabel district of Costa Arriba, Coldn to better understand both the hydrographical
distribution of water sources as well as localize the contamination points, if there are any,
that affect these potable water sources. The project had three objectives: 1. Determine the
quality of water and pollutants in water wells in rural communities of the District of Santa
Isabel; 2. Evaluate biological processes to eliminate pesticide contamination; 3. Educate
the community in general about water quality and how to maintain drinking water through
surveys and information sessions on strategies to detect and treat contamination. Through
water sampling of the different water sources, both directly from the wells and local river
sources as well as from selected residential faucets, the water being consumed by the local
populous was analyzed. Water analysis was carried out in a lab provided by Florida State
University - Panama Campus. Sampling trips were carried out once a month for the duration
of the project. The results found that residents of the coastal communities of Santa Isabel
are consuming less than adequate water, and household decontamination methods must
be the focus of an educational intervention in these communities.
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Resumen

El proyecto Agua Coldn buscaba estudiar las distintas fuentes de agua subterrdnea en
el distrito de Santa Isabel, Costa Arriba, Coldn para mejor entender tanto la distribucion
hidrografica de las fuentes de agua, asi como localizar los distintos puntos de contaminacion,
si hay, que afecten estas fuentes de agua potable. El proyecto tiene tres objetivos: 1.
Determinar la calidad de agua y contaminantes en los pozos de agua en comunidades rurales
del distrito de Santa Isabel; 2. Evaluar los procesos biolégicos para eliminar contaminacién
por pesticidas; 3. Educar a la comunidad en general sobre la calidad de agua y como
mantener el agua potable a través de encuestas y sesiones informativas sobre estrategias
para detectar y tratar la contaminacion. A través de el muestreo de distintas fuentes de
agua, directamente de los pozos y los rios, asi como grifos seleccionados de viviendas, se
analizé el agua consumida por la poblacidn local. Los andlisis de agua se realizaron en un
laboratorio de Florida State University — Campus Panama. Los viajes de muestreo fueron
realizados una vez por mes por la duracién del proyecto. Los resultados encontraron que
los residentes de las comunidades costefias de Santa Isabel estan consumiendo una calidad
de agua menos de adecuada, y que métodos caseros de descontaminacion deben ser el
enfoque de una intervencidn educativa en estas comunidades.

Palabras claves: Seguridad hidrica, desarrollo comunitario, educacién, contaminacién
hidrica, Coldn.

1. INTRODUCCION

La region costena de Costa Arriba, Colén ha experimentado problemas de seguridad hidrica
por afios. Estos problemas surgieron no por una falta de fuentes hidricas en la region,
sino por una falta de buena administracién y mala calidad de agua debido a esta mala
administracion. Especificamente, la comunidad de Miramar, ubicada por la costa cerca del
fin noreste de la provincia panameiia de Coldn, tiene dos fuentes de las que sacan agua
potable. Sin embargo, los residentes tienden a beber agua embotellada y el agua que usan
para sus actividades diarias (lavar ropa, bafiarse, asear, lavarse las manos) viene del grifo.
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Las preguntas que el proyecto que contestar son: ¢ Por qué los residentes compran su agua
bebible cuando muchos tienen agua de servicio 24/7 desde su grifo? ¢ Esta contaminada el
agua potable? Si es asi, ¢qué es lo que causa la contaminacion? El proyecto Agua Coldn ha
trabajado en analizar estas fuentes donde la gente saca su agua potable y ha desarrollado
una estrategia educativa para alentarle a la poblacidn a que descontaminen su agua en casa
para reducir los costos de comprar agua embotellada y proveer mayor seguridad hidrica.

2. METODO

A. Muestreo de agua

Cada mes, muestras de las distintas fuentes de agua fueron llevados al laboratorio de
Florida State University para los analisis.
Se hacian analisis en el campo también, con un laboratorio portatil para uso en el campo.

B. Coordinacion comunitaria

Organizando con el lider comunitario involucrado con el proyecto, se organizé una
reunion comunitaria regional para educarle a la poblacion sobre los resultados del proyecto
y como afecta la vida de los miembros comunitarios.

Como unaintervencion educativa, se les ensefid a las personas de las comunidades sobre
métodos caseros para filtrar, descontaminar, y almacenar correctamente el agua potable.

3. RESULTADOS
A. Figuras

Fig. 1

+ @

Mapa de fuentes analizadas
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B. Tablas
Tabla 1. Resultados de analisis 2020-2021
Enero Noviembre Enero Febrero Marzo Abril
01/07/2020 29/01/2020 13/11/2020 19/01.2021 19/02/2021 30/03/2021 19/04/2021
PMR |RPMR | PMR |RPMR | PMR | RPMR | PMR | RPMR | PMR | RPMR | PMR | RPMR PMR | RPMR
pH 7,06 7,24 7,65 7,83 6,66 6,71 6,82 6,82 6,67 7,20 6,58 6,40 7,91 8,36
Conductivity (usicm) 411 161 397 209 2843 48 274 62 117 110 234 168 363 1931
Dureza (ppm) 156,6 104,4 172 103,2 1204 1548 172 103,2 120 103 137,6 103,2 1204 85,2
Cloruro (ppm) 60 40 60 40 60 40 80 40 40 40 60 40 60 40
Alcalinidad (Ppm) CaCO3 128 114 133 117 217 121 165 90 50,3 441 137 105 147 84,6
Turbidez (NTU) 0,963 3,85 2,01 216 0,963 3,85 0,856 1,81 0,214 1,21 0,931 6,29 256 27
Turbidez (JTU)
% Salinidad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coliformes positive | positive | negative | positive | positive | positive | positive | positive | positive | positive | positive | positive | positive | positive
E. coli negative | positive | negative | positive | negative | positive | positive | positive | negative | positive | negative | positive | negative | positive
Hierro (ppm) 0,312 0,091 0,479 0,112 0,312 0,091 0,476 | 0,106 0,106 0,056 0,446 0,193 0,548 0,162
Sulfato, rango bajo (ppm)| 9,32 2,89 7,01 2,38 9,32 2,89 " B 3,74 218 8,54 3,02 11,6 3,03
Nitrito (ppm) -0184 | -0183 | 0,181 | -0,184 | 0,184 | -0,183 " B -0174 | 0175 | -0176 | -0,169 | -0,043 | -0,056
libre de cloro (ppm) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0 0,01 -0,02 0 0,03 -0,09 0,09 -0,03
Nitrato (ppm) 0,191 0,239 0,198 0,219 0,191 0,239 0,55 0,547 0,117 0,158 1,12 1,41 0,138 0,195
Cobre (ppm) 0,167 0,083 0,035 0,026 0,167 0,083 0,02 -0,09 -0,007 | -0,017 | -0,016 | 0,003 0,026 0,01

4. CONCLUSIONES

Ya que se han encontrado coliformes en el pozo de Miramar, el agua no se presenta
potable para el consumo humano. Hace falta que los administradores del sistema de
agua solucionen el problema con una intervencién directa de descontaminacion al
tanque de depdsito o que los miembros comunitarios adopten intervenciones caseras de
descontaminacion y filtracion. Al final, el problema de la seguridad hidrica en el distrito de
Santa Isabel no tiene que ver con la cantidad de fuentes de agua disponibles para el uso
comunitario, sino con la administracion de esas fuentes y las intervenciones de tratamiento
del agua para que sea potable y consumible.
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ABSTRACT

The Dry Arc of Panama is located within the provinces of Herrera, Los Santos and Coclé. It
has the lowest precipitation of the country, with 400 mm (dry season) and 1600 mm (wet
season). Deforestation and excessive well construction affect the soil and the availability
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of groundwater. Hydrogeology and pedology studies are the foundation for land-use plans
and water resources management plans. Two projects are underway in this region, one in
the Estibana river sub-catchment (SRE) and another in the Zarati river sub-catchment (SRZ),
located in Los Santos and Coclé, respectively. Geological data, including maps and borehole
descriptions, were used to identify the main hydrogeological units in both study areas.
The interaction between surface and groundwater was evaluated from river discharge and
piezometric levels. In both SRE and SRZ the piezometric level is shallow (~10 m) and rivers
are gaining water from the aquifer. Soils in SRZ were classified using drill hole techniques
in 136 points. Ultisoles soils in the upper portion have a low hydraulic conductivity, while
in the middle portion older-Ultisoles have low infiltration. The upper portion has Entisoles
and Inceptisoles with high organic content.

Keywords: Dry Arc, groundwater resources, water sustainability, USDA soil taxonomy, soil
properties.

RESUMEN

El Arco Seco de Panama esta ubicado en las provincias de Herrera, Los Santos y Coclé. Tiene
la precipitacion anual mas baja del pais, con un maximo de 400 mm (temporada seca) y
1600 mm (temporada lluviosa). La deforestacion y la construccidn descontrolada de pozos
afecta el suelo y la disponibilidad de aguas subterraneas. Investigaciones hidrogeolégicas y
pedoldgicas son la base para el desarrollo de planes de uso de suelo y de manejo del recurso
hidrico. Dos proyectos se llevan a cabo en esta regién, uno en la subcuenca del rio Estibana
(SRE), y otro en la subcuenca del rio Zarati (SRZ), en Los Santos y Coclé, respectivamente.
Datos geoldgicos, incluyendo mapas y registros de perforacion se utilizaron para identificar
las principales unidades hidrogeoldgicas del area de estudio. La interaccion entre aguas
superficiales y subterraneas se evalud a partir de mediciones de caudales en rios y niveles
piezométricos en pozos. Los resultados indican que el nivel piezométrico es somero (~10
m) para ambas subcuencas y los rios ganan agua del acuifero. Los suelos de la subcuenca
del rio Zarati se clasificaron usando técnicas de prospeccion de barreno en 136 puntos.
Los suelos Ultisoles de la parte alta tienen una conductividad hidrdulica lenta mientras
que en la parte media son mas antiguos con una baja infiltracion. Los suelos Entisoles e
Inceptisoles, con alto contenido organico, predominan en la cuenca alta.

Palabras claves: Arco Seco, recursos de agua subterranea, sostenibilidad hidrica, taxonomia
de suelos USDA, propiedades de suelos.
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1. INTRODUCCION

El Arco Seco de Panama se localiza en las provincias de Herrera, Los Santos y Coclé.
Es la regién con el rango de precipitaciones mas bajas del pais (0 a 400 mm durante la
estacion seca y 550 a 1600 mm durante la estacion lluviosa) y es propensa a periodos de
sequia prolongados, que pueden extenderse hasta siete meses en afios que coinciden con
el Fendmeno de El Nifo. El estrés hidrico es notorio en el paisaje del Arco Seco y se acentua
por las malas practicas de uso de suelo. La deforestacion en zonas montafiosas es el principal
problema ambiental para garantizar la recarga de las reservas de aguas subterraneas. Por
otro lado, la construccion de pozos en la zona se ha dado de una manera desordenada. En
general, la informacidn hidrogeoldgica es muy limitada y esto dificulta el estudio de aguas
subterraneas en la region.

El objetivo del simposio “Las aguas subterrdaneas en el Arco Seco de Panama: Un tesoro
por explorar” es divulgar el estado actual de la hidrogeologia del Arco Seco y los resultados
deinvestigaciones recientes, y discutir futuras lineas de investigacién en el area. Se contd con
la participacién de investigadores de Costa Rica, Estados Unidos y Panama. En el simposio se
expusieron temas sobre la situacién actual del recurso hidrico en el Arco Seco, el desarrollo
de modelos hidrogeoldgicos conceptuales, la importancia de la interaccién entre aguas
superficialesy subterraneas para garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico, y la génesis,
caracterizacion e importancia de los suelos para la hidrologia. Al finalizar contamos con la
participacion de todos los panelistas y moderador para la discusion final, conclusiones y
lecciones aprendidas. El simposio resalta los avances de los proyectos IOMA 17-006 llevado
a cabo en la subcuenca rio Estiband (SRE), en la provincia de Los Santos y el FID 17-084 en
la subcuenca del rio Zarati (SRZ), en la provincia de Coclé. Ambos proyectos son financiados
por la Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de Panama (SENACYT).

2. METODOLOGIA

A. Contexto geolodgico y unidades hidrogeoldgicas

Un modelo hidrogeoldgico conceptual es una descripcion cualitativa del comportamiento
de las aguas subterraneas de una region, en dénde se integra la informacion existente sobre
la geologia, estratigrafia, hidrologia, y el clima de una zona en especifico. Esta descripcion o
caracterizacion se considera como una simplificacion del comportamiento hidrogeolégico
de una region, pero que describe en suficiente detalle los procesos mas importantes
necesarios para la abordar los objetivos del ejercicio de modelacién [1].

La construccion del modelo hidrogeoldgico conceptual en SERy SRZinicidé con unarevision
extensa de mapas y descripciones geoldgicas existentes, registros de perforacion del IDAAN
y datos de pruebas de bombeo. Esta informacion se utilizd para identificar las principales
unidades hidrogeoldgicas en cada una de estas regiones. Una unidad hidrogeoldgica
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es un conjunto de formaciones geoldgicas que aunque cuentan con diferentes tipos de
roca, tienen similar comportamiento hidraulico (p. ej., similar porosidad o conductividad
hidraulica).

B. Interaccion de Aguas Superficiales y Subterraneas

El intercambio entre aguas superficiales y subterraneas es fundamental en el ciclo
hidrolégico. Dependiendo del clima de una regidn, las aguas superficiales suministran
recarga al acuifero subyacente, o el acuifero descarga y nutre a los cuerpos de aguas
superficiales. La representacion conceptual de la interaccion de aguas superficiales y
subterraneas utilizando los datos existentes es clave para entender el comportamiento
hidrolégico de una regidn. En SRE y SRZ esta interaccion se analizé a partir de mediciones
de caudal realizadas a lo largo de los rios Estibana y Zarati, respectivamente, durante la
temporada seca. La diferencia en el caudal base medido entre dos puntos en dichos rios se
utilizé para determinar si los rios pierden o ganan agua del acuifero.

Adicionalmente, se establecid una red de monitoreo de niveles piezométricos en ambas
subcuencas a partir de pozos de produccion inactivos (de 15 a 20 cm de didametro y de 30
a 100 m de profundidad) en su mayoria del IDAAN. Se identificaron un total de 16 y 19
pozos de monitoreo en Estibana y Zarati, respectivamente. La profundidad al nivel estatico
se midid mensualmente en dichos pozos y estos datos se procesaron para generar mapas
de elevacion de la superficie piezométrica utilizando técnicas de interpolacién. La direccion
principal de flujo de aguas subterraneas se identificd a partir de dichos mapas dibujando
lineas de corriente perpendiculares a las cotas de igual nivel piezométrico o isopiezas.

C. Clasificacion taxonomica, caracterizacion del suelo e importancia hidroldgica

El suelo mineral es un recurso natural crucial para la consecucién de los objetivos de
desarrollo sostenible de la ONU, porque su manejo y conservacion esta relacionado no solo
alaseguridad alimentaria, sino al manejo sostenible en cuencas hidrograficasy la proteccién
del recurso hidrico [2]. El estudio detallado de los suelos, su origen y caracteristicas esta
en funcién de su distribucidon en el paisaje, clima, organismos, material parental (roca) y
tiempo [3]. Consecuentemente, se consultaron mapas geoldgicos, de relieve, clima y uso
de la tierra de la subcuenca del Rio Zarati (SRZ) para iniciar la delimitacidon de unidades
cartograficas de suelos. Posteriormente, se realizd un trabajo de mapeo georeferenciado
(escala 1:100 000), usando técnicas tradicionales de prospeccidon de suelos en campo
con barreno holandés y microcalicatas, donde se analizd la textura, color, profundidad,
formaciones especiales, distribucidon de poros y raices en los horizontes o capas de suelo.
En total, se describieron 136 puntos de barreno a lo largo de la SRZ, distribuidos en 3
secciones de altitud: baja (17-102 m), media (96-342 m) y alta (231-685 m). Se identificaron
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14 perfiles o suelos modales (dominantes) y se levantaron calicatas (fosas) para describir
y muestrear los horizontes maestros (A, B, C) para andlisis fisicos y quimicos. Los suelos se
clasificaron segun la Taxonomia de Suelos del USDA [4] y se evalud su uso de la tierra actual
y su importancia para la proteccion del recurso hidrico.

3. RESULTADOS

A. Contexto geolodgico y unidades hidrogeoldgicas

Elsurdel Arco Seco, correspondiente a la peninsula de Azuero, es un area tectonicamente
muy compleja, con presencia de fallas regionales en direccién Este-Oeste (Falla Ocu Parita)
y Noroeste-Sureste (Falla Sond-Azuero). Predominan las rocas plutdnicas, volcanicas
y volcaniclastica del Cretacico Superior y el Eoceno, ademas de rocas sedimentarias
consolidadas del Mioceno y Oligoceno [5]. Los acuiferos presentes en esta region son de
porosidad secundaria, extension local y de baja a media productividad. En la subcuenca
del rio Estibang, localizada en la peninsula de Azuero, se identificaron seis (6) diferentes
unidades hidrogeoldgicas basadas en las diferentes formaciones geoldgicas existentes en la
zona de estudio: Playa Venado, Quema, Valleriquito, Pesé, Santiago, y Changuinola-Ocu [6].

La parte noreste del Arco Seco, ubicada en las provincias de Coclé y Panama Oeste, es de
origen geoldgico mas reciente que la peninsula de Azuero. Las rocas volcanicas existentes
en las zonas montanosas se originaron por la actividad volcanica asociada a la Formacion
Tucuéy El Valle del Mioceno Superiory Plioceno, respectivamente [7]. En el drea de llanuras
predominan las rocas sedimentarias de la Formacion Rio Hato del Cuaternario. La subcuenca
del rio Zarati es geomorfolégicamente un valle intermontano que se abre hacia una llanura
aluvial. Las formaciones volcénicas del Terciario (El Valle y Cerro El Encanto) conforman el
basamento de dicho valle y constituyen una unidad hidrogeolégica de baja conductividad
hidraulica (acuitardo). Los sedimentos consolidados y no consolidados de la Formacién
Rio Hato que rellenan el valle y la llanura aluvial conforman una unidad hidrogeolégica de
porosidad primaria de alta conductividad hidraulica. Esta unidad tiene gran potencial para
el almacenamiento y explotacion de aguas subterraneas y constituye uno de los acuiferos
mas importantes de la region.

B. Interaccion de Aguas Superficiales y Subterraneas

El caudal base de los rios Estibana y Zarati aumentan a lo largo de su trayecto debido
al aporte de aguas subterraneas del acuifero. Esta dinamica es caracteristica de llanuras
humedas e indica que los rios son puntos de descarga de aguas subterraneas. En SRE y SRZ,
la profundidad al nivel piezométrico es relativamente somera (en su mayoria, en nivel en
los pozos medidos no supera los 10 m) y el nivel fredtico tiende a seguir el contorno de la
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topografia del terreno. El flujo de aguas subterraneas se da desde las partes altas de las
cuencas hidrograficas hasta las partes bajas y descarga en los rios.

C. Clasificacion taxondmica, caracterizacion del suelo e importancia hidrologica

EnlaSRZ, los suelos de la parte baja son muy meteorizados, arcillosos, con conductividad
hidraulica muy lenta en la superficie (<0.01 cm h-1) debido a la presencia natural de
ignimbritas (tobas) de origen igneo (0.8-1.0 m prof.). Esto causa una tabla de agua somera
que impide la infiltracidn a capas mas profundas, por lo que los suelos son muy susceptibles
a erosion hidrica por escorrentia superficial.

En la parte media, son suelos incluso mas antiguos, pobres en nutrientes, con contenidos
bajos de materia organica y de pH acido, que los hace de dificil manejo para la produccién
agropecuaria y forestal. La presencia de plintita es dominante en el perfil (0.5-1.5 m
prof.), la cual, es una capa arcillosa, masiva y con muy pobre infiltracidn, lo cual, limita su
contribucidén a la recarga acuifera. En la parte alta, predominan suelos de textura franco-
arcillo-arenosa, con los mayores contenidos de materia organica. Estos suelos tienen un
potencial agropecuario y forestal mayor. Por ultimo, en la naciente del rio Zarati, presenté
suelos recientes de texturas franco arenosas, las cuales se caracterizan por conductividades
hidraulicas altas (14 a 33 cm h-1). Es decir, estos suelos deben mantenerse bajo cobertura
forestal permanente, ya sea bosque natural, bosques plantados o cultivos perennes (café
bajo sombra de leguminosas, por e].), promover un uso recreacional de ecoturismo, para
asi contribuir a la proteccion del suelo, fomentar la infiltracidon y la recarga de mantos
acuiferos.

4. CONCLUSIONES

El Arco Seco es una regidn relativamente homogénea en cuanto a la precipitacion, pero
geoldogicamente muy heterogénea. Debido a los diferentes ambientes geoldgicos, en el
Arco Seco se identifican dos regiones hidrogeoldgicas diferenciadas: 1) La peninsula de
Azuero con predominancia de roca volcanica fracturada y acuiferos locales de porosidad
secundariay 2) las llanuras de Coclé y Panama Oeste en dénde los depdsitos de sedimentos
no consolidados conforman acuiferos de porosidad primaria. Esta ultima region tiene
un enorme potencial hidrogeoldgico el cual todavia no ha sido explorado y por lo tanto
necesitan mas estudios especializados para determinar la extensién y productividad de los
acuiferos de esta zona.

Los suelos de la parte baja y media de la subcuenca del Rio Zarati clasificaron como
Ultisoles meteorizados, arcillosos, pobres en materia organica, con pobre infiltracion,
ricos en plintita, por lo que deben promoverse su recuperacion por medio de coberturas
forestales y enmiendas organicas. Los suelos de la parte alta clasificaron como Inceptisolesy
Entisoles, de texturas mas gruesas, mejor estructura y contenido de materia organica. Estos
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ultimos deben ser protegidos para recarga acuifera mediante técnicas de conservacién de
suelos, reforestacion y uso recreativo para ecoturismo.

La regidn del Arco Seco es un area con gran demanda del recurso hidrico y que durante
gran parte del afio presenta déficit. Es una regién con gran potencial hidrico pero que
requiere de estudios mas profundos y el desarrollo e implementacion de proyectos de
monitoreo y control para poder implementar planes de gestion que puedan garantizar la
sostenibilidad del recurso hidrico.
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Abstract

The main objective of this research is to determine the water quality of the Miramar Well
and the Miramar River.

There were 3 trips to Miramar, an exploratory visit to apply a survey and 2 trips to collect
samples from different strategic points for the analysis of the community’s water; 12 tests
were carried out on the water samples which are: pH, Temperature, Phosphate, Nitrate,
Turbidity, Conductivity, Salinity, Dissolved Oxygen, BOD, Total Coliforms, Fecal Coliforms,
Fecal Enterococci.

With the values obtained in the laboratory of the samples taken in the different points of
the community, it was possible to determine a Water Quality Index for points such as the
river and the well. Resulting in the water quality of the river in bad and the well in regular.
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The water sampled in homes and schools was compared with the current legislation for
drinking water giving an unfavorable result since there is evidence that it is contaminated
by the E. Coli bacteria.

An Android-type application prototype was even developed to calculate the Water Quality
Index by Brown’s summative method, this prototype aims to assist researchers to keep a
record of the results and a chronological order in a more accessible way.

It was concluded that the water that is transported to the community from the well is
contaminated and therefore can cause diseases after consumption to the inhabitants.

Keywords: Water quality index, Water quality, Parameters, Prototype, Sampling.

Resumen

El objetivo principal de esta investigacion es determinar la calidad de agua del Pozo de
Miramar y el Rio de Miramar.

Se realizaron 3 idas a Miramar una visita exploratoria para aplicar una encuesta y 2 viajes
para recolectar muestras de diferentes puntos estratégicos para el analisis del agua
de la comunidad; Se realizaron 12 pruebas a las muestras del agua las cuales son: pH,
Temperatura, Fosfato, Nitrato, Turbiedad, Conductividad, Salinidad, Oxigeno Disuelto, DBO,
Coliformes Totales, Coliformes Fecales, Enterococos Fecales.

Con los valores obtenidos en el laboratorio de las muestras tomadas en los diferentes
puntos de la comunidad se pudo determinar un Indice de calidad de Agua para los puntos
como los del rio y el pozo. Dando como resultado la calidad de agua del rio en mala y el
pozo en regular. El agua muestreada en las casas y escuela se compard con la legislacion
vigente para agua potable dando un resultado desfavorable ya que hay evidencia que esta
contaminada por la bacteria E. Coli.

Incluso se desarrollé un prototipo de aplicacién tipo Android para que calculara el indice
de calidad del agua por el método sumativo de Brown, este prototipo tiene como objetivo
asistir a los investigadores para llevar un registro de los resultados y un orden cronolégico
de manera mas accesible.

Sellegd alaconclusién de que el agua que es transportada alacomunidad desde el pozo esta
contaminada y por lo tanto puede causar enfermedades tras su consumo a los habitantes.

Palabras Claves: indice de calidad de agua, Calidad de agua, Pardmetros, Prototipo,
Muestreo.
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1. INTRODUCCION

Elagua esuna parte fundamental paralavida delos organismos de la tierra. La proteccion
de la calidad del agua dulce es decisiva para el suministro de agua potable, la fabricaciéon de
alimentos y el uso recreativo. La calidad del agua puede verse contaminada por la presencia
de agentes infecciosos, productos quimicos toéxicos o radiaciones.

Actualmente aproximadamente 4 billones de personas a nivel mundial carecen de acceso
a servicios basicos de saneamiento, como retretes o letrina, lo que conlleva que el 80% de
las aguas residuales consecuencias de actividades humanas se dispersen en los rios o el
mar sin ningun tratamiento, lo que provoca su contaminacién. Provocando que cada dia,
alrededor de 1000 nifios mueran debido a enfermedades diarreicas asociadas a la falta de
higiene... Otras enfermedades que causa el consumo de agua contaminada y saneamiento
deficiente son: cdlera, disenteria, hepatitis A, fiebre tifoidea etc. Los servicios de agua y
saneamiento inexistentes, insuficientes o gestionados de forma inapropiada exponen a la
poblacién a riesgos prevenibles para su salud.

Las lluvias en Panama se identifican por ser intensas y de corta duracién, aunque con
cierta frecuencia se observan periodos con poca o ninguna precipitacion en algunas areas
durante la temporada lluviosa. [1]

En esta investigacion estamos enfocados a determinar la calidad del agua en la regidn
de Colén. Hemos puesto especial interés al agua suministrada al distrito de Santa Isabel,
comunidad de Miramar a través de pozos que se encuentren ahi ya sean publicos o
privados. En resumen, la investigacion estimard la calidad del agua, evaluard los métodos
de tratamiento de la contaminacién, se desarrollard técnicas para mantener la calidad del
agua buena y educara a la comunidad y contribuyentes a la contaminacidon para cambiar
su comportamiento y que el agua de buena calidad se mantenga sostenible para toda la
comunidad. Este proyecto podria ser utilizado como un ejemplo para otras comunidades
gue desean obtener agua de buena calidad de manera sostenible.

En el siguiente trabajo se realizaron estudios a muestras de agua de una comunidad del
distrito de Santa Isabel, corregimiento de Miramar, el pueblo de Miramar. Se escogieron
puntos estratégicos para llevar a una conclusién sobre la calidad de agua de las casas y
escuela, del pozo que les suministra el aguay el rio Zaino conocido por los moradores como
el rio de Miramar.

Se realizo la primera gira de reconocimiento de campo para seleccionar los diferentes
puntos de muestreo en el corregimiento de Miramar tomando en cuenta la accesibilidad,
tiempo y distancia de desplazamiento entre cada punto y ademas de un reconocimiento de
las areas en general.

Se estipularon cuatro muestreos, los muestreos correspondieron a dos para la estacion
seca y dos para la lluviosa. Realizando esto una vez a mediado de cada mes, por un periodo
de 5 meses; iniciando en el mes de diciembre del 2019 para culminar en abril del 2020.
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Se desarrollé un prototipo de aplicacion Android para el Calculo del indice de Calidad de
agua y ayudar en el registro de los datos.

La calidad del agua potable es una cuestion que preocupa en paises de todo el mundo,
en desarrollo y desarrollados, por su repercusion en la salud de la poblacidn.

Se realizo el calculo del indice de Calidad de Agua a los distintos puntos del rio y al pozo
dando como resultados una calidad mala para el rio y regular para el pozo.

El objetivo principal es evaluar la calidad del agua de los pozos de la comunidad de
Miramar del Distrito Santa Isabel — Coldn, con esta informacién se puede comunicar a la
comunidad sobre el estado del agua que les llega a sus hogares y se pueden tomar medidas
para ayudar a la poblacion a obtener agua de calidad.

Con el estudio del rio y seglin las normativas nacionales e internacionales se llegé a la
conclusion de que no es recomendable su uso recreativo por el alto nivel de contaminantes

2. METODO
A. METODOLOGIA

En esta investigacion estamos enfocados a determinar la calidad del agua en la regién de Coldn.
Hemos puesto especial interés al agua suministrada al distrito de Santa Isabel, comunidad de Miramar a
través de pozos que se encuentren ahi ya sean publicos o privados. En resumen, la investigacién estimara
la calidad del agua, evaluara los métodos de tratamiento de la contaminacidn, se desarrollara técnicas
para mantener la calidad del agua buena y educara a la comunidad y contribuyentes a la contaminacién
para cambiar su comportamiento y que el agua de buena calidad se mantenga sostenible para toda la
comunidad. Este proyecto podria ser utilizado como un ejemplo para otras comunidades que desean
obtener agua de buena calidad de manera sostenible.

Para determinar la calidad del agua que necesitariamos calificar la demanda bioldgica de oxigeno,
el pH, la temperatura, los coliformes totales y fecales. Otro factor que debemos tener en cuenta es la
intrusién salina, dado que Santa Isabel es una zona marino-costera, por lo tanto, los acuiferos que proveen
agua a los pozos entran en contacto con el mar cuando los niveles de extraccidn superan a la capacidad de
recarga de dichos acuiferos, se esta frente a un escenario de sobreexplotacién del recurso hidrico, es decir,
donde la extraccién supera la capacidad de recarga del acuifero.

B. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA UTILIZADA

Se realizo la primera gira de reconocimiento de campo para seleccionar los diferentes
puntos de muestreo en el corregimiento de Miramar tomando en cuenta la accesibilidad,
tiempo y distancia de desplazamiento entre cada punto y ademas de un reconocimiento de
las areas en general.

Se estipularon cuatro muestreos, los muestreos correspondieron a dos para la estacion
seca y dos para la lluviosa. Realizando esto una vez a mediado de cada mes, por un periodo
de 5 meses; iniciando en el mes de diciembre del 2019 para culminar en abril del 2020. Se
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tomo muestras del Pozo de Miramar, Rio de Miramar (Parte alta, mediay desembocadura), 3
casas de lacomunidad, la escuela primariay latoma de agua. A continuacién, se mencionara
cada uno de los sitios de muestreos seleccionados con sus respectivos acronimos para
identificarlos: TE1: Rio Miramar (Puente 1), TE2: Pozo de Miramar, TE3: Desembocadura
del rio Miramar, TE4: Agua Arriba del rio Miramar, TE5: Rio Miramar (Puente 2), TE6: Casa
1, TE7: Casa 2, TE8: Casa 3 (AGUAS ARRIBA), TE9: Escuela de Miramar, TE10: Toma de agua
de Miramar.

Las pruebas fueron realizadas dias laborales (miércoles o jueves), asi como lo muestra
la tabla 1 con las horas de recoleccién para cada sitio de estudio. Los analisis fisicoquimico
y microbiolégico se realizaron en el laboratorio de Sanitaria de Ingenieria Civil de la
Universidad Tecnoldgica de Panama

3. RESULTADOS

Tabla 1. Resultados del indice de Calidad de Agua

Sitio de

| Muestreo |ICA 1 ICA2 |Promedio

TEA1 45 46 45,5

TE3 42 52 47

TE4 44 49 46,5

TES 41 47 44

TE2 56 60 58 | Regular

Se realizo el calculo del indice de calidad de agua para diferentes puntos del rio para
tener varias referencias sobre el estado del agua del rio, segun los resultados la calidad del
agua del rio es mala y la del pozo entra en el parametro de regular.

No hay mucha variacién entre los resultados durante el trayecto del rio.

Tabla 2. Resultados Presencia de Bacterias E.Coli

Casasy E.Coli(M1) E.Coli(M2)

Pozo Nmp Nmp Resultado
TE2 290,5 (<1 No Aceptable
TES8 155,2 | <1 No Aceptable
TE6 31,6 10 | No Aceptable
TE7 10,4 63 | No Aceptable
TE9 21,8 131 [ No Aceptable
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Para las muestras que fueron tomadas en las casas y la escuela cabe destacar que
durante el segundo periodo de muestreo no se encontraron presencia de bacterias E.Coli
en 2 puntos se muestreo.

Para el resto de los puntos muestreados el agua es calificada como no potable bajo el
Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 23-395-99 Agua.

4. CONCLUSIONES

La calidad del agua del Pozo de Miramar se encuentra dentro del rango regular segin
REGLAMENTO DGNTI-COPANIT 23-395-99 por lo tanto es a penas potable. De acuerdo con
la encuesta realizada un porcentaje significativo de los encuestados afirmaron que el agua
qgue les llega a sus hogares presenta alguna irregularidad ya sea en el color, olor o sabor
y han optado por el consumo de agua embotellada sin embargo parte de la poblacién
consume el agua que les llega a sus hogares. Segun los resultados el agua que llega a las
casas y escuela esta contaminada con la bacteria E. Coli.

Referencias
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Resumen

Esta mesa redonda explora el proceso de transicidon de la docencia presencial a lo que se ha
denominado educacion a distancia (o educacion remota) en situaciones de emergencia—
como la pandemia del COVID-19 y otras circunstancias de crisis—y las implicaciones
correspondientes para las propuestas educativas durante el tiempo de la misma emergencia
y para el futuro. Entre nuestros objetivos son la examinacién de los siguientes sub-temas:
1) el contexto de Panamad y la clase de respuestas inmediatas implementadas en el
proceso de transicion a la educacién a distancia durante COVID-19; 2) las implicaciones
pedagdgicas y organizativas para la educacidon remota con respecto a la evaluacion; 3) los
modelos de educacion y docencia adoptados en las instituciones de educacion superior
en el contexto actual de emergencia sanitaria en América Latina y que significan para el
futuro. Se exploran casos y ejemplos de diferentes paises y distintas perspectivas. Factores
importantes incluidas en la discusidn, entre otros, son la existencia de una infraestructura
digital; el modelo de organizacion escolar y la clase del liderazgo de los equipos docentes;
el rol de la familia como agente educativo esencial para la educacién primaria y secundaria;
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y la influencia del gobierno y los elementos politicos en la situacion.

Palabras claves: educacion adistancia/educacién remota, emergencia, COVID-19, educacién
superior, América Latina.

1. INTRODUCCION

Un estado de emergencia, provocado por una catdstrofe natural, brote de enfermedad contagiosa, o conflicto
politico o civil, afecta e impide la vida normal de una comunidad, regidn o pais. Casi siempre, los sistemas educativos
sufren graves dafios y trastornos. Brindar educacion en estas situaciones a estudiantes de todos los niveles debe ser
una prioridad nacional y una actividad de primera respuesta. Seguin a quién afecta la emergencia, se determina cdmo
responder para restaurar la entrega de instruccién, de una manera u otra. Generalmente, este esfuerzo involucra al
gobierno, los organismos internacionales, el sector privado, y las comunidades afectadas. El tema de la educacion
en emergencias es complejo y ya reconocido como un campo de conocimiento especializado.

Este resumen extendido refleja la discusidon presentada en la mesa redonda del mismo
titulo durante el XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia de la Asociacidn Panameiia
para el Avance de la Ciencia (APANAC XVIII). Explora el proceso de transicion de la docencia
presencial a la educacidon remota en situaciones de emergencia, como la pandemia del
COVID-19 y otras crisis, y las implicaciones de esto para el futuro, en Panamay en América
Latina. La Dra. Nanette Archer Svenson del Centro de Investigacion Educativa (CIEDU)
presentdé un breve panorama de la situacion actual en Panama. La Dra. Maria Araceli Ruiz-
Primo de Stanford University en California hablé sobre la adaptacion evaluativa necesaria
para la educacién a distancia en emergencias. Y los Dres. lvan Pacheco y Liz Reisberg de
Boston College en el estado de Massachusetts en los EEUU presentaron sobre la educacion
superior en la regidn latinoamericana durante la pandemia de COVID-19.

2. LA EDUCACION PANAMENA DURANTE LA PANDEMIA

La Republica de Panama tiene la desafortunada distincidon de ser el pais del mundo que
acumula mas dias consecutivas sin educacién presencial durante la pandemia actual, segin
informes recientes [1]. El pais tiene 900,000 estudiantes, la gran mayoria (mas de 80%) de
los cuales asisten a escuelas publicas, y desde que se detectd el primer caso de COVID-19
en marzo de 2020, el gobierno cerrd las escuelas. Panama no contaba con una plataforma
oficial para la educacion a distancia, pero en julio de 2020 el Ministerio de Educacion
(MEDUCA) anuncio la reapertura de clases con programacion remota apoyada por internet,
television, radio y la distribucion fisica de paquetes didacticos. En el ultimo afo, oficiales
y docentes han trabajado para establecer las plataformas tecnoldgicas, guias y materiales
digitales necesarios, capacitar a docentes y otros profesionales, e incorporar a familias
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al nuevo sistema, pero aun falta mucho por hacer segun investigaciones recientes del
UNICEF [2]. Los retos grandes incluyen la cobertura y costo de la conectividad, la capacidad
tecnoldégica, el desempefio anterior, la calidad de materiales utilizados, el posicionamiento
de los gremios docentes, y la voluntad politica. Generalmente, se nota que la educacién
privada ha logrado mas que la educacién publica con respecto a la educacion a distancia,
y la educacidn superior ha logrado mas que la educacién primaria y secundaria, aunque
existen excepciones a estas generalizaciones también.

Previo al estado actual de emergencia, Panama enfrentaba un sistema educativo
débil en términos de logros estudiantiles y otros indicadores de calidad. En las mas
recientes evaluaciones del Programa Internacional de Evaluacion de los Alumnos (PISA)
y del Estudio Regional Comparativo y Explicativo (ERCE), conducido por la UNESCO, los
promedios de Panama estan muy por debajo de los del resto de los paises. Igualmente,
las recientes evaluaciones nacionales estandarizadas, CRECER, que miden el conocimiento
de los estudiantes de tercer y sexto grados en Espanol, Matematicas y Ciencias Naturales,
muestran que la mitad del tercer grado no cuenta con conocimientos basicos en las dos
primeras asignaturas y la mitad del sexto grado no ha logrado desarrollar sus competencias
cientificas. Ademas, entodas estas evaluaciones se nota que los promedios de los estudiantes
de las escuelas privadas tienden a estar por encima de los de las escuelas publicas y se
nota una tendencia similar con las poblaciones urbanas y rurales. La pandemia ha servido
para resaltar las desigualdades inherentes en el sistema. Varios factores contribuyen al
desequilibrio, pero entre los mas importantes se encuentra el acceso a la conectividad y la
tecnologia. Durante este periodo de la pandemia, los estudiantes que han podido continuar
con su educacién son ellos que tienen una conexidn al internet y un dispositivo electrdnico.
Lamentablemente, solamente el 40% de los estudiantes del sistema publico tienen acceso
al internet en sus hogares, y un 30% tienen acceso a una computadora. Para las familias
que tratan de conectarse a través de teléfonos celulares, el costo de data es otro factor
limitante. Al contrario, el 90% de los estudiantes de las escuelas privadas tienen acceso al
internet y el 75% a una computadora [3].

Sin un estado de emergencia, las desigualdades entre las escuelas publicas y privadas
panamefas, y entre las rurales y urbanas, tenian mucho que ver con los resultados
educativos reportados; con la pandemia, es probable que estas desigualdades pueden ser
la diferencia entre la continuacién y el abandono de los estudios. La ausencia prolongada
de la escuela y la desparedad entre la clase de educacion remota entregada en los distintos
centros educativos por todo el pais amenazan la capacidad de aprendizaje actual y futura,
y afectan a la salud mental de los estudiantes y las familias. El impacto de todo esto se
dejara sentir en la proxima década, tanto en términos econdmicos como de salud publica.
Actualmente, MEDUCA estd en el proceso de orquestar un retorno gradual a las aulas, con
protocolos de bioseguridad para las escuelas y previa vacunacion de los educadores. Sin
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embargo, ha encontrado cierto grado de resistencia de los gremios docentes y el proceso
ha llegado a estar altamente politizado. Cada semana mas sin clases presenciales arriesga
agravar la brecha educativa evidenciada en el pais. Se espera que las lecciones y los logros
tecnolégicos del Ultimo afio y medio sirvan para mejorar el sistema educativo, publico y
privado, en Panama. Pero la realidad es que reparar la brecha educativa llevara afios, y no
bastara con volver a la situacion pre-pandémica. La crisis sanitaria ha destapado el grado
de la marginaciéon de la mayoria de los estudiantes del sistema publico y resolver este
problema social va a requerir un esfuerzo aun mas grande que el de enfrentar la pandemia.

3. LA EDUCACION REMOTA Y LA EVALUACION

La educaciéon remota tiene implicaciones para los métodos tradicionales utilizados para
la evaluacién de estudiantes, maestros, instituciones, programas, politicas y sistemas.
Durante un estado de emergencia, el contexto cambia por completoy por eso muchas de las
referencias, indicadores y objetivos aplicados bajo condiciones normales no siguen siendo
relevantes. Llega a ser critico medir no solamente los resultados logrados sino también los
procesos usados en el camino. La pandemia de COVID-19 de muchas maneras ha puesto
en primer plano la importancia de comprender y documentar los procesos y contextos
del aprendizaje y la necesidad de tomarlos en cuenta en el disefio e interpretacidon de
evaluaciones [4].

Una pregunta critica que debe hacerse acerca del aprendizaje de los estudiantes
después del COVID-19 o en cualquier contexto de educacion remota es qué han aprendido
los estudiantes y como han aprendido. Las disparidades existente pre-pandemia se han
exacerbado en los Ultimos meses y es importante entender cuales son las condiciones
de aprendizaje en las que los estudiantes han estado. Se presentaron argumentos que
se enfocan en la necesidad de pruebas que sean mas enfocadas en contenidos criticos,
correctas técnicamente (interpretaciones validas y justas, puntajes confiables), en sistemas
balanceados que sean coherentes, comprensibles y continuos, en colectar informacion
acerca de las oportunidades de aprendizaje que tienen los estudiantes para poder entender,
triangular y contextualizar mejor los resultados de evaluacion.

4. COVID-19 Y LA EDUCACION SUPERIOR EN AMERICA
LATIN

El coronavirus y su impacto en la educacion superior de la region latinoamericana
ha dominado las discusiones, buena parte de las noticias y la divulgacion académica. El
transito de la educacién presencial a la educacidon remota es, sin duda, una caracteristica
gue identificara esta época. Sin embargo, ha habido diferencias en la forma como el tema
ha sido abordado en cada pais. Unos paises de la regién han avanzado significativamente,
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gracias a la existencia de politicas claras con respecto a la oferta de educacion virtual,
mientras otros tuvieron que enfrentarse a la desconfianza generalizada en torno a la
virtualidad en la educacién superior.

Durante décadas se ha tratado de entender la diferencia entre educacion presencial
y educaciéon a distancia. Con la irrupcion de las Tecnologias de la Informatica y las
Comunicaciones (TIC), en particular la masificacidon de la internet, surgieron programas de
educacion virtual o en linea y con ellos un nuevo esfuerzo por diferenciar las modalidades
y formas de entrega. Antes de la pandemia, la educacidn a distancia y en linea no gozaban
de aceptacion generalizada y en algunos casos se percibian como de baja calidad. En
consecuencia, se limitaba el alcance de dichos estudios o la forma como los contenidos
eran entregados. El caso de Peru ilustra esta situacion. En su articulo 47, la Ley Universitaria
dispone que “los estudios de pregrado de educacion a distancia no pueden superar el 50%
de créditos del total de la carrera bajo esta modalidad” y que “los estudios de maestria
y doctorado no podran ser dictados exclusivamente bajo esta modalidad.” Esta misma
ley exige contar con titulo de doctorado obtenido de manera presencial para ocupar las
siguientes posiciones: Miembro del Consejo Directivo de la Superintendencia Nacional de
Educacion Superior Universitaria, SUNEDU; Superintendente de la SUNEDU; Rector; Decano
y Profesor Principal (Arts. 17.2.1, 20.1.2, 61.3; 69.3, 83.1). Incluso en Colombia, donde la
educacion superior a distancia y virtual han crecido de manera sostenida durante la ultima
década, existia la percepcién de que por ley no se podia ofrecer algunas carreras usando
estas modalidades, al punto que cuando la pandemia se desencadend, el Ministerio de
Educacion Superior tuvo que expedir una circular sefialando de manera expresa que no
existia prohibicion para ofrecer programas de Derecho en linea [5].

Con la llegada de la pandemia, las cosas cambiaron. Se suspendieron las clases
presenciales y en cuestion de semanas, las instituciones de Educacién Superior (IES) y los
gobiernos se volcaron a las TIC para impartir clases y ofrecer contenidos. Varios gobiernos a
lo largo y ancho del planeta introdujeron modificaciones temporales a sus normatividades
para autorizar la oferta de programas de educacion presencial utilizando mediaciones
electrdnicas, tales como video conferencias, chats, correo electrénico y muchas otras.
Era educacién presencial, pero ofrecida a distancia. Ahora, el interés por diferenciarse
correspondid a quienes ofrecian y sabian de educacidn virtual y a distancia. Era importante
marcar una clara diferencia entre educacion virtual y el tipo de ensefianza que a raiz de la
pandemia se estaba ofreciendo. Asi, cobrd importancia el concepto de “enseifanza remota
en emergencia”, definida como: “un cambio temporal en la entrega de instruccién a un
modo de entrega alternativo debido a circunstancias de crisis. Implica el uso de soluciones
de ensefianza totalmente remotas para la instruccidn o la educacién que de otro modo se
impartirian de forma presencial o como cursos semipresenciales o hibridos y que volveran
a ese formato una vez que la crisis o la emergencia haya disminuido.” [6].
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Durante la crisis del COVID-19, las IES demostraron su capacidad para participar en la
respuesta integral a una crisis de magnitud global. Su articulacién con otros actores sociales
fue diferente de un lugar a otro, pero, en general, participaron en los esfuerzos de mitigacion
y control de la pandemia y procuraron extender sus servicios mas alla de sus estudiantes y
empleados, buscando beneficiar a las comunidades de sus dreas de influencia. Resulta que
el entorno de las IES se esta transformando a una velocidad inimaginable. La pandemia saco
la universidad de su tendencia hacia un estado de complacencia con el status quo y la forzé
a buscar nuevas formas de entrega, colaboraciones, y sistemas para asegurar la calidad de
la instruccion. Ha despertado una disposicidon hacia el cambio y nuevas posibilidades. Entre
las lecciones aprendidas durante COVID-19 se puede destacar las siguientes:

1.

Cualquiera puede aprender a dictar una clase virtual, pero no una de calidad. La
educacion virtual de calidad exige mucha preparacién, capacitacion, un equipo
multidisciplinario, y contenidos muy estructurados. Ante la creciente importancia de
las nuevas formasy mediciones de aprendizaje, el disefio de materialesy evaluaciones
adecuadas cobra mayor pertinencia.

La tecnologia necesaria existe hace tiempo y avanza a pasos agigantados. No hay
vuelta atras. El mundo ya entiende que si es posible un modelo de ensefanza y de
trabajo en el que se hace uso extensivo de la tecnologia, afectando profundamente
la interaccion entre las personas.

Las desigualdades presentes en condiciones ordinarias se magnifican en situaciones
de emergencia. La falta de recursos financieros, espacio fisico, y acceso a servicios
publicos marcan importantes diferencias, y estas diferencias se ampliaran si no
dirigimos atencion a ellas.

Hay que preguntarse si tiene sentido seguir diferenciando la educacidn tradicional
de la virtual. Es necesario remover barreras artificiales tales como la exclusion de
acceso a cargos publicos o privados como consecuencia de haber cursado estudios en
programas no presenciales. La tendencia es hacia modelos hibridos y personalizados,
en proporciones y formas diferentes.

Hay que estar preparados. Los paises, IES y estudiantes que tenian los conocimientos
y recursos adecuados para utilizar la tecnologia efectivamente afrontaron la crisis
de manera mucho menos traumatica. La mejor manera de preparase para usar las
nuevas tecnologias es usandolas e incorporandolas en la vida cotidiana. También,
las IES y los gobiernos deben incluir el concepto de riesgo en sus estrategias de
planeacidn para poder manejar emergencias futuras.

Las colaboraciones (internas y externas) pueden fortalecer las IES y contribuir a
sus capacidades de enfrentar situaciones de emergencia. La cooperacion entre
departamentos e instituciones sirve para fomentar el intercambio de ideas,
el desarrollo de soluciones a problemas compartidos, y la maximizacion de
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conocimientos y habilidades complementarias. Ahora la pregunta es cdmo mantener
e institucionalizar el aprendizaje de la pandemia para que contribuya a un desarrollo
continuo de las IES.

5. CONCLUSIONES

Un estado de emergencia tiende a poner en relieve las deficiencias preexistentes en el
sistema educativo. La pandemia actual ha empujado por toda la region y a todos los niveles
una conciencia sobre las inequidades existentes, la subutilizacion de nuevas tecnologias y
la falta de capacitacién docente al respecto, mallas curriculares anticuadas, y sistemas de
evaluacion inadecuadas. Ha concentrado mas atencién en la importancia del aprendizaje,
el contenido critico, las limitaciones de la clase magistral, y las circunstancias y condiciones
de los estudiantes y los docentes. Ha provocado nuevas colaboraciones una disposicion
de compartir ideas, y mucha innovacion. iOjalda que aprovechemos de lo que hemos
experimentado durante el Ultimo afo para mejorar el futuro de la educacion a todos los
niveles!
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Abstract

With the objective of making a discussion and reflection on Bioethics in the Covid 19
Pandemic, through a holistic vision, the point of view of an international technical
cooperation advisory entity and the operationalization of the bioethical review of research
in Central America and the Dominican Republic, we present this round table, moderated
by Dr. Ana Sanchez. The Covid-19 Pandemic has impacted not only on the global health of
human beings, it has also affected all aspects of daily life, exposing pre-existing inequalities
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and even increasing them. From an ethical perspective, Maria Casado brought to the table
for discussion the impact of the Pandemic on human rights, the risks of producing a huge
database as a result of an accelerated research, and the capacity of ethics committees to
confront conflicts of interest. From the point of view of the Pan American Health Organization
with Carla Saénz we reflected on how prepared we were to carry out an ethical review
in emergency situations and disease outbreaks, what were the lessons learned and what
perspectives we will have to face in future situations of emergency. Finally, Argentina Ying
presented the situation of the ethical evaluation of research in Covid-19 in Central America
and the Dominican Republic, highlighting the diversity of ethical governance situations in
the region, the need to strengthen Bioethics in research and the importance of international
cooperation to close or reduce existing gaps.

Keywords: Bioethics, Pandemic, governance

Resumen

Con el objetivo de hacer una discusién y reflexion sobre la Bioética en la Pandemia de la
Covid 19, a través de una visidn holistica, el enfoque de una entidad internacional asesora
de cooperacidn técnica y la operacionalizacién de la revision bioética de la investigacion
en Centroamérica y Republica Dominicana, presentamos esta mesa redonda, moderada
por la Dra. Ana Sanchez. La Pandemia Covid-19 ha impactado no solamente en la salud
global de los seres humanos, también ha incidido en todos los aspectos de la vida cotidiana,
desnudando las desigualdades preexistentes e incluso incrementandolas. Desde la
perspectiva ética, Maria Casado se puso en la mesa de discusion el impacto de la Pandemia
en los derechos humanos, los riesgos de la produccién de una enorme base de datos
producto de la investigacion acelerada y la capacidad de los comités de ética para enfrentar
los conflictos de interés. Desde el punto de vista de la Organizaciéon Panamericana de la
Salud con Carla Saénz reflexionamos sobre cudn preparados estdbamos para hacer una
revision ética en situaciones de emergencia y brotes de enfermedades, cuales fueron las
leciones aprendidas y qué perspectivas tendremos para enfrentar en el futuro situaciones
de emergencia. Finalmente Argentina Ying presentd la situacidn de la evaluacion ética de
la investigacion en la Covid-19 en Centroamérica y Republica Dominicana, resaltando la
diversidad de situaciones de gobernanza ética en la region, la necesidad de fortalecer la
Bioética en investigacion y la importancia de la cooperacién internacional para cerrar o
disminuir las brechas existentes.

Palabras claves: Bioética, Pandemia, gobernanza
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1. INTRODUCCION

Paralelo a la declaracion de Pandemia en marzo de 2020, muchos paises del mundo
adoptaron medidas urgentes a fin de intentar frenar el rapido crecimiento del contagio de la
Covid-19, medidas que incluyeron ademas del impedimento de circulacion de las personas,
restriccion de derechos fundamentales debido a la existencia de un peligro eminente
de salud publica. También se tomaron decisiones econdmicas, otorgando subsidios a la
poblaciéon que ha dejado de trabajar, moratorias en pago de deuda, y en ese sentido toda
esa serie de movilizaciones anormales o no comunes en el funcionamiento de diversos
estados.

Entre estos también se facilitaron incentivos especificos a la investigacion cientifica,
para enfrentar el tema de la pandemia creando un espacio para el analisis bioético que
permitiera hacer frente a los conflictos que pueden derivar de la divergencia de opiniones,
la pluralidad de intereses dentro de la poblaciéon y las necesidades de protecciéon de la
colectividad de grupo o persona de manera individual. En este caso tratandose de una
pandemia por enfermedad infecciosa fue necesario controlar la enfermedad y tomar
decisiones urgentes y precipitadas, por lo que es necesario poner a debate la accién del
estado, tomando en cuenta que no somos una unanimidad de opiniones, si no que hay
divergencias y matices diversos que se tiene que tomar en cuenta.

2. OBJETIVOS

Poner en contexto las medidas adoptadas, sus aciertos y desaciertos tanto a nivel de la
prevencion de la enfermedad su impacto social, econdmico y humano.
Debatir si la medida para incentivar la investigacion cumplio los objetivos propuestos.

3. MATERIALES Y METODOS

Se realizdé una mesa redonda para la presentacion, del impacto ético de la Pandemia
Covid -19 desde diferentes ambitos. Con la participacion de la Dra. Maria Casado, se
planted de manera integral el impacto de la Pandemia en la vida cotidiana, considerando
en primer término la importancia de hacer un buen analisis, para poder tomar medidas
acertadas. La Pandemia ha puesto de manifiesto no solo la crisis de salud, si no también
la crisis econdmica y social, en una situacidn que aparentemente seria pasajera pero que
no solo se ha alargado, sino que tampoco se acaba de ver el final completo del tunel en
el que estamos. Durante la pandemia ha habido una explosion de la digitalizacidn, y una
explosion de un sistema de control al que nosotros no estabamos acostumbrados, por
tanto, es muy importante todo lo que tenga que ver con el uso y abuso de los datos, toda la
discusion sobre los sistemas de deteccion de casos y de contagios, el lamado radar Covid.
Se recaudd una enorme cantidad de datos cuya disponibilidad sumada al potencial que
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tiene la inteligencia artificial van a impactar en la vida de las personas, en su control y en las
decisiones que se van a tomar sobre ellas. Este es un tema extremadamente importante que
ha calado en el ambito de la bioética y en el ambito de la vida de nuestros conciudadanos
ya que son decisiones politicas que llevan detras concesiones del mundo, concesiones de
los derechos, concesiones de la dignidad, concesiones de la vida buena por lo que llamé
la atencidn al tema conflicto de intereses de las personas que toman las decisiones que
nos afectan a todos. Hay poco control de las investigaciones que se estan haciendo, y de
la privatizacion del beneficio que esto esta generando, debemos darnos cuenta de que la
realidad es que la pandemia no es solo es un problema de salud, sino que es un problema
generalizado de ciudadania y de clase global. Con respecto a la investigacion en Covid-19
asombra la rapidez con que se han obtenido los resultados, el acortar los plazos no significa
que debamos aligerar o hacer menos exigentes los procedimientos, no hay atajo en este
sentido, si los ciudadanos pierden la confianza en la ciencia sera muy dificil recuperarla. En
este tiempo de investigacién de la pandemia, se ha visto que el esfuerzo combinado ha dado
muy buenos resultados, aunque paralelamente ha habido mucha investigacion movida por
la competencia, por llegar primero con conflictos de interés evidentes. Es preocupante que
la integridad cientifica no se respete lo suficiente, tenemos que hacer mucho hincapié en
estos temas de conflicto de intereses, de evitar la presion de hacer las cosas rapidas por
publicarlas y hacerlas realmente bien. Hay que tener muy claro el papel de los comités
de bioética y la capacitacion de los miembros en temas como la digitalizacion, uso de los
datos, inteligencia artificial y sobre todo conflicto de intereses. La bioética si algo puede
aportar en estos momentos es intentar llamar a las cosas por su nombre, intentar hacer
un analisis riguroso, analizar cdmo han funcionado las cosas y determinar cudles serian los
cursos de accion que podemos emprender a partir de ahora, porque esta situacion se va a
mantener, y es evidente que no puede ser que sigamos en la misma linea de concentracién
de poder y recursos en las mismas manos y de exclusién de las otras.

Desde la perspectiva programa Regional de Bioética de la OPS Carla Sdenz expuso que es
indiscutible que la Pandemia de Covid-19 ha puesto la Bioética en la palestra publica, todos
estan hablando de bioética, esta claro que la pandemia nos enfrenta a desafios éticos. En
la regidn de las Ameéricas, ha sido posible construir sobre la experiencia del brote del Zika,
quedando claro que hacer investigacion en emergencia sanitaria es un imperativo ético,
no es un obstaculo, es una parte consustancial de la respuesta a la situacion. Otra cosa
que esta clara es que toda investigacion realizada en emergencia debe obtener aprobacién
ética previa. Igualmente, no hay dudas en cuanto a que los procesos de revisién ética (no
los estandares éticos) deben ajustarse a la situacion de emergencia, deben hacerse de
manera mas rapida acorde a la realidad, aunque reconocemos que iniciamos la pandemia
sin tener claridad sobre como hacerlo exactamente. Un punto importante a considerar
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en donde la puesta en practica esta en juego, tiene que ver con el volumen inusual de
evidencias producidas en corto tiempo, ocurriendo que la evaluacidon de un estudio que
tenia validez social y cientifica con un balance positivo de los beneficios frente a los riesgos,
un mes mas tarde con la nueva evidencia disponible, ya no tiene valor social, o el disefio
cientifico ya no es éticamente aceptable o el balance de riesgos beneficios se ha inclinado
en sentido negativo. Otra reflexidon tematica, tiene que ver con las intervenciones de salud
que impactan a las poblaciones, lo que llamamos desde el brote del Ebola el marco MEURI.
Se ha encontrado que muchas intervenciones que no han sido previamente probadas para
la Covid-19, se estdn ofreciendo para la Covid-19 fuera de un ambito de investigacion éPor
qué esto es éticamente preocupante? En situaciones normales hacemos investigacion,
para probar si una intervencién funciona o no, entonces hablamos de participante de
investigacion y aseguramos una serie de salvaguardas para aquellos participantes que
estan recibiendo una intervencion no probada. Una vez que una intervencion es probada y
sabemos que es seguray eficaz se le brinda a la poblacién fuera de un marco de investigacion.
El problema con el que nos hemos encontrado es que se estan dando intervenciones no
probadas aun, pero al darse fuera de un marco de investigacion no se provee a las personas
de la salvaguarda apropiada puesto que estamos hablando de intervenciones que podrian
no beneficiar o incluso perjudicar. En la OPS se ha producido una orientacion especifica,
denominada “Uso de emergencia de intervenciones no probadas y fuera del ambito de
la investigacidon: orientacion ética para la pandemia de Covid-19”, documento que sigue
siendo al dia de hoy la orientacion ética de la organizacion. Estos temas sobre el uso de
intervenciones no probadas rebasaron las discusiones de los profesionales de la salud,
de los bioeticistas, los investigadores y son parte del discurso del publico en general. En
repuesta a esta realidad, por primera vez en mas de 10 afios, como parte de la cooperaciéon
técnica de la OPS nos hemos dirigido directamente a las personasy hemos empezado a
producir material de ética para el publico en general, tendencia que llegd para quedarse y
que tiene el lado positivo de abrir el ambito de la reflexidn ética a un publico mas amplio.
Finalmente acotd que hay un trabajo pendiente muy importante que hacer con nuestras
autoridades sanitarias y que tiene que ver con especificar el rol de la ética en la toma de
decisiones en situaciones en que hay un bajo umbral de evidencia o mucha incertidumbre.
Esto hace obvio que hay que explicitar el andlisis ético que justifica o no justifica cierta
intervencion en salud, un poco retomando una idea también de la Dra. Casado relativaa la
necesidad de hacer mas analisis ético, pero mas analisis ético explicito, y explicito para la
poblacion en general.

Argentina Ying presento la respuesta a la revisidn ética de la investigacion de acuerdo
a los resultados de la investigacidon “Fortalecimiento de la gobernanza y Regulacion ética
de la investigacién en América Central y Republica Dominicana en respuesta a la Pandemia
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de Covid-19 (GoEtica); y la experiencia de Panama, los desafios, las lecciones aprendidas y
los logros de la revisidn ética de la investigacion en la Pandemia de la Covid-19. Se trata de
una investigacion patrocinada por la Organizacion Mundial de la Salud, con la participacién
de Costa Rica, Honduras, El Salvador, Guatemala, Panama y Republica Dominicana. En el
Taller titulado “Desafios de la regulacidn, la revision ética y la vigilancia de la investigacion
en salud durante emergencias de salud publica” cuyos objetivos eran: Identificar las
fortalezas, debilidades, desafios y obstaculos de la revision ética de la investigacion durante
emergencias de salud publica; e identificar estrategias viables que faciliten el trabajo
coordinado de la revision ética durante emergencias de salud publica a nivel nacional
y regional; participaron 83 personas con representacion de los 6 paises del estudio vy
observadores de Peru y México, de los cuales el 69% era del genero femenino y 31% del
género masculino.

Cuadro 3. Nimero de participantes al Taller 2 por pais.

Taller N22

Repiblica Dominicar

H
z H

En cuanto a la diversidad o multidisciplinariedad de los participantes, hubo autoridades
gubernamentales, docentes, estudiantes, bioeticistas (expertos) investigadores, miembros
de comités de bioética y representantes de organizaciones de base.

En el cuadro N21 se presentan los resultados iniciando con la pregunta “Existe un
documento escrito relativo a las prioridades de investigacion en Covid-19”, ninguno de los
paises tenia un documento especifico, solo dos paises Panama y El Salvador sefialaron que
este tema estaba incluido en documentos en donde se daban lineamientos para ivestigacion
de enfermedades emergentes, estando ausente algin documento especifico. En cuanto
al registro de la investigaciones realizadas en Covid-19 o informacidon del numero de
investigaciones realizadas, Costa Ricaidentificd 12 estudios, Honduras 43 y Panama informé
que lleva un registro en el Comité Nacional de Bioética de la Investigacidon (CNBI) con 111
estudios de Covid-19 hasta marzo de 2021. El resto de los paises no disponen de registros
actualizados. Con relacidon a las Medidas tomadas como respuesta para asegurar revision
ética rigurosa y acelerada, Costa Rica destacd que el 5 de agosto después de declarada la
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pandemia se publicé el documento “Comunicado 2 del CONIS”. Por su parte Panama habia
trabajado previo a la declaracién de la Pandemia en el pais, un procedimiento operativo
para la aprobacion de estudios en situaciones de desastres y brotes de enfermedades de
acuerdo con la pauta 20 del Consejo de las Organizaciones Internacionales de las Ciencias
Médicas (CIOMS), y el 13 de abril de 2020 el Ministerio de Salud emitié la Resolucién 373 que
centraliza la revision ética en el CNBI. El resto de los paises no presentaron documentos que
sustentaran las medidas. Costa Rica y Panama tienen una base regulatoria sdlida, aunque
en temas de gobernanza se requiere que la ética sea reconocida como parte central del
proceso de investigacion por las autoridades y se pondere la importancia de aumentar la
calidad de la investigacion. Con relacion al desarrollo de capacidades el estudio demostro
que hay necesidades de capacitacion del recurso humano, y necesidad de incrementar
la oferta académica de programas regionales de posgrado en ética en investigacidon que
pudieran servir como certificacidon para los miembros de los comités de ética y propiciar
programas de educacién continua en bioética. Finalmente se destacé que hay que darle
atencion a la asignacidon de recursos financieros y tecnolégicos para los comités de ética. Se
hizo énfasis en que el estatus ad honorem de la mayoria de los miembros de los comités de
éticas, pese a los esfuerzos de adaptacion del proceso de revision, ha sido una de las causas
de retraso en la revision, modificacién y aprobacién de los proyectos de investigacion.

Cuadro N°1
Resultados Taller N22 GoEtica

|
Costa Rica El 5alvador Guatemala Honduras ELENF Republica Dominicana
Existencia de No Mo especifico. Induido en No No Mo especifico. Incluido  No
Documento escrito enfermedades en enfermedades
con la prioridad de emergentes emergentes
Investigacion para
Covid-19
Procedimiento Si. Después de Si Si. No Procedimiento No
operativo para dar iniciada la Acta de sesion del CNEIS Operativo PO-026
respuesta ala Pandemia Enlace no
Pandemia disponible
publicamente
Registro de Seidentificaron 12 Registro oficial no Registro no Mo existe 111 estudios Desconocido
Investigaciones estudios. Registro  actualizado disponible registro. Se registrados hasta
realizadas oficial no publicamente identificaron marzo de 2021.
actualizado 43 A junio 129
Medidas tomadas Si. Comunicado 2 Dar prioridad a las POE 026. Resolucion NO
como respuesta para [sEi(s][ investigaciones 373 de 13 de abril de
asegurar la revision relacionadas a Covid-19. 2020.
ética rigurosa y Establecer tiempos Centralizacién de la
acelerada inmediatos .  Definir revsién en el CNBI y
comisidn para revisién respuesta en horas
expedita de protocolos
Covid-1

Gobernanza y Apoyo [NIE=FEL] Ley 84 de 2019
Institucional

Particularmente en Panamad, se hizo necesaria una evaluacion de la experiencia,
porque la centralizacion de la revisidon ética en el CNBI y la respuesta en horas, hizo que
el sistema se congestionara sobre todo en el trabajo de la secretaria técnica. Como
resultado de esta evaluacion se tomaron las siguientes decisiones: derivar los estudios
académicos, observacionales, epidemioldgicos a los comités de bioética institucionales,
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solictar el apoyo de los secretarios técnicos de los comités de bioética acreditados para
atender la corrrespondencia del CNBI, dar cortesia de sala a los investigadores de ensayos
clinicos antes del ingreso formal del estudio para ir resolviendo dudas a manera de pre-
evaluaciones, consulta a expertos, nombramioento de revisores externos. En consecuencia
hubo incumplimiento del plan de capacitacitaciones en el 2020 y la postergacién del uso de
la plataforma proEthos. Entre los logros podemos mencionar: la migracion a la virtualidad
para la evaluacion ética, procedimientos operativos para la re acreditacién semi presencial
de comités institucionales, implementacion de Procedimientos Operativos Estandarizados,
para situaciones de emergencia y brotes de enfermedades, colaboracién internacional
para compartir experiencias y fortalecer de la gobernanza en ética de la investigacion en
la regién Centroamericana y Republica Dominicana. En conclusion Panama ha dado pasos
importantes en el desarrollo de la Bioética de la Investigacidén, en la region centroamericana
es el pais con mayor avance en este tema. Tenemos una Ley, un registro nacional de
la investigacion vy, aunque nos falta desarrollar otros aspectos, hemos avanzado muy
positivamente. Nuestra Ley servird de marco de referencia para la region, particularmente
Republica Dominicana que ha consultado su texto.

CONCLUSIONES

La Dra. Ana Sanchez como moderadora concluye con los puntos mas importantes de
la mesa. La Pandemia puso en evidencia las desigualdades en todos los niveles. Por otra
parte, la revisidon acelerada no debe ser nunca un atajo a la rigurosidad de la evaluacion.
También el tema de tratamientos no probados ha sido un tema relevante en el que hace
falta mas informacion al publico y a los médicos tratantes. Resaltamos la importancia que
ha habido en los registros de investigacion y en la publicacidon de resultados negativos, en
esta emergencia sanitaria se ha visto lo relevante que ha sido todo ese proceso. Una leccion
aprendida, es que debemos mantener los horarios laborales para que no se produzca el
agotamiento, dado que lo que se pensod era una carrera de velocidad se convirtié en una
carrera de resistencia. Por otra parte, es importante la colaboracion regional a través de la
OPS, pero también la colaboracién horizontal porque nos permite ver nuestras debilidades,
y nuestras fortalezas. En estos ultimos afnos Panama ha evolucionado mucho en el sentido
de registro, hace 8 0 9 afnos solo se revisaban ensayos clinicos, ahora estamos haciendo
evaluaciones de estudios de investigacion con seres humanos, ponderando la importancia
de la proteccidén de la poblacion participante, tomando en cuenta que por mas que la
intervencion fisica sobre la persona sea muy limitada los estudios pueden no ser inocuos.
Ha habido un aprendizaje de los comités, pero también de los investigadores, en un inicio
pensaban que era absurdo requerir evaluacién ética cuando no era un ensayo clinico, han
ido aprendido que tener una revision ética los respalda, los protege y protege sobre todo a
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la poblacién que participa en los estudios y que a veces una fuga de informacidn puede ser
mas dafina que una inyeccidén mal puesta.
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Abstract

The study of various topics of science is carried out using tools that often do not achieve
the depth of analysis required to respond to situations that affect the world in general,
are often invasive and pollute. Over time it has been shown that nuclear techniques are
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a viable alternative to develop more comprehensive studies in various fields of science
such as: health, agriculture, industry, environment, security, among others. This group
work session was organized considering the need to inform society about the other side
of nuclear energy and its positive contributions to the development of countries, to make
them more competitive and environmentally friendly.

Keywords: Nuclear techniques, isotopes, tracers, radiopharmaceuticals, energy.

Resumen

El estudio de diversos tdpicos de la ciencia se efectia haciendo uso de herramientas que
muchas veces no logran la profundidad de analisis requerido para dar respuesta a situaciones
que afectan el mundo en general, muchas veces son invasivos y contaminantes. Con el
pasar del tiempo se ha demostrado que las técnicas nucleares son unas alternativas viables
para desarrollar estudios mas completos en diversos campos de la ciencia, por ejemplo:
Salud, sector agropecuario, industria, medio ambiente, seguridad, entre otros. Estd mesa
de trabajo se organizd viendo la necesidad de informar a la sociedad sobre la otra cara de
la energia nuclear y sus aportes positivos para el desarrollo de los paises, para hacerlos mas
competitivos y amigables con el medio ambiente.

Palabras claves: Técnicas nucleares, isdtopos, trazadores, radiofarmacos, energia.

1. INTRODUCCION

Es sabido que el Organismo Internacional de Energia Atdmica (OIEA), es el promotor
principal que impulsa cooperacidn cientifica y técnica en el uso pacifico de la tecnologia
nuclear. Cuenta con el apoyo de laboratorios especializados; asi como también, con diversos
programas de cooperacién técnica de caracter regional y nacional. El uso de la tecnologia
nuclear ocurre en distintas dreas como lo son: Energia, alimentacién y agricultura, salud,
medio ambiente y aplicaciones industriales [1].

El objetivo de la mesa redonda titulada: “Técnicas nucleares y su versatilidad para la
utilizacion y estudio de diversos procesos” es el de: Incentivar la aplicacidon de técnicas
nucleares para realizar investigaciones y usar esos resultados para la generacién de politicas
basadas en evidencia. Esta actividad conto con la participacién de expertos internacionales
(Argentina y Brasil) y nacionales (IDIAP y UTP). Los temas tratados se enfocaron en los
siguientes topicos: Capacidad instalada para la investigacion y uso de la tecnologia nuclear,
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uso de isotopos en la investigacion agricola, uso de trazadores radioactivos para modelar
procesos ambientales, la medicina nuclear y andlisis estadistico en la investigacién nuclear.
El publico asistente al evento estuvo conformado por: Investigadores internacionales y
nacionales, profesores de universidad y secundaria, instituciones relacionadas con la salud,
estudiantes de licenciatura realizado tesis como trabajo de grado.

2. CONTENIDO

La mesa redonda inicié con la presentacion “El papel del IPEN-CNEN/SP en la aplicacion
de la Tecnologia Nuclear” de la Doctora Yasko Kodama, investigadora del Centro de
Tecnologia das Radiagoes - CETER, del Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares -
IPEN (Brasil). La Doctora Kodama, nos presentd un resumen de la capacidad instalada y de
las lineas de investigacion del Instituto para el cual labora en donde sobresalen aspectos
como: La tecnologia nuclear que se utiliza para mejorar las propiedades fisicas y quimicas
de los materiales y reducir contaminantes indeseables, como patégenos o subproductos
toxicos, que el IPEN [2] es reconocido como una institucion nacional lider en investigacion
y desarrollo en las dreas de radiofarmacos, aplicaciones industriales de la radiacion,
disefo y operacion de reactores nucleares y aplicaciones nucleares, ciencia y tecnologia
de materiales, tecnologia laser y otras aplicaciones. Donde el CETER tiene un papel de
importancia al trabajar, investigar y desarrollar nuevas tecnologias asociadas a los avances
de otros campos de la aplicacion de la tecnologia nuclear como lo son: La preservacion
ambiental, radioesterilizacién, polimeros, nanotecnologia, tomografia industrial, ciencia
de los alimentos, biomateriales, preservacion del patrimonio cultural, dosimetria,
instrumentacién nuclear.

La actividad continua con la intervencion del Doctor José Villarreal del Instituto de
Innovacion Agropecuaria de Panamay la presentacion “Uso de Isotopos en la Investigacion
Agricola y Ambiental”, que abordé el tema del uso de is6topos para el estudio de diversos
aspectos como: La eficiencia de la fertilizacion nitrogenada, la deteccion de la contaminacion
de acuiferos, discriminar contaminacion por nitratos de origen urbano y ganadero, rastrear
el movimiento y el origen de las emisiones de dxido nitroso, metano y didxido de carbono
en la agricultura, el estado hidrico de un cultivo, fertilidad de suelo y absorcién de nutriente
por las plantas, datacién de monumentos o incluso rocas y materiales, estudios de calidad de
agua, determinacion de las pérdidas de suelo ocasionadas por la erosidén y escorrentia, entre
otros. En Panama, a través de investigaciones realizadas en el IDIAP mediante proyectos de
cooperacion técnica con la Agencia Internacional de Energia Atdmica (IAEA), se han hecho
ensayos utilizando N para determinar la eficiencia de la fertilizacién nitrogenada en el
cultivo de arroz, comprobando que esta oscila entre 20 y 35% tal como se habia estimado
por los métodos tradicionales. La relacion *C/*2C, se ha utilizado en ensayos con arboles
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de cacao para verificar como el cambio climatico esta afectando el suministro adecuado de
agua a este cultivo ubicado en el bosque hiumedo tropical. El **Cd se estd empleando para
estudiar la dindmica de la absorcion del Cd en el arbol de cacao. Servira para conocer que
clones son menos acumuladores de Cd o cuales envian menor cantidad del metal de la raiz
al fruto, beneficiando a los productores ya que la Unién Europea exige un maximo de 0,5
mg de Cd/kg presente en el grano o fruto.

Posteriormente la Doctora Jimena Juri Ayub del Instituto de Matematica Aplicada
San Luis (Argentina) abordé el tema “Uso de isotopos radiactivos como trazadores de
procesos ambientales”, presentando como elementos radiactivos presentes en el ambiente
nos brindan una herramienta util para evaluar y conocer distintos procesos que ocurren
dentro del mismo. En los ultimos afios los procesos de degradacién del suelo se han visto
incrementados por el uso intensivo de las tierras y la expansion de la frontera agricola por
sobreformacionesvegetalesnaturales; entre otrosfactores. Porloque esdevitalimportancia
poder cuantificar el fendmeno, a fin de desarrollar medidas de conservacidn. Diferentes
elementos radiactivos han demostrado ser una herramienta util, rapida y econdmica para
evaluar eficientemente y en forma conjunta tasas de erosion y sedimentacidon que ocurren
dentro del paisaje [3,4,5].

La Magister Guadalupe Gonzalez del Centro Regional de Chiriqui presenta el tema
“Relacion de las técnicas nucleares y la medicina actual”; por medio del cual, nos permite
ver laimportancia que tiene dentro de la Medicina, la tecnologia nuclear, en aspectos como:
El diagndstico por imagen y tratamiento de enfermedades, el uso de radiofarmacos que
utilizan radionuclidos como el Tecnecio-99m, lodo-131, Fluor-18, entre otros. Asi como, la
importancia de destacar que las técnicas nucleares consideran los principios de proteccion
radioldgica para ser implementadas.

Finalmente, cierra las presentaciones la Doctora Nathalia Tejedor del Centro de
Investigaciones Hidraulicas e Hidrotécnicas con el tema: “Aplicaciones del Analisis
Estadistico de Datos en Técnicas Nucleares y Otras Investigaciones”, presentacién
transversal cuyo propdsito fue demostrar la importancia de analizar correctamente los
datos, para interpretar y presentar los mejores resultados de nuestras investigaciones.
En esta presentacion se hizo énfasis en la utilidad que le proporciona un buen analisis
estadistico al investigador de cualquiera de las disciplinas del conocimiento.

3. CONCLUSIONES

La mesa redonda titulada: “Técnicas nucleares y su versatilidad para la utilizacién y
estudio de diversos procesos”, fue de gran aceptacion por los participantes debido a la
variedad de los temas y el alcance dado por cada uno de los panelistas, se logrd captar el
interés de investigadores nacionales para establecer lazos de trabajo con los panelistas

doi.org/10.33412/apanac.2021.3080
Obra bajo licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 146



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa

XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia (APANAC 2021)

internacionales e incluso locales, los estudiantes aprovecharon la oportunidad de
interactuar con los panelistas mediante sus preguntas a proyectos en especifico, y sobre
todo muy importante se instauro la inquietud de abordar otros temas de investigacion de
importancia dentro de los profesionales locales.

Parte de las preguntas que fueron realizadas hacia los panelistas fueron dirigidas en
temas como: Agricultura (trazabilidad de las técnicas), cooperacidn internacional para la
realizacion de ensayos sobre eficiencia de fertilizacidn, uso de técnica analitica especifica
para la determinaciéon de radionucleidos, control de plagas por medio de esterilizacidon
usandoirradiacién, que tan seguros son los radiofarmacos para la salud humanay posibilidad
de fortalecimiento profesional en el tema de estadistica descriptiva.

Nuestro principal resultado esperado y que estamos seguro de haber alcanzado con el
desarrollo de esta sencilla pero importante actividad, fue de una sociedad (profesionales y
estudiantes de nivel universitario) mas receptiva en conocer los beneficios en la aplicacion
de las técnicas nucleares y sus alcances.
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Resumen

La mesa redonda “5G en América Latina: ¢ Presente, Futuro o Ciencia Ficcion?” fue espacio
destinado para conversar sobre la tecnologia 5G y su despliegue en América Latina. Esto nos
permitié colocar varios puntos sobre la mesa y discutir los mitos y realidades que rodean
esta interesante tematica. Un panel de expertos de la region presentd casos de estudio
reales, con ejemplos puntuales, sobre las promesas y las decepciones de la red mévil de
guinta generacion, su relacién con el WiFiy una vision de futuro mas alla de esta tecnologia.

Palabras claves: Latinoamérica, oportunidades, retos, tecnologia, 5G.

1. INTRODUCCION

La red mévil de quinta generacién, popularmente conocida como 5G, es la generacién
de comunicaciones moviles que precede a las redes 1G, 2G, 3G y 4G. La misma se basa en
una red que estd disefiada para conectar practicamente a todos y todo, incluidas maquinas,
objetos y dispositivos. La tecnologia inaldmbrica 5G esta destinada a ofrecer velocidades
maximas de datos de varios Gbps, latencia ultrabaja, mas confiabilidad, capacidad de red
masiva, mayor disponibilidad y una experiencia mas uniforme para mas usuarios. Se espera
gue un mayor rendimiento y una mayor eficiencia potencien nuevas experiencias de usuario
y conecte nuevas industrias.

Si bien es cierto, el despliege de las redes 5G, ya sea en un futuro cercano o lejano,
supone reestructurar las economias de nuestra region y transformar la forma en que vivimos
nuestras vidas, ya que, segun lo esperado, traerd enormes cambios en sectores como las
telecomunicaciones, el transporte y la industria. Esto convierte a la region latinoamericana
en un foco de interés para grandes potencias de tecnologia, que se espera se disputen
la instalacion de este servicio. Sin embargo, mientras en los paises latinoamericanos nos
preparamos para el desarrollo de la red movil 5G, son muchos los cuestionamientos que han
surgido con respecto al tema. De hecho, existen diversos puntos de vista de profesionalesy
expertos en telecomunicaciones alrededor del mundo, ya que estan aquellos que visualizan
5G en nuestra regidon en un corto plazo asi como aquellos que colocan la llegada de 5G en
la categoria de ciencia ficcion.

Con base en lo anterior, la mesa redonda “5G en América Latina: éPresente, Futuro
o Ciencia Ficcion?” se propuso para generar un espacio destinado a conversar sobre la
tecnologia 5G y su despliegue en América Latina. Los objetivos de esta mesa redonda
fueron:
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Emprender el didlogo y el intercambio de informacién y de experiencias sobre la
implementacion de 5G en América Latina, entre los panelistas y participantes y sus paises
de procedencia.

Establecer lazos de cooperacidon entre las instituciones y paises participantes de la
region, con el fin contribuir al proceso de transicidon hacia 5G.

2. METODO

A. Organizadores

La mesa redonda fue un evento desarrollado en modalidad virtual dentro del marco
del Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia APANAC 2021, cuyos entes organizadores
fueron:

e La Sociedad de Comunicaciones (ComSoc) del IEEE Seccion Panama.

e La Sociedad de Comunicaciones (ComSoc) del IEEE Region 9 (Latinoamérica).

e La Facultad de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Tecnoldgica de Panama (FIE-

UTP).

El Sistema Nacional de Investigacin (SNI) de la Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovaciéon (SENACYT) de Panama.

La moderacién de esta mesa redonda estuvo a cargo de los Dres. Yessica Sdez y Héctor
Poveda, ambos de la Universidad Tecnoldgica de Panamad y del IEEE ComSoc Panama.

B. Panelistas

Para la organizacién de la mesa redonda se procedié a convocar a un panel de expertos
de la region latinoamericana, quienes pudieran presentar casos de estudio reales, con
ejemplos puntuales, sobre las promesas y las decepciones de la red moévil de quinta
generacion, su relacion con el WiFi y una vision de futuro mas alld de esta tecnologia. Este
panel estuvo compuesto por:

e Sandra Céspedes de la Universidad de Chile.

e Andrés Navarro Cadavid del IEEE ComSoc Colombia.

e Gustavo Giannattasio del IEEE ComSoc Uruguay.

e Graciela Piedras del IEEE WIE Uruguay.

e Alkin Saucedo Bernal de la Autoridad de Innovacion Gubernamental (AlG) de Panama.
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3. RESULTADOS

A. Panelista 1: Sandra Céspedes (Figura 1).
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Figura 1. Presentacion de la Ingeniera Sandra Céspedes.

Con el tema “La revolucién del transporte auténomo y seguro usando 5G”, la ingeniera
telematica y especialista en gerencia de informatica organizacional hablé sobre como la
tecnologia 5G esta disefiada pararomperlos paradigmas tradicionales de las comunicaciones
moviles celulares. Menciond que con la posibilidad de conectividad dispositivo a dispositivo
(D2D), se abren oportunidades para el desarrollo de aplicaciones y servicios que benefician,
no solo el acceso a Internet de mayor velocidad, si no el soporte a soluciones que tienen
gran dependencia de una minima latencia, ubicacion precisa, y comunicaciones confiables.
Durante esta charla también se discutié la aplicacidon de conectividad D2D en el desarrollo
de los sistemas de transporte inteligentes y de la conduccion auténoma, en la busqueda
de sistemas ultra confiables que incrementen el conocimiento del entorno y favorezcan la
toma de decisiones en entornos vehiculares.

B. Panelista 2: Andrés Navarro Cadavid (Figura 2).
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Figura 2. Presentacion del Dr. Andrés Navarro.
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Andrés Navarro es ingeniero electronico con maestria en gestion tecnolégica y un
doctorado en telecomunicaciones. El Dr. Navarro presentd el tema “Las promesas vy
decepciones del 5G”. Su presentacion inicié con una discusiéon sobre el ruido alrededor de 5G
y de como éste continuara haciéndose mas fuerte, ya que se promueve como “la tecnologia
gue lo cambiara todo”, con promesas como “velocidades ultra rapidas” y “conectividad en
tiempo real” para brindar las experiencias que nosotros, como consumidores, esperamos.
El tema de 5G en América Latina, especificamente, despierta muchas interrogantes y
por eso, Andrés Navarro realizd algunas aclaraciones sobre lo que podemos esperar de
la implementacion de 5G en la regidon latinoamericana, y las decepciones que se han
presentado hasta el momento en aquellos paises que se encuentran encaminados a la
implementacion de la misma.

C. Panelista 3: Gustavo Giannattasio (Figura 3).
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Figura 3. Presentacion del Ingeniero Gustavo Giannattasio.

El ingeniero Gustavo Giannattasio abordo la interrogantes ¢ Qué hay mas alla de 5G? ¢Y
el WiFi?”. En su presentacion, el ingeniero Giannattasio mencioné que cuando se trata de
promover 5G, hay muchas verdades y otras medias verdades. El ingeniero explicé cémo WiFi
y 5G estan evolucionando para servir mejor a los clientes, y conversé sobre cdmo ambos
mercados creceran para abordar la macro-tendencia de conectar dispositivos y analizar los
datos generados por ellos. Con su ponencia magistral, Gustavo Giannattasio abordd, de
forma sencilla, cudles son las principales diferencias entre el WiFi y la 5G, en cuanto a sus
canales, el estandar, el rango de red, |la velocidad, las interferencias y las aplicaciones.
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D. Panelista 4: Graciela Piedras (Figura 4).
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Figura 4. Presentacion de la Ingeniera Graciela Piedras.

Con el tema “Uso de las bandas de frecuencia en 5G”, la ingeniera piedras explicé como
el espectro disponible es esencial para las redes de telecomunicaciones inaldmbricas y
en particular el uso de nuevas bandas de frecuencia es una de las caracteristicas técnicas
qgue diferencia a 5G, siendo clave para obtener indicadores de rendimiento como: tasas de
transmision de datos, latencia y densidad de conexiones. En su presentacidn se analizd la
situacion de las bandas de espectro mas aptas para atender algunos escenarios especificos.

E. Panelista 5: Alkin Saucedo Bernal (Figura 5).
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Figura 5. Presentacion del Ingenierao Alkin Saucedo.

El ingeniero Saucedo puso a 5G desde la perspectiva de “Oportunidad para la
Modernizacion de la Gestidon Publica y la Digitalizaciéon del Ciudadano”. En su presentacion,
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como representante de la Autoridad Nacional para la Innovacién Gubernamental (AIG) de
Panam3, el ingeniero Saucedo compartié su punto de vista de cdmo las tecnologias 5G
representan una oportunidad para facilitar la digitalizacion del ciudadano y el aumento de
la conectividad al internet, principalmente en aquellas areas en donde este servicio es bajo
o nulo, en los siguientes tres componentes:

e Marco General: se discutio el rol de la AlIG en el engranaje gubernamental y su punto
de vista con respecto a las expectativas de la tecnologia 5G para la modernizacién
de la gestion publica y la digitalizacion ciudadano; como también, brevemente se
reflexiond sobre la interrogante: 5G en América Latina ¢Presente, Futuro, o Ciencia
Ficcion?

e Acciones: se presentaron las aportaciones que esta realizando la AlIG para contribuir
a promover la introduccion de las 5G en Panama, por considerar que esta tecnologia
formara parte esencial del ecosistema digital y es una herramienta potencial para el
desarrollo de las tecnologias de la informacién y la comunicacién, en beneficio de los
ciudadanos.

e Consideraciones Importantes: Se expuso la importancia de revisar las experiencias
pasadas en laimplementacion de nuevas tecnologias madviles, con el fin de considerar
los aspectos relevantes que deben tomarse en cuenta para la introduccion de las
tecnologias 5G de manera ordenada y armonizada, principalmente en los aspectos
regulatorios, ambientales y sociales.

4. CONCLUSIONES

La mesa redonda 5G en América Latina: éPresente, Futuro o Ciencia Ficcion? fue
definitivamente el ambiente propicio para generar una base de debates y de intercambios
fructuosos sobre cuestiones y problematicas relativas al tema de 5G en América Latina.
Con una gran participacion de especialistas de las telecomunicaciones y profesionales en
general, tanto de Panama como de paises de la region, la ronda de preguntas y respuestas
demostrd que existe un gran interés en la tematica abordada.
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Abstract

This article presents the development of a composite material based on Terephthalate
Polyethylene (PET) with steel and aluminum metal chips, from the process used for the
manufacture of samples to the realization of computed tomography and tension test.
Although the results of resistance of the material have been lower compared to those
presented by a virgin PET material, this study has allowed to define the conditions of the
manufacturing process.

Keywords: Composite material, polymer, PET, CT scan, tensile strength.

Resumen

En este articulo se presenta el desarrollo de un material compuesto a base de Polietileno
de Tereftalato (PET) y virutas metalicas de acero y aluminio, desde el proceso empleado
para la fabricacidon de placas (probetas), hasta la realizacion de tomografia computarizada
y ensayos de tension. A pesar de que los resultados de resistencia del material han sido
menores respecto a los que presenta un material PET virgen, este estudio ha permitido
definir las condiciones del proceso de fabricacion de las placas.
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Palabras claves: Material Compuesto, polimero, PET, tomografia computarizada, ensayo de
tension.

1. INTRODUCCION

En la actualidad, se cuentan con reportes sobre las grandes cantidades de plastico que
se desechan, lo que sugiere la necesidad de plantear alternativas de reutilizacién en
aplicaciones perdurables [1]. El estudio y desarrollo de materiales compuestos a base
de materiales considerados como desecho se presenta como una alternativa, aunque en
general también representa un reto por la diferencia que presentan los materiales en lo
que a propiedades se refiere, asi como los procesos de fabricacidn involucrados [3].

El Polietileno de Tereftalato, mejor conocido como PET, es un material termoplastico
aromatico descubierto en 1929. El PET es considerado uno de los polimeros ingenieriles
mas importantes, por sus aplicaciones, particularmente su uso como contenedores
de liquidos consumibles. Cabe destacar que mas del 50% de las aplicaciones del PET
componen productos de un solo uso [4][5][6]. EI PET se recicla comunmente mediante
procesos mecanicos, que involucra la clasificacién, limpieza, triturado y la definicién de
una temperatura de fusién adecuada. El PET, una vez que inicia el proceso de reciclaje
mecanico (triturado) se le denomina rPET (Recycling PET) [7]. Cabe destacar que el PET
solo puede reciclarse de 2 a 3 veces, debido a que sus propiedades mecanicas se deterioran
por las altas temperaturas involucradas en el proceso. El PET empleado como refuerzo en
morteros ha demostrado mejoras en la resistencia a la compresidon del compuesto.

Por otra parte, las virutas metalicas que se obtienen a partir de procesos de mecanizado,
se consideran desechos industriales que muy dificilmente son aprovechados en otros usos.
Este trabajo presenta la definicion de una metodologia para la fabricacion de un material
compuesto a base de rPET y virutas metalicas, desde la fabricacién hasta la realizacién de
tomografia computarizada y ensayos de tensidn, considerando el uso de materiales que
normalmente son considerados como desecho.

2. METODO

A. Fabricacion del material compuesto

Para la fabricacion del material compuesto se definié el proceso de moldeo por compresion
y la temperatura de fusidon del rPET, tomando en consideracién la importancia del control
de temperatura y su relacién con las propiedades mecanicas del material. Se diseid y
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fabrico un molde en aleacion de aluminio 6061 para la obtencién de placas del material
compuesto. El molde consiste de una base de 250 x 160 x 5 mm y una tapa 272 x 180 x 3
mm. Las dimensiones del molde se establecieron, bajo la Norma D638-02A ASTM, lo que
permite obtener un espesor de hasta 7 mm de placa de material compuesto. Este espesor
es requerido para el corte de probetas de ensayos de traccion. En conjunto con el molde,
se emplearon barras cilindricas rectificadas y endurecidas para asegurar el desplazamiento
alineado de la tapa con respecto a la base. Se utilizaron masas de acero sobre la tapa de
8.15 kg., para generar la compactacion del compuesto durante el proceso de fundicion.

El material a fabricar incluye los siguientes materiales de desecho: rPET, previamente
triturado de forma mecanica y virutas metdlicas segmentadas, procedentes de procesos de
mecanizado en seco (sin refrigerante). El rPET a utilizar, es una mezcla de envases de PET de
un solo uso con diferente coloracion. Las virutas metalicas son segmentadas discontinuas
en forma de espiral. Ambos materiales, se colocan procurando intercalar capas de hojuelas
rPET y de virutas, hasta llenar el molde en porcentaje de masa. Las virutas segmentadas y
de dimensiones irregulares se vierten de forma aleatoria. Con el objetivo de determinar las
condiciones iniciales de fundicion del compuesto, se considerd la temperatura de fusion
inicial (del rPET) equivalente a 251.2 °C reportada en las referencias [8][9]. Los parametros
iniciales de tiempo de fusién equivalente a 1 hora 50 minutos, porcentaje en masa de rPETy
virutas metalicas 60/40%, se variaron en funcidén de ensayos previamente experimentados
y estudios referenciados [10][11].

237.3

9.53

2073

117.3
160

250 e

Fig. 1 a) Molde con pesos y barras b) Disefio del molde y sus dimensiones (en mm)

Se llevaron a cabo 32 ensayos, dentro de los que se ajustaron precalentamiento del hornoy
molde, aplicacidon de desmoldante, tiempo de fusidén, rampa de enfriamiento, masa de rPET
y masa de virutas metalicas. Con base en los resultados experimentales y las condiciones
recomendadas [8][9][10][11], para el proceso de fundicidn de este material son: secado de
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hojuelas de rPET por 6 horas a 160° C, aplicacién de desmoldante (Mann Ease Release 200)
tanto a la base como a la tapa del molde, precalentamiento del molde a 215°C, durante 1
hora 30 minutos, regulacién de la masa de rPET 60% y virutas metalicas 40%, calentamiento
del horno de 215°C a 285°C, en un tiempo de 30 minutos, fundicién del compuesto a 285°C
por espacio de 1 hora 50 minutos, enfriamiento desde 285°C hasta alcanzar la temperatura
ambiente y extraccion de la placa del molde se realiza a temperatura ambiente.

Fig. 2 Ensayo 19, matriz polimérica fundida.

B. Descripcion de ensayos

El corte de las probetas se obtuvo mediante corte de chorro de agua. De cada placa se
obtuvieron 5 probetas. A partir de una inspeccién mediante tomografia computarizada,
se evaluaron las piezas obtenidas a fin de validar de forma cualitativa la morfologia y
composicidon del material compuesto. Esta técnica de inspeccidon no-destructiva, permite
establecer las condiciones estructurales internas a nivel microscdpico.

El ensayo de tensidn en probetas de rPET y virutas metalicas, se llevé a cabo en una maquina
de ensayos SHIMADZU GCMS-QP2010 SE. La tension ensayada en el compuesto de matriz
polimérica se desarrollé en direccidn uniaxial, temperatura ambiente, ajuste manual de
mordazas y analisis mediante software.

3. RESULTADOS

Tras realizar la fundicion, se procedid a verificar la estructura interna de los ensayos 8,
10, 11, 19, 20 mediante tomografia computarizada. De las imagenes obtenidas mediante
este analisis, se verificod la presencia de burbujas de aire dentro del material. La figura 3,
presenta una imagen de una probeta obtenida del ensayo 20, 390 g en masa de rPET, 15
gramos de virutas de acero. El porcentaje de porosidad obtenido fue de 15%. La medida
de poro de mayor tamafo en la probeta fue de aproximadamente 18 micrémetros. La
porosidad reflejada, disminuye con una fundicion mas efectiva; a mayor compactacion
menor porosidad.

https://doi.org/10.33412/apanac.2021.3068
Obra bajo licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 190



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa

XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia (APANAC 2021)

Esfuerzo - Deformacion

2.0

Fig. 3 a) Analisis tomografico de probeta b) Grafica Esfuerzo-Deformacion, material compuesto de rPET y virutas metalicas.

Al realizar ensayos de tension alas probetas de rPET y virutas metalicas se obtuvieron valores
entre 4.233x10-3 y 4.741x10-1 MPa. Estos valores son bajos respecto a los presentados por
otros materiales compuestos con base polimérica. En Ardekani, S. M. [12] se estudia una
matriz polimérica reforzada con fibra de papel periddico, obteniéndose valores en torno
a 21 y 32.5 MPa. La diferencia en valores se debe respecto al material rPET empleado
(dependencia de la cantidad de veces reciclado y la temperatura, asi como la degradacién
del rPET), al material de la fibra, la disposicion en la matriz y el porcentaje de masa, por
mencionar algunos. A pesar de que los resultados de resistencia del material han sido
menores respecto a los que presenta un material PET virgen y las obtenidas por un material
compuesto con base rPET y fibras de papel periddico, este estudio ha permitido definir las
condiciones del proceso de fundicion de las placas de matriz rPET y virutas metalicas. En
la figura 3, se muestra la grafica de esfuerzo-deformacién obtenida a partir del ensayo de
probetas de material compuesto de base rPET y virutas metalicas.

Por otra parte, se han llevado a cabo pruebas de mecanizado en el material, en donde se
ha demostrado que pesar de su fragilidad, puede ser taladrado.

4. CONCLUSIONES

El compuesto a base de rPET y virutas metalicas se presenta como una alternativa para
aprovechar materiales de un sélo uso que se desechan. El resultado de esta investigacion
muestra capacidad de unificacion entre los dos materiales empleados, peso ligero y valores
de tension, aunque bajos, permiten verificar la necesidad de continuar con el estudio para
optimizar el proceso de fundicién del material compuesto.

En los ensayos se logro identificar las condiciones de fundicion del material compuesto, asi
como la necesidad de optimizar el proceso de fabricacion por hallazgo de humedad en las
hojuelas de rPET y burbujas de aire atrapadas dentro de la estructura del compuesto.
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Se continuardn realizando actividades relacionadas con este estudio, a fin de mejorar
el tratamiento de la materia prima previo a la fundicién, particularmente limpiando
y controlando la humedad contenida y posteriormente actuando sobre el proceso de
obtencién de laminas mediante un mejor control de la presidn para la compactacion
ejercida, asi como la distribucion de tamano y proporcidon de viruta metdlica anadida al
rPET.
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Abstract

We present the results of a documentary investigation on the coverage about the digital
divide made by the Panamanian media during the first six months of the pandemic
generated by COVID-19 (March-September). Based on the theoretical postulates of Jan van
Dijk, the digital access gap is framed within the context of an unequal society. The coverage
of this phenomenon is reviewed based on two of the main criteria that govern journalistic
theory and practice, such as newsworthiness and selection of news sources. The analysis
of 144 informative pieces reveals that the discontent expressed by social groups that had
difficulties in accessing online education was the trigger for a profuse media coverage, but
with little explanatory depth.

Keywords: Digital divide, COVID-19, Inequality, Media, Panama.

Resumen

En esta ponencia presentamos los resultados de una investigacion documental sobre la
cobertura que hicieron los medios de comunicacion social de Panama acerca de la brecha
digital durante los seis primeros meses de la pandemia generada por la COVID-19 (marzo-
septiembre). Con base en los postulados tedricos de Jan van Dijk, se enmarca la brecha
digital de acceso dentro del contexto de una sociedad desigual. Se revisa la cobertura de
este fendmeno por parte de los medios de comunicacion de Panama con base en dos de los
principales criterios que rigen la teoria y la practica periodistica, como son la noticiabilidad
y seleccion de las fuentes noticiosas. El analisis de 144 piezas informativas revela que el
descontento expresado por los grupos sociales que tuvieron dificultades para acceder a
la educacion en linea fue el detonante de una cobertura mediatica profusa, pero de poca
profundidad explicativa.

Palabras claves: Brecha digital, COVID-19, Desigualdad, Medios de comunicacion, Panama.
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1. INTRODUCCION

La crisis sanitaria originada por la COVID-19 evidencio que los extraordinarios recursos que
provee Internet, y las innumerables ventajas que estos comportan, no son accesibles a
todos por igual.

Para analizar la cobertura de la brecha digital por parte de los medios de comunicacién
de Panama se partid de dos aproximaciones tedricas. Por un lado, la de Van Dijk (2020)
relativa a la brecha digital, con la que se analiza la situacién panamefa. Por su parte, la
cobertura de este fendmeno por parte de los medios de comunicacidon se hizo con base
en las nociones de noticiabilidad y seleccion de las fuentes noticiosas propuestas por Wolf
(1987) y Martini (2000).

Para el analisis se seleccioné un corpus de 144 piezas informativas difundidas en el periodo
comprendido entre marzo y septiembre de 2020. Los resultados muestran que la brecha
digital fue el detonante del descontento expresado por los grupos sociales que tuvieron
dificultades para acceder a la educacion en linea, un hecho que generd una cobertura
medidtica profusa, pero intermitente y de poca profundidad explicativa.

2. METODO

La revision de la cobertura mediatica sobre la brecha digital se llevd a cabo en cuatro fases
y solo tomé en cuenta los medios con presencia digital, pues la mayoria de los medios de
Panama cuentan con ella. En la primera fase, se hizo un seguimiento aleatorio de los temas
asociados a la brecha digital que ocuparon la agenda informativa. En la segunda, mediante
una busqueda de cuatro términos o palabras clave, acotada en el periodo comprendido
entre los meses de marzo y septiembre, se precisaron los medios que los abordaron, lo
cual arrojo una coleccién de 140 piezas publicadas en cinco diarios de empresas editoriales
diferentes (La Prensa, La Estrella-El Siglo, y Panama América-Critica); las plataformas de
television y radio de los grupos TVN (TVN y TVN Radio) y Medcom (Telemetro y RPC Radio);
y el medio nativo digital Capital Financiero. En la tercera fase, estas piezas se organizaron
por tipo de medio (prensa, radioeléctricos y nativos digitales), topico, género, autor, y
fuentes consultadas. Finalmente, en la cuarta fase se analizé el contenido de las piezas,
para detectar el topico tratado y las fuentes consultadas para abordarlo.

3. RESULTADOS

En primer lugar, hay que destacar que el topico que llevo la brecha digital a convertirse en
noticia fue el educativo, el cual concentrd el 84% de las piezas recolectadas en el periodo
de estudio.

El mes que acumula la mayor cantidad de notas es agosto, con 44 piezas. De éstas, el
30% estuvo referido a un hecho de protesta que, bajo una inusual consigna “jLiberen la
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banda ancha!”, fue convocado por los integrantes de la Coalicion Nacional por la Defensa
de la Educacién Oficial en Panama (AEVE Panama 2020) para expresar su descontento por
la imposibilidad de acceder a la educacién en linea.

Sinduda este fue un hecho absolutamente inusual, que afectaba a un considerable nimero
de personas, y con la potencialidad de generar conflictos. A pesar de estas caracteristicas,
y de las consecuencias que podrian generarse, el tema educativo, en general, prontamente
dejo de ocupar espacios relevantes en la agenda informativa, con apenas 12 notas el

siguiente mes.
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El analisis igualmente revela la preeminencia de la fuente Unica, preferentemente la
oficial, proveniente de gacetillas o notas de prensa, cuestion que se advierte en el 39%
de las notas publicadas. Asimismo, la mayoria de las notas que dan cuenta de la protesta
magisterial refieren como unica fuente la gremial.

Apagoén virtual: Fuentes consultadas
10
8
6
il
2
0 | | -
A% o 2 2
N\ g & &
& ,.\‘2,6\ N I
S ©
<
Figura 3

doi.org/10.33412/apanac.2021.3073

Oficial

Mixta

NA (opinion)
Gremial

Empresarial

Internacionales

Testimonio

Experto

ONG

Consultora econdmica

Anonima

e ) ()%
e 3%
0%
20

mm 3%

- )%

B 1%

1 1%

1 1%

1 1%

0% 10% 20% 30% 40% 50%

Figura 4

Obra bajo licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

166


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa

XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia (APANAC 2021)

4. CONCLUSIONES

El objetivo de este estudio fue explorar, describir y analizar la cobertura que hicieron
los medios de comunicacidn social de Panama acerca de la brecha digital durante los seis
primeros meses de la pandemia generada por la COVID-19, apoyados en una tradicion que
se pregunta sobre la calidad de lainformacion que se brinda a las audiencias, como requisito
para la existencia de una ciudadania informada, base de una sociedad democratica.

Aungue con las excepciones de rigor, destaca el abordaje episddico y poco profundo de
un tema complejo como la brecha digital, con componentes sociales de fondo que hubiesen
requerido la consulta e inclusidon de fuentes diversas y un tratamiento mas exhaustivo.
Desde la eleccién de los temas susceptibles de ser noticia, pasando por la consulta, analisis
y seleccidn de las fuentes, se necesita una cobertura mdas completa de los asuntos que se
tratan y se presentan al publico.

Los departamentos de prensa oficiales son oficinas especializadas en la funcion de
posicionar unavisidony unos intereses particulares enla opinién publica. Esto lo procuran con
mayor determinacion los entes gubernamentales, especialmente aquellos excesivamente
vigilantes sobre lo que se da a conocer a la poblacién. Durante periodos delicados, como
los que demarca una crisis sanitaria, este control se exacerba obstaculizando la labor de los
reporteros y, por ende, el adecuado flujo de informacién a la ciudadania. En este sentido,
aunque —o porque— la labor reporteril se ve obstruida, se requiere un esfuerzo profesional
mucho mayor.

En ocasiones también ocurre que la preferencia por la fuente oficial se debe al ejercicio
de presiones indebidas por parte de algunos entes del Estado, o a la existencia de intereses
cruzados entre actores politicos y propietarios de medios de comunicacioén. Sin afirmar que
esto sea lo ocurrido en Panama durante la pandemia, en cualquier caso, y cualesquiera sean
las razones, el predominio de la fuente Unica, sea privada o corporativa, es una anomalia
periodistica que debe combatirse.

Si bien es cierto que el periodismo no es un campo ajeno a la crisis econdmica desatada
por la pandemia —la cual ha ocasionado reduccién de personal y de salarios en las salas
de redaccion de practicamente todos los medios—, los medios de comunicacién, por la
delicada labor que cumplen, tienen una responsabilidad social que cumplir. Asimismo, los
reporteros, que constituyen uno de los eslabones mas fragiles de la cadena de produccion
de la noticia, deber ser conscientes de la mision tan delicada que desarrollan, como es la
de informar a los ciudadanos con calidad.

Gracias a la pandemia, la brecha digital como fendmeno, como asunto de investigacion
y como tema de comunicacion cientifica, cobré una nueva relevancia. Por delante quedan
al menos dos retos: generar mdas conocimiento contextualizado sobre este problema, y
fundamentos profesionales para poder comunicarlo con mayor propiedad.
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Abstract

A worldwide rapid decrease in amphibian species diversity during the past decades requires
urgent conservation strategies. The spiny-headed tree frog (Anotheca spinosa) belongs to
this family. The main threats for the species include habitat loss and degradation and Bd.
Genome Resource Banks (GRB’s) serve as insurance policies for threatened species GRB’s
can be applied to store germplasm of threatened species or populations, with the intention
of using it for reproduction purposes in the future. The objective of this study is to develop
a hormonal stimulation and sperm cryopreservation protocol for the conservation of this
species. Hormonal stimulation was first applied on 35 males. Treatments were applied
via intraperitoneal injection. Eight (8) samples of spermic urine were collected for each
individual gently introducing a catheter in the cloacae. To establish the sperm production
peak for each hormone, samples were collected at 0.5, 1.5, 2.5, 3.5, 4.5, 5.5, 6.5, 24, 28
y 48 h post-injection. Hormonal treatments consisted in 1, 2 and 4 pug/gbw of GnRH-des-
Gly10, D-Ala6, Pro-NHEt9; and 5y 10 IU/gbw of hCG. Urine without any stimulation or after
injection with Amphibian Ringer Solution (ARS) were used as controls. Sperm quality in
terms of concentration, osmolality, pH, motility, volume and forward progressive motility
was analyzed at each sperm collection. Results indicate that all used treatments stimulate
sperm production in A. spinosa, nevertheless, treatments with 1 and 4 pug/gpc GnRH were
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not different to controls.

Keywords: amphibian, conservation, genomic bank, criopreservation, hormonal stimulation

Resumen

Una rapida disminucidn de la diversidad de especies de anfibios que se ha producido en todo
el mundo en las ultimas décadas requiere medidas de conservacidon inmediata y eficientes.
La rana arbdrea coronada (Anotheca spinosa). La especie estd siendo afectada por el
hongo causante de la quitridiomicosis (Bd). Los bancos genémicos (GRB) funcionan como
polizas de seguro para las especies en peligro Los GRB se pueden utilizar para almacenar
germoplasma de poblaciones amenazadas, con la intencién deliberada de utilizarlos en
un programa de reproduccion en el futuro. El objetivo de este estudio es desarrollar un
protocolo de estimulacién hormonal y criopreservacidon de esperma para la conservacién de
la Rana Coronada (Anotheca spinosa). Se aplicé la estimulaciéon hormonal en 35 machos de
A. spinosa. Los tratamientos fueron aplicados via intraperitoneal. Se tomaron muestras de
8 individuos por tratamiento. La colecta de la orina espermatica se llevé a cabo insertando
un catéter en la cloaca. Para establecer las curvas de concentracion espermatica y los picos
de produccidn para cada hormona, las muestras fueron colectadas 0.5, 1.5, 2.5, 3.5, 4.5,
5.5, 6.5, 24, 28 y 48 h post-estimulacion. Los tratamientos hormonales utilizados fueron:
1, 2 0 4 pg/gpc del agonista de la hormona liberadora de la gonadotropina GnRH-des-
Gly10, D-Ala6 , Pro-NHEt9; 5 y 10 IU/gpc hormona gonadotrépica humana (hCG). Como
controles se utilizd orina obtenida sin estimulacién hormonal y controles de orina de
animales inyectados con Amphibian Ringer Solution (ARS). Para cada una de las colectas
se procedié a evaluar la calidad espermadtica en términos de concentracion, osmolalidad,
pH, volumen, porcentaje de motilidad, porcentaje de movimiento progresivo y morfologia).
Los resultados indican que para la especie A. espinosa todos los tratamientos hormonales
estimularon la produccion de esperma, sin embargo, los tratamientos con 1y 4 ug/gpc
GnRH no fueron diferentes a los controles.

Palabras claves: anfibio, conservacién, banco gendmico, criopreservacion, estimulacion
hormonal.
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1. INTRODUCCION

La clase anfibia es el grupo de vertebrados que actualmente esta enfrentando serias
amenazas, llevando a muchas especies a la extincion, trayendo como consecuencia drasticas
disminuciones que estan siendo predominantes en los tropicos de Mesoamérica, América
del Sur y Australia [1], [2]. La modificacion del habitat, contaminacién y las enfermedades
emergentes como Batrachochytrium dendrobatidis (Bd) son las causas principales que
amenazan con extinguir a muchas especies de anfibios [3]—[6]. En la actualidad para los
anfibios se han identificado cerca de 8,360 especies; siendo el orden Anura, el grupo con
mayor numero de especies, 7,381, mientras que, en el orden Caudata, se encuentran
alrededor de 766 especies y para el orden Gymnophiona, se han reportado un total de
213 especies [7]. Sin embargo, el 41% de las especies que se han descrito se encuentran
bajo alguna amenaza que aumenta el riesgo de extincion [2], [8]. Todas estds amenazas
requieren la aplicacién de nuevas tecnologias, como lo son las técnicas de reproduccién
asistida (ART) que buscan mitigar los riesgos de futuras extinciones, aplicando técnicas
como la criopreservacion de recursos genéticos [9]

2. METODO

A. ESTIMULACION HORMONAL

Este proceso se llevd a cabo en el laboratorio del Instituto Smithsonian de Investigaciones
Tropicales, ubicado en Gamboa. Se inyectaron 35 machos de Triprion spinosus, la misma
fue aplicada de manera intraperitoneal a un angulo de 452 en direccion craneal del animal.
Se tomaron muestras de 8 individuos por tratamiento. La colecta de la orina espermatica
se llevd a cabo insertando un catéter en la cloaca (Micro Medical Tubing, 85 Durometer
Vinyl). Para establecer las curvas de concentracion espermatica y los picos de produccion
para cada hormona, las muestras fueron colectadas 0.5, 1.5, 2.5, 3.5, 4.5, 5.5, 6.5, 24, 28 y
48 h post-estimulacion. Los tratamientos hormonales utilizados fueron:

e 1,2 or 4 pug/gpc del agonista de la hormona liberadora de la gonadotropina GnRH-

des-Gly10, D-Ala6, Pro-NHEt9

e 5y 10IU/gpc hormona gonadotrdpica humana (hCG).

Como controles para evaluar la eficiencia de la estimulacién hormonal y los parametros
espermaticos se utilizd orina obtenida sin estimulacion hormonal, se utilizdé un total de 4
controles, de estos 2 sin ninguna inyeccion y 2 controles inyectados con Amphibian Ringer
Solution (ARS).

B. ANALISIS DE MUESTRAS

Las muestras fueron colocadas en tubos Eppendorf rotulados y se evaluaban de la
siguiente manera:
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e Seobservé por medio del microscopio y utilizando la Cdmara de Neubauer (Hausser™
Bright-Line™ Phase Hemacytometer) con un cubre objetos (Hausser Scientific™
Hemacytometer Cover Glass) y se analizd, la motilidad, movimiento progresivo y
concentracion de los espermatozoides (si la muestra se encontraba muy concentrada
se diluia 1:10 en Solucién Ringer de anfibios).

e Elvolumen total de orina espermatica se calculd por medio de una pipeta de 10, 200
o 1000 microlitros.

e Utilizando un osmémetro se midié la osmolalidad y con tiras de pH se midio el valor
numeérico del pH de cada colecta en cada individuo.

Una vez obtenidos los datos de la estimulaciéon hormonal, estos fueron analizados

utilizando el estadistico de ANOVA para determinar las diferencias significativas entre
tratamientos.

3. RESULTADOS

A. Curvas de estimulacion hormonal por tratamiento

=107

Concentracién de e sperma cel'ml

Tratamiento Hormonal

Fig 1. Analisis del efecto de los tratamientos hormonales en la produccién de esperma en términos de
concentracion (células por ml).

Los datos de concentracion de esperma fueron analizados mediante el estadistico de
Kruskal-Wallis. El grafico indica que los tratamientos son efectivos estimulando la produccién
de esperma en comparacion a los controles [Kruskal-Wallis H (7): 41.11; p<0.0001].
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B. Curvas hormonales
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Fig 2. Curvas hormonales por tiempo de colecta

El grafico 2 muestra los datos de concentracidn de esperma por punto de tiempo de
colecta, resultando en las curvas de produccion de esperma por tratamiento hormonal,
mostrando los picos de produccion. Las muestras fueron colectadas a 0.5, 1.5, 2.5, 3.5, 4.5,
5.5, 6.5, 24, 28 y 48 h post-estimulacion. Para cada tiempo de colecta se promediaron las
concentraciones y me muestran expresados como media +DE.

C. Caracterizacion de células espermaticas
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Fig 3. Andlisis del efecto de los tratamientos hormonales en el pH de la orina espermatica.
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El grafico indica que algunos tratamientos difieren de los controles, elevando el pH de
la orina espermatica. Tratamiento con 1 mg/gpc GnRH, 2 mg/gpc GnRH y 5 Ul/gpc hCG
muestran pH mas elevado que el control sin inyeccidon, mientras que tratamiento con 2
mg/gpc GnRH y 5 Ul/gpc hCG muestran pH mas elevado que el control ARS. Todos los
tratamientos, a excepcion de 5 Ul/gpc hCG, no muestran diferencia en el pH de la orina
espermatica [Kruskal-Wallis H (7): 40.64; p<0.0001].

100 100+

80+

% Motilidad

1 pglgpe 2 uglgpe 4 ugigpe 5 1U/gpc hCG 10 IUigpe hCG
RH

1 pg/gpe 2 palgpe 4 pafgpec 5 1U/gpe hCG 10 IU/gpe hCG
GnRH GnRH Gnl GnRH

GnRH GnRH
Tratamiento Hormonal Tratamiento Hormonal

Fig 4. Analisis del efecto de los tratamientos hormonales en la motilidad y movimiento progresivo de
las células espermaticas.

El grafico indica que no existe diferencia significativa en el porcentaje de motilidad entre
los tratamientos, observandose una tendencia de los tratamientos con 2 mg/gpc GnRH, 5
Ul/gpc hCG y 10 Ul/gpc hCG a estimular la produccion de esperma con mayor porcentaje
de motilidad [Kruskal-Wallis H (5): 7.837; p>0.05]. De igual forma, no hubo diferencia entre
tratamientos con respecto al porcentaje de células que muestran movimiento progresivo.
Nuevamente, tratamiento con 2 mg/gpc GnRH, 5 Ul/gpc hCG y 10 Ul/gpc hCG muestran
una tendencia a estimular la produccion de células con mayor porcentaje de movimiento
progresivo [Kruskal-Wallis H (5): 6.624; p>0.05].

doi.org/10.33412/apanac.2021.3175
Obra bajo licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 173


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa

XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia (APANAC 2021)

100—

80 ab
bed
T 60 ad a
-
% ac —|_
2 a a
8 a0
20—}
0= T
© o >
&‘DQZ".Z‘ &QQ:;:Z‘ s‘bQZ:Z‘ & & ‘Q\é \v‘g‘
TS S Wt il S < &

)
Tratamiento Hormonal

Fig 5. Andlisis del efecto de los tratamientos hormonales en la osmolalidad de la orina espermatica.

El grafico indica que tratamiento con 10 Ul/gpc hCG aumenta la osmolalidad de la orina
espermatica en comparacion con los tratamientos con 1 mg/gpc GnRH, 4 mg/gpc GnRH y
el control con ARS. A excepcion de 10 Ul/gpc hCG, ningun tratamiento muestra diferencia
con los controles.

4. CONCLUSIONES

A partir de los resultados de estimulacién hormonal, concluimos que la especie
T. spinosus responde positivamente a la estimulacion con la hormona GnRH y hCG,
entre estos, 2 ug/gpc GnRH, 5 Ul/gpchCGy 10 Ul/gpc hCG proporcionan espermade
mejor calidad. Por medio de estos resultados se logro identificar el tiempo de accion
y los picos de cada uno de los tratamientos hormonales efectivos. Proporcionamos
informacion, hasta ahora inexistente, sobre el efecto de la estimulacion hormonal
en la produccién de esperma de los individuos en cautiverio de la especie Triprion
Spinosus.
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Resumen

La llegada de vehiculos eléctricos a Panama va en aumento y se estima que para el 2030
de un 10% a un 20% la flota de vehiculos privados sera eléctricos, por lo que es necesario
realizar un estudio para conocer los efectos que tendra una recarga masiva de vehiculos
en las redes de distribucion. En este trabajo se realizd un analisis de los parametros
eléctricos de la red, y las consecuencias que trae la variacidon de estos en los conductores
y los transformadores en un sistema de distribucidon de energia. El analisis se enfocd en
el sector residencial, con dos casos de estudio, utilizando data del comportamiento real
de residencias en Panama. Los resultados obtenidos demuestran que es indispensable
evaluar las redes de distribucién de nuestro sistema eléctrico nacional, para que exista una
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coordinacion entre lo propuesto en las politicas energéticas nacionales y la realidad de la
planificacidon, mantenimiento y operacion de las redes de distribucién eléctrica.

Palabras claves: corriente, vehiculo eléctrico, sistema de distribucion, impacto, potencia,
voltaje.

1. INTRODUCCION

En Panama se estan implementando diversas alternativas para mitigar los efectos del
cambio climatico y anuentes a que el sector transporte es el mayor emisor de gases de
efectos de invernadero, la Secretaria Nacional de Energia ha priorizado la movilidad eléctrica
dentro de la Agenda de Transicion Energética Nacional [1]. Actualmente en Panama la
cantidad de vehiculos eléctricos (VEs) que circulan es minima, sin embargo, con la Estrategia
Nacional de Movilidad Eléctrica se estima que un 10-20% de la flota de vehiculos privados
al 2030 seran eléctricos [2]. Debido a esto, es importante estar preparados técnicamente
para identificar la capacidad de las lineas de distribucidon ante una migracion significativa
del sector transporté a la red eléctrica. El estudio aqui presentado, muestra los resultados
de un analisis realizado utilizando un sistema de distribucién eléctrico IEEE de 13 nodos
utilizando el software OpenDSS, como una etapa inicial de simulacidén antes analizar circuitos
del sistema de distribucidn nacional en el marco del proyecto “Estudio del impacto de la
penetracidon de vehiculos eléctricos en el sistema de distribucidén nacional” que desarrolla
este equipo de investigacion financiado por la SENACYT. El objetivo principal de este trabajo
fue analizar un circuito de distribucién de prueba IEEE de 13 nodos, para estudiar el impacto
que tendria la integracion de vehiculos eléctricos en el sistema de distribucion en el sector
residencial [3].

2. METODO

A. Recoleccion de datos

Los datos utilizados como cargas para las simulaciones realizadas en los sectores
residenciales comerciales y publicos s& obtuvieron de mediciones realizadas con analizadores
de energia, obteniendo niveles de potencia, voltajes y corrientes en diferentes residencias
y comercios en la Ciudad de Panama, para luego introducir las mismas como cargas en
el feeder de 13 nodos. También se midid la energia demandada durante la recarga de un
vehiculo eléctrico en la Ciudad de Panama en diferentes ocasiones, para tomar |a energia que
demandd y el tiempo de recarga como base para la energia demandada por 10s vehiculos eléctricos
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introducidos al feeder de 13 nodos.

B. Estrategia de recarga

Para la introduccion de los vehiculos eléctricos a la red se establecieron y determinaron
los siguientes criterios, los cuales forman la estrategia de recarga [4],[5]:

El 100% de los vehiculos eléctricos que se introdujeron al sistema recorreran 49 km
diarios.

El tipo de recarga utilizada es carga lenta, debido a que estas estaciones de recarga
se pueden instalar en las propias residencias.

En el 50% de los vehiculos se realizé una recarga completa de la bateria, cada tres
dias y en el 50% restante de los vehiculos se realizd una recarga de la bateria hasta la
mitad, estos necesitaron recarga 6 veces por semana.

La hora que se realiza la recarga se ha tomado de un estudio de probabilidad realizado
en costa rica que indica la hora de llegada de los habitantes a sus casas, el 63.35% de
la poblacién llega de las 4:00 PM - 7:00 PM, el 27.5% de 6:00 AM - 3:00 PM y el 8.95%
de 8:00 PM - 6:00 PM [6].

Se realizaron 4 andlisis de penetracion los cuales fueron de un 25%, 50%, 75% y 100%
de penetracidn de vehiculos eléctricos, afiadiendo un vehiculo por cada casa.

C. Casos de estudio

Debido a que la capacidad de energia que distribuyen los transformadores de la
subestacion varia dependiendo de las cargas que sean afiadidas al sistema, ya que estos son
construidos para servir por un determinado periodo de tiempo, en este estudio se realizaron
dos casos de analisis. En el primer caso el transformador trabaja con una demanda maxima
sin la recarga de vehiculos eléctricos de 46% y en el caso 2, trabaja con una demanda de
70% sin la introduccion de los vehiculos eléctricos.
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3. RESULTADOS

Como resultado de las simulaciones con los diferentes grados de penetracion en el caso
1 se obtuvo lo siguiente:
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Figura 1. Comportamiento del feeder para el primer caso de estudio.

El comportamiento que tuvo el sistema en el caso 1 se ilustra en la Figura 1, donde
las lineas de media tension aparecen de color verde y rojo. El color verde indica que no
hay sobre corrientes con la recarga de vehiculos eléctricos, el color rojo indica que hay
sobre corrientes en las lineas y se indica para qué porcentajes de penetracién de vehiculos
eléctricos hay problemas. Se observa que en la linea que conecta al bus 645 hay sobre
corrientes para un 50%, 75% y 100% de penetracién de vehiculos eléctricos, en la linea que
conecta el bus 633 hay sobre corrientes para un 75% y 100% de penetracion, mientras que
para las demas lineas no se presentan sobre corrientes en las lineas de media tensién con
un 100% de penetracidn de vehiculos eléctricos. Los transformadores de 25 kVA presentan
valores de potencia por encima del valor nominal con penetraciones de 75% y 100%,
mientras que los transformadores de 50 kVA, 75 kVA y 100 kVA presentan problemas en
50%, 75% y 100% de penetracion de vehiculos eléctricos. En este caso de estudio los niveles
de voltajes del transformador de la subestacion no presentaron ningun problema, es decir,
se mantienen dentro de los niveles de servicio establecidos en el pais [7], lo cual se debe a
que aun con un 100% de penetracién de vehiculos eléctricos no se sobrepasé la capacidad
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de potencia de este.

En el caso dos, con un 70% de uso del transformador de la subestacion sin penetracion
de vehiculos eléctricos, se obtuvo que la demanda que se dio en el transformador con
un 75% y un 100% de penetracién se sobrepasa la potencia que el transformador puede
satisfacer al sistema, como se muestra en la Figura 2. Para penetraciones de 25% y 50%
la demanda se mantiene dentro de los limites de potencia que el transformador de la
subestacion puede satisfacer.

Potencia de transformador de subestacion
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Figura 2. Comparaciéon de demandas de transformador de subestacién en casos de penetracion, donde
S VE 0%, 25%, 50%, 75% y 100% representan el 0%, 25%, 50%, 75%, 100% de penetracion de VE.

Los niveles de corriente se exceden de la capacidad que los conductores pueden satisfacer
en un 75% y un 100%. Para esta penetracién los conductores a la salida del transformador
demandan un 20% de corriente por encima de su valor nominal. También, se observan
variaciones en los niveles de voltajes, saliéndose de los niveles de servicio establecidos en
Panama. En la Figura 3 se muestran los niveles de voltaje a la salida de un transformador
del bus 633. Se observa que para un 75% y un 100% de penetracion los niveles de voltaje
caen por debajo de los niveles de servicio por largos periodos de tiempo. Al igual que el bus
633, en los demas buses se presentaron variaciones de voltajes.
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Voltaje de baja tension Bus 633
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Figura 3. Voltaje de media tensién en bus 633, donde S VE 0%, 25%, 50%, 75% y 100% representan el
0%, 25%, 50%, 75%, 100% de penetracion de VEs en el sistema.

4. CONCLUSIONES

La movilidad eléctrica se perfila como la tecnologia que va a revolucionar el transporte
en el corto plazo por los beneficios ambientales que trae consigo y, dado que su operacién
se centra en el uso de la energia eléctrica para abastecer el consumo, esta demandara
mucho mas de la infraestructura eléctrica de los paises; por consiguiente, Panama debe
estar preparado para dicha transformacion.

Hoy en dia, Panama ya tiene problemas de calidad del servicio en algunas zonas del
pais por lo que es importante el realizar estudios que permitan identificar variacion de los
voltajes, corrientes y potencias en diversos puntos del sistema de distribucion.

La realizacion de un estudio del sistema eléctrico antes de la introduccién de los vehiculos
eléctricos es de suma importancia, ya que las demandas de energia de las cargas se dan
por sectores en el sistema de andlisis. Con esto, se podra conocer qué partes del sistema
estan teniendo problemas, permitiendo tomar decisiones en cuanto a la ubicaciéon de las
infraestructuras de recargas y corregir las afectaciones antes de que se de la introduccién
de los vehiculos eléctricos al sistema. También, este andlisis ayuda a identificar los sectores
del sistema que tendrian problemas con la introduccion de cierto numero de vehiculos
eléctricos, indicativo para dar solucién a lo que podria resultar en un futuro problema en
los elementos y las cargas del sistema.

Los resultados presentados en este ejercicio académico corresponden a una primera
etapa de un analisis mas completo de circuitos de distribucién a nivel nacional, que nos
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ha servido, primeramente, para aprender sobre el uso del software Open DSS, asi como el
modelado de cargas que representen la movilidad eléctrica.
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Abstract

The “Cienega de las Macanas” is the largest wetland system in the central provinces of
Panama. The health of the ecosystem and the related economic activities surrounding this
swamp are very dependent on the annual precipitation in this area. It was severely affected
by the droughts of 2015 where it almost completely dried up. This situation is extremely
serious because once a wetland dries up, itis difficult and expensive to bring it back to normal
conditions. Therefore, hydrological studies are necessary to prevent drought scenarios
and understand the behavior of these water bodies. This analysis quantifies how climate
change has affected meteorological variables such as temperature and precipitation. It also
analyzes how the change of these variables affect the water balance of the swamp, taking
precipitation and evapotranspiration as study parameters. Temperature and precipitation
increased 0.54 C and 204 mm for a study period of 22 years. In the water balance, it was
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possible to evaluate that the drought years were 2000, 2015 and 2019, which would explain
why the swamp was about to dry up in 2015, showing that there is a strong contribution
by precipitation to the water balance. Our goal is to use this new information, to create
effective strategies to prevent the degradation of these ecosystems.

Keywords: Wetland, Panama, climate change, hydrology, water balance.

Resumen

La ciénaga de las macanas es el mayor sistema de humedales en las provincias
centrales de Panama. Las actividades econdmicas y la salud de ecosistema que
rodea la ciénaga es muy dependiente de la precipitacion anual en esta area, la
misma fue duramente afectada por las sequias del 2015 en donde casi llega a
secarse por completo. Esta situacion es sumamente grave debido a que una vez
se seca un humedal es dificil y costoso que vuelva a la normalidad. Los estudios
hidrologicos son necesarios para prevenir escenarios de sequia y entender el
comportamiento de estos cuerpos de agua. Este analisis cuantifica como el cambio
climatico ha afectado las variables meteorologicas tales como temperatura vy
precipitacion, y a su vez analiza como el cambio de estas variables afectan al balance
hidrico de la ciénaga, tomando como parametros de estudios la precipitacion y la
evapotranspiracion. La temperatura y la precipitacion vieron aumentos de 0.54C
y 204 mm para un periodo de estudio de 22 anos. En el balance hidrico se pudo
evaluar que los afos de sequia fueron el 2000, 2015 y 2019, lo cual explicaria
porque le ciénaga estuvo a punto de secarse en el aiio 2015 demostrando que hay
un fuerte aporte por parte de la precipitacion al balance hidrico. Nuestra meta es
utilizar esta nueva informacidn para crear estrategias efectivas que prevengan la
degradacion de estos ecosistemas.

Palabras claves: Humedal, Panama, Cambio climatico, Hidrologia, Balance hidrico.

1. INTRODUCCION

El humedal de la ciénaga de las macanas, esta ubicado en el corregimiento de El Rincdn,
en el distrito de Santa Maria, en Herrera, Panama [1]. Se encuentra en la parte baja de la
cuenca del rio Santa Maria, contando con un area de drenaje total de 3,400.63 Km2 desde
su nacimiento hasta la desembocadura en el mar (Bahia de Parita). La longitud del rio es de
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168 Km. La parte baja de esta cuenca se vincula con el sistema costero marino de la Bahia
de Parita, manglares y actividades turisticas. El potencial y la conservacién de este sistema
depende de un manejo adecuado de las tierras en las partes alta y media de la cuenca [2].

La ciénaga es el mayor sistema de humedales en las provincias centrales, y es un punto
clave para las aves migratorias procedentes de Estados Unidos y Canada, por estos motivos
la ciénaga fue declarada como area de recursos multiples contando con una extensién a
857 hectareas con 6102 m? el 19 de Julio del 2016 [1].

Fig. 1.Poligono del area protegida de las Ciénaga de las Macanas.

En el afio 2015 tras un largo periodo de sequia el espejo de agua de la ciénaga de las
Macanas casi desaparece por completo, afectando gravemente a la fauna y flora de la
zona [3]. Esta situacion no se habia visto anteriormente, lo que puede ser un indicio de
afectaciones propias del cambio climatico. Debido a estos cambios extremos en el balance
hidrico de |a ciénaga, nuestro objetivo en esta investigacion es entender como el cambio
climatico afecta a las variables meteoroldgicas y como estas a su vez afectan el balance
hidrico de la ciénaga.

2. METODO

A. AREA DE ESTUDIO

Se definid que el area de estudio seria el area de drenaje de la ciénaga de las macanas,
delimitdndose como una cuenca hidrografica, yd tomando como punto de desembocadura
la unidén del afluente de los Toritos con el rio Escota. La topografia del terreno fue descargada
de la pagina oficial del Tommy Guardia y las curvas de nivel fueron exportadas al programa
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de Austodesk Civil 3D, el cual nos permitié crear una superficie mas realista del terreno y
de esa forma delimitar de forma mas precisa la microcuenca.

B. FUENTE DE DATOS

Los datos de precipitacion se obtuvieron del pluvidmetro de ETESA ubicado en Divisa y
contenia datos histéricos que iban de 1990 hasta 2012 y del pluviometro de MIAMBIENTE
localizado en El Rincdn, el cual contenia informacion desde 1997 hasta el presente. Para
la evapotranspiracion se utilizé la ecuaciéon de Penman-Monteith la cual necesita data de
temperatura maxima y minima, velocidad promedia del viento y humedad relativa. Para su
calculo del afio 1990 al 2012 se utilizd data de la estacion meteoroldgica de Divisa (ETESA), a
partir del aino 2012 hasta el 2019 se utilizd data de la NASA, los parametros meteoroldgicos
se derivan del modelo de asimilacion GMAO MERRA-2 de la NASA y GEOS 5.12.4 FP-IT.
MERRA-2 es una versidn del Sistema de Asimilacidon de Datos del Sistema de Observacion
de la Tierra Goddard (GEOS) de la NASA [4].

3. RESULTADOS

A. AREA DE DRENAJE

Tras analizar la topografia del terreno en civil 3D se pudo delimitar un area de escorrentia
de 2150 ha, que se extiende en el norte hasta el rio Santa Maria, y en el sur con el rio Escota.
Dentro de esta area de drenaje se encuentra la comunidad de El Rodeo la cual se encuentra
al Noroeste de esta. El drea de drenaje es mucho mayor que el drea protegida (857 ha).

o~ P e G

Fig. 2 Esquema del area de drenaje.
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B. ANALISIS DE LA DATA HIDROCLIMATICA

Los datos analizados de la estacion meteorolégica de Divisa (1990-2012) muestran una
linea de tendencia de aumento de temperatura (fig. 3-a), con un aumento total promedio
de 0.54 C. Los datos de precipitacion estudiados corresponden a Divisa (1990-1997) y del
afio (1997-2012) se utilizan los datos del pluviémetro del Rincén por ser mas cercanos a
la Ciénaga. En conjunto estos datos muestran una linea de tendencia positiva (fig. 3-b),
con un aumento de 204.4 mm para el periodo de 22 afios analizados. Finalmente la
evapotranspiracion, para la cual se utilizaron los datos de la estacidon de Divisa (1990-2012)
se muestra bastante constante (fi. 3-c). Para esta figura (3-c), cabe resaltar el descenso
excepcional observado en el afio 1997 donde se tuvo un valor de 665 mm, comparado a
valores cercanos a los 1600 mm que se observaron en los otros afios.
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Fig. 3 Lineas de tendencia en temperatura (a), precipitacion (b), y evapotranspiracion (c) para la esta-
cion meteoroldgica de Divisa desde 1990 hasta 2012.

C. BALANCE HIiDRICO

Se utilizaron los datos descritos en la seccion de método para calcular el balance hidrico
(1990-2019). En la mayoria de los afios se puede ver una evapotranspiracion superior a la
precipitacion. La precipitacion promedio anual dio un total de 1718 mm, con sequias para
los afios 2000, 2015y 2019, teniendo una precipitacion por debajo de 1288mm. Mientras
qgue los afos considerados con exceso de precipitacion fueron 1995, 1999, 2003, 2007 y
2010 (precipitaciones superiores a 2148mm). La evapotranspiracion promedio dio como
resultado 1573.7mm.
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Fig. 4. Componentes del balance hidrico tomando en cuenta precipitacion y evapotranspiracion.

4. CONCLUSIONES

Los factores climaticos han presentado variaciones importantes durante el periodo
que cubre este estudio (1990-2019). Estas variaciones pueden estar asociadas al cambio
climatico especialmente, en lo relativo a la temperatura. Esta situacidon contrasta con la poca
variacion en los valores de evapotranspiracién. La evapotranspiracién muestra una medida
anormal en el afo 1997 la cual pudo ocurrir por algun fallo de la estacién meteorolégica en
ese ano.

En el balance hidrico se puede notar que por lo general la precipitacidon suele ser menor
a la evapotranspiracion, y que suele haber afios excepcionales de lluvia cada cuatro o cinco
aflos . Como conclusidn preliminar podemos decir que las lluvias interanuales parecen
tener un efecto importante en la recarga de agua a la ciénaga cada cuatro o cinco afios.

La sequia del 2015 pudo ser causada por una combinaciéon de un afio con poca
precipitacion y porque no ocurrid ningln evento de precipitacion extraordinaria desde el
afio 2010. Pese a que el afio 2019 hubo menos precipitacién, la misma no afecto tanto a la
ciénaga como en el afio 2015, lo mismo pudo ocurrir debido a que en el 2018 si se registro
unos altos niveles de precipitacion,

Finalmente, hace falta evaluar la influencia de las aguas subterraneas y la escorrentia
para tener un anadlisis mas fiable del balance hidrico y conocer cual es la fuente principal de
agua de la Ciénaga de las Macanas
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Abstract

“Cienaga de las Macanas” is the only freshwater wetland located in the central provinces
of Panama, with a protected area of approximately 867 ha. It is categorized an Area of
Resources Managed by the Ministry of the Environment, where tourism, ecology, livestock,
agriculture, and bird watching are practiced. The lack of studies and updated data on the
wetland have not made it possible to evaluate its water activity in terms of the performance
of the water surface over the years. It is of special attention, to make a greater monitoring
and analysis of the data of precipitation and runoff, these being one of the main entrances
of the body of water. This study uses Landsat satellite images, downloaded from the USGS
Survey (https://earthexplorer.usgs.gov/). The climatological data were obtained from
ETESA and MIAMBIENTE stations. It will work with the data collected on site, to promote
the participation of key stakeholders interested in the sustainable development of the area.
Preliminary results indicate the rapid loss of moisture in the soils in the dry season (January-
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April); as well as situations of flooding due to the storms of July and August, keeping the soils
flooded in the months of October and November. The extreme situations make “Cienaga de
las Macanas” a vulnerable area, whose water security must be guaranteed.

Keywords: remote sensing, wetland, landsat, QGis, classification

Resumen

La ciénaga de las Macanas es el Unico humedal de agua dulce ubicado en las provincias
centralesde Panama, con un area protegidade aproximada de 867 ha. Es categorizadaun Area
de Recursos Manejados por el Ministerio de Ambiente, donde se practica turismo, ecologia,
ganaderia, agricultura y avistamiento de aves. La falta de estudios y datos actualizados del
humedal, no han permitido evaluar su actividad hidrica en cuanto al desempeiio del espejo
de agua a través de los afos. Es de especial atencion, hacer un mayor monitoreo y analisis
de la data de precipitaciéon y de escorrentia, siendo estas unas de las principales entradas
del cuerpo de agua. Este estudid emplea imagenes satelitales Landsat, descargadas del
USGS Survey (https://earthexplorer.usgs.gov/). Los datos climatoldgicos fueron obtenidos
de estaciones de ETESA y MIAMBIENTE. Se trabajara con la data recopilada en el lugar, para
asi promover la participacién de actores claves interesados en un desarrollo sostenible de
la zona. Los resultados preliminares indican la rapida pérdida de humedad en los suelos en
la época seca (enero-abril); asi como situaciones de inundacion por las tormentas de julio
y agosto, manteniéndose inundados los suelos en los meses de octubre y noviembre. Las
situaciones extremas antes mencionadas, hacen de la Ciénaga de las Macanas una zona
vulnerable, a la cual se le debe garantizar su seguridad hidrica.

Palabras claves: teledeteccion, humedal, landsat, QGIS, clasificacion.

1.INTRODUCCION

Panama es un pais que depende principalmente de sus recursos naturales, especialmente
del agua. De alli, que es preocupante ver el deterioro que han tenido algunas de sus
cuencas hidrograficas a medida que pasan los afos, a causa de presiones tales como
el uso inadecuado de la tierra, tala de arboles, pastoreo intensivo, y practicas agricolas
e industriales. La poca concientizacion desemboca en un uso irresponsable del recurso
hidrico por parte de la poblacion. Aunado a esto, se tiene la falta de politicas y lineamientos
claros, que obstaculiza el desarrollo de acciones concretas a largo plazo para garantizar la

doi.org/10.33412/apanac.2021.3183
Obra bajo licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 191


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa
https://earthexplorer.usgs.gov/

XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia (APANAC 2021)

seguridad del recurso.

Segun el Plan Nacional de Gestion Integrada de Recursos Hidricos 2010 — 2030 [1], en
el pais se vienen desarrollando una serie de programas y proyectos de manejo de cuencas
hidrograficas, con los cuales se pretende detener y revertir el deterioro ambiental al cual
estan sometidas varias de las cuencas mas importantes de nuestro pais, entre las cuales la
cuenca del Rio Santa Maria, ubicada en el Arco Seco es una de las mas relevantes. Siendo
el Rio Santa Maria empleado para diversos usos tales como la generacion hidro eléctrica,
actividades deriego, agropecuariasy el consumo humano, puede suponer grandes presiones
para el recurso hidrico.

En la parte baja de esta cuenca, se encuentra la Ciénaga de las Macanas. Este es el
unico humedal de agua dulce ubicado en las provincias centrales, especificamente en el
corregimiento del Rincdn, distrito de Santa Maria, provincia de Herrera. Segun la Convencién
de Ramsar [2], los humedales son ecosistemas terrestres saturados o inundados de agua de
manera estacional o permanente, que albergan un enorme numero de especies y brindan
servicios ecolégicos muy importantes; por lo cual es necesario su conservacién y uso
sostenible.

Segun la Resolucidon de areas protegidas y vida silvestre de 19 de julio de 2016
(DAPVS-0007-2016) [3] el area protegida Ciénaga de Las Macanas, se categoriza como
un Area de recursos manejados con una superficie de 857 ha. Se considera un area de
recursos manejados, puesto que se da una gran cantidad de actividades como turismo,
ecologia, ganaderia, avistamiento de aves y actividad agricola. Sin embargo, al no existir
una regulacidn en cuanto a la distribucion de las actividades en la zona y los usos de los
suelos, el drea protegida sufre ciertas presiones que alteran los procesos ecoldgicos de la
zona.

Los humedales juegan un rol vital en la formacién de las cuencas al proveer servicios
ecosistémicos vitales como: agua, regulacién hidrica, habitat de flora y fauna generalmente
endémica y refugio de aves migratorias [2]. En el ambito de la gestidn del agua, el principio
“uso racional” se apoya en los conceptos de “caudales ecoldgicos” en el caso de los rios y
“necesidades hidricas” cuando hablamos de humedales, entendidos como una reserva de
agua para los sistemas naturales de tal forma que sigan conservando sus valores naturales,
proporcionando al mismo tiempo otras funciones y servicios Utiles para la sociedad. Una
cosa es reconocer el valor de los humedales y la necesidad de conservarlos, y otra es cdmo
hacerlo, sobre todo en lo que hace al elemento esencial e intrinseco de estos ecosistemas:
el agua [4].

Para realizar un uso racional del agua, es necesario tener informacidn que sirva de punto
de partida para incluir a la Ciénaga de las Macanas como un ecosistema en la gestiéon del
agua para toda la cuenca. En ese sentido, este estudio analiza la distribucidén espacial y
temporal del humedal contemplando los efectos del balance hidrico, de manera que esta
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informacién permita comprender el comportamiento y funcionamiento de este humedal.

2. METODO

A. Teledeteccion

La teledeteccidon permite obtener informacion de la tierra mediante sensores espaciales
y distinguir entre distintas coberturas como vegetacion, usos de suelos, masas de agua o
incluso fendmenos tanto naturales como antropogénicos. Una vez revisadas las referencias
y opciones existentes, se decidié utilizar las imagenes de la mision Landsat 8 del sensor OLI
con resoluciones espaciales de 30 y 15 metros.

Para realizar la clasificacion de imagen satelital, se siguié el método de clasificacion
supervisada, mismo que requiere un cierto grado de conocimiento de la zona que se va
a estudiar y permite delimitar sobre la imagen unas zonas o areas representativas de las
distintas categorias que se pretenden discriminar. [5]

B. Visita de campo

Previo a la clasificacion se hicieron diversas visitas al sitio para evaluar las diferentes
coberturas y comportamiento del humedal. En la Fig. 1 se puede ver el area de estudio
de 1527 ha. Se puede ver que el humedal cuenta con al menos tres entradas de agua que
serian producto de escorrentia, la precipitacion y las crecidas del Rio Santa Maria. Con esta
base, se hizo un analisis que demuestra cuanto afecta la precipitacion al area inundable de
la ciénaga. Para la data de precipitacion se utilizaron los datos del pluviometro ubicado en
la Oficina de Mi Ambiente, en el Rincon.

— SN0 S42000 H44000 S4E000 SEEOND S50 An2000

Fig. 1. Area de estudio y puntos de visita de campo
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C. Clasificacion Supervisada

Para el procesamiento y clasificacion supervisada se utilizé las herramientas QGis version
3.16.8. Para el procesamiento se corrigieron las imagenes atmosféricamente y se emplearon
bandas RGB color verdadero (4,3,2) que corresponden al espectro visible y la combinacién
RGB falso color (5,6,4) para poder visualizar las diferentes coberturas. La clasificacion se
hizo con 5 coberturas: espejo de agua, agua y vegetacion, vegetacion, pastizales o suelo
desnudo y grupo de arboles o arbustos.

Resultados

Los resultados preliminares usando imagenes del afio 2015, muestran variaciones en las
coberturas de suelo a través de los meses (Fig. 2).

25 de junio 3 de Agosto 22 de octubre 18 de diciembre

Fig. 2. Cada color representa una zona, en las cuales el color azul representa agua y el color verde
azulado representa agua y vegetacion, por lo tanto, la suma de estas dos zonas es considerada como
el drea inundada de humedal. El color verde claro es vegetacion verdosa, el color amarillo es suelo
desnudo y el color verde oscuro es grupo de arboles y arbustos.

Estas imagenes muestran que, para enero del 2015, el drea de inundaciéon es
considerable y tiene un porcentaje del 30%; sin embargo, a medida que avanzan los meses
va disminuyendo hasta el mes de junio con un 5%. En ese aino las lluvias empezaron en
el mes de mayo con 22 mm, bastante bajas si lo comparamos con otros anos. Las lluvias
mas fuertes empezaron en junio, no siendo estas suficientes para poder llenar la superficie
inundada, produciéndose sélo un humedecimiento de la zona. Al final del afo no se alcanzé
siquiera el porcentaje de superficie inundada que se tenia a inicio del afo. Se hizo este
proceso para cada 1 de los 5 afios estudiados (2015-2020).

En la figura 3 los resultados preliminares indican la rapida perdida de agua en los
suelos en la época seca de enero a abril; asi como situaciones de inundacién en los meses
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de octubre y noviembre, a finales de afio. El ano 2015 fue el afio con menor cobertura
inundada durante un tiempo mas prolongado y tuvo una precipitacion promedio anual de
104 mm, en los anos siguientes la ciénaga ha estado intentando recuperarse y no ha caido
tanto como en el 2015. Incluso en el 2019, con una precipitacion menor de 99 m, tuvo un
mejor comportamiento que en el 2015. El afio 2020, fue el aio con mayor cobertura entre
los 5 afios comparados, con una precipitacion de 156 mm. Y, sin embargo, en el 2017 con
una precipitacion de mayor, no alcanzo tanta cobertura con el 2020

Area Inundada del Humedal

P=118.6 mm | P=104.2 mm | P=149.4 mm P=164.9 mm P=170.3mm | P=99.2 mm P=156.1 mm
200

700

600

Area (Ha)

300

100

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Fig. 3. Comportamiento del area inundada del humedal desde finales de 2014 hasta finales del
2020.

3. CONCLUSIONES

El area inundada de la Ciénaga de las Macanas disminuye notablemente entre enero
y abril de cada afio. A partir de mayo se vuelve a humedecer |la zona, notandose areas
inundadas a partir de septiembre. Cuando se analizo la precipitacion comparandola con el
area inundada parece no tener una relacion directa con las areas inundadas del humedal,
sino mas bien parece humedecer la zona. Luego de estos analisis iniciales, los resultados
parecen indicar la existencia de otras entradas de agua adicional a la precipitacion, como
lo serian las crecidas del Rio Santa Maria, influenciadas por las mareas y las precipitaciones
de la cuenca alta.
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Abstract

Approximately 12% of the soil in the Republic of Panama is used for agricultural and
industrial livestock activities, which has caused alterations in the Nitrogen Cycle, increasing
nitrate levels in groundwater, wastewater and surface water. In the year 2000, nitrate
concentrations exceeded 50 mg/L [9] by 20% and 60%; this imbalance is the cause of serious
health problems, in addition to damage to the aquatic ecosystem. An efficient alternative
for the removal of this compound is Natural Solid Organic Substrates (NSOS) as a source
of organic carbon for the denitrification process. Our study uses Canal Straw (Saccharum
Spontaneum L.) as NSOS to reduce nitrate concentrations present in water. The harvesting
took place at the Technological University of Panama, bromatological tests and leaching
tests were carried out to determine the optimum section of the plant for the use of soluble
carbon. In addition, we conducted batch tests to determine the total contribution of soluble
carbon and the release rate. The results were encouraging with 99.85% nitrate removal at a
release rate of 0.12 d- and the final contribution of 711 mg COD. Nitrate removal is evident
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until the depletion of carbon input by Saccharum s., this demonstrates the potential of the
plant for this process. Further studies are required to establish its uses, since it represents
a feasible alternative due to its low cost and easy access.

Keywords: Denitrification, nitrate, Saccharum spontaneum L., carbon release, electron
donor.
Resumen

Aproximadamente el 12% del suelo de la Republica de Panama es usado para actividades
ganaderas agricolas e industriales, esto ha causado alteraciones en el Ciclo de Nitrégeno
presentando aumentos en los niveles de Nitrato presentes en las aguas subterraneas,
residuales y superficiales. En el afio 2000 las concentraciones de Nitrato sobrepasan
los 50mg/L [9] en un 20% y 60%,; este desequilibrio es causante de graves afecciones a
la salud, ademas de los dafos al ecosistema acudtico. Una alternativa eficiente para la
remocion de este compuesto son los Sustratos Sélidos Organicos Naturales (SSON) como
fuente de carbono organico para el proceso de desnitrificacion. Nuestro estudio utiliza la
Paja Canalera (Saccharum Spontaneum L.) como SSON para reducir las concentraciones de
nitrato presente en el agua. La cosecha se dio en la Universidad Tecnoldgica de Panama,
se realizaron ensayos bromatoldgicos, pruebas de lixiviacion para determinar la seccion
optima de la planta para el aprovechamiento del carbono soluble. Ademas, realizamos
pruebas Batch para determinar el aporte total de carbdn soluble y la tasa de liberacidn. Los
resultados fueron alentadores con 99.85% de remocidn de Nitrato con tasa de liberacién de
0.12 d-1 y el aporte final de 711 mg de DQO. La eliminacidn del Nitrato es evidente hasta el
agotamiento del aporte de carbono por la Saccharum s., esto demuestra el potencial de la
planta para este proceso. Se requiere profundizar en mas estudios para establecer sus usos,
ya que, representan una alternativa factible por su bajo costo y facil acceso.

Palabras claves: Desnitrificacion, Nitrato, Saccharum spontaneum L., liberacién de carbono,
donante de electrones.

1. INTRODUCCION

La ingesta de agua que contenga mas de 50-100 mg/L de nitratos (como ion nitrato)
puede producir metahemoglobinemia en lactantes menores de un afo (trastorno sanguineo
relacionado con el transporte y liberacién de oxigeno) y cancer en el tubo digestor de los
consumidores. Por consiguiente, el valor de referencia para el nitrato es de 50 mg/Ly se
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establece 3 mg/L como valor de referencia para nitrito en exposiciones a corto plazo.

La desnitrificacion mediante el uso de sustratos sélidos como alternativa de fuente de
carbono ha sido empleada durante los Ultimos afios por varios investigadores; entre algunos
estudios estan los realizados con algodén, paja de trigo, polihidroxialcanoatos (PHAs), y
polycaprolactone (PCL), Saccharum spontaneum L. [3] [11] [5] [13]

Existen dos tipos de fuentes de carbono sélidos disponibles para la desnitrificacion: los
polimeros biodegradables sintéticos y Sustratos Sélidos Organicos Naturales (SSON).

Los materiales naturales son de bajo costo y alta disponibilidad, pero presentan altas
concentraciones de DQO y color en el efluente, especialmente durante el periodo de puesta
en marcha. [12] [1] [8] [2] [1]

A través de esta investigacion enfatizamos lo necesario que es realizar el proceso de
desnitrificacidon, como parte del tratamiento terciario que se le dan a las aguas residuales, de
una manera economica y eficaz, mediante el uso de SSON como la Saccharum spontaneum
L. para realizar este tipo de tratamientos.

2. METODOS

A. COLECTA Y SELECCION DEL SUSTRATO

La Saccharum spontaneum L. tiene como caracteristica principal es su facultad de crecer
en areas abiertas, areas deforestadas o en suelos infértiles. Es resistente a las sequias
prolongadas o periodos largos de lluvia o incluso inundaciones.

Su produccidon de biomasa es una de las mas altas que se conocen; al ser una planta
de metabolismo C4, su Unica limitacion es que no crece en sombra. Las mencionadas
caracteristicas facilitaron su uso para el control de la erosién y estabilizacidon de taludes en
la zona del Canal. [6]

Para este estudio realizamos tres (3) cosechas en el Campus de la Universidad Tecnoldgica
de Panama durante los meses de prueba a inicio y a mediados de la estacion lluviosa en
Panam3d, cosechamos espigas de aproximadamente dos (2) y tres (3) metros de longitud,
seguidamente se retiraron las hojas, la parte superior y la inferior del tallo para trabajar con
la parte media de la planta.

La parte media (figura 1) es éptima para llevar a cabo los ensayos; esto fue determinado
por una serie de pruebas bromatoldgicas que se realizaron a las tres (3) secciones del tallo.
[4]
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2 —~— s U
Fig.1 Seccion media de la Saccharum spontaneum L. tomada con un estereoscopio.

B. ENSAYOS

e Lixiviacion:

Este ensayo de ocho (8) dias se determina la capacidad de liberacion del material
organico utilizado, S. spontaneum L. se establecerad el aporte carbono/ nitrégeno, la
demanda bioquimica de oxigeno, entre otros componentes.

La seccién media de la graminea se recorta en trozos de 1cm; para el aprovechamiento
total de los nutrientes contenidos. [4]

Para el ensayo se utilizaron 10 trozos de 1cm de la seccidon optima, los cuales fueron
esterilizados exponiéndolos a luz ultravioleta con longitud de onda de 365mm durante
veinte (20) minutos de cada lado.

La muestra fue preparada con el sistema OxiTop, conteniendo 200 ml de agua
a temperatura de 23° C, siendo el rango ideal entre 20°C y 30°C y el material detritico
previamente esterilizado.

Se realizaron pruebas de Ph, turbiedad, sélidos suspendidos, Nitrato, Nitrito, DQO y
Amonio.

e Batch Bioldgico:

Con esta prueba podemos conocer el comportamiento de la liberacion de carbono
desde la S. spontaneum L. en condiciones andxicas; a partir de esto podremos determinar
la tasa de desnitrificacion.

Para este ensayo utilizamos 24g. de material detritico con la finalidad de comparar
estudios previos realizados con 12g [5] y 13g [4].

El material fue vertido en tres (3) reactores con un volumen de 500ml de agua destilada,
dosificados con 100 mg de N-NO3/L utilizando NaNO3. Cada reactor fue expuesto a 10
minutos de nitrogeno gaseoso con la finalidad de reducir el oxigeno disuelto, manteniendo
una concentracién menor de 2.00 mg/L

Las muestras se mantuvieron agitadas constantemente mediante un sistema de agitacion
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magnético. Ademas, fue necesario el periodo de aclimatacidon de 2 semanas para estabilizar
las condiciones del sistema.

Posterior a la aclimatacion de las bacterias se tomaron muestras diarias para monitorear
parametros como pH, Potencial Redox, Conductividad, Sélidos Suspendidos totales, Nitrato,
Nitrito, Temperatura, DQO y Amonio. Una vez iniciado el periodo de muestreo se volvia a
dosificar nitrato cada dos dias o cuando el mismo se hubiera consumido en su mayoria.
Previo a realizar las pruebas de nitrato, nitrito y amonio las muestras eran filtradas con
filtros de celulosa de 45 um.

3. RESULTADOS

A. ENSAYO DE LIXIVIACION

A consecuencia de la hidrdlisis se da la liberacién de DQO inmediata en el primer dia de
muestreo (Figura 2), luego ocurre la liberacidon prolongada hasta el punto de agotamiento
total. La tasa de liberacién de carbono obtenida es de 2.11 d-1 y el aporte maximo de DQO
acumulado en el sobrenadante fue de 711 mg, esto producto de 10 g de material seco.
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a 200
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Fig.2 Comportamiento de la DQO.

B. ENSAYO BATCH BIOLOGICO

Los reactores Batch fueron promediados para mostrar los resultados del comportamiento
observado de los parametros fisico- quimicos; la duracidn de este ensayo fue de 31 dias,
periodo en el cual se cumplié con los rangos éptimos.

Las bacterias heterotrofas facultativas deben estar en estado andxico para su crecimiento,
supervivencia y para llevar a cabo el proceso de desnitrificacion efectivo, para esto se
requiere, preferiblemente, de valores negativos. [7]

Durante el muestreo, las mediciones criticas obtenidas representan el 50% de la
remocion de nitrato (grafico 6) degradado con respecto a la concentracidn inicial dosificada.
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Al degradar el nitrato se producen dos compuestos, nitrito y amonio. Los valores obtenidos
para el nitrito no sobrepasan los 0.7 mg/L (figura 3) por lo que podemos considerar las
concentraciones de este como bajos y no significativos.

800
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4 0 2 00
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0 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 20 28 30 32 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 20
Tiempo (dias) Tiempo (dias)
Fig. 3 Comportamiento de la degradacién de Nitrato Fig. 4 Comportamiento del DQO en el sobrenadante
Se dosificaron 100 mg/L de NaNO_3 a cada reactor. del ensayo Batch.

En la figura 4 podemos notar un aumento inusual el dia 11 a causa del cambio en ciertos
trozos de material descompuesto prematuramente, por lo que podremos observar a partir
de este dia, mayor liberacion de DQO, pero en los proximos dias observamos el mismo
comportamiento que se dio a inicios del ensayo hasta el agotamiento.

e CONSTANTE DE LIBERACION Y TASA DE DESNITRIFICACION

Se utilizé el método de minimos cuadrados, usando los valores de la DQO total acumulada
tanto para el ensayo Batch como para el sistema para obtener la constante de liberacion.

La constante obtenida para el reactor Batch es de 0.12 d-1 y estad dentro del rango de
valores obtenidos del proceso de degradacidn anaerobia con gramineas. [10]

Ci—Ce

Gi—Ce
RD = RD =

ty ot Ec.1
Ci = Concentracion inicial (mg/L NO3-)
Ce= Concentracidn final (mg/L NO3-)
tr=tiempo de remocién (horas)

Tabla 1. Tasa de Desnitrificacion

DATOS BATCH
Concentracion Inicial (mg/L
NO,) 121.1
Concentracion Final (mg/L NO,) 35.6
Tiempo de remocion (horas) 24
Tasa de desnitrificacion
mg mg 3.56 *
N—-NO;— N-—-NO;
L r+h Lxh

En términos de remocién por dia 86.9 mg/L*d
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4. CONCLUSIONES

Utilizando la paja canalera como SSON se proporciona un sistema eficiente, sostenible y
ayuda a la erradicacion de la graminea que es considerada agresiva al ecosistema.

En el ensayo de lixiviacion se registraron altas concentraciones de carbono orgdnico
soluble, durante la fase de liberacion hidrolitica del material confirmando el uso efectivo de
la planta como donante de carbono.

La participacion en conjunto tanto de bacterias heterdtrofas facultativas como de la
S. spontaneum, dentro de un sistema Batch biolégico, funciona de manera eficiente
para remover el 70.6% del Nitrato, bajo condiciones andxicas y aportando 69.60 mg/L*d
equivalentes a una masa de 711mg de DQO durante todo el proceso, es aceptable en
comparacion con otros autores.
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Abstract

The Estibana sub-catchment has an area of 296 km? and is located within the basin of
the La Villa River, province of Los Santos, in the Dry Arc. It is the region with the least
water availability in the country, with an average rainfall of 1400 mm/year. Its population
depends mainly on agriculture and livestock. Water is currently supplied to the population
through rural aqueducts, water treatment plants and wells. The problem lies mainly in
dry seasons, especially in the years that El Nifio phenomenon occurs, causing extensive
droughts. Therefore, the objective of this work was to determine the water demand in
three sectors (population, livestock and agriculture) for the period of April 2018 and March
2019 (hydrological year). The estimated population in 2020 was 9285. In 2018, 32000
cattle and 890 hectares of crop field were registered. Livestock demand was calculated
based on growth, age and temperature, where per capita consumption was estimated for
three scenarios, where the mean value was 79 L/bov-day. Agricultural demand took as a
reference the potential evapotranspiration, crop coefficients and irrigation efficiency, crop
area and periods of growth. A total demand of 6.32 Mm3/year was obtained where the

doi.org/10.33412/apanac.2021.3185
Obra bajo licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 205


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa
mailto:arcenio.martz@gmail.com
mailto:zuri.rodriguez@utp.ac.pa
https://orcid.org/0000-0003-1536-0386

XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia (APANAC 2021)

highest consumption occurs in agriculture with 81%. However, the water demand in the
critical months is 1.58 Mm3, where the flow of the river decreases and the wells and water
treatment plants decrease the supply capacity, so it is necessary an efficient management
of the water resource.

Keywords: Water Demand, Dry Arc, Agriculture, Livestock, Drought

Resumen

La subcuenca delrio Estiband tiene una superficie 296 km?y esta ubicada dentro de la cuenca
del rio La Villa, provincia de Los Santos, en el Arco Seco, region con menos disponibilidad
hidrica del pais, con precipitaciones promedio de 1400 mm/afio. Su poblacién depende de
la agricultura y ganaderia principalmente. Actualmente se suministra agua a la poblacién
mediante acueductos rurales, plantas potabilizadoras y pozos. El problema radica en las
épocas secas, especialmente, en los afios que se da el fendmeno de El Nifio, provocando
sequias extensas. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue determinar la demanda hidrica
en tres sectores (poblacion, ganaderia y agricultura) para el periodo de abril 2018 y marzo
2019 (afio hidroldgico). La poblacion estimada a 2020 fue de 9285 habitantes. En 2018 se
registraron 32000 bovinos y 890 hectdreas de cultivo. La demanda ganadera fue calculada
en base al crecimiento, edad y temperatura, donde se estimé un consumo per capita para
tres escenarios; donde el valor promedio fue de 79 L/bov-dia. La demanda agricola tomd
de referencia la evapotranspiracion potencial, coeficientes de cultivo y eficiencia de riego,
superficie sembrada y periodos de crecimiento. Se obtuvo una demanda total de 6.32
Mm3/afio donde el mayor consumo se da en la agricultura con un 81%. No obstante, la
demanda hidrica en los meses criticos es de 1.58 M, donde el caudal del rio disminuye y los
pozos y plantas potabilizadoras disminuyen la capacidad de abastecimiento, por lo que es
necesaria una gestion eficiente del recurso hidrico.

Palabras claves: Demanda Hidrica, Arco Seco, Agricultura, Ganaderia, Sequia.

INTRODUCCION

En afios recientes, debido a la falta de adecuaciones de infraestructura que garanticen
el suministro de aguay permitan una mejor adaptacién al cambio climatico [1], la agricultura
y la ganaderia de esta region han sido afectadas principalmente en la época seca. Las pocas
precipitaciones que se registran y las sequias prolongadas, sobre todo en los afios de El
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Nifo, el cual se manifiesta de manera ciclica de 2 a 7 afios [2] produciendo disminuciones
considerables en los caudales del rio Estiband y retrasando las primeras lluvias. Una de las
alternativas desarrolladas en la region es habilitar pozos a lo largo de la subcuenca que
suministren agua a las comunidades rurales de la zona. Sin embargo, la construccién de
éstos ha sido desordenada, derivando en una sobreexplotacion en la region [3].

Para estimar la magnitud de la demanda de agua dentro de la subcuenca del rio
Estiband, se estudid el comportamiento social, econdmico y cultural de la zona. En esta
region, se realizé un analisis de la demanda doméstica que es suministrada diariamente en
la regién. También fueron evaluadas las distintas actividades econdmicas de importancia
tales como: la agricultura y la ganaderia

1. METODOLOGIA

A. Demanda domeéstica

Para obtener un valor aproximado de cuanto es suministrado por las infraestructuras
y sistemas de abastecimiento de agua potable, se procesaron datos del Instituto Nacional
de Estadistica y Censo (INEC) para la estimacion de la demanda poblacional. Dado que,
el ultimo censo poblacional fue realizado en el afo 2010, se trabajé con las estimaciones
futuras de crecimiento hasta el afo 2020. Para producir un valor aproximado de cuanto
consume la poblacidn al afio, se empled un consumo per capita (CPC) de 30 gal/Hab-dia,
correspondiente a zonas rurales [4].

Dp = CPCxPoxt

B. Demanda agricola

Con la ayuda de bases de datos de tres agencias del MIDA (Macaracas,
Tres Quebradas y La Villa), se seleccionaron los cultivos principales para el
periodo 2018-2019. Los coeficientes de cultivo (Kc) se obtuvieron del Manual de
Evapotranspiracion de la FAO [5]"type”:"book”}”uris”:[“http://www.mendeley.
com/documents/?uuid=cf592d68-5790-49e7-9736-dcbf466d97e2”]}],”mendeley
" {“formattedCitation”:”[5]”,”plainTextFormattedCitation”:”[5]”,”previouslyForm-
attedCitation”:”[5]"},”properties”:{“notelndex”:0},”schema”:”https://github.com/citation-
style-language/schema/raw/master/csl-citation.json”}. La ETP se obtuvo de los datos de un
balance hidrico en tiempo real de la pagina de ETESA [6]. La eficiencia del riego se obtuvo

de documentos técnicos [7].
Kc x ETP A,

DaMensual = Kr XA
T
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C. Demanda ganadera

Segun datos del Censo Nacional Agropecuario 2017, existen 34 610 cabezas
de ganado. Para saber el consumo de agua de cada animal, se realizé una
cuantificacion en funcion del crecimiento, el tiempo y la temperatura [8]. Debido
a que el crecimiento puede ser distinto en cada etapa de la vida del animal, se
estudiaron tres comportamientos. Primero, animales recién nacidos hasta alcanzar
un ano de vida. Segundo, animales entre 1y 2 afios. Finalmente, se consideraron los
animales adultos mayores de dos afos. Se estimo el volumen de agua consumido
mediante la elaboracion de graficos de consumo diario versus tiempo.

Dg = ) (Cpi * Bov)

Cp; = f :ff(x)

2. RESULTADOS

Los resultados de la demanda fueron calibrados mediante la aplicacion de una encuesta
gue fue realizada en distintas giras y épocas para conocer el comportamiento y distribucion
de la demanda lo largo de la subcuenca del Rio Estibana.

Para la estimacién poblacional, el INEC considera los datos histéricos y tasas de
crecimiento demografico. Conociendo la poblacion estimada de 9285, se obtiene un
consumo poblacional aproximado de 380 797 m3/afo.

La tabla 1 presenta una demanda anual aproximada de los cultivos de 17.51 mm, lo cual
equivalea 5144 967.42 /afio. Dentro de esta demanda se incluyen tanto los cultivos regados
por lluvia como los que se riegan por goteo, el cual fue el método de riego mds usado por
los agricultores, sobre todo en época seca para el riego de cucurbitaceas y solanaceas. De
las encuestas se obtuvo que el riego por goteo es el mas empleado entre diciembre —marzo
(época seca). Tedricamente el riego por goteo es el mas recomendado, ya que posee una
eficiencia del 90% (coeficiente de riego Kr =0.90 )(Leonardo, 2015). A pesar de que el maiz
es el cultivo mds comun en esta subcuenca, la cantidad de hectdreas ha disminuido con
respecto al 2012 (1510.85 ha vs 835.50 ha), e incluso varios agricultores de otros cultivos
han abandonado esta actividad, ya que se han visto duramente afectados por las sequias.

doi.org/10.33412/apanac.2021.3185
Obra bajo licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 208


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa

XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia (APANAC 2021)

Tabla 1. Distribucion de la demanda (Da) en los cultivos principales de la subcuenca del rio Estibana.

Cultivos A (Ha) *Da () *Da (mm/dia)
Tomate 3.00 12452.00 0.04
Aji 6.34 28912.78 0.10
Pepino 2.50 10470.25 0.04
Melon 8.25 31311.22 0.11
Zapallo 9.93 48 168.23 0.14
Sandia 1543 39 040.98 0.13
Maiz 835.50 4 915 156.89 16.76
Arroz 9.00 59 455.06 0.21
Total 890.00 5144 967.42 17.51

La relacion entre el crecimiento progresivo de los bovinos menores a un afio y a una
temperatura promedio de 30°C, arrojé un CPC de 45 L/ bov-dia (grafico 1(a)). Los bovinos
gue poseen mas de un afo de vida y menos de 2 afios, presentaron un CPC equivalente a
68 L/ bovino-dia (grafico 1(b)), mientras que los bovinos que superan un periodo de vida
mayor a 3 afos pueden llegar a alcanzar unos 128 L / bovino-dia (grafico 1(c)).
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Gréfica 1. Consumo de animales bovinos en los tres comportamientos analizados: (a) 0-1 afio, (b) 1-2 afioS y (c)
mas de 2 afnos.

En la grafica 2 se observa que la mayor demanda corresponde a la agricola con un 81%
y luego la ganadera con un 13 %. La demanda doméstica resultdé en un 6% de la demanda
total, sin embargo, continla siendo la variable mas delicada por tratarse directamente de
la poblacion, ya que afectaciones en la disponibilidad hidrica de la subcuenca limita sus
necesidades basicas y de realizar sus actividades de subsistencia.

= Demanda
Agricola

= Demanda
Ganadera

= Demanda
Doméstica

Grafica 2. Distribucion anual de la Demanda Hidrica para el periodo 2018-2019 en la subcuenca del rio
Estibana.

3. CONCLUSIONES

A pesar de que la demanda de consumo doméstico en la zona de estudio es pequeiia
en comparacion con la ganadera y agricola, esta se ve extremadamente afectada durante
los meses de escases lluviosa, ya que, al disminuir el caudal del rio, las infraestructuras
existentestienden atrabajaracapacidad minima. Lamayor demandaviene delas actividades
agricolas, y se ve principalmente afectada durante los primeros meses del afio cuando se
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dan pocas precipitaciones; por ende, los niveles de los afluentes disminuyen, siendo el
Unico suministro los pozos profundos. En cuanto a la demanda de ganado bovino se obtuvo
un consumo promedio alrededor de 79 L/bovino-dia. Es necesario ampliar la capacidad de
almacenamiento del agua mediante nuevas politicas e infraestructuras, para asegurar una
gestion sostenible del recurso hidrico en la subcuenca.
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Abstract

This study aims to understand the influence of North American urbanism in the Canal
Zone, to determine what urbanization processes occurred and the implications this had on
human health, natural resources and biodiversity, through the case of Fort Clayton. To do
this, the influence that the North American hygienist urbanism of the 19th century had on
the urban implantation model of the Canal Zone is identified, and the common elements
are identified. And how the strategies to control mosquito-borne diseases were reflected
in urban planning and in the impact on the territory.

The study is based on the environmental assessment of Fort Clayton, determined by the
two fundamental aspects that determine the environmental impact of an urban settlement.
The first the suitability of the location of the site, and the second the urban structure of the
city model that is adopted.

Concluding that the location of Fort Clayton from the environmental and sanitary point
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of view was not suitable, and the continuous tasks of territorial control of the mosquito
breeding sites over time show it. So the ecological matrix of the territory was altered in
order to remedy an inappropriate location. On the other hand, the adaptation of the urban
layout to the topography and the systematized use of drains in the towns and forts of the
Canal Zone, was a usual practice, with obvious references to the health postulates of the
19th century urban planning.

Keywords: Urban history, environment, mosquitoes’ control, Canal Zone, Fort Clayton

Resumen

Este estudio tiene como objetivo comprender la influencia del urbanismo norteamericano
en la Zona del Canal, determinar qué procesos de urbanizacién se dieron y las implicaciones
ello tuvo en la salud humana, los recursos naturales y la biodiversidad, a través del caso
del Fuerte Clayton. Para ello se identifica la influencia que tuvo el urbanismo higienista
norteamericano del siglo XIX sobre el modelo de implantacién urbana de la Zona del Canal,
e identificar los elementos en comun. Y cdmo las estrategias de control de las enfermedades
transmitidas por los mosquitos se reflejaron en el urbanismo y en el impacto sobre el
territorio.

El estudio se basa en la valoracién ambiental del Fuerte Clayton, determinado por los dos
aspectos fundamentales que definen el impacto ambiental de un asentamiento urbano. El
primero la idoneidad de la localizacion del sitio, y el segundo la estructura urbanistica del
modelo ciudad que se adopta.

Concluyendo que la localizacién del Fuerte Clayton desde el punto de vista ambiental
y sanitario no fue iddneo, y las tareas continuas de control territorial de los criaderos
de mosquito a lo largo del tiempo lo evidencian. De forma que la matriz ecoldgica del
territorio fue alterada con el fin de remediar una ubicacidén improcedente. Por otro lado
la adaptacion del trazado urbano a la topografia y el uso sistematizado de drenajes en los
poblados y fuertes de la Zona del Canal, fue una practica usual, con evidentes referencias a
los postulados sanitarios del urbanismo del siglo XIX.

Palabras claves: Historia urbana, medio ambiente, control de mosquitos, Zona del Canal,
Fuerte Clayton.
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INTRODUCCION. ANTECEDENTES DEL URBANISMO
HIGIENISTA NORTEAMERICANO

Uno de los aspectos sanitaros que probablmente mas influyd en el modelo urbano que
surgio en el siglo XIX en norteamerica, fue la busqueda de una solucion al hacinamiento, y
la prevencion de formacion de charcos de agua lluvia en las calles, los cuales se consideraba
un grave problema sanitario [1][2].

Con el fin de comprender la incidencia de malaria y fiebre amarilla en la ciudad de
Nueva York, el ingeniero sanitario Edgard Viele elabora un mapa de Nueva York en 1874
representando la topografia y los cuerpos de agua naturales y los que fueron bloqueados
por la edificacion de la ciudad. Viele identificé de forma empirica cruzando las estadisticas de
enfermedades con el mapa, que las zonas mas deprimidas, que acumulan mas agua lluvia,
y las zonas préximas a los rios bloqueados, habia una mayor incidencia de enfermedades y
muertes [2].

Como Viele numerosos profesionales de la recién nacida disciplina sanitaria, se habian
lanzado en la busqueda de la etiologia de las enfermedades, que, aunque apoyados en la
teoria miasmatica, determinaron que las mejoras de las condiciones ambientales de las
ciudades reducian la incidencia de enfermedades [3].

A pesar de que no se comprendia el origen real de las enfermedades contagiosas, el
conocimiento empirico inicidé una serie de cambios urbanos que sentarian las bases del
urbanismo moderno [4]. Y uno de los aspectos que se intentaba resolver fue la prevencion
de la acumulacion de agua, que estaba entonces asociada a la incidencia de malaria.

Ya en 1867 el ingeniero sanitario Waring habia determinado la necesidad de estudiar la
topografiay los cuerpos de agua de un terreno antes de intervenirlo. Y que de ser necesario
debian construirse drenajes en el terreno y drenajes para secar los cuerpos de agua.

Este ing sanitario fue amigo del arquitecto paisajista que mayor influencia tendria en el
urbanismo norteamericano del S XIX, Frederick Olmsted; quien asumié todos los conceptos
sanitarios y los aplicd al planeamiento Olmsted dedicé grandes esfuerzos para resolver esos
problemas. Determinando que se debia evitar urbanizar en terrenos bajos e inundables [5].
Y del estudio de la topografia y la prevenciéon de la acumulacidon de agua lluvia Olmsted
desarrolla un trazado sinuoso de calles, adaptadas a las curvas de nivel, para facilitar el
drenaje [6]. Este es el origen del trazado ampliamente utilizado en la Zona del Canal.

Por otro lado, sus postulados, manifestaban una fuerte oposicié a lo que él llamaba
“pasada de moda” forma compacta de edificar las ciudades la cual estaba asociada a un
mayor riesgo de contagios. Y en cambio abogaba por descomprimir la ciudad, y adoptar
una distribucién de la edificacion dejando amplios espacios entre ellas. Ello en terminos
habitacionales significo la entrada de la vivienda aislada en la planificacién de los suburbios
a partir de mediados del siglo XIX. De forma que, para completar su modelo urbano sano,
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Olmsted, abogd por una baja densidad, viviendas unifamiliares aisladas, amplios espacios
abiertos.

De forma que en lo que quedaba del siglo XIX y principios del XX, la manera de concebir
las ciudades en los Estados Unidos estuvo marcada por la baja densidad de poblacidn,
y en especial los suburbios, continuaron desarrollandose guardando distancias entre las
viviendas, y con grandes espacios abiertos, y parques.

De forma similar ocurrié en la Zona del Canal. Y en el caso concreto del conjunto
residencial del Fuerte Clayton que se estudia, fueron desarrolladas edificios bifamiliares
separadas a una distancia de XX, y un amplio espacio verde central, que fue pensado como
un playground.

La caracterizacion de la implantacidn urbana al territorio de la antigua Zona del Canal ni
lainfluencia del urbanismo norteamericano no hansido identificados en detalle. El presente
articulo determina cémo fue el proceso de urbanizacion en la Zona y qué implicaciones
tuvo en la salud humana, los recursos naturales y la biodiversidad, a través del caso del
Fuerte Clayton.

1. METODO

En general, el estudio busca comprender qué llevd a los norteamericanos a desarrollar
el modelo urbano aplicado, y las implicaciones ambientales que ello pudo tener. Ademas
establecer la influencia que tuvieron las medidas de control del mosquito en el Fuerte sobre
el territorio.

Determinando como la experiencia del urbanismo higienista del siglo XIX se va a
reproducir en la Zona del Canal se consideran en los siguientes ambitos:

- El manejo del territorio

- La implantacion urbana al terreno

Determinando ademds como estas se veria reforzadas por las estrategias de la lucha
contra el mosquito transmisor de la malaria, el principal enemigo del Canal y de los planes
de poblamiento de la Zona.

El estudio se basa en la valoracion del Fuerte Clayton, determinado por los dos aspectos
fundamentales que determinan el impacto ambiental de un asentamiento urbano. El
primero la idoneidad de la localizacion del sitio, y el segundo la estructura urbanistica del
modelo ciudad que se adopta. Entendiendo el impacto ambiental como las consecuencias
gue tienen sobre la biodiversidad, el paisaje y la seguridad de las personas.

A. Preexistencias ambientales

Para valorar la idoneidad de la localizacién del Fuerte Clayton, cabe determinar
brevemente las preexistencias ambientales de la region pacifica en donde se ubico el
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Fuerte y el trazado del Canal. Dicho territorio estaba formada por tierras bajas cenagosas
asociadas al valle del rio Grande [7] columna vertebral del Canal. Y el drea en donde se
ubicaria Clayton se encontraba en la confluencia del rio Grande con el rio Cardenas, también
un terreno bajo susceptible a inundaciones, en donde se encontraba el pequefio poblado
de Rio Grande.

Con los franceses se inician las obras del Canal y ademads un proceso de transformacion
del territorio del Rio Grande. Tal como se aprecia en la seccidon de los avances del Canal
para 1891, ya habia comenzado a dragarse parte del lineamiento entre Corozal y Miraflores
[8] Pero en realidad el terreno futuro del Clayton no parece haber sido intervenido por
los franceses. Las consecuencias de la alteracion del terreno ligadas a las obras del canal,
propicio la formacion charcos que se convirtieron en criaderos de mosquitos anopheles [7].
Y conel posterior abandono del proyecto francés, y de toda su maquinaria se incrementaron
los criaderos. Cuando llegaron los norteamericanos en 1904 el problema de los mosquitos
ya estaba instalado en el territorio, y empeoraria ain mas con la continuacién de las obras
del Canal [9].

B. Valoracion de la idoneidad de la localizacion del Fuerte Clayton

Antes de valorar la idoneidad de la localizacién del Fuerte, analizamos la problematica
territorial de los mosquitos de la Zona. Poco antes de iniciar el Canal norteamericano, habia
sido identificado el mosquito Anopheles como vector de la malaria. Y los entomdlogos
del Canal se lanzaron a una labor titdnica, determinado que las condiciones territoriales
existentes a lo largo de las obras del Canal, qye propiciaban los criaderos de mosquito [7]
[10]:

1. Tierras bajas

2. El clima lluvioso

A pesar de las estrategias urbana contra la malaria desarrolladas por sanitarios del Canal
de forma temprana en los primeros poblados de la Zona, para 1911 |la malaria afectaba los
poblados de Corozal y Ancdn, debido a unas ciénagas naturales y artificiales en donde se
habian encontrado criaderos de mosquitos. Los mismos fueron drenados con numerosas
canalizaciones, una estrategia con claros referentes al siglo XIX, y en otros casos eran
rellenados [7]. Pero llamé la atencidn la distancia que debian recorrer los mosquitos desde
los criaderos hasta llegar a los poblados.

Por ello fueron realizados expermientos para comprender los habitos de vuelo de los
mosquitos, identificando que la mayoria volaba 1500 metros de distancia [7]. Al final, el
punto importante a decidir si intervenir en una ciénaga o no, era la longitud de vuelo de las
diferentes especies en la medida en que afectaban a la transmisién del paludismo.

Entonces, el terreno bajo seleccionado para ubicar el Fuerte era en gran parte inundable,
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y estaba rodeado de otras tierras bajas que facilmente podian albergar criaderos de
mosquitos.

Con lo cual la etapa preliminar a la ocupacién urbana del Fuerte Clayton, fue el relleno
de las tierras inundables con material de las excavaciones del Canal.

A partir de 1919 se inician labores previas a la construccién del Fuerte [11] similares a
las aplicadas en el siglo XIX, para reducir el estancamiento de aguas, y prevenir la malaria.
Fueron ejecutados trabajos en el rio Cardenas, colindante al Fuerte, que se habia convertido
en criadero de mosquitos, y se drenaron otros cuerpos de agua. Y a lo largo de las etapas
constructivas del Fuerte, las calles se trazaron adaptandose a las curvas de nivel, como en
el urbanismo sanitario del siglo XIX.

Eldisefioylaobrainicial del Fuerte, se realizé integrando el alcantarillado, los drenajes de
agua lluvia, asi como la nivelacion del terreno, con el fin de prevenir criaderos de mosquitos
[11].

La lucha contra la malaria una vez finalizado el Canal continud, y en el propio Fuerte, los
casos de malaria se dieron incluso hasta finales de la década de los aifos 1930s.

Los habitos del mosquito responsable del 70% de los casos de malaria del sector Pacifico,
el anopheles albimanus [7], influyd en la forma en que se intervino en el territorio, ya
que el mismo no vive en zonas urbanas, sino que viaja varios kildmetros hasta ellas para
alimentarse.

Es asi cdmo del estudio continuo del mosquito y la vigilancia de los criaderos de
mosquito en el territorio permitié entender porqué se daban los brotes de malaria en el
Fuerte Clayton, para intervenir. De forma que podemos indicar que el control territorial del
mosquito provoco que el impacto del Fuerte Clayton en realidad se extendia en un radio de
un kilémetro y medio, segliin el mapa de saneamiento del sector Pacifico [12], lo que puede
denominarse una huella urbana sanitaria.

Las dificultades en el control de la malaria en el Fuerte se tradujeron en el drenaje de
ciénagas, y dado que los mosquitos podian criar en aguas estancadas de riachuelos y rios
por el crecimiento vegetal de sus margenes, se realizaban podas continuas de los bordes, Y
ya que los sanitarios concebian que todo cuerpo de agua era un drenaje las quebradas eran
convertidas en canalizaciones de cemento [7].

C. Estructura urbana aplicada

El modelo urbano que fue aplicado a lo largo de todas sus etapas, en esencia no es
muy diferente que el desarrollado por Frederick Olmsted en el primer suburbio planificado
de Estados Unidos. Utilizando una muy baja densidad, tipologia de edificacion aislada,
distancia entre ellas, y grandes espacios abiertos.

A nivel territorial, se desarrollé un sistema poco compacto, disperso y disgregado; lo cual
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compromete por un lado un alto consumo de suelo para ser urbanizado, y por otro es un
modelo que depende del vehiculo motorizado para la movilidad obligada, incrementando
el consumo de combustible.

2. RESULTADOS

Consecuencias ambientales del modelo territorial y estructura urbana del Fuerte Clayton

Las estrategias de prevencién de criaderos de mosquito a nivel territorial consistente
en la poda de los margenes de los cuerpos de agua provocaron la pérdida de ecosistemas
como humedales y bosques de ribera.

Por otro lado, las canalizaciones de concreto de las quebradas se extendieron a todo
Clayton, como se puede apreciar en el extracto del mapa de drenajes de 1969. Ello debid
afectar los flujos naturales del agua afectando los movimientos de la fauna acuatica.

En relacion a la conectividad ecoldgica o capacidad del territorio para permitir el
desplazamiento de especies de fauna, es impactada por la estructura urbana de Clayton. El
caracter disgregado de la mancha urbana de Clayton, fragmenta el territorio y dificulta la
movilidad de |la fuana terrestre.

Pero ademas, la propia dispersion genera grandes espacios abiertos verdes, y manchas
de bosque dentro del tejido urbano, lo que sumado a la diversidad de especies de arboles
urbanos, hacen de Clayton un entorno propicio para atraer la fauna. En donde las aves son
las mas beneficiadas, sin embargo, la movilidad de la fauna de otros vertebrado como los
mamiferos es limitada.

3. CONCLUSIONES

El peso de la estrategia militar de defensa del Canal pesaba mas que cualquier otro
factor en las decisiones de ubicacion de las reservas militares, y la defensa de las esclusas
de Miraflores forzaron una localizacidn territorial del Fuerte Clayton no idénea desde el
punto de vista ambiental y sanitario. Las tareas continuas a lo largo del tiempo del control
territorial de los criaderos de mosquito lo evidencian. Es debido a ello que el impacto del
poblamiento del sector Pacifico de la Zona del Canal sobre el territorio no estaba suscrito
Unicamente a la huella urbana, sino que las medidas de control de criaderos de mosquito
a nivel territorial definieron una huella urbana sanitaria que iba mucho mas alla de los
limites de los poblados, lo que supuso la pérdida de ecosistemas y la transformacion de Ia
red hidrica natural.

Paralelamente vemos como la adaptacion del trazado urbano a la topografia y el uso
sistematizado de drenajes en los poblados y fuertes de la Zona del Canal, tuvo como
objetivo evitar la formacidn de charcos y criaderos de mosquito, con evidentes referencias
a los postulados sanitarios del urbanismo del siglo XIX.
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Y aunque los urbanistas del siglo XIX nunca comprendieron la verdadera relacion entrala
acumulaciéon de agua y las enfermedades y muertes asociadas a la malaria y fiebre amarilla,
la observacion les permitio establecer una correlacion. A pesar de ello sus soluciones dentro
del tejido urbano para prevenir charcos no estaban mal encaminadas, y las mismas no solo
fueron aplicadas como medida de control de los criaderos de mosquito en la Zona del
Canal, sino que incluso en la actualidad son vigentes.

Desde el punto de vista de la estructura urbana, el modelo que fue implantado, aunque
estaba orientado a la prevencion de enfermedades, significd un alto consumo de suelo, y
paraddjicamente, aunque no fue disefado con esa intencidn, los grandes espacios abiertos
y la presencia de una arborizacion urbana muy diversa, propicié la atraccion de la fauna.
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Abstract

Reuse of treated wastewater in irrigation is an alternative to face the challenges in water
management, the climatecrisisand periodicdroughts. It provides greater availability of water
for crops and recycling of nutrients. In Panama’s Dry Arch, the situation of water scarcity
is critical in the dry season, which makes it essential to look for alternatives. The objective
of this work was to evaluate the viability of artificial wetlands, to improve the effluent
of the Wastewater Treatment Plant from Chitre for irrigation purposes. The methodology
consisted in the implementation of artificial wetlands of horizontal subsurface flow. Two
plant species were used: Zacate Aleman grass and Tanner grass. Using water quality
analysis, important physicochemical parameters were characterized. These parameters
were: pH, total dissolved solids, electrical conductivity, chemical oxygen demand, turbidity,
chlorides, sulfates; nutrients such as total nitrogen and total phosphorus, and biological
parameters such as fecal coliforms. The results indicate that most of the physicochemical
parameters improve after the treatment process with artificial wetlands. However, fecal
coliforms obtained values higher than the maximum permissible limits established by the
Panamanian technical regulation DGNTI COPANIT 24-99 (reuse of treated wastewater for
surface irrigation of forages and inedible crops). It is recommended to make a detailed
analysis of the biological parameters. Finally, wastewater treated efficiently will allow to be
used safely without affecting the health of people and the environment.
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RESUMEN

La reutilizacidon de las aguas residuales tratadas en el riego es una alternativa para enfrentar
los desafios en la gestion del agua, la crisis climatica y las sequias periddicas. Aporta
mayor disponibilidad de agua para los cultivos y reciclaje de nutrientes. En el Arco Seco de
Panama, la situacidn es critica por la escasez de agua en la época seca, haciendo esencial
la busqueda de alternativas. El objetivo fue evaluar la viabilidad de humedales artificiales,
para mejorar la calidad del efluente de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de
Chitré para fines de riego. La metodologia consistié en la implementacién de humedales
artificiales de flujo subsuperficial horizontal, se utilizaron dos especies vegetales: el pasto
Zacate Aleman y el pasto Tanner. Mediante analisis de calidad de agua se caracterizaron
parametros fisicoquimicos como: pH, sélidos totales disueltos, conductividad eléctrica,
demanda quimica de oxigeno, turbiedad, cloruros, sulfatos; nutrientes como el nitrogeno
total y el fosforo total, y parametros biolégicos como los coliformes fecales. Los resultados
indican que la mayoria de los parametros fisicoquimicos, mejoran tras el proceso de
tratamiento con los humedales artificiales. No obstante, los coliformes fecales obtuvieron
valores superiores a los limites maximos permisibles. Se recomienda hacer un analisis
detallado de los parametros bioldgicos. Finalmente, las aguas residuales al ser tratadas
eficientemente, permiten que las mismas sean aprovechadas de manera segura sin afectar
la salud de las personas y del ambiente.

Palabras clave: aguas residuales, humedales artificiales, reutilizacidn, riego, tratamiento.

1. INTRODUCCION

El agua es considerada como el recurso natural mas importante del mundo. A diferencia
de otros recursos, éste no puede ser sustituido en sus aplicaciones; es la base del
desarrollo social y econémico de los paises a través de la historia; siendo innegable que
la disponibilidad y el adecuado abastecimiento del agua ha marcado la sostenibilidad de
diferentes comunidades de la tierra [1].

El panel intergubernamental sobre cambio climatico (IPCC por sus siglas en inglés) afirma
gue el cambio climatico impacta significativamente la disponibilidad y calidad de los recursos
hidricos [2]. Las mayores consecuencias se presentan en las zonas del trépico, donde se
encuentran gran parte de los paises en vias de desarrollo, esto afecta el abastecimiento
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de agua para cubrir las necesidades basicas y de saneamiento [3]. Los efectos negativos
relacionados con la disponibilidad de agua también incluyen impactos en la salud publica 'y
en la produccion de alimentos y energia.

2. METODO

Este estudio se desarrolla en la Cuenca del rio La Villa en el Arco Seco de Panam3, en
la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) de Chitré, que proyecta una oferta en
la recoleccién y tratamiento de aguas residuales de origen doméstico de 26,000 m3/dia al
afho 2025.

A. Linea Base

Se realizaron analisis previos de calidad de agua del efluente de la PTAR de Chitré para
evaluar las caracteristicas y acotejar con las legislaciones sobre reuso de aguas residuales
tratadas en el riego, especificamente de forrajes y cultivos no comestibles que establece
el Reglamento Técnico DGNTI-COPANIT 24-99 y el DGNTI COPANIT 35-19 de Panama [4]
[5]. Esta ultima reglamenta lo relativo a la descarga de efluentes liquidos a cuerpos vy
masas de agua continentales y marinas. En los resultados de la linea base se obtiene que
la concentracidon de contaminantes del efluente es menor en comparacién con el agua
de entrada, sin embargo, existen algunos pardmetros que sobrepasan el limite, como: el
contenido de fésforo total, el niquel, el nitrdgeno amoniacal, los sélidos suspendidos totales,
DQO Yy la turbiedad, que fluctua en los diferentes analisis [6]. En este sentido, fue necesario
aplicar un tratamiento enfocado en la disminucidn de los pardmetros mencionados, de tal
forma que no excedan las normas de reutilizacidn. Por tal razén, se implementa la unidad
experimental de humedales artificiales con el objetivo de disminuir y evaluar la calidad del
efluente y sus posibilidades de reuso.

B. Instalacion de Humedales Artificiales

Se instalé un sistema piloto de Humedales Artificiales (Fig. 1) de flujo subsuperficial
horizontal, como un tratamiento alterno que utiliza el agua residual que proviene del
proceso de sedimentacion, es decir, no pasa por desinfeccion para limitar la afectacion
que tiene el agua clorada al desarrollo de los humedales. Adicional se instala un tanque de
almacenamiento de 750 litros para alimentar el sistema de mddulos experimentales [6].
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Fig. 1: Sistema piloto de humedales artificiales. Fotografia: Liz Miller Gil.

En cuando a las caracteristicas se disefiaron tres humedales artificiales, cada uno con su
humedal testigo o réplica.

Humedal Blanco 1 (HB1): Incluye Unicamente el sustrato, que se compone de gravilla
fina. Tendra su Humedal Blanco 1 Réplica (HB1-R).

Humedal Vegetal 2 (HV2): Se implementé una especie vegetal, que es el Pasto Zacate
Aleman (Echynochloa polystachya), de igual forma tendra una réplica denominada Humedal
2 Réplica (HV2-R).

Humedal Vegetal 3 (HV3): Se siembra otro tipo de especie vegetal que es el Pasto Tanner
(Brachiaria arrecta). Su mddulo testigo es el Humedal Vegetal 3 Réplica (HV3-R).

El sustrato de cada humedal estd compuesto por grava y gravilla fina 5 a 6 mm de
diametro y su profundidad es de 0.55 m. Cuenta con una pendiente de 2° hacia la zona de
descarga. El nivel de agua es 5 cm por debajo de la superficie del sustrato. Por otra parte,
en el sistema de distribucidon de entrada y salida del agua se utilizan tuberias de drenaje de
5 cm de didmetro con perforaciones de 10 mm de didmetro, separadas cada 5 cm [6].

C. Campaias de muestreo

La frecuencia de los muestreos fue aproximadamente quincenal. Para las pruebas se
tomaron en consideracion los parametros descritos en la Tabla 1. Cada uno de los ensayos
realizados en el laboratorio y/o en campo se efectud con instrumentacion debidamente
calibrada. Para el analisis de los resultados se calculé un valor promedio entre cada humedal
y su réplica. Los resultados son cotejados con los limites maximos permisibles para cada
parametro, de acuerdo con los reglamentos técnicos mencionados.
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Tabla 1. Parametros, métodos y cantidad de muestras.
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| Pardmetros Método Cantidad
pH, Sohdgs Totales Disueltos (mg/L) y Multiparametrol 10, 10, 10
Conductividad (uS/cm) )
DQO (mg/L) Colorimetria2, 4 7
Turbiedad (UNT) Turbidimetro3 3
Cloruros (mg/L) Método de Mohr 3
Sulfatos (mg/L) Colorimetriad 3
Nitrogeno Total y Fésforo Total (mg/L) Colorimetria2, 4 7,8
Hierro, cromo y cobre (mg/L) Colorimetriad 9,58
Coliformes Fecales NMP/100mL Colilert 2

1Modelo Hanna HI 98194, 2Reactor Digital Block 200 de Hach, 3Modelo HI 98713 4Colorimetro DR 900 de Hach (dos decima-
les de precisidon). Fuente: Elaboracion propia.

3. RESULTADOS

A. Variables Fisicoquimicas

En la Tabla 2 se muestran los resultados del analisis de calidad de agua de la unidad
experimental de humedales artificiales.

Tabla 2. Resultados del andlisis de calidad de agua del efluente de los humedales artificiales y compa-
racion con las normas.

Parametros Entrada HB1 HV2 HV3 COPANIT 24-99  COPANIT 35-19
pH 7,47 7,56 7,05 7,14 6,00 29,00 5,50-8,50
CE'" (MicroS/cm) 824,00 728,90 766,80 744,35 3000,00 2000,00
TDS? (mg/L) 412,56 363,35 383,45 391,30 NA* 500,00
Temperatura (°C) 29,71 27,69 27,65 28,13 NA* + 3°C TN®
DQO?® (mg/L) 71,86 39,50 42,07 37,64 NA* 100,00
Turbiedad (NTU) 88,47 38,12 51,52 32,23 NA* 30,00
Cloruros (mg/L) 106,67 116,67 113,33 113,33 200,00 400,00
Sulfatos (mg/L) 65,67 68,50 47,50 4517 350,00 1000,00
Hierro (mg/L) 0,159 0,017 0,038 0,034 5,00 5,00
Cromo*® (mg/L) 0,004 0,021 0,018 0,014 0,100 0,05
Cobre (mg/L) 0,016 0,006 0,015 0,011 0,020 1,00
Fésforo Total (mg/L) 11,03 8,63 6,75 7,18 NA 10,00
Nitrégeno Total (mg/L) 26,23 12,35 10,93 13,95 NA 15,00

!Conductividad eléctrica, 2Sélidos totales disueltos, 3Demanda quimica de oxigeno, *“No aplica, *Temperatura natural del cuer-
po receptor. Fuente: Adaptado de CATHALAC - SENACYT, 2020.

Se evidencia un buen funcionamiento en la aplicacién de los HA, debido a que hay
una disminucion en el efluente, en comparacion con los valores de entrada (afluente).
La mayoria de las variables fisicoquimicas cumplen con la normativa de reutilizacidon de
aguas residuales tratadas para riego superficial de forrajes y cultivos no comestibles, con
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excepcion de la turbiedad que excede el limite maximo permisible segiin la COPANIT 35-19.

En lo relativo a nutrientes, el nitrogeno total del pasto Zacate Aleman (63.28%) tuvo un
porcentaje de remocidon mayor que el del pasto Tanner (53.07%). Similarmente, el pasto
Zacate Aleman (50.91%) mostré mayor remocion del fésforo total en comparacién con el
pasto Tanner (42.70%).

B. Variables bioldgicas

Al comparar el contenido de coliformes fecales de la entrada de los HA con el de |a salida
delaPTAR sedetermina unabuena calidad de remocion mediante el proceso de desinfeccion,
el cual utiliza la cloracion (Tabla 3). Sin embargo, como el agua residual que ingresa a los
humedales artificiales proviene de los sedimentadores tiene una mayor concentracion de
coliformes fecales. De este modo, los humedales blancos y su réplica (HB1 y HB1-R) y los
humedales vegetales de pasto Zacate Aleman y su réplica (HV2 y HV2-R) indicaron una
alta concentracién de coliformes fecales con valores mayores a 2419.6 NMP/100mL. No
obstante, el humedal vegetal de pasto Tanner y su réplica (HV2 y HV2-R) muestran una
disminucion a través de su proceso de tratamiento.

Tabla 3. Registro de datos de coliformes fecales (NMP/100mL).

Sal.
Fecha Entrada HB1 HB1-R HV2 HV2-R HV3 HV3-R PTAR

01/8/20 | >2419,6 | >2419,6 | >2419,6 | >2419,6 | >2419,6 517,2 1119,9 <1,0

Fuente: Adaptado de CATHALAC - SENACYT, 2020.

Para el riego superficial de forrajes y cultivos no comestibles se recomienda una calidad
del agua con valores de coliformes fecales menores a 1000 NMP/100ml. Para otros tipos de
riego se establecen limites mas exigentes. En este sentido, es necesario ejecutar un analisis
mas detallado de este indicador, ya que, con un solo muestreo de coliformes fecales no se
puede determinar si la calidad del agua es apta o no para riego.

4. CONCLUSIONES

En general, las variables fisicoquimicas del efluente de los humedales artificiales de flujo
subsuperficial horizontal, caracterizado por dos especies vegetales; el pasto Zacate Aleman
y el pasto Tanner, cumplieron con los estandares de calidad de agua para su reutilizacion en
el riego superficial de forrajes y cultivos no comestibles, que establece la COPANIT 24-99.
Co excepcion de la turbiedad que obtuvo valores limites en el efluente de ambas especies
vegetales, considerando la COPANIT 35-2019. En cuanto a los nutrientes se determiné que
el funcionamiento de los humedales artificiales es eficiente en la remocion de nitréogeno y
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fosforo totales.

Las variables bioldgicas son fundamentales para evaluar la viabilidad en la reutilizacion

del efluente tratado, en cuanto a los coliformes fecales se obtuvieron valores superiores a
los limites maximos permisibles que establecen las normas. El efluente de los humedales
requiere de un tratamiento de desinfeccidn, al aplicarlo las concentraciones de coliformes
totales y fecales se van a reducir.

Finalmente, la reutilizacidn de las aguas residuales tratadas para el riego puede presentar

riesgos, por lo cual es necesario adoptar todas las medidas eficaces para el control sanitario
y asi minimizar los posibles riesgos para la salud publica.
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Abstract

The Royal and Pontifical University of San Javier —the first university of Panama- represents
one of the most important legacies of the religious order in the country where, through the
labor of Ignatian model, was a key piece in the transformation of the society in the 18th
centuryfromareligious, serviceand educational basis. With the interest of valuing the culture
that comprises the monumental asset and the impact that the order had, it was sought to
inquire into the presence of its main representatives between 1737 and 1767 and their
contribution to the university educational level. The research was humanistic and heuristic,
hermeneutical, and deductive—inductive methods were used. Additional information was
obtained that allowed to reconstruct of the intramural activities of the Xavier University,
as well as, the recognition of its teachers in the expulsion trips of the Viceroyalty of Peru
and its final location in Italian lands. The study route included some of the main European
reference centers such as the Archivum Romanum Societatis lesu in Rome, the Archivo de
Espafia de la Compaiiia de Jesus en Alcala de Henares, the Archivo General de Indias, and
others. The Jesuit project was ambitious for the region and designed to compete with the
Universities of Bogota, Quito, and Lima, the three prestigious references in South America.
The product of the spiritual, intellectual, and moral influence of the Society of Jesus in the
socio—cultural formation in Panama has been incalculable.

Keywords: History of America, Society of Jesus, history of church, social and cultural history,
cultural heritage.
Resumen
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La Real y Pontificia Universidad de San Javier —primera universidad de Panama—representa
uno de los legados mas importantes de las drdenes religiosas en el territorio donde, a través
de la labor de impronta ignaciana, fue pieza clave en la transformacion de la sociedad del
siglo XVIII desde una base religiosa, de servicio y de instruccion. Con el interés de valorizar
la cultura que comprende el bien monumental y el impacto que tuvo la orden, se buscé
indagar en la presencia de sus principales representantes entre 1737 y 1767 y su aporte a
la educacidn superior. La investigacion fue de tipo humanistica y se emplearon los métodos
heuristico, hermenéutico y deductivo—inductivo. Se obtuvo ademas, informacién adicional
que permitié reconstruir la tarea intramuros de la Universidad Javeriana, asi como el
reconocimiento de sus docentes en los viajes de expulsidon del Virreinato del Peru y su
localizacion final en tierras italianas. La ruta de estudio incluyé algunos de los principales
centros de referencia europeos como el Archivum Romanum Societatis lesu en Roma, el
Archivo de Espana de la Compaiia de Jesus en Alcald de Henares, el Archivo General de
Indias, entre otros. El proyecto de los Jesuitas fue ambicioso para la regidon y pensado para
competir con las Universidades de Bogotd, Quito y Lima, las tres prestigiosas referencias en
Sudamérica. El fruto de la influencia espiritual, intelectual y moral de la Compaiiia de Jesus
en la formacidén socio—cultural en Panama ha sido incalculable.

Palabras claves: Historia de América, Compaiiia de Jesus, historia de la iglesia, historia
social y cultural, patrimonio cultural.

1. INTRODUCCION

La Real y Pontificia Universidad de San Javier es la obra cumbre del aporte cultural de la
Compania de Jesus en Panama y su conjunto monumental simboliza el final de la etapa
colonial de la historia de los hijos de Loyola en estas tierras. Sus instalaciones retnen el
testimonio de las actividades, misiones y ensefianzas que la orden religiosa desde aqui
promovid como centro de gobierno en el istmo, y de referencia cultural y de instruccién
para la sociedad del siglo XVIII [1].

El presente trabajol” se concentrd en analizar y comprender los aspectos socio—culturales
y académicos comprendidos en el complejo conventual jesuita entre 1737 y 1767, desde
la construccion después del fuego grande hasta el momento de expulsion de los religiosos
del territorio.

En la actualidad, el patrimonio documental de los jesuitas de Panama se encuentra

* Los resultados que aqui se exponen pertenecen al proyecto “La Real y Pontificia Universidad de San Javier. La educacion
universitaria y la arquitectura conventual de la Compafiia de Jesus en Panama durante el siglo XVIII”, financiado por la
Universidad Catdlica Santa Maria la Antigua, en el 2019 — 2020.
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distribuido en diversos archivos religiosos, estatales y en bibliotecas de Europa y América.
Por estarazén, la ruta de estudio de esta investigacion solo incluyd algunos de los principales
centros de referencia europeos como el Archivum Romanum Societatis lesu (ARSI) en Roma,
el Archivo de Espaiia de la Compaiiia de Jesus en Alcala de Henares (AESI-A), el Archivo
General de Indias (AGI) en Sevilla, y archivos estatales y bibliotecas en Madrid y Panama.

2. METODO

La investigacion histérica de tipo cualitativa fue dirigida al estudio de un caso del patrimonio
arquitecténico nacional. Se buscé analizar histérica, humanistica y culturalmente el
aporte de la Compaiiia de Jesus en la sociedad de Panama del siglo XVIIl y en la educacion
universitaria. Fue desarrollado en 2 fases: preparatoria y analitica.

A. Fase Preparatoria

Se utilizé el método heuristico y comporté la consultacién de documentos histdricos (cartas,
comunicaciones, diarios de memorias, ilustraciones, cartografias) en archivos jesuitas y
estatales en Roma, Alcald de Henares, Madrid y Sevilla, asi como, fuentes histoéricas literarias
en la Biblioteca Nacional de Madrid y Panama3, y publicaciones de reconocidos autores
locales e internacionales en los temas de la sociedad colonial panamena, la historia de Ia
iglesia y la labor de la orden en Panama.

B. Fase Analitica

Los métodos empleados fueron el hermenéutico para el analisis de las fuentes, verificacion
de datos por comparacion y produccion del conocimiento, y el deductivo — inductivo para
la sintesis y reconstruccion de los hechos histdricos. Como sub-método se recurrio al uso
de la cronologia para la organizacidon secuencial de los eventos.

3. RESULTADOS

Debido a lo extenso de los resultados por comunicar, en esta ocasion solo presentaremos
algunos de los datos mas relevantes de nuestra investigacion y que consideramos podran
brindar nuevas luces al estudio de los jesuitas en Panama.

A. Principales representantes de la Universidad de San Javier (1737 — 1767)

A continuacién, presentamos los nombres de las principales figuras comprometidas en
impartirunalto nivel de educacién superior, que fueraaccesible también paralosinteresados
en Ameérica Meridional [2]. Sus conocimientos, formacidon religiosa y cultura personal
influyeron en las decisiones de la orden, en la instruccion, y en la sociedad capitalina y las
comunidades del interior del pais.
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Tabla 1. Rectores del Colegio de Panama y Universidad de San Javier (USJ)

Periodo Nombre Nacionalidad Cargos y Docencia
1737 -1740 Ignacio Cayroni (Ignazio Caironi) Italiano Rector del Colegio
1740-1743 é?
1744 - 1747 Pablo Maroni (Paolo Maroni) Italiano Rector del Colegio
. . . Rector del Colegio y primer Rector de
1747 - 1750 Lucas Portulani (Luca Portolani) Italiano la USJ, Prof. de Gramética
1751 José Fifidon Rector del Colegio y la USJ
1751-1753 Jerénimo de Herce (o de Herze) Rector del Colegio y la USJ
1753 -1757 é?
1757 - 1759 Juan Antonio Giraldo Panamefio Rector del Colegio y la USJ
1760-1763 Bernardo Recio Espafiol Rector del Colegioy la US), Prof. de

Teologia y Moral

Rector del Colegio y la USJ, Catedrético de

*1767 Francisco Pallares Ecuatoriano . , , ‘..
Filosofia y Teologia Escolastica

El esplendor arquitecténico del antiguo Collegium Panamense cum Universitate se lo
debemos, principalmente a dos personas que determinaron la caracterizacion constructiva
y estética del complejo, convirtiéndolo en una de las principales referencias de la urbe.
El primero, el jesuita italiano Ignacio Maria Cayroni, quien inicia y finaliza las estructuras
del convento después del incendio grande (1737-1739). Y el segundo, el padre espanol
Bernardo Recio, quien entre 1760 y 1763 transporta las piedras de los muros del edificio
eclesiastico de Panama la Vieja (Andava egli molte volte in persona al porto, e alla spiaggia,
e caricava sulle sue spalle quel che poteva, e per le pubbliche strade della Citta, con sudore
e fatica lo portava al Collegio)2™ y junto con ladrillos y argamasa realiza la nueva Iglesia de
La Compafiia, que luego quedara inconclusa ante la partida de los jesuitas en 1767 [3].
Anos antes, en cambio, en 1744, el P. Pablo Maroni inicia las clases en la futura universidad,
gracias a la autorizacion de la Real Audiencia de Panama y los donativos del presbitero
Francisco Javier de Luna Victoria, quien sera Obispo de Tierra Firme en 1751. Seis afios mas
tarde, y casi al finalizar su trienio, el P. Lucas Portulani —ensefiante de gramatica— portara el
gobierno como primer rector oficial de la Universidad Javeriana [4].

El Unico panamefio que encontramos, ejercid en el ultimo periodo de los afios 50. Es el
P. Juan Antonio Giraldo, quien una década antes habia sido ensefiante de Filosofia en
la Universidad de San Gregorio Magno, en Quito. Mientras que, el P. Francisco Pallares
concluird la experiencia de la historia colonial de los jesuitas en Panama, luego de dictada
la orden de expulsion por Carlos lll en 1767 [5].

B. Los Jesuitas de Panama en la Provincia de Quito (1690 — 1775)

** Muchas veces, iba é] mismo al puerto y a la playa, y cargaba sobre sus hombros lo que podia. Y por las calles publicas de la
ciudad, con sudor y cansancio, lo llevaba al Colegio. (traduccion de los autores)
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El siguiente anadlisis estd basado en los Catalogos Triennales y en el Catalogum personarum
et officiorum Provinciae Quitensis Societatis Jesu del ARSI, y cuantifica la presencia de la
orden de la Compaiiia de Jesus en la Provincia de Quito, a la cual Panama fue destinada.
Los dos colores, amarillo y verde, corresponden al momento de divisién organizativa del
territorio americano y creacion de la Provincia Novi Regni et Quitensis en 1696.

La maxima participacion de la orden en la Provinciae Quitensis en el Virreinato Peruano
fue registrada entre 1761y 1767, éste ultimo, el afio de expulsidon de los jesuitas. Posterior
a esto, el grafico ilustra la paulatina disminuciéon por muerte natural en sus periodos de
extradicion en Italia.

En cuanto a Panama, el periodo analizado (en rojo) refleja los afios de los jesuitas en Panama
la Nueva —actual Casco Antiguo de la ciudad de Panama—y en sus misiones en el interior

del istmo.
Tabla 2. Los Jesuitas de Panama en la Provincia de Quito

g el m| SO s wwn| SO OSSN mew eew T O S0N mwm B SN e S —II| I B S .

1690 1693 1696 1707 1711 1712 1717 1723 1726 1739 1749 1752 1761 1767 1768 1775

300

250

200

150

100 + =

“TOT.PROV. 99 156 140 181 170 148 199 161 177 209 239 266 263 226 161
= PANAMA' 5 7 7 8 8 7 4 9 11 9 8 3
H % 5% 4% 4% 5% 4% 2% 4% 4% 3% 4% 2%

Por lo general, el 4% de los padres se mantuvo destinado a la Plaza de Panama; mientras
que, los momentos mas criticos se presentaron en tres ocasiones. La primera, al terminar el
complejo del nuevo Colegio en 1739, donde se enviaron a 4 jesuitas —bajo la direccién del
P. Cayroni— para comenzar las clases después del incendio grande.

La segunda, diez afos mas tarde sin registro de los religiosos. Esto se debid, probablemente,
a la suspension de clases que ocurrid por varios meses entre 1747 y 1748. La orden provino
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del Padre Viceprovincial Guillermo Grebmer ante la poca cantidad de matriculas y el
supuesto desinterés en las materias que se dictaban, describiendo la actitud de los seglares
con el proverbio de saecularibus non datur scientia [4]. Aun asi, el 3 de junio de 1749 se
oficializo la fundacién de la Real y Pontificia Universidad de San Javier por Real Cédula de
Fernando VI [6].

Hemos encontrado en el Status Temporalis Povinciae Quitensis Anno 1752 del ARSI [7],
que para este ano, se registré la presencia de 9 jesuitas en Panama (6 sacerdotes y 3
coadjutores). De estos, 4 sacerdotes eran ensenantes y cada uno fue destinado a un curso
de Filosofia, Gramatica, Teologia Escolastica y Teologia Moral.

La tercera ocasion, la hallamos en el ultimo censo de 1775, luego del decreto de supresion
del Papa Clemente XIV dictado dos afios antes. Para este entonces, se registraron 3 jesuitas
de Panama en extradicion en Italia.

C. La extradicidn a tierras italianas (1767 — 1775)

En la Biblioteca Nacional de Espafia, en Madrid, se conserva el diario contable de los pagos
vitalicios de los jesuitas americanos que desembarcaron en el Puerto de Santa Maria, en
su viaje de extradicion hacia Italia [8]. Con respecto al Colegio de Panama, encontramos
registrada la partida de 9 jesuitas desde Portobelo, de los cuales llegan al puerto: 7
sacerdotes y 2 coadjutores. De estos, 3 fallecen en el viaje.

En el cuarto trimestre de 1775, los registros indican que permanecen con vida solo 3 de los
9 que partieron inicialmente. Estan ubicados en Italia, en las ciudades de Rimini y Ravenna:
Francisco Pallares (ultimo rector), Ignacio Peramas y José Archs.

4. CONCLUSIONES

La Real y Pontificia Universidad de San Javier fue la primera universidad jesuita de Tierra
Firme y uno de los complejos conventuales mas pequeiios de la Provinciae Quitensis, pero
deimponente presencia enla Panama colonialamurallada [9]. Debido a las problematicas de
transporte, las rutas intercontinentales y la orografia del territorio, la Universidad Javeriana
de Panama brindé a las comunidades de Centroamérica la posibilidad de obtener un nivel
de educacion superior en la region, evitando tener que movilizarse a las accidentadas zonas
montafosas de Santa Fe de Bogota y Quito, o realizar una larga travesia maritima para
llegar a Lima.

La importante labor de la Compaiiia de Jesus en el cultivo del intelecto y del espiritu
impacté a los estratos mas humildes y a los mas elevados, participando como agente de
transformacién a través de la educacion integral del individuo. Los 30 afos de existencia
del Collegium Panamense cum Universitate, los eventos y actuaciones que la orden aqui
condujo forman parte de la historia de la iglesia, de la sociedad panamefa y de la historia
de América. El legado cultural y de conocimiento que ofrecieron los misioneros jesuitas y
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sus principales representantes, hoy lo vemos simbolizado en el patrimonio arquitectdnico
y religioso de su complejo conventual universitario y sus memorias.
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Abstract

Military Macroergonomics, is a construct that was advocated by Carrasquero (2016), as
a discipline of advanced Macroergonomics, which is responsible for the study of military
organization, involving in it the scrutiny of technical aspects and people in special behavior
within the organization. The purpose of the study is the evaluation of aspects of military
macroergonomics in soldiers aspiring army. In this sense, descriptive research, non-
experimental, transectional, descriptive design. The population, made up of 1,227 aspiring
Ecuadorian Army soldiers, made up of 10 first and second year platoons, totaling a sample
of 169 applicants per year, plus 34 applicants from the sports team, totaling 372 information
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units, male. Applying the non-probabilistic, casual or incidental sampling technique. For
operational purposes, the dimensions Social Cognition, Team Attitude, Generalized effects
of training, Health and Well-being and Anthropometry were studied. In this order of ideas,
a total of 30 self-administered and applied online instruments were applied, through the
MACROMIL website.The general results of the study allow us to report that the age of
the sample that comprises the study is (+ 19.45 years) . In reference to the findings by
dimension, it is reported that individual behaviors arise from collective interaction within
the school, with weaknesses in the Social Cognition dimensions, Generalized effects of
training and, to a lesser extent, Team Attitude.

Keywords: Militar Macroergonomic, team cognition; training; soldiers aspiring army

Resumen

La Macroergonomia Militar (MM), es un constructo fue preconizado por Carrasquero
(2016), como una disciplina de la Macroergonomia avanzada, que se encarga del estudio
de la organizacidon militar, involucrando en ello el escrutinio de los aspectos técnicos y de
la gente en especial de los comportamientos dentro de la organizacién. El propdsito del
estudio es la valoracién de aspectos de Macroergonomia militar en aspirantes a soldados
del ejército. En tal sentido, la investigacion de tipo descriptiva, de disefio no experimental,
transeccional, descriptiva. La poblacidn, constituida por 1.227 aspirantes a soldados del
Ejército Ecuatoriano, conformada por 10 pelotones de primero y segundo aino, totalizando
una muestra de 169 aspirantes por afio, mas 34 aspirantes de la seleccién deportiva,
totalizando 372 unidades de informacion, de sexo masculino. Aplicando, la técnica
muestral no probabilistica, casual o incidental. Para efectos operacionales se estudiaron las
dimensiones Cognicidn Social, Actitud de Equipo, Efectos generalizados del entrenamiento,
Salud y Bienestar y Antropometria. En este orden de ideas, se aplicaron un total de 30
instrumentos autoadministrados y aplicados online, a través de la pagina web MACROMIL,
Los resultados generales del estudio permiten reportar que la edad de la muestra que
comprende el estudio es de (+ 19.45 afios). En referencia, a los hallazgos por dimensidn se
reporta que los comportamientos individuales surgen de la interaccién colectiva dentro de
la escuela, con debilidades las dimensiones Cognicion de Social, Efectos generalizados del
entrenamiento y en menor medida las Actitud de equipo.

Palabras claves: Macroergonomia Militar, Cognicion de equipo, Efectos generalizados.
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1. INTRODUCCION

En una coyuntura de cambios de paradigma dentro de la educacidon y mas especial aun
dentro de las Fuerzas Armadas del mundo. Este hecho se evidencia en las acciones que
se vienen implementando en los documentos rectores de educacién y doctrina, asi como
a lo largo y ancho de la literatura cientifica que hoy se puede encontrar sobre estudios
dentro del estamento militar y que va acompafiado por la consigna de entregar a los nuevos
integrantes de las Fuerzas Armadas, el conocimientos para el manejo de una organizacion
mucho mas dindmica y de mayor complejidad que la vivida en épocas anteriores ya que se
enfrenta a nuevos paradigmas y disimiles formas de actividad.

Partiendo de la definicidon de ergonomia preconizada porla[1], “La ergonomia (o factores
humanos) es la disciplina cientifica que se trata del entendimiento de las interacciones entre
seres humanos y otros elementos de un sistema, y la profesidon que aplica teoria, principios,
datos y métodos para disefiar a fin de optimizar el bienestar humano y el sistema global
rendimiento. En este sentido los profesionales de la ergonomia y ergdnomos contribuyen
al disefio y evaluaciéon de las tareas, trabajos, productos, entornos y sistemas con el fin
de hacerlos compatibles con las necesidades, capacidades y limitaciones de las personas.
Partiendo de esta definicion, cada dia amplia sus formas, métodos y dmbitos de abordaje
de los problemas que se encuentran en el trabajo y las organizaciones.

El nuevo paradigma que los investigadores presentan a consideracion de la comunidad
cientifica, han preferido seguir la corriente francéfona de la ergonomia, la cual conlleva un
enfoque mas humanista e interpretativo al analizar la organizacién desde una vision mucho
mas holistica integradora y en especial el ver y analizar a la organizacién como un sistema
complejo, dindmico y no lineal.

En suma, la premisa basica de la Macroergonomia Militar es permitir abordajes de
investigacion a través de diferentes preguntas y desarrollos analiticos, que permitan nuevos
marcos explicativosa cercade lohumanoylotécnico deltrabajo militar, en especial enfocado
en bases solidad de medicidn que se alejen de la percepcidn subjetiva humana del militar.
Por otra parte, desde una visidon conceptual, tedrico y epistemoldgico, la Macroergonomia
Militar es una especializacidon de la Macroergonomia preconizada por [2], constituyendo
una disciplina de las Ciencias Militares y la ergonomia o factores humanos.

El estudio de las organizaciones militares es importante, debido a que socialmente
conforman una subestructura de caracteristicas y comportamientos especiales. Por lo que
entender su funcionamiento y procesos de adaptacion de sus miembros, es un tema de
interés para el estudio de la Macroergonomia Militar. El concepto de Macroergonomia
Militar, fue preconizada por [3], como una disciplina de la macroergonomia avanzada,
gue se encarga del estudio de la organizacidon militar, involucrando en ello el escrutinio
de los aspectos técnicos y de la gente en especial de los comportamientos dentro de la
organizacion.
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Para efectos operacionales se estudiaron las dimensiones Cognicién Social (CS), Actitud
de Equipo (AE), Efectos generalizados del entrenamiento (EGE), Salud y Bienestar (SB) y
Antropometria (ATR). En este orden de ideas, se aplicaron un total de 30 instrumentos
autoadministrados y aplicados online, a través de la pagina web MACROMIL, para escrutar
las cuatro dimensiones, asimismo fueron estudiada la dimensién antropométrica la cual no
se informe en este reporte.

2. METODO
A. Tipo y Diseno

La metodologia del estudio fue de paradigma cuantitativo. El proceso seguido en la
investigacion se realizd una revision tedrica y documental sobre el tema para analizar
como se presenta la cognicidn de equipo y los efectos generalizados del entrenamiento.
En segundo lugar, se disefié una plataforma informatica (MACROMIL), la que permitié la
autoadministracion de los cuestionarios, los cuales sirvieron como instrumentos para el
escrutinio de las percepciones de las unidades de informacidn. En tercer lugar, se aplicaron
los instrumentos a una muestra de aspirantes a soldados de la Escuela Superior del Ejército
“Héroes del Cenepa” (ESFORSE). Se seleccionaron cinco (05) pelotones por curso, al azar los
cuales conformaron la muestra del total de aspirantes de 1.223 aspirantes que conforman
la poblacion total de estudio. Para efectos operacionales se estudiaron las dimensiones
Cognicion Social (CS), Actitud de Equipo (AE), Efectos generalizados del entrenamiento
(EGE), Salud y Bienestar (SB) y Antropometria (ATR). En este orden de ideas, se aplicaron un
total de 30 instrumentos autoadministrados y aplicados online, a través de la pagina web
MACROMIL, para escrutar las cuatro dimensiones, asimismo fue estudiada la dimensién
antropométrica la cual no se informa en este reporte. Todos los instrumentos fueron
validados y confiabilizados, asi como la dimensidon antropométrica fue medida a través de
un kit de antropometria. Los instrumentos estan disponibles en http://macromil.info/

3. RESULTADOS
A. Cognicion de equipo

La cognicidn de equipo en el sentido militar, de acuerdo a los autores consultados se
ha asumido su conceptualizacién tedrica en base a las dimensiones, Eficacia colectiva del
pelotéon, Comportamientos Contraproducentes, Confianza Organizacional del pelotdn,
Retos, Poder, Cohesidon y Apoyo, Tratamiento de la Jerarquia, definiciones apegadas a los
aportes de [4]).

Los resultados obtenidos en este estudio permiten afirmar, que la cognicién de equipo
de los aspirantes a soldados del Ejército, el conocimiento compartido es relevante para el
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funcionamiento del equipo y para la obtencion del objetivo del equipo. Asimismo, ha sido
establecido, que el equipo posee acuerdos sobre la tarea colectivas (objetivo, pasos a dar
para lograr el objetivo, los sistemas y los criterios de evaluacion, tecnologia a utilizar en la
recogida y en el analisis de los datos relativos al objetivo a lograr) y sobre el funcionamiento
del equipo, pero de manera colectiva y en escasas oportunidades de manera colaborativa
Tabla.1.

B. Efectos Generalizados del Entrenamiento

En referencia a la revisidon de la variable efectos generalizados del entrenamiento, esta
se entiende como la presencia de la nueva respuesta o habilidad adquirida, en contextos
o situaciones diferentes a aquellas en las que se dio el aprendizaje [5]. En tal sentido,
el aprendizaje se produce durante los entrenamientos; éstos, se basan en principio en
reproducir una situacion interpersonal, en la que el sujeto no es capaz de responder de
forma eficaz, es decir, no consigue en esa interaccidon las consecuencias o los objetivos
deseados. En el caso del entrenamiento militar, este estd regido por la Educacion vy
Doctrina. En este entrenamiento, los ensayos conductuales tienen un papel central, pero
la realizaciéon correcta de los mismos no constituye un fin en si mismas, sino Unicamente
un medio para conseguir que los aspirantes a militares sean mas competentes en el medio
en el que tengan que desenvolverse. De acuerdo a [6]Sandoval y Otalora (2015), lo que
busca en la formacién militar es establecer el cambio durante esa practica controlada de
la situacion de pasar de la vida civil a la vida militar y luego, lo realmente importante es
facilitar la “totalizacién” de las habilidades aprendidas por el aspirante a las situaciones
conflictivas que tienen lugar en la vida real. En tal sentido cuando se habla de generalizacion
es preciso considerar cuatro indicadores: Satisfaccion de las relaciones personales; Apoyo
organizacional percibido; Compromiso afectivo con la institucion y el apoyo de lideres.
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Tabla 1. Variable Cognicion de Equipo

Indicador 5 % 4 % ) % 2 % 1 % SR % TOTAL %
Eficacia colectiva del Pelotén
Confianza 96 56.48 60 3529 11 647 3 176 O 0 0 O 100
Apoyo 95 5589 54 3176 16 941 5 294 0 0 0 o0 100
Identidad 93 5471 61 3588 11 647 4 235 1 059 0 O 100
Seguridad 98 5765 55 3235 10 588 6 353 1 059 0 O 100
Resolucion de diferencias 107 6295 54 3176 6 353 3 176 O 0 0 0 100
Unién 98 5764 57 3353 13 765 2 118 O 0 0 0 100
Comportamientos Contraproducentes
Bromas 1 049 12 583 30 1456 46 2233 117 5679 0 O 100
Critico 1 049 4 194 26 1262 43 2087 132 64.08 0 O 100
Desagradable 1 049 4 194 13 631 17 825 171 83.01 0 O 100
Errores 5 243 11 534 29 14.08 30 14.56 131 6359 0 O 100
Robo 0 0 1 049 5 243 5 243 195 9465 0 O 100
Encubrimiento 2 097 9 437 25 1214 34 165 178 66.02 0 O 100
Confianza Organizacional del peloton
Confianza por el supervisor 100 60.24 60 36.14 4 242 1 0.6 1 0.6 0 O 100
Capacitacion colectiva 81 488 66 39.76 17 10.24 1 0.6 1 0.6 0 O 100
Confianza en compaiieros 100 60.25 56 33.73 8 482 1 0.6 1 0.6 0 O 100
Confianza en peloton 96 57.84 60 36.14 9 542 0 0 1 0.6 0 o0 100
Retos
Vision del reto Ejercito 86 4886 70 39.77 11 625 7 398 2 114 0 O 100
Logro de objetivos 140 7955 33 1875 2 113 O 0 1 057 0 O 100
Capacidad 147 8352 26 1477 2 114 O 0 1 057 0 O 100
Esfuerzo 142 80.67 30 1706 3 1.7 O 0 1 057 0 O 100
Poder
Ordenes 9 523 31 18.02 17 9.88 49 2849 66 3838 0 O 100
Participacion 2 116 14 814 9 523 32 186 115 6687 0 O 100
Responsabilidad 16 93 36 209 17 9.88 53 3083 50 29.09 0 O 100
Cohesion y Apoyo
Conocimiento de los compaiieros 99 5893 66 39.29 1 06 2 118 O 0 0 O 100
Satisfacciéon de las relaciones 99 5893 63 375 3 179 2 118 1 0.6 0 O 100
Nivel de Satisfaccion 5.9 3.8 0.12 0.12 0.03 3.28
Tratamiento de la Jerarquia
Penalizacion 11 6.21 22 1243 27 1525 21 1186 96 54.25 0 100
Restricciones 29 16.38 31 1751 33 1864 17 96 67 37.87 0 100
Nivel de Penalizacién 30 16.95 57 322 30 16.95 18 1017 42 2373 0 O 100
Nivel de aprobacién de tratamiento punitivo 13 21 17 1" 39 0

Nota: Baremo de valoracidn, (5) Muy alto;(4) Alto; (3) Medio; (2) Bajo; (1) Muy bajo
Fuente: Elaboracién propia (2021)

Los resultados de la variable efectos generalizados del entrenamiento, se ha relacionado
que el nivel de satisfaccidn en las relaciones personales es acorde a su edad en los niveles
de padres, no siendo asi a en referencia a al caso de novias y esposas donde si se determiné
niveles significativos de insatisfaccidén. Asimismo, los resultados permiten inferir que a pesar
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que las tendencias son positivas al compromiso emocional afectivo con la institucion, existe
un considerable porcentaje que no expresa este sentimiento. Ademas, se ha demostrado
que, en esta minoria de aspirantes, no esta siendo efectiva la retérica y la propaganda de
la milicia. Tabla 2.

Tabla 2. Resultados de la Variable Efectos Generalizados del Entrenamiento

Indicador 5 % 4 % 3 % 2 % 1 % SR % TOTAL %
Satisfaccion con las relaciones personales

Hijos 55 3217 12 7.02 2 1.17 3 1.75 98 57.31 1 0.58 100
Esposa/Novia 53 30.99 13 7.6 4 2.34 2 1.17 98 57.32 1 0.58 100
Padres 153 89.47 15 8.78 (o] 0 (o] 0 2 1.17 1 0.58 100
Amigos 105 614 54 3159 5 2.92 3 1.75 4 2.34 o] (o] 100
Parientes 123 71.94 38 2222 4 2.34 1 0.58 5 2.92 0 (0] 100
Apoyo organizacional percibido

Satisfaccion 96 57.49 57 34.12 7 4.19 3 1.8 3 1.8 1 0.6 100
Apoyo Organizacional 87 521 60 3592 14 838 3 1.8 3 1.8 (0] (o] 100
Percepcion externa sobre la organizaciéon g4 50.3 60 3594 15 8.97 5 2.99 3 1.8 0 0 100
Compromiso Afectivo con la institucion*

Sentido de Pertenencia 16 964 12 723 10 6.02 16 947 112 67.64 O 0 100
Apego emocional 10 6.02 14 8.43 7 422 17 10.24 118 71.09 O 0 100
Organicidad 12 7.23 8 4.82 5 3.01 18 10.84 123 741 (o} 0 100
Apoyo de lideres

Trato supervisores 63 37.28 68 40.24 20 11.83 10 5.92 8 4.73 0 0o 100
Respeto 65 38.46 73 43.2 20 11.83 7 4.14 4 2.37 0 (o] 100
Apoyo Emocional 73 43.2 66 39.05 21 1243 6 3.55 3 1.77 0 (0] 100

Nota: Baremo de valoracion, (5) Muy alto;(4) Alto; (3) Medio; (2) Bajo; (1) Muy bajo. *Escala de valoracién inversa

4. CONCLUSIONES

De lo anterior se concluye, que los individuos que conforman los pelotones se combinan
lo que pueden afectar las capacidades o funciones que el grupo puede alcanzar para hacer
frente a un desafio nuevo. Es asi, que cuando los individuos se sienten rechazados, aislados,
desconfiados, devaluados, no pueden trabajar con eficacia como parte del pelotdn, y estos
individuos son menos propensos a adaptarse de manera creativa como un todo, como se
requiere ante los retos que se enfrentan.

Por ultimo, se sugiere profundizar aun mas, por estudios en el campo de los efectos
generalizados de equipos, la comprensiéon de los efectos neuroldgicos y el papel de la
ramificacion del entrenamiento, de los aspirantes a soldados del Ejército, para de acuerdo
a estos resultados innovar en los procesos de Educacion y Doctrina Militar.
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Abstract

The Panama Canal Zone is a landscape unit made up of vast forested areas, civilian and
military settlements, and industrial zones related to the interoceanic route through Panama.
This cultural landscape forms a unique cultural legacy in the region, whose protection
relays on its recognition and appreciation by the public. The objective of this study was to
document the historical evolution and heritage value through a selected a case study of
Fort Clayton. A site comprising typical architectural and landscape features of the former
Canal Zone, showing signs of authenticity and integrity from a heritage perspective.

The methodology consisted of a historiographic study through the analysis of documentary
sources related to the architecture, urban planning and history of the Canal Zone.
Complemented with the analysis of on-site material evidence to trace the historical
evolution of the Clayton’s urban features and to analyze their level of authenticity and
integrity. The research was enhanced by an exploration on the values attributed to heritage
by North Americans and Panamanians aproched by documentary investigation and focus

group.

The results allowed to establishs a chronology of distinctive qualities of the cultural
landscape and its parallel to North American military and suburban sites, and to determine
intermediate range of authenticy and integrity of heritage attributes. Regarding the
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appraisal of this heritage, the governments of Panama and the United States recognized
its relevance at 1990°s decade. Meanwhile, the public, approached in the study, attributes
symbolic values to built world and general high appreciation to the landscape.

Keywords: Cultural landscape, Canal Zone, heritage value, integrity and autenticity.

RESUMEN

LaZonadel Canalesunaunidad de paisaje conformada por bastas dreas de bosques, poblados
civiles y militares y zonas industriales relacionadas el manejo de la ruta interoceanica
por Panama. Este paisaje cultural conforma un legado cultural Unico en la regién cuya
proteccion depende de su reconocimiento y valoracién. El objetivo de este estudio fue
consecuentemente, documentar la evolucién histérica y el valor patrimonial del Fuerte
Clayton. Un sitio con elementos representativos de la arquitectura y el paisajismo tipicos de
la la Zona del Canal que a la vez que muestra un entorno relativamente auténtico e integro
desde la perspectiva patrimonial.

La metodologia consistid6 en el estudio historiografico a través del anadlisis fuentes
documentales de arquitectura, urbanismo e historia de la Zona del Canal. Complementado
con trabajo de campo para analizar las evidencias materiales que permitieron identificar la
huella de cada etapa histérica del Fuerte. Enriquecido con indagacién. sobre la valoracién
atribuida al patrimonio por los norteamericanos y los panamefios mediante investigacion
documental y grupos focales.

Los resultados permitieron precisar las fechas y caracteristicas distintivas de los elementos
del paisaje cultural y su coincidencia con emplazamientos militares y suburbanos
norteamericanosy establecer valores intermedios de autenticidad e integridad. Respecto de
la valoracion del legado canalero, los gobiernos de Panama y Estados Unidos reconocieron
el patrimonio edificado en la década de 1990. En tanto que, la poblacidén, abordada a
través de grupos focales, atribuye valores simbdlicos al entorno construido y aprecia el
paisaje natural de la ex Zona del Canal.

Palabras claves: Paisaje cultural,Zona del Canal, valor patrimonial, integridad y autenticidad.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo busca aportar elementos a la discusion sobre del valor del patrimonio
de la antigua Zona del Canal y la pertinencia de su proteccidon como paisaje cultural de
indiscutible valor nacional e internacional. Un territorio que atestigua sobre de la evolucion
de la actividad de transito que durante siglos han permitido las ventajas geograficas del
estrechoterritorio entre dos mares que es Panama. El reconocimiento del legado patrimonial
del producido durante el siglo XX con adaptaciones del paisaje y la arquitectura para reducir
los riesgos a salud derivados de las enfermedades tropicales depende del sustendo que
de la investigacién, valoracion y ulterior proteccion para evitar su extincion, como es ya
evidente en algunos antiguos poblados canaleros.

El objetivo del estudio fue, consecuentemente, reconocer los componentes del paisaje
cultural histdrico documentando su evolucion a través del tiempo. A la vez que, determinar
el valor patrimonial de la arquitectura y el urbanismo de la Zona del Canal para crear las
bases para su salvaguarda. El Fuerte Clayton fue seleccionado como un estudio de caso ya
gue que representa, a modo microcosmos, los diseifios arquitectdnicos y paisajisticos y las
practicas constructivas tipicas de la era norteamericana en toda la Zona del Canal. Ademas,
cuenta con un el estado de conservacion aceptable y presenta un entorno relativamemte
auténtico e integro.

2. METODO

A. Caracterizacion del paisaje

El estudio historiografico abordd la revision de fuentes documentales primaria vy
secundaria en archivos norteamericanos y panamenos con documentos bibliograficos,
graficos y cartograficos sobre la historia de la Zona del Canal. La documentacién consultada
permitié reconstruir las etapas de expansion del fuerte y caracterizar los elementos
arquitectonicos y paisajisticos que conforman el paisaje cultural del Fuerte Clayton en cada
una de las etapas de expansion de esta base militar.

B. Autenticidad e integridad

La valoracidn de la autenticidad e integridad garantizan que los bienes patrimoniales
son un testimonio inequivoco del pasado histérico. Por un lado, la autenticidad sirve
para determinar si la forma y materialidad del bien son originales. Por otro, la integridad
determina si el bien esta suficientemente intacto para comprender como era originalmente
[1]. Laautencidad es comprobada bajos los siguientes criterios: cambios del emplazamiento,
el disefio de los edificios, el disefio del paisaje, el caracter del sitio, el uso y funcién, los
materiales y las técnicas . La integridad verifica si el sitio contiene todos los elementos para
expresar su valor histérico, si dentro de sus limites estdan contenidos todos los elementos
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del valor histérico y la condicidon de conservacidn los elementos arquitectdnicos, urbanos
y paisajisticos [2]. Su comprobacidn se hizo a través de una matriz de valoracion sencilla,
donde los criterios fueron correlacionados con la gradiente de cumplimiento de cada uno
de los criterios.

C. Valoracion Patrimonial

La valoracion y posterior proteccién del patrimonio cultural se sustenta en gran medida
en su reconocimiento por parte la poblacidn [3]. Para analizar la situacion de la valoracién
del patrimonio canalero consultamos estudios especializados elaborados por Panama
y Estados Unidos. Adicionalmente, para aproximarnos a la valoracién de la poblaciéon se
conformaron 5 grupos focales constituidos por los actores sociales norteamericanos y
panamenos vinculados en el pasado y en el presente con la ex Zona del Canal.

Todoslos participantesde losgruposrealizaron unfototest []4 con8imagenes de edificios,
infraestructura y del paisaje caracteristico de la ex Zona del Canal (hoy Areas Revertidas).
Los miembros de los grupos relacionaron las imagenes con 3 palabras preseleccionadas
conexas con las categorias generales de valores patrimoniales, a saber: formales, de uso
y simbdlicos [5,6]. Al que se sumo la naturaleza como 4 eje de valoracion vinculado del
paisaje natural.

3. RESULTADOS

A. Caracterizacion del Paisaje

El analisis de evolucion historica del fuerte permitié determinan las etapas de
expansion y su relacion con los emplazamientos de defensa y los modelos de suburbanos
norteamericanos de inicios del siglo XX y de antes y después de la de la Segunda Guerra
Mundial. Los edificios de las etapasiniciales (1922 —-1943), mayores en nUmero, corresponde
al estilo “colonial espanol” caracterizado por grandes techos de tejas, paredes blancas sin
ornamentacion y alturas de dos a tres pisos. En tanto que, el paisajismo esta definido
por amplias zonas de grama, con pocos arbustos, arboles robustos aislados y palmeras
alineadas, canales abiertos para el manejo eficiente de la evacuacion del agua lluvia. La
suma de ambos constituye la imagen dominantes del sitio.

B. Autenticidad e Integridad

Los resultados de la evaluacién de la situacion de autenticidad por sectores (ver fig. 1)
determinan que la valoracion total promedio esta dentro de los rangos medios (ver tabla
1). El sector 5 de viviendas construida entre 1940 y1950 no presenta alteraciones, mientras
La Herradura y el area de servicios donde han ocurrido mayor numero de demoliciones
detentan los rangos bajos de autenticidad. En el caso de la integridad presenta resultados
similares, con un promedio total dentro de los rangos medios (ver tabla 2). Los sectores 1, 4

https://doi.org/10.33412/apanac.2021.3192
Obra bajo licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 246



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia (APANAC 2021)

y 6 muestran valores bajos y medios por la perdida de edificios originales y/o deficiencias de
conservacion de algunos edificios y el paisaje. En contraposicion, el rango mas alto ocurre
en el sector 5 de viviendas donde los parametros de integridad no han sido alterados.

Tabla 1. Evaluacién de la autenticidad del paisaje cultural del Fuerte Clayton (CDS) por sectores

Parametro de Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4 Sector 5 Sector 6
autenticidad La El New Post Area de Viviendas Milner’s
Herradura Cuadrangulo Servicio Field
1922 1932 - 1950 1940 - 1945 1930 - 1945 1940-1950 1932 - 1950
Conf. emplazamiento 2 4 5 5 5 5

Disefio - edificios
Disefio — paisajismo
Caracter del sitio
Uso y funcién
Materiales

Técnicas

Total 16 25 25 17 35 33
Rango de valoracion bajo medio medio bajo alto alto

NINININININ
AW WA

Fuente: Elaboracién propia basado en WHC y Ames

Tabla 2. Evaluacion de la integridad del paisaje cultural del Fuerte Clayton (CDS) por sectores

Sector 1 Sector 2 Sector 3 Sector 4 Sector 5 Sector 6
La El New Area de Viviendas Milner’s
Parametro de integridad Herradura  Cuadrangulo Post Servicio Field
1922 1932 -1950 1940 1930 1940 -1950 1932
-1945 -1945 -1950
Contiene todos los elementos que 1 5 5 3 5 4
expresan su valor
La extensidn del sitio incluye todos 2 5 5 5 5 5
los elem. que expresan el valor
Los elementos arquitecténicos estdn en 5 5 4 2 5 4
buenas condiciones
Los elementos paisajisticos estan en 3 4 4 5 5 4
buenas condiciones
Total 11 19 18 15 20 17
Rango de valoracidn total bajo alto alto medio alto medio

Fuente: elaboracién propia, basado en WHC y Ames
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LEYENDA

Sector 1. La Herradura - 1922

Sector 2. El Cuadrangulo Central y
facilidades comunitarias Sector
1933

Sector 3. Area Industrial + servicios
comunitarios 1933 - 1943

Sector 4. New Post 1940 - 1943

Sector 5. Viviendas 1940 -1950

Sector 6. Milner’s Field y viviendas

del Coronel’s Row 1922 - 1949

Figura 1: mapa de sectores de andlisis de autenticidad de integridad, Fuerte Clayton area de CDS

C. Valoracidn del patrimonio

Los estudios elaborados por Estados Unidos y Panama en la década de 1990 identificaron
bienes culturales de gran valor patrimonial en toda la Zona del Canal. En el caso particular
del Fuerte Clayton, los norteamericanos recomendaron la proteccién de los edificios de
calidad arquitectdnica y de los conjuntos de edificios de mas de 50 aios [7]. Por su parte
Panama propuso, entre otros sitios, la proteccién total del Fuerte Clayton debido a que
concentra conjuntos de inmuebles y elementos de disefio urbano con “cualidades unicas”
(8]

Los resultados de grupos focales indican que el valor simbdlico es el predominante, lo
que denota su identificacidn con el sitio. Entre todos son los norteamericanos que vivieron
sus anos formativos en la Zona del Canal y los adultos panamefios que vivieron afios de
reclamaciones de la soberania de panamena en la Zona del Canal, los que mas valoran
el patrimonio canalero. Cabe también destacar que los individuos mas jévenes tienen
marcada preferencia por el paisaje natural. Para los detalles de los resultados del fototest
ver la tabla 2 a continuacion.
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Tabla 2. Valores patrimoniales atribuidos por los grupos focales

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 %

Categoria de (norteamericanos (panamefios (panameiios (panamefios (panamefios total

valor vivieronenlaZ.C) que trabajaron que viven en adultos que no  jovenes que no

% enla Z.C). las AR) viven en AR) viven en AR).
% % % %

Forma 23,7 27,8 16,6 29,7 30 25,5
Simbélico 57 27,8 38,9 48,2 23,8 38,81
Uso 9,5 22,3 27.8 7,4 14,3 16,12
Naturaleza 9,5 22,3 27,8 11,2 28,6 19,72

Fuente: elaboracion propia basado en Mechato

4. CONCLUSIONES

El estudio de los valores del paisaje cultural de la Zona del Canal demuestra la adaptacion
de los modelos urbanos norteamericanos al trépico. Las adecuaciones realizadas produjeron
una unidad de paisaje conformada por una sencilla arquitectura de aire colonial espanol
y un paisaje de grandes prados, palmeras alineadas, grupos de arboles con un cuidadoso
sistema de canales para evacuacion del agua lluvia. Al definir la situacién de autenticidad e
integridad el resultado presenta rangos intermedios para ambos. Respecto de la apreciacion
del patrimonio en el ambito gubernamental, Panama y Estados Unidos reconocieron la
importancia de los bienes patrimoniales en la década de 1990. Finalmente, la poblacién
indagada reconocié sobretodo los aspectos simbdlicos del entorno construido y en general
atribuye un valor especial al paisaje natural de la antigua Zona del Canal.
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Abstract

Variations of the hydrological cycle in the groundwater recharge mechanisms have few
studies/researches in tropical countries such as Panama. In recent decades, regions of
the country such as the Dry Arc, have faced droughts and supply issues mainly due to
anthropogenic alterations and the effects of climate change. Likewise, the groundwater
recharge areas are not well defined and there has been a disorderly exploitation of
groundwater, producing an increase in withdrawals, affecting their quality and quantity.
This research aims to understand the interactions of hydrometeorological variables through
the application of the SWAT+ hydrological model to identify recharge areas in the La Villa
river basin. Generic meteorological data, and information from the Basin are combined to
generate Hydrological Response Units to provide a spatial and physical analysis of recharge
mechanisms in the region. Results show that most of the recharge areas in the study area
are changing their land use, using it to a greater extent for agriculture and livestock. These
activities have an impact on forest cover and significantly alter the infiltration capacity of
the soil and, therefore, affecting the groundwater recharge. Through this research, the aim
is to promote the management of water resources and land use policies to guarantee a
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sustainable use of groundwater recharge zones in the region.
Keywords: Hydrology, SWAT+, Recharge Areas, Hydrological Response Units, Groundwater.

Resumen

Las variaciones del ciclo hidroldgico en los mecanismos de recarga de las aguas subterraneas
estan poco estudiadas en los paises tropicales como Panama. En las ultimas décadas,
regiones del pais como el Arco Seco, han enfrentado sequias y problemas de suministro
principalmente debido a alteraciones antropogénicas y efectos del cambio climatico.
lgualmente, las areas de recarga de aguas subterrdneas no estan bien definidas y ha
existido una explotacion desordenada de las aguas subterraneas produciendo un aumento
de extracciones, afectando su calidad y cantidad. Esta investigacién tiene como objetivo
comprender las interacciones de variables hidrometeorolégicas a través de la aplicacidon
del modelo hidrolégico SWAT+ para identificar areas de recarga en la cuenca del rio La Villa.
Datos meteoroldgicos genéricos, e informacion de la Cuenca se combinan para generar
Unidades de Respuesta Hidroldgica para proporcionar un analisis espacial y fisico de los
mecanismos de recarga en la regidén. Los resultados presentan que la mayoria de las areas
de recarga en la zona de estudio estan cambiando su uso de suelo, utilizandolo en mayor
medida para la agricultura y la ganaderia. Estas actividades tienen un impacto en la cubierta
forestal y alteran significativamente la capacidad de infiltracion del suelo y, por lo tanto,
afectan la recarga de aguas subterraneas. A través de esta investigacion se busca potenciar
la gestion de los recursos hidricos y las politicas de uso de la tierra para garantizar un uso
sostenible de las zonas de recarga de aguas subterraneas en la region.

Palabras claves: Hidrologia, SWAT+, Areas de recarga, Unidades de Respuesta Hidroldgica,
Aguas Subterraneas.

1. INTRODUCCION

Las variaciones del ciclo hidrolégico en los mecanismos de recarga de las aguas
subterraneas estan poco estudiadas en los paises tropicales como Panama. Panama3, recibe
una precipitacion promedio anual de 2.924 mm vy tiene 119.5 mil millones de m3 de agua
disponible por afio (Consejo Nacional del Agua, 2016). Debido a esta abundancia, el agua
superficial ha sido tradicionalmente la fuente para el consumo humano y la agricultura.
Sin embargo, en las ultimas décadas, algunas regiones del pais han enfrentado sequias y
problemas de suministro debido principalmente a alteraciones antropogénicas y efectos
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del cambio climatico (Ministerio de Ambiente, 2019).

La region del Arco Seco en Panama, localizada principalmente en la peninsula de Azuero,
en las llanuras y colinas costeras orientales de las provincias de Los Santos y Herrera, y parte
del litoral Sur de la provincia de Coclé, es un claro ejemplo de esta situacion (Autoridad
Nacional del Ambiente, 2013). La precipitacion en esta region es impulsada principalmente
por la migracién latitudinal anual de la Zona de Convergencia Intertropical, lo que resulta
en el 95% de la precipitacidon anual en la temporada de lluvias (mayo-diciembre), y el 5%
restante durante la temporada seca (enero-abril). Esta distribucién anual de la precipitacion
causa escasez de agua superficial durante la estacion seca. Por otro lado, las areas de recarga
de aguas subterraneas en esta region no estan bien definidas y ha existido una explotacion
desordenada de las aguas subterraneas, produciendo un aumento de extracciones con un
incremento del 75% entre los afos 2002 a 2010, extrayendo aproximadamente 700,000
m3/dia (Autoridad Nacional del Ambiente, 2013). Estas circunstancias afectan tanto a la
calidad (salinizacién en zonas costeras y contaminacion de pozos por productos quimicos)
y cantidad (bombeo mas de lo necesario del agua empleada). Este trabajo enfocado en la
region del Arco Seco, en la cuenca del rio La Villa, tiene como objetivo comprender mejor
las interacciones entre la precipitacion, el agua superficial y el agua subterranea, a través
de la aplicacion de un modelo hidroldgico para identificar areas de recarga en una cuenca
hidrografica en la region del Arco Seco de Panama.

2. METODO

A. Area de Estudio

El sitio de estudio es la cuenca del rio La Villa, ubicada en la peninsula de Azuero, en
la region del Arco Seco Centroamericano (Ver Fig. 1). Es la Cuenca #128 y comprende las
provincias de Herrera y Los Santos, posee un area de drenaje de 1284.3km?, y la longitud
de su rio principal es de 117km (ETESA, 2008), (Cornejo et al., 2017). La elevacidn media
de la cuenca es de 135msnm y cuenta con una precipitacién media anual de 1868 mm con
sequias marcadas durante la época seca (ETESA, 2008). Esta cuenca es de gran importancia
para la region ya que abastece de agua para consumo humano y usos domésticos a mas de
94,000 personas.

B. Modelo Hidrologico

El manejo de la data del modelo hidrolégico se llevd a cabo a través del programa
Quantum GIS, que es un software de codigo libre que permite manejar formatos raster
y vectoriales, donde se insertaron diferentes tipos de capas (Modelo de Elevacion Digital

https://doi.org/10.33412/apanac.2021.3193
Obra bajo licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 253



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa

XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia (APANAC 2021)

30m; Cobertura Boscosa, y el mapa de uso de suelos para Panama de la FAO). Luego esta
informacién fue procesada a través del software “Soil & Water Assessment Tool (SWAT+)”,
que es un modelo que se utiliza para representar interacciones y procesos que ocurren
dentro de una cuenca hidrolégica, como cuantificar caudales y volimenes de aguas
subterraneas, asi como también para predecir impactos ambientales en el uso de suelo,
practicas de manejo de suelos y cambio climatico.

@1—qels - 8 X
Pt it Vew Lajer Setins Pugs Vecr Baster Ditabase Wb Mesh Progesg tep

DBBGERE 0%A2RPP R BRLIOR QEERI= P T
D A/ =4 52 5%9%%% QQQ A8

Fiterbyetent Al v

v Faortes 4
» [ CUses{obroDoaments 02ty

» 17 spatal Bocknarks
» [ Projet Home

q )

Layers

L2523 0 % i
v m-m
v Hs0-2%
v lm-40
vl

v f Vet
[ subbsins

v [JSWAT subbesin
V[ Ut from it
v " Ptsourcesand eservir reserve
V @resevir
V0 Poitsouree:
v " Drawn infts/outlts (drawoutiets
V) ot
v (i
v @ Reenor

) Fresh geodata or yourproject:
Conrinate 54082850661 5 S 300000 v @ Magrifer 100% & Roaion 00° 3 / Render SEGI6Y @

] pTypehevetuieav(h 0 & o -ii e I ® G ‘ i Q Q . @ VTEAGOF P ;zl:?/:u';\ %

Fig. 1. Cuenca Hidrografica del rio La Villa. Fuente: Creacidn propia.

Adicionalmente, para nuestro analisis se utilizé el generador de data climatica del modelo
SWAT+ para la obtencion de variables climaticas como la temperatura, y la radiacion solar,
asi como también se utilizaron estaciones puntuales de precipitacidén estimadas a través del
“Climate Forecast System Reanalysis”.

Posteriormente, contoda lainformacion necesaria en el modelo se crearon 276 Unidades
de Respuesta Hidroldgica (HRUs por sus siglas en inglés), y la corrida del modelo se llevo
a cabo por un periodo de 24 afios (1/1/1987 — 1/1/2011), incluyendo 3 afios de corrida
del modelo sin almacenamiento de informacion, con la finalidad de generar resultados
basados en los promedios anuales de infiltracion que drenan de la capa del suelo hacia la
zona vadosa.
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3. RESULTADOS

En esta primera corrida del modelo, utilizando informacion espacial y no local, se
obtuvieron los resultados preliminares del modelo de identificacion de potenciales zonas
de recarga en la cuenca del rio La Villa. La figura 2, muestra un mapa de la cuenca del rio La
Villa, donde producto de la corrida del modelo, identificd que las zonas con un mayor indice
de infiltracion en la cuenca del rio La Villa se presentan en las partes altas de la Cuenca,
sobre todo con mayor ubicacion en los distritos de Las Minas y Los Pozos donde hay areas
con porcentajes de cobertura de bosques maduros y secundarios, y bosques intervenidos.
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Fig. 2. Infiltracion promedio anual en la cuenca del rio La Villa.
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4. CONCLUSIONES

Con la finalidad de comprender mejor los procesos hidrolégicos dominantes y
proporcionar una comprension espacial y fisica de los mecanismos de recarga en la
region, la mayoria de las areas de recarga en la region del Arco Seco han cambiado o estan
cambiando su uso de suelo, utilizdndolo en mayor medida para la agricultura y la ganaderia.
Estas actividades tienen un impacto en la cubierta forestal y alteran significativamente la
capacidad de infiltracién del suelo y, por lo tanto, afectan la recarga de aguas subterraneas.
Se requiere tomar acciones ante estos impactos que estdn afectando a mediano y largo
plazo las fuentes de agua de la poblacidn. A pesar de los altos valores producidos en esta
primera corrida preliminar del modelo, se ha obtenido una primera visualizacién y analisis
de la situacidn actual con las zonas de recarga. En los siguientes pasos, se correra el modelo
con informacién recabada de campo para tener valores de infiltracion mas precisos y poder
utilizar los resultados de este modelo hidroldgico para informar y concientizar la gestidon
de los recursos hidricos y mejorar las politicas de uso de la tierra para garantizar un uso
sostenible de las zonas de recarga de aguas subterrdneas en la regién del Arco Seco de
Panama.
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Abstract

The sub-basin of the Estibana River is in the province of Los Santos, being the main tributary
of the La Villa River. It is characterized by having an average rainfall of 1400 mm / year and
decades of intense environmental degradation as a result of extensive agricultural activity.
This situation make this sub-basin an attractive area to study the impact of these practices
on soil texture and hydraulic conductivity. Hence, the objective of this work was to analyze
these impacts through textural classes and infiltration estimation. The methodology
consisted of taking soil samples in 54 points of the study area, to determine its texture
by the Bouyoucos method. Likewise, estimates of the infiltration rate were made, using
a Minidisk type infiltrometer. The resulting data were analyzed with computer tools such
as R programs to obtain the texture triangle under the USDA parameters, the MACROS
(hydraulic conductivity) and ArcGis (SIG) software. The textural classes with the greatest
spatial distribution over the sub-basin were sandy loam (35.9%) and loam (19.3%). These
results, according to the United States Soil Survey Division Staff, represent high (43%)
and moderately high (55%) values. These values indicate soils with the capacity to fulfill
their function of hydraulic conductivity. However, the bad use of soil and forest cover, can
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considerably reduce the areas with high conductivities, such as the middle part of the sub-
basin.

Keywords: Hydraulic Conductivity, Soil Texture, Land Use, Forest Cover, Agricultural.

Resumen

La subcuenca del rio Estibanad, esta ubicada en la provincia de Los Santos, siendo el principal
afluente del rio La Villa. Se caracteriza por tener precipitaciones promedio de 1400 mm/
afo y décadas de una intensa degradacidon ambiental producto de la actividad agropecuaria
de forma extensiva, hacen de ésta, una zona atractiva para estudiar el impacto de estas
practicas sobre la textura de suelo y la conductividad hidraulica. De alli, que el objetivo del
presente trabajo fue evaluar estos impactos a través de las clases texturales y estimacion de
infiltracion. La metodologia consistié en tomar muestras de suelo en 54 puntos del area de
estudio, para la determinacion de su textura por el método de Bouyoucos. Igualmente se
realizaron estimaciones de tasa de infiltracion, mediante la utilizacién de un infiltrémetro
tipo Minidisk. Los datos resultantes fueron analizados con herramientas informaticas como
programas en R para la obtencion del tridangulo de textura bajo los pardmetros del USDA, el
software MACROS (conductividad hidraulica) y ArcGis (SIG). Las clases texturales con mayor
distribucién espacial sobre la subcuenca fueron: franco arenoso (35.9%) y franco (19.3%).
Estos resultados, segun el Soil Survey Division Staff de los Estados Unidos, representan
valores altos (43%) y moderadamente altos (55%). Estos valores indican que los suelos
encontrados poseen la capacidad de cumplir su funcién de conductividad hidraulica. Sin
embargo, el mal uso de suelo y cobertura boscosa, puede reduce considerablemente las
zonas con conductividades altas como lo es la parte media de la subcuenca.

Palabras claves: Conductividad Hidraulica, Textura de Suelo, Uso de Suelo, Cobertura
Boscosa, Agropecuario.

1. INTRODUCCION

El uso de suelo y la cobertura boscosa son indicadores que muestran la manera en que
las sociedades manejan sus agroecosistemas. Esto puede contribuir a una conservacion
o degradacién de suelo. Esta ultima puede ser por factores biofisicos como antrdpicos,
que pueden generar la destruccion masiva de coberturas vegetales, perdida de suelos,
alteracidén a las propiedades fisicas y extincion de aguas superficiales o acuiferos generando
afectaciones sobre las poblaciones de la cual se abastecen.
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Dentro de la subcuenca del rio Estiban3, la actividad agropecuaria intensiva ha devastado
la cobertura boscosay la condicién de los suelos. Adicionalmente, las elevadas temperaturas
y cambios en la precipitacion por el cambio climatico, ha dado lugar a sequias prolongadas.
Como respuesta a esta situacion, se ha optado por la construccién de pozos. Sin embargo,
esta labor se ha desarrollado de forma desordenada, causando la sobreexplotacién de las
aguas subterraneas.

Para este estudio se evaluaron los impactos que generan el uso de suelo y la cobertura
boscosa sobre las texturas de suelo y conductividad hidraulica encontradas en la subcuenca.

2. METODO

A. Pruebas de campo

Consistieron en la realizaciéon de estimaciones de tasa de infiltracién en 54 puntos del
area de estudio, mediante la utilizacién de un infiltrdmetro de tension tipo Mini Disk [1].
Con este equipo se registré la variacion de una columna de agua sobre el suelo analizado
a intervalos constantes de tiempo, con succiones entre -3 y -4 cm. Igualmente, se tomaron
muestras de suelo, entre 10 a 20 cm de profundidad.

B. Pruebas de laboratorio

Consistio en el analisis de hidrometro de Bouyoucos 152H, para determinar en porcentaje
la distribucion del tamano de las particulas finas (arena, limo vy arcilla) que pasan el tamiz
N°200.

C. Analisis de resultados

Se obtuvieron los resultados en porcentaje del contenido de arena, limo vy arcilla de
cada suelo que se sometid a las pruebas de hidrometro utilizando el paquete de R Envalysis
version 0.4 [2]. Para establecer la clase textural del suelo segun la clasificacion de la USDA
se utilizo el paquete Soil Texture version 1.5.1 [3].

La conductividad hidraulica no saturada del suelo se obtuvo haciendo uso de MACROS
de Excel suministrado por el fabricante del infiltrdmetro Mini Disk. Finalmente, aplicando
herramientas de sistemas de referenciacion geografica, en este caso ArcGIS Desktop 10.7.1
se crearon mapas de textura de suelo y conductividad hidraulica no saturada.

3. RESULTADOS

En la subcuenca del rio Estibana, se encontraron clases texturales: Franco arenoso,
Arenoso franco, Franco, Franco arcilloso, Franco arcilloso limoso, Franco arcilloso arenoso
y Arcilla. Sin embargo, las texturas franco arenoso (35.9%) y franco (19.3%) presentaron
mayor distribucidn espacial sobre la subcuenca, especialmente, en la parte media y alta
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(figura 1). Generalmente, la subcuenca esta representada por texturas gruesas (62%) y
medias (32%).

Las texturas franco arenoso y franco arrojaron conductividades hidraulicas de 4.37
cm/h y 2.5 cm/h, respectivamente. Estos resultados segun el Soil Survey Division Staff de
los Estados Unidos, representan valores altos (43%) y moderadamente altos (55%). Como
muestra la figura 2, los valores mas altos estan localizados en la parte media de la subcuenca,
haciendo de ella una zona importante para estudios mas profundos.

[ Conductividad Hidraulica no
Clases texturales en la " saturada en |a subcuenca del |
. subcuenca del rio Estibana .. 4 )

| rio Estibana e
£ I ]
! . |

Valores de Knosat fcmyh)

Figura 1. Mapa de clases texturales en la Figura 2. Mapa de conductividad hidraulica no
subcuenca del rio Estibana, textura franca, saturada resultantes en la subcuenca del rio
arenoso franco, franco arcillo arenoso, franco Estibana producto de 51 puntos tomados entre
arcillo limoso, franco arcilloso, franco arenoso y enero a agosto de 2019.

arcilla segun la clasificacion USDA.

Las propiedades estudiadas, se ven afectadas por el uso de suelo y la cobertura
boscosa. En la figura 3 se muestra que el 67.5% de la capacidad agroldgica de la subcuenca
corresponde a un uso de suelo tipo VII, exclusivo para uso forestal [4] [5] . Contrario a
esto, el mapa de cobertura boscosa (figura 4) muestra un 83.4% destinado a pasto y uso
agropecuario. Por otro lado, la carga ganadera (UG/Ha unidad de ganado por hectarea)
para ecosistemas fragiles no debe exceder de 1 UG/Ha. Sin embargo, para esta subcuenca
es de 1.5 UG/Ha [6]. Consecuentemente, existe un alto grado de compactacion sobre los
suelos de textura gruesa, en especial sobre las texturas franco arenosa [7]. La superficie
descubierta y compactada, incrementa la erosidn y los niveles de escorrentia que a su vez
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degradan los suelos al perder su capa de materia organica. Igualmente, hay una disminucién
de la infiltracidon reduciendo la recarga de aguas subterraneas, con mayor énfasis en la
parte media de la subcuenca. Por ultimo, segun el balance hidrico elaborado para el area
de estudio, el 66% de la precipitacidon se pierde por evapotranspiracion producto de los
pastos [8].

! Uso'de Suelo y Cobertura
s Boiécq'sa en la subcuenca del rio -

Y, Estibana /"

M Capa;:idad Agrolégica de 1a
suljcuenca del rio Estibana...'
‘ 4 1 L

Figura 3. Capacidad Agroldgica de la subcuenca Figura 4. Uso de suelo y cobertura boscosa en la
del rio Estibana [5] subcuenca del rio Estibana [9]

4. CONCLUSIONES

La subcuenca presenta suelos de textura gruesa que poseen la capacidad de cumplir
su funcion de conductividad hidraulica, en especial en la parte media de la subcuenca,
considerandose esta, como una posible zona de recarga. Sin embargo, la mala gestion
en cuanto a la capacidad agroldgica de los suelos, destinada a uso de pastos y actividad
agropecuaria, donde el pisoteo provocado por el sobrepastoreo y la deforestacion
afectan las propiedades fisicas estudiadas, pueden reducir considerablemente las zonas
con conductividades altas, ademas de alterar el ciclo hidroldgico y la perdida de suelo. Es
necesario la ejecucion de un plan de ordenamiento orientado a la capacidad agroldgica de
la subcuenca, para cuidar los suelos y el agua subterranea a largo plazo.
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Abstract

The crop of coffee is the productive system that prevails in the upper part of the Santa Maria
river basin and farmers must improve production in times of drought due to the scarcity
of water. In this context, the objective is to analyze and compare evapotranspiration to
calculate the water demand for coffee in three farms located in the province of Veraguas. This
requires the calculation of the reference crop evapotranspiration (ETo), with the Penman-
Monteith method and Landsat satellite images, then obtaining the crop evapotranspiration
(ETc) and finally estimating the water demand requirements.

The evapotranspiration of the reference crop was obtained using the CROPWAT software,
with data from two meteorological stations (ETESA and one station installed in the field)
and satellite images from the METRIC EEFLUX website processed in ArcGIS Pro. The
irrigation requirements of the coffee crop for a probability of occurrence of 90% of ETo
and precipitation, the ETESA station was used, which resulted in lower values in December
and higher values in March (0,34 and 0,53 | / s / ha). These results suggest that in order to
establish coffee cultivation in the dry season it will be necessary to irrigate the crops since
the precipitation is not enough to supply it.
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Keywords: Evapotranspiration of the crop, evapotranspiration of the reference crop, coffee,
irrigation need and satellite images.

Resumen

El cultivo de café es el sistema productivo que prevalece en la parte alta de la cuenca del rio
Santa Maria y los agricultores deben mejorar la produccién en época de sequia debido a la
escasez de agua. En este contexto, el objetivo es analizar y comparar la evapotranspiracion
para el cdlculo de la demanda hidrica de café en tres fincas ubicadas en la provincia de
Veraguas. Para ello se necesita el calculo de la evapotranspiracion del cultivo de referencia
(ETo), con el método de Penman-Monteith e imagenes satelitales Landsat, luego obtener la
evapotranspiracion del cultivo (ETc) y por ultimo estimar los requerimientos de la demanda
de agua.

La evapotranspiracion del cultivo de referencia se obtuvo mediante el software CROPWAT,
con datos de dos estaciones meteoroldgicas (ETESA y una estacion instalada en campo)
e imagenes satelitales de la pagina web METRIC EEFLUX procesadas en ArcGIS Pro. Los
requerimientos de riego del cultivo de café, para una probabilidad de ocurrencia del 90 %
de ETo y precipitacion, se utilizé la estacion de ETESA donde resultd valores mas bajos en
diciembre y mas altos en marzo (0,34 y 0,53 |/s/ha). Estos resultados sugieren que para
poder establecer el cultivo de café en la época seca sera necesario regar los cultivos ya que
la precipitacion no es suficiente para abastecer el mismo.

Palabras claves: Evapotranspiracion del cultivo de referencia, evapotranspiracion del
cultivo, café, necesidad de riego e imagenes Satelitales.

1. INTRODUCCION

La evapotranspiracion es la cantidad maxima de agua que puede evaporarse desde un
suelo cubierto de vegetacion, desarrollado en 6ptimas condiciones. En otras palabras, la
evapotranspiracion es la suma de la evaporacién y la transpiracion: la evaporacion es la
pérdida de agua en forma de vapor del suelo y la transpiracion es la pérdida de agua que se
encuentra en el tejido de la planta. Este factor es de gran importancia en la agricultura, ya
que permite conocer si el cultivo presenta un déficit de agua y si requiere de un sistema de
riego para mejorar la eficiencia en su uso ',

La poblacidn en la parte alta de la cuenca del rio Santa Maria se dedica a la agricultura
en pequefia escala utilizando sistemas agroforestales diversificados, dentro de los cuales
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la mas importante es la produccidon de café. En el drea existen mdas de 1000 productores
cafetaleros, ademas cuentan con la Cooperativa La esperanza de los Campesinos quién esta
conformada por mas de 400 pequenios caficultores en donde acopian sus granos de café 12,

Sin embargo, el principal problema de los agricultores de las pequenas fincas cafetaleras
es que no cuentan con informacion confiable de la demanda de agua para su cultivo y tanto
el déficit como el exceso en el suelo afectan la produccidén. Al mismo tiempo, la posible
disminucion de los rendimientos de productos agricolas es ocasionada por la escasez de las
lluvias, el aumento en las temperaturas y la poca disponibilidad de agua para los cultivos en
época de sequia ], por tal motivo se debe conocer si la oferta de agua que se cuenta puede
suplir la demanda en las pequefas fincas de café.

Por consiguiente, el objetivo principal de la investigacion se centra en analizar y
comparar la evapotranspiracion para el calculo de la demanda hidrica del cultivo de café en
tres fincas: El Gallo, Alto de Piedra y Pajonal ubicadas en la provincia de Veraguas, mediante
la aplicacién de metodologias que utilicen datos meteoroldgicos y herramientas de mapeo
basadas en sensores remotos para obtener imagenes satelitales Landsat. De esta forma,
no solo beneficiara a los pequefios agricultores de las fincas cafetaleras con informacién
confiable, sino que, también les ayudara a obtener una base de datos sobre la demanda de
agua para su cultivo.

2. METODO

g s § e San Francisco..
Ubicacion en el mapa Leyenda Escala grafica
2 de Verguas \

- ol o g nca 8o Rio Santo Marks
iz mdE = ¢ ;

5
Wiemeos

R,

Figura 1. Mapa de localizacidn de las fincas de café e identificacidon de la zona humeda, zona
intermedia y zona seca del distrito de Santa Fe. Autor: Elaboracién propia.

Segunreportes deinformanteslocales y miembros de la Cooperativa la Esperanza
de los Campesinos, en el distrito de Santa Fe existe: una zona humeda, una zona
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intermedia y una zona seca. Para analizar la evapotranspiracion de referencia se
realizé una dinamica, con miembros de la cooperativa, donde se selecciond una
finca cafetalera por zona. Las tres fincas estan ubicadas dentro del distrito de Santa
Fe, en los corregimientos de: Santa Fe, comunidad Alto de Piedra, EI Pantano,
comunidad Pajonal y El Alto, comunidad El Gallo.
Las fincas seran nombradas por corregimientoy comunidad. A continuacion, se describen
las fincas:
¢ FincaSantaFe, Altode Piedra: se localiza geograficamente a 8.52 latitud nortey-81.12
longitud oeste con una elevacidon de 816 msnm y un area cultivada de 1.04 hectareas.
La cual esta cultivada con café Coffea arabica, variedades: obata y marsellesa, sin
sombra; la densidad de siembra del café es de 2,888 plantas/hectarea.
¢ Finca El Pantano, Pajonal: se localiza geograficamente a 8.53 latitud norte y -81.07
longitud oeste con una elevacidon de 296 msnm y un area cultivada de 0.37 hectareas.
La cual estd cultivada con café Coffea canephora y Coffea arabica, variedades: robusta,
obata y caturra, con sombra; la densidad de siembra del café es de 852 plantas/
hectarea.
e Finca El Alto, El Gallo: se localiza geograficamente a 8.50 latitud norte y -81.03
longitud oeste con una elevacidon de 426 msnm y un area cultivada de 0.64 hectareas.
La cual esta cultivada con café Coffea arabica, variedades: caturra, catimor y castillo,
con sombra; la densidad de siembra del café es de 1777 plantas/hectarea.

B. Evapotranspiracion de referencia (ET)

Para la adquisicidon de datos geoespaciales de las imagenes satelitales que contienen la
evapotranspiracion (ETo) calculadas con el método de Penman-Monteith FAO, sujetas a las
fechas de paso del satélite Landsat 7, fueron extraidas de la aplicacion web Earth Engine
Evapotranspiration Flux (EEFlux) para las tres fincas de estudio en los 5 meses de sequia
comprendidos de diciembre 2020 hasta abril 2021 y luego fueron procesadas a través del
programa ArcGlIS Pro.
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Analisis comparativo de la Evapotranspiracién para el calculo de la demanda hidrica de café en la parte alta de
la cuenca dellrio' Santa Maria
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Figura 2. Evapotranspiracion de referencia (ETo) de las tres fincas ubicadas en el distrito de Santa Fe,
para los medes de diciembre 2020 hasta abril 2021. Nétese que la ETo mas alta es de color naranjay la
ETo mas baja es de color verde. Autor: Elaboracion propia.

Se instalé una estacién meteorolégica el 12 de diciembre del 2020 en la finca El
Pantano, Pajonal para analizar y comparar la ET_con las imagenes satelitales. De |a estacion
se recolectaron datos de temperatura maxima, temperatura minima, humedad relativa,
viento, radiacion solar e insolacion, luego se calculo la ET_con el programa CROPWAT 8.0
que utiliza la ecuacion Penman-Monteith metodologia recomendada por la FAO 1,

C. Determinacion de la evapotranspiracion
Después de aplicar la metodologia que calcula la ET_  recomendada por la FAO con la
ecuacion de Penman-Monteith !,

900
ET 0.408A (R, — G) + 14 T 1273 u, (es — E'a)/
° A+ y(1+034u,)
Donde

ET_= Evapotranspiracion de referencia (mm dia™),

R, = Radiacion neta en la superficie del cultivo (MJ m? dia™),
G = Densidad de flujo de calor del suelo (MJ m? dia),

T = Temperatura del aire a 2 m altura (°C),

u, = Velocidad del viento a 2 m de altura (ms™),

doi.org/10.33412/apanac.2021.3195
Obra bajo licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 267


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa

XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia (APANAC 2021)

e_= Presion de saturacion (kPa),

e_= Presion de vapor real (kPa),

e - e_= Déficit de presion de vapor de saturacion (kPa),
A = Pendiente curva de presién de vapor (kPa °C?),

g = Constante psicrométrica (kPa °C?).

Se utilizé una serie de datos meteoroldgicos de 33 afios consecutivos de la estacidon de
ETESA ubicada en Santa Fe localiza geograficamente a 9.00 latitud norte y -81.45 longitud
oeste utilizando los parametros de temperatura maxima, temperatura minima, humedad
relativa, viento, radiacion solar e insolacidon para el cdlculo de la evapotranspiraciéon
recomendados por la FAO . Debido a la falta de datos en algunos meses de realizo una
interpolacion de datos pararealizar el relleno. Luego se calculo la probabilidad de ocurrencia
del 90 % de ET_y precipitacion con el programa INFOSTAT. La distribucion de datos que se
utilizo se ajusta al modelo segun el mes, tanto para la ET_y precipitacion con el objetivo de
observar su impacto en las necesidades de riego.

Evapotranspiracion del cultivo (ET ) y la demanda de agua

Ecuacion para el cdlculo de la ET "I,

ET. = ET, xKc

Donde

ET_= Evapotranspiracion del cultivo (mm dia*),

ET_= evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm dia™),

Kc = Coeficiente de cultivo (adimensional).

Los requerimientos de la demanda de agua para el cultivo de café se calcularon con el
programa CROPWAT.

3. RESULTADOS

A continuacion, se presenta en el calculo de probabilidad de ocurrencia de ET_
y precipitacidon las distribuciones que mas se ajustaron: normal y Gumbel de la
estacion de ETESA Santa Fe como se aprecia en la tabla 1.
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Tabla. Evapotranspiracion del cultivo de referencia (ETo) de la estacion ETESA Santa Fe segun
la probabilidad de ocurrencia (mm / dia).
Itm. Probablll_dad de 20% Meses 80% 90% Distribucién r
ocurrencia / mes

1 |Enero 3.20 3.33 3.51 3.63 Gumbel 0.991
2 |Febrero 3.60 3.79 3.97 4.06 Normal 0.984
3 |Marzo 4.52 4.72 4.91 5.01 Normal 0.990
4 | Abril 4.06 4.25 4.44 4.54 Normal 0.985
5 |[Mayo 3.80 3.94 4.08 4.16 Normal 0.987
6 [Junio 3.62 3.74 3.87 3.94 Normal 0.990
7 |Julio 3.59 3.72 3.85 3.92 Normal 0.979
8 |Agosto 3.72 3.81 3.94 4.02 Gumbel 0.994
9 [Septiembre 3.71 3.83 3.96 4.03 Normal 0.979
10 |Octubre 3.36 3.48 3.60 3.66 Normal 0.994
11 |Noviembre 3.06 3.20 3.35 3.42 Normal 0.980
12 |Diciembre 3.01 3.16 S8l 3.39 Normal 0.987

Tabla 1. Tabla de probabilidad de ocurrencia de la ETo segtin los datos de ETESA Santa Fe

Tabla. Pecipitacion de la estacion ETESA Santa Fe segun la probabilidad de ocurrencia (mm / dia).
itm. aandadids 20% 50% 80% 90% | Distribucién r
ocurrencia / mes
1 Enero 15.37 38.06 68.58 88.79 Gumbel 0.968
2 Febrero 5.53 21.50 43.00 57.23 Gumbel 0.837
3 Marzo 12.78 30.53 54.42 70.24 Gumbel 0.958
4 Abril 29.70 61.93 105.30 134.02 Gumbel 0.981
5 Mayo 233.35 321.86 410.37 456.64 Normal 0.986
6 Junio 180.04 255.11 330.18 369.42 Normal 0.995
7 Julio 127.97 195.48 286.32 346.46 Gumbel 0.991
8 Agosto 223.66 232.03 240.40 244.78 Normal 0.990
9 Septiembre 244.96 326.41 407.86 450.44 Normal 0.991
10 Octubre 246.09 325.16 431.55 501.99 Gumbel 0.989
11 Noviembre 143.06 214.48 310.57 374.19 Gumbel 0.994
12 Diciembre 50.00 105.02 179.06 228.07 Gumbel 0.977

Tabla 2. Tabla de probabilidad de ocurrencia de la precipitacion segun los datos de ETESA Santa Fe.

Evapotranspiracion de Referencia (ETo) vs
Precipitacion Efectiva (mm)
ETESA Santa Fe
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Grafica 1. Evapotranspiracion de referencia y la precipitacion efectiva segun los datos de
ETESA Santa Fe.
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4. CONCLUSIONES

Los requerimientos de riego del cultivo de café, para una probabilidad de ocurrencia del
90 % de ET_y precipitacion, se utilizo la estacion de ETESA donde resulto valores mas bajos
en diciembre y mas altos en marzo (0,34 y 0,53 I/s/ha). Estos resultados sugieren que para
poder establecer el cultivo de café en la época seca sera necesario regar los cultivos ya que
la precipitacion no es suficiente para abastecer el mismo. En el mes de abril no se observa
requerimientos de riego, ya que la precipitacion puede suplir las necesidades de agua.

Se recomienda no utilizar las imagenes satelitales en areas muy nubosas como el
distrito de Santa Fe, ya que puede influir en la obtencion de datos, en el caso del estudio la
correlacion entre ambos datos fue muy baja.
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ABSTRACT

The soil texture is caracterized in the sub-basin of the Zarati River (SRZ), in Cocle. The study
area is in the Dry Arc region, where the effects of climate change are experienced, such
as a longer dry season. Soil texture is a start to determine possible water recharge zones
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and characterize aquifers in the area. To determine the soil textures in the sub-basin, field
trips were carried out to collect samples, which were subjected to sieving and hydrometer
tests. The results were processed by two methods: a spreadsheet provided by the Materials
Testing Laboratory of the Technological University of Panama and the Texture function in
RStudio ®. Subsequently, the percentages of sand, silt and clay were plotted in the USDA
texture triangle. Soil texture triangles divided by method of analysis and sub-basin zone
were made. In the territory of the sub-basin, seven different soil textures were found,
the most common in both methods being the sandy-clay-loam texture. Soil textures were
compared for each sample processed in both methods and of 103 samples, 66 coincided in
soil texture. The Texture function resulted being timesaving, as it required a fewer amount
of input-data and multiple samples can be analyzed at the same time. On the other hand,
several samples had to be discarded in the spreadsheet due to results that could not be
used.

Keywords: RStudio, unsaturated hydraulic conductivity, Zarati, hydrogeology, soil texture

RESUMEN

Se caracteriza la textura de suelo en la subcuenca del rio Zarati (SRZ), en Coclé. El area de
estudio estd localizada en el Arco Seco, donde se viven efectos del cambio climatico, como
temporada seca mas prolongada. La textura de suelo es un inicio para determinar posibles
zonas de recarga hidrica y caracterizar acuiferos en el area. Para determinar las texturas de
suelo en la subcuenca se realizaron giras de campo para recolectar muestras a las que se
le hicieron pruebas de tamizaje e hidrometria. Los resultados fueron procesados por dos
métodos: una hoja de calculo proporcionada por el Laboratorio de Ensayo de Materiales de
la Universidad Tecnoldgica de Panama y la funcidn Texture en RStudio ®. Posteriormente, se
graficaron los porcentajes de arena, limo y arcilla dentro del triangulo de textura del USDA.
Se realizaron triangulos de textura de suelo divididos por método implementado y zona de
la SRZ. En el territorio de la subcuenca se encontraron siete texturas de suelo diferentes,
siendo la mas comun en ambos métodos la textura franco-arcillo-arenosa. Se compararon
las texturas de suelo para cada muestra procesada en ambos métodos y de 103 muestras
66 coincidieron en textura de suelo. Con la funcién Texture se puede ahorrar tiempo por la
menor cantidad de datos de entrada que requiere. Ademas, se pueden analizar multiples
pruebas a la vez. Por otra parte, en la hoja de calculo se tuvieron que descartar varias
muestras debido a resultados que no se pudieron utilizar.

Palabras claves: RStudio, conductividad hidraulica no saturada, Zarati, Hidrogeologia,
textura de suelo.
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1. INTRODUCCION

El estudio de aguas subterraneas esta presentando mas relevancia por la creciente demanda
de agua dulce para el consumo humano y las actividades econdmicas. En Panam3, la region
del Arco Seco presenta la reduccidn en la disponibilidad de aguas superficiales a causa de
sequias que ocurrendurante la estacion seca y que pueden ser prolongadas por efectos del
cambio climatico. Para poder estudiar los reservorios de aguas subterraneas se requiere el
conocimiento de informacién acerca de los suelos del lugar, empezando con la textura de
suelo. La subcuenca del rio Zarati presentadeficiencia en la distribucion de agua por la falta
de disponibilidad de agua en las fuentes superficiales, y esto, a su vez, afecta a las actividades
econdmicas de la zona como lo es la agricultura. Es por esto que esta investigacion presenta
los procesos implementados para la generaciéon de las texturas de suelo de la SRZ como
informacidn necesaria para los estudios de las posibles zonas de recarga de acuiferos de
esta region.

2. METODOLOGIA

A. Trabajo en campo

Serealizaron giras en las estaciones seca y lluviosa donde se visitaron 18 sitios seleccionados
en lasubcuenca del rio Zarati en las zonas baja, media y alta. Se buscé que la cantidad de
sitios por zona fuese proporcional a |la superficie de la zona. En los lugares de muestreo se
recolectaron muestras de suelo de aproximadamente 1 kg.

B. Pruebas de laboratorio

Paraidentificarlatextura de suelo se realizaron dos pruebas distintas: tamizaje e hidrometria.
La prueba de tamizaje se realizé siguiendo los lineamientos de la norma ASTM-D6913 [1]
donde se separaron las particulas de suelo lavado y secado en horno de acuerdo a sus
diametros y se peso el suelo retenido en cada tamiz. Para la prueba de hidrometria se tomo
como referencia la norma ASTM- D7928 [2]. La prueba distingue los tamafios de particulas
finas presentes en una muestra de 50 gramos de suelo previamente pasado por el tamiz N°
10 y reposado en solucién de hexametafosfato al4% utilizada para evitar la floculacion de
particulas. Las mediciones se realizaron con el hidrémetro de modelo 152 H en diferentes
intervalos desde 1 minuto hasta 24 horas. Se hizo este andlisis para 103 muestras de suelo.

C. Procesamiento de datos

Los resultados de las pruebas realizadas en laboratorio se procesaron utilizando dos
métodos: uno fue la hoja de calculo en Excel proporcionada por el Laboratorio de Ensayo
de Materiales [3] y el otro fue la funcion Texture del paquete Envalysis de la herramienta
RStudio ® [4]. En |la hoja de cdlculo se introdujeron los resultados de las pruebas de tamizaje
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e hidrometria y se obtuvo como resultado una grafica semilogaritmica de porcentaje de
suelo que pasa vs tamafno de particula (escala logaritmica). Apartir de la grafica se tienen
los porcentajes de grava, arena, limo y arcilla. Se analizd una muestra por cada hoja de
calculo.

La funcién Texture solamente requirid de los resultados de la prueba de hidrometria y
permitia analizar multiples muestras alavez. Conlos datos mencionados hizo una estimacién
de los porcentajes de arena, limo y arcilla al ajustar los puntos obtenidos (porcentaje que
pasa, tamafio de particula) a una de varias opciones de curvas estadisticas existentes.

Los porcentajes de arena, limo y arcilla son utilizados para determinar la textura de suelo.
Se escogio clasificar segun los parametros del Departamento de Agricultura de Estados
Unidos (USDA). Con el paquete SoilTexture en RStudio ® se grafican los porcentajes dentro
del triangulo de textura delUSDA.

3. RESULTADOS

A. Triangulos de textura

Se crearon seis triangulos de textura (Fig.1 — 3) para la SRZ, tomando en cuenta las partes
de la subcuencay los dos métodos de procesamiento de datos. En ellos se encontré que de
12 texturas de suelo en la clasificacion del USDA, la subcuenca del rio Zarati presenta siete
clases texturales. Estas clases son: franco arcillo arenosa, franco arenosa, franco arcillosa,
arcilla, arcillo arenosa, franco y arena franca. En el método donde se utilizd la hoja de calculo
del LEM hubo que descartar algunas pruebas por tener resultados que no se pudieron
graficar en los triangulos de textura (Fig.1 — 3).

% Y X T < 3 T T < ) € )
L . il .
[%a] Arena 50-2000 um [%&] Arena 50-2000 um
Gerro Gordo ® Pasoc Ancho Cerra Gordo e Paso Ancho

- Barriada Santa Rosa @ Terrazas Arriba » Barriada Santa Rosa e Terrazas Arriba
@ Laslomas e Laslomas

Fig. 1: Triangulos de textura de suelo de la zona baja de a) datos normalizados y b) funcién Texture,
respectivamente.
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Fig. 2: Tridangulos de textura de suelo de la zona media de a) datos normalizados y b) funcién Texture,
respectivamente.
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Fig. 3: Triangulos de textura de suelo de la zona alta de a) datos normalizados y b) funcién Texture,
respectivamente.
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Tabla 1. Texturas de suelo de la SRZ y su distribucién en los métodos implementados

Textura de suelo Datos normalizados Funcion Texture
Franco arcillo arenoso 25,24% 22,33%
Franco arenoso 23,30% 22,33%
Franco arcilloso 6,80% 14,56%
Arcilla 1,94% 5,83%
Arcillo arenoso 4,85% 0,97%
Franco 2,91% 9,71%

Arena franca 0,97% 0%

Para los datos realizados con la hoja de calculo, se considera probable que la cantidad de
muestrasque no se pudieron utilizar haya afectado los valores de porcentajes de textura de
suelo en la subcuenca. La textura que se presentd con mayor frecuencia fue franco arcillo
arenosa. La textura franco-arenosa se presentd con mayor incidencia en la zonas baja y
media, y la textura franco arcillo arenosa presentd mayor incidencia en la zona alta de Ia
SRZ.

4. CONCLUSIONES

Los dos métodos para determinar los porcentajes de arena, limo y arcilla presentaron
diferentes grados de efectividad. Por una parte, la hoja de calculo solo funciona para una
muestra a la vez mientras que en RStudio ® se pueden analizar todas las muestras a la vez.
Adicionalmente, con el segundo método no hubo que descartar ninguna muestra como
ocurrié en las hojas de calculo. Si bien la funcion Texture de RStudio es muy reciente, se
compararon los dos grupos de datos; de 103 muestras analizadas, 66 de ellas coincidieron
en texturas de suelo parecidas en los dos métodos. Enla SRZ se encontraron texturas de
suelo con contenidos considerables de arena, la cual se caracteriza por permitir con mayor
facilidad del flujo de agua en el suelo. Con estos resultados de las texturas de las capas
superficiales del suelo de la SRZ, se puede iniciar el reconocimiento de posibles zonas de
recarga hidrica en la subcuenca.
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Abstract

This work made it possible to deepen aspects of water quality, operation and maintenance
of four rural aqueducts in El Calabacito, Herrera province. Through the application of
surveys, interviews, visits and field inspection, topographic survey and data refinement, it
was possible to feed the baseline of this research. The findings show that unmet deficiencies
or weaknesses directly or indirectly indicate the quality of water that end users receive.
Aspects such as intermittence in the supply, rejection of water disinfection, late payment
of fees, little evidence of accounting records, use of aqueduct components, empiricism
in decision-making and scarce technical presence and training by the authorities. A
categorization of the previously exposed variables is proposed, into internal and external
variables according to the type of influence they exert on the systems and based on this
information, different alternatives for improvement are proposed for the optimization of
the water supply processes of the aqueducts studied.

Keywords: water quality, internal variables, external variables, rural aqueducts,
categorization.

Resumen

Este trabajo permitio profundizar aspectos de calidad de agua, operacién y mantenimiento
de cuatro acueductos rurales en el Calabacito, provincia de Herrera. Mediante la aplicacion
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de encuestas, entrevistas, visitas e inspeccion de campo, levantamiento topografico y
depuracion de los datos, se logré alimentar la linea base de esta investigacion. Los hallazgos
demuestran que las carencias o debilidades no solventadas indicen de manera directa o
indirecta en la calidad de agua que reciben los usuarios finales. Se identificaron aspectos
como la intermitencia en el suministro, el rechazo a la desinfeccion del agua, la morosidad
en el pago de tarifas, la poca evidencia de registros contables, sobre uso de los componentes
de los acueductos, empirismo en la toma de decisiones y escasa presencia técnica y de
capacitacion por parte de las autoridades. Se propone una categorizacion de las variables
expuestas anteriormente, en variables internas y externas segun el tipo de influencia que
ejercen en los sistemas y con base en esta informacidn, se plantean diferentes alternativas
de mejora para la optimizacién de los procesos de suministro de agua de los acueductos
estudiados.

Palabras claves: calidad de agua, variables internas, variables externas, acueductos rurales,
categorizacion

1. INTRODUCCION

Segun cifras del 2019, alrededor de 5 mil acueductos rurales en Panama son
administrados por Juntas Administradoras de Acueductos Rurales (JAAR) [1], quienes bajo
la vigilancia del Ministerio de Salud, dotan de agua superficial y subterranea a comunidades
periurbanasy comarcales del pais [2]. Estos acueductos presentan debilidades mayormente
en el disefo, administracién, operacidon y/o mantenimiento de los sistemas, por lo que
resulta indispensable diagnosticar y mejorar los procesos de suministro de agua a cargo
de las JAAR’s, y garantizar un impacto positivo directo a la calidad del agua entregada a las
comunidades beneficiadas. No obstante, en la actualidad existe una marcada carencia en la
identificacion y la amplia discusion del tema. En este trabajo se analizan cuatro acueductos
rurales de la comunidad de El Calabacito en la provincia de Herrera. Estos acueductos
constan de los siguientes componentes: pozo de extraccion, linea de aduccién por bombeo,
tanque de almacenamiento, red de distribucién por gravedad y conexiones domésticas. La
calidad del agua de estudio es considerablemente buena; sin embargo, algunos parametros
se encuentran por encima de la norma [3], como es el caso de la conductividad, los sélidos
totales disueltos, alcalinidad y coliformes totales [4]. Las principales caracteristicas de estos
sistemas se describen en la tabla 1:
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Tabla 1. Principales caracteristicas técnicas de los acueductos en estudio [4]

Caracteristicas Técnicas La Canoa Ojo de Agua El Calabacito Las Lomas
Profundidad de pozo estimada (m) 37 41 30 19
Caudal de pozo estimado (L/s) 2,63 1,49 2,45 1,63
Tratamiento de las aguas No No No No
Limpieza al pozo en los ultimos 5 afios* No Si No Si
Capacidad de tanque de almacenamiento (galones) 5000 10 000 6 000 5943
Longitud de aduccién aproximada (m) 531 520 600 250
Longitud de conduccién aproximada (m) 489 200 400 300
Material de las tuberias PVC PVC PVC PVC
Diametro de aduccién (pulg) 2 2 3 2
Didmetro de conduccién (pulg) 2 2 2 2

* A la fecha del estudio
** Linea principal

2. METODO

A.Establecimiento de la linea base

El establecimiento de la linea base para el analisis de los acueductos en estudio se realizé
mediante la aplicacidon de encuestas a miembros de la comunidad, entrevistas a diferentes
miembros de la JAAR's, visitas de campo e inspecciones visuales a la infraestructura
existente, levantamiento topografico y depuraciéon de los datos [3]. A través de este
ultimo, se identificaron variables relacionadas al disefio, operacidon y mantenimiento de los
sistemas, la administracién por parte de las JAAR s y la calidad del agua del drea de estudio.

B.Propuesta de categorizacion

La propuesta de categorizacidon consistio en la seleccidn y agrupacion de variables que, a
criterio de los autores, influyen de manera directa o indirecta en la calidad de las aguas del
area de estudio. Las variables agrupadas se denominaron: a) Variables internas, las cuales
ejercen una influencia directa y b) variables externas, las cuales influyen de forma indirecta

en la calidad del agua (tabla 2):
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Tabla 2. Criterios para seleccidn y agrupacion de hallazgos en variables internas o externas

Criterios Variables internas Variables externas
Definicidon Hallazgos mas sobresalientes que influyen Hallazgos mas sobresalientes que influyen de
directamente en la calidad del agua del area de forma indirecta en la calidad del agua del drea de
estudio estudio
Selecciony e Ejercen un impacto directo e Ejercen un impacto indirecto
agrupacion e  Productos de las condiciones propias de los e Producto de factores externos como
sistemas administracién, manejo e interaccion de los

sistemas con el entorno

3. RESULTADOS

Se identificaron aspectos como la intermitencia en el suministro de agua, el rechazo a
la desinfeccidon del agua por parte de la comunidad, la morosidad en el pago de tarifas por
parte de los usuarios, la poca evidencia de registros contables por parte de la administracion,
sobre uso de las instalaciones y componentes de los acueductos, empirismo en la toma
de decisiones; inclusive, la escasa presencia técnica y de capacitacidon por parte de las
autoridades. La tabla 3 muestra la propuesta de categorizacion.

Tabla 3. Propuesta de categorizacion de hallazgos

No. Categorias Variables internas Variables externas
1. Disefioy e Escaso monitoreo y conocimiento e Poco tecnicismo en la toma de decisiones
mantenimiento acerca del funcionamiento hidrdulico sobre el funcionamiento y operacidn de los

de los sistemas
e Sobreuso de los componentes de los
sistemas por encima de la vida util

2. Operaciondelos e Intermitencia en el suministro de agua
sistemas e  Decisidn de no desinfeccion del agua
por parte de los miembros de la
comunidad
3. Administracién
JAAR’s

sistemas

Conocimiento empirico por encima del

conocimiento técnico

e  Escasa presencia y capacitacion por parte
de autoridades competentes

e Morosidad en el pago de tarifas

e Nulo registro financiero de por parte de la
directiva de las JAAR’s

e 2/4 JAAR’s cuentan con personeria juridica

Para solventar estos hallazgos se recomienda implementar las siguientes acciones de

mejora:

e Realizar un estudio profundo para conocer el estado de los componentes del sistema
y reemplazar los que hayan sobrepasado su vida util.

e Aumentar la presencia de autoridades locales, MINSA y organismos internacionales
en jornadas de capacitacion sobre manejo de sistemas de acueductos rurales. Se
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debe reforzar el conocimiento empirico con la toma de decisiones con caracter
técnico por parte de las JAAR's.

e Se recomienda que el suministro de agua sea continuo para evitar la contaminacion
de las redes de distribucién [5].

e ElI MINSA debe ejercer rol de capacitador hacia la comunidad, impartiendo docencia
acerca de enfermedades de transmisién hidrica y la importancia de desinfectar el
agua como tratamiento.

e Se recomienda la implementacién de acuerdos de pago para reducir la morosidad
por parte de los usuarios de los sistemas.

e Se recomienda llevar registro financiero de las compras, pagos por servicios de
reparacion, cobro de tarifas, listados de morosos y otros.

e Se recomienda que todas las JAAR's cuenten debidamente con personeria juridica,
ya que esta condicion legal les permite ejecutar acciones como cortes de servicios a
usuarios morosos, entre otros beneficios como fondos de financiamiento nacional e
internacional para la mejora de sus sistemas.

4. CONCLUSIONES

La propuesta de categorizacion permite seleccionar aspectos de disefio, operacion,
mantenimiento y administracion de los acueductos del caso de estudio conforme al
impacto que, a criterio de los autores, estos aspectos suponen en la calidad del agua. Los
resultados demuestran que el disefio y mantenimiento de los componentes representa
un factor predominante, ya que pueden influir tanto directa como indirectamente. Por
su parte, las decisiones referentes a la operacion de los sistemas por parte de las JAAR's
logran influir directamente en la calidad del agua; mientras que las actividades propias de
la administracion financiera de las JAAR's, influyen indirectamente.
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Abstract

The Association of Private Universities of Panama (AUPPA) with the support of the
Secretariat of the Presidency and the Government Innovation Agency (AIG) launched
Amazon’s AWS Educate Cloud skills training program for Panama. Given the importance,
the Research Institute of Private Universities IDIA-AUPPA, decided to develop a study that
aims to evaluate the impact of this project This report presents the design and validation
of a questionnaire that allows to measure the pre and post level of training in cloud skills
of the students participating in the program. The project involves a population made up
of 10 private universities and a total of 296 students [1]. The methodology started from
a bibliographic review, | designed a battery of questions that responded to 4 dimensions:
Possession, Knowledge, Handling of tools and Attitude, twelve indicators and 16 items,
based on the model recommended by [2] [3] 4] and [5] The questionnaire was validated
by 11 experts; the second version was reduced to 14 questions. The results of the pilot
sample according to the total variance, this indicates that 8 components explain 98.207%
of the variance. Its reliability and internal consistency were verified using the Cronbach’s
Alpha statistic (o = 0.974). In conclusion, the results obtained allow us to affirm that this
guestionnaire is an instrument with an appropriate internal consistency, valid to measure
the builder of digital skills in the cloud.

Keywords: Desing, Validation, Instrument, Cloud Skills.
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Resumen

La Asociacion de Universidades Particulares de Panama (AUPPA) con el apoyo de la
Secretaria de la Presidencia y la Agencia de Innovacién Gubernamental (AIG) lanzd, el
programa de formaciéon de habilidades en la Nube para Panamda AWS Educate de Amazon.
Dada la importancia, el Instituto de Investigaciones de las Universidades Particulares IDIA-
AUPPA, decidio desarrollar un estudio que tiene como objetivo evaluar el impacto de este
proyecto Este reporte presenta el disefio y validacién de un cuestionario que permita medir
el nivel pre y post de formacidn en habilidades en la nube de los estudiantes participantes
en el programa. El proyecto involucra a una poblacidn constituida por 10 universidades
particularesyuntotal de 296 estudiantes. La metodologia partiéd de unarevision bibliografica,
disefo una bateria de preguntas que responde a 4 dimensiones: Posesion, Conocimiento,
Manejo de herramientas y Actitud, doce indicadores y 16 items, basados en el modelo
preconizado por 2] [3] 4] y [5]. El cuestionario, fue validado por 11 expertos la segunda
version quedo reducido a 14 reactivos. Los resultados de la muestra piloto de acuerdo
a la varianza total esta indica que 8 componentes explican el 98,207% de la varianza. Se
constato su fiabilidad y consistencia interna mediante el estadistico de Alfa de Cronbach
(a=0.974). En conclusion, los resultados obtenidos permiten afirmar que este cuestionario
es un instrumento con una consistencia interna apropiada, valido para medir el constructor
de habilidades digitales en la nube.

Palabras claves: Diseno, Validacion, Instrumento, Habilidades en la nube.

1. INTRODUCCION

Como iniciativa de la Asociacién Panamefa de Universidades Particulares (AUPPA), con
el apoyo de la Secretaria de la Presidencia y la Agencia de Innovacion Gubernamental (AlG),
propiciaron la implementacion del Programa AWS Educate de Amazon en Panamda. Como
actividad transversal de evaluacion el Instituto de Investigaciones de las Universidades
Particulares IDIA-AUPPA, asumié la realizacion de una investigacion que tiene como objetivo
medir el impacto que este programa tendra entre los estudiantes de las universidades
participantes.

El programa AWS Educate, es un programa auspiciado por Amazon Web Services que
tiene como objetivo facilitar el aprendizaje sobre tecnologias de la nube y preparar a los
estudiantes paralos trabajos del futuro enla nube. El programa consta de Insignias y caminos
de carrera en la nube en linea a su propio ritmo, propiciando el aprendizaje practico con
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crédito promocional de AWS. El programa a nivel mundial a cubierto mas de un millén de
estudiantes, 3.500 instituciones educativas en mas de 200 paises [1].

En el caso particular de Panam3, el programa tiene una cobertura de 10 universidades
particulares pertenecientes a AUPPA, con una poblacién de 340 estudiantes y 71 docentes.

Con el objeto de poder evaluar el impacto de la iniciativa se disefio, valido y confiabilizd
un instrumento para la medicion en una fase pre de las habilidades de los estudiantes en la
nube y una fase post morten de las habilidades adquiridas en el programa. Para el disefio del
instrumento se realizd una profunda revisidn bibliografica y documental sobre la variable
involucrada en el disefio y apegados a los criterios de fondo y forma para la construccién
de instrumentos de recoleccién de informacion, se elabord una bateria de preguntas que
responde a 4 dimensiones: Posesion, Conocimiento, Manejo de herramientas y Actitud,
basados en el modelo preconizado para competencias digitales realizado por [2], [3], [4]
modelo de adopcidén de tecnologias de la informacién y Cloud Computing adaptado por [5].
Posterior a una profunda revisidon bibliografica y documental sobre la variable involucrada
en el disefo y apegados a los criterios de fondo y forma para la construccién de instrumentos
de recoleccion de informacidn, se revisd la una bateria de preguntas que responde a las
mismas 4 dimensiones: doce indicadores y 16 items. Esta iniciativa contribuird a la literatura
cientifica, proporcionado un instrumento valido y confiable para investigadores que
necesiten evaluar habilidades en la nube entre poblaciones de estudiantes universitarios.

2. METODO

A. Revision de literatura

Se realizé una profunda revision de literatura sobre las variables competencias digitales
realizado por [2], [3], [4] vy el modelo de adopcién de tecnologias de la informacion y
Cloud Computing adaptado por [5] cuyos aportes sirvieron de bases tedricas para la
operacionalizacion de las dimensiones involucradas en el estudio. De esta estructura
operacional se disefid una primera version del instrumento la cual consté de 4 dimensiones
(Posesién, Conocimiento, Manejo de herramientas y Actitud) 12 indicadores y 16 items.

B. Sintesis

La primeraversion delinstrumento fue objeto de un “focus groups” con losinvestigadores
involucrados a fin de realizar una primera revision de los items. En este mismo sentido, para
la segunda seccion de trabajo del instrumento, se revisaron que las redacciones cumplieran
con los indicadores propuestos.

C. Revision por el comité de expertos

. Continuando con el protocolo de [6] se establecio un Comité de expertos compuesto por
11 profesionales con especialidad en metodologia, especialistas en el area de tecnologia; y
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evaluacion de proyectos educativos de diversos paises de Latinoamérica. La propuesta de
instrumento AWSPAN a ser validado fue distribuida mediante la plataforma Google Form
para facilitar la distribucion y la capacidad de emisidn de respuestas. Resultado de esta
validacion de contenido, en el instrumento fueron eliminados dos items, resultando un de
14 reactivos.

D. Prueba de validez de la version validada

Segun [7] la validez refiere al grado en que un instrumento realmente mide la variable
que pretende medir. Por su parte, [8] y [9] resefian que la validez supone un acuerdo entre
el resultado de una prueba o medida y la cosa que se supone medida. Esto significa que,
para medir la validez del contenido de los instrumentos de recoleccion de datos, se debe
elaborar una primera versiéon de cada uno de estos, los cuales deben ser sometidos a
juicios de expertos en el area. Para efectos de la validez y confiabilidad del Instrumento
AWSPAN, la validez se asumid con la aplicacién de la herramienta en una muestra piloto
de estudiantes participantes en el programa. La muestra estuvo constituida por diez
estudiantes participantes en el programa sin discriminar la universidad de adscripcion.
Todos los participantes cumplieron la condicién de estar activos en el programa AWS
Educate y manifestaron su participacion voluntaria en el estudio. Los datos demograficos
de estos se presentan en la Tabla 1

Tabla 1. Demografia de los participantes

Género Masculino 50% (n=5)
Femenino 50% (n=5)
Rango 18-25 afos

Edad Media 22

Fuente: Elaboracion propia (2021)

3.RESULTADOS

Para determinar la confiabilidad del instrumento de medicion “Cuestionario para la
medir habilidades digitales de estudiantes universitarios que participan de un programa
de computacion basado en la nube AWS Educate (AWSPAM)”, se aplicd una prueba de
niveles, la misma que dio como resultado un coeficiente alfa (a=0.9735), aplicando prueba
de cdlculo manual en Excel, con el mismo resultado aplicando SPSS 26 (a=0.974), lo cual
permite afirmar que el instrumento empleado en la muestra piloto tiene un nivel aceptable
de confiabilidad.

Por otra parte, se aplicd una prueba de validez discriminante en escala si se elimina
elementos a pesar de haber dado un valor alto. Los resultados reportados no evidencian
aumento de la confiabilidad si se elimina un reactivo
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En relacidn con la matriz varianza total explicada indica que 8 componentes explican el
98,207% de la varianza. (Tablaz2).

Tabla 2. Varianza total explicada

Varianza total explicada

Autovalores iniciales Sumas de extraccion de cargas al cuadrado Sumas de rotacion de cargas al cuadrado
Componente Total % de varianza % acumulado Total % de varianza %% acumulado Total % de varianza % acumulado
1 26.097 51171 51171 26097 51171 51171 13.498 26.467 26.467
2 B.923 13575 B4 746 6923 13575 B4 746 10.020 19.648 46114
3 5350 10.480 75235 5350 10.450 75235 7.346 14.404 60.518
4 3670 71498 82431 3670 71986 82431 7.093 13.908 74428
5 3.043 58967 B88.398 3043 5967 B8 398 4.574 B8.8969 B83.396
(5] 2.208 4326 92724 22086 4328 92724 4. 066 7.972 91.367
T 1.599 3136 85860 1.599 3.136 895860 1.832 3.788 85155
8 1197 2347 898.207 11497 2.347 98207 1.557 3.052 aB8.207
a 914 1.783 100.000
10 1.222E-15 2.396E-15 100.000
1" B.524E-16 1.671E-15 100.000
12 7.3B9E-18 1.448E-15 100.000
13 6.915E-16 1.356E-15 100.000
14 5601E-16 1.098E-15 100.000
15 5177E-16 1.015E-15 100.000
16 5001E-186 9. 806E-16 100.000
17 4 420E-16 B.666E-16 100.000
18 4 127E-18 B.092E-186 100.000
19 3.830E-16 7.509E-16 100.000
20 3.237E-18 6. 347E-16 100.000
21 2.845E-16 5 579E-16 100.000
22 2. 453E-186 4 809E-16 100.000
23 2.258E-16 4 42T7TE-16 100.000
24 1.759E-16 3 450E-16 100.000
25 1.504E-16 2. 94BE-16 100.000
26 1.259E-16 2 ABBE-16 100.000
27 1.056E-16 2.070E-16 100.000
28 5 605E-17 1.099E-16 100.000
29 3.203E-17 6.281E-17 100.000
30 -5 633E-20 -1 105E-19 100.000
3 -2.519E-17 -4 939E-17 100.000
32 -3.398E-17 -6 BE3E-17 100.000
33 -5 970E-17 -1 171E-16 100.000
34 -9.0B3E-17 -1 777TE-186 100.000
35 -1.2B0E-16 -2.509E-16 100.000
36 -1.602E-16 -3141E-186 100.000
37 -2.017E-16 -3 954E-16 100.000
38 -2.2B4E-16 -4 479E-16 100.000
39 -2 641E-16 -5179E-16 100.000
40 -3.013E-186 -5 907E-16 100.000
4 -3.096E-16 -6.071E-16 100.000
42 -3.390E-16 -6 BATE-16 100.000
43 -3.666E-16 -7 1B8E-16 100.000
44 -4 343E-16 -8.516E-16 100.000
45 -4 565E-16 -8.952E-16 100.000
46 -4 959E-16 -9.723E-186 100.000
47 -5 447E-16 -1 068E-15 100.000
48 -6 495E-16 -1 274E-15 100.000
49 -7.947E-16 -1 558E-15 100.000
50 -9.120E-16 -1.7B8E-15 100.000
51 -1.206E-15 -2 365E-15 100.000

Método de extraccidn: analisis de componentes principales.

Por otra parte, se establecid, la correlacién entre las cuatro dimensiones a través de la
prueba Pearson sobre la cual se reporta para la dimensidon Posesidon, Conocimiento, Manejo,
Actitud obteniéndose datos que se presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Correlacion Pearson

POSESION

CONOCIMIENTO

MANEJO

ACTITUD

POSESION

1

CONOCIMIENTO

722

MANEJO

.803

.909

ACTITUD

722

.781

792
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Los pesos obtenidos dentro de las dimensiones son suficientes (<0.4), entendiendo de
que existe correlacion con pesos mayores a 0.4., obtenido en todas las dimensiones con
una importante carga o valores a la hora de interpretar los resultados obtenidos.

4. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el analisis de fiabilidad permiten afirmar que este
cuestionario es un instrumento con una consistencia interna apropiada, valido para
medir el constructor de habilidades digitales en la nube, lo que permite concluir que
el cuestionario disefiado se ajusta al modelo propuesto en sus cuatro dimensiones.

No obstante, se es conscientes de que el instrumento AWSPAN, presenta las
limitaciones de que, al ser destinado a un proceso de autoevaluacion de estudiantes
sobre un proceso de habilidades digitales en la nube, la informacion recabada con
el mismo, pueda presentar sesgos propios de todo proceso subjetivo, pudiendo
influir esto, en alguna medida los resultados.
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Abstract

In Panama, organic sludge from wastewater treatment plants (WWTP) is not fully used. The
carbonization of these organic sludge is presented as an alternative for the management of
this organic waste. The carbonization of biomass produces a rich-carbon material known as
biochar. Besides the carbon content, this material contains nutrients that could improve the
physicochemical properties of the soil and provide porosity that would enhance water and
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nutrient retention. In Panama, 27% of the soils are degraded due to irregular fertilizer and
pesticide application practices. The most critical areas of soil degradation are Cerro Punta,
the Comarca Ngobe Buglé, the Sabana Central Veragliense and the Arco Seco. The objective
of this project was to evaluate biochar production using mixtures of rice husk and biosolids
from a WWTP. Mixtures of 85%, 75%, 65%, and 55% organic sludge were used, and the
remaining percentage represented the amount of rice husk for each of the corresponding
mixtures. The results showed the need to add volatile matter to the mixture for the proper
operation of the reactor. The mixture of 75% organic sludge and 25% rice husk produced
biochar with the most potential to improve the physicochemical properties of the soil. It
presented a pH of 12.25 and productivity of 35.48%. The use of organic matter from charred
waste is projected as an alternative for improving degraded soils and promoting a circular
economy and sustainable development.

Keywords: Biochar, organic sludge, WWTP, soils, rice husk.

Resumen

En Panama, los lodos orgdnicos de las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) no
se utilizan en su totalidad. La carbonizacion de estos lodos se presenta como una alternativa
para la gestion de este residuo orgdnico. La carbonizacidon de la biomasa produce un
material rico en carbono conocido como biocarbén. Ademas del contenido de carbono,
este material contiene nutrientes que podrian mejorar las propiedades fisicoquimicas
del suelo y proporcionar porosidad que mejoraria la retencién de agua y nutrientes. En
Panama3, el 27% de los suelos estan degradados debido a practicas irregulares de aplicaciéon
de fertilizantes y pesticidas. Las areas mas criticas de degradacién del suelo son Cerro Punta,
Comarca Ngobe Buglé, la Sabana Central Veragliense y el Arco Seco. El objetivo de este
proyecto fue evaluar la produccién de biocarbdn utilizando mezclas de cascara de arroz y
biosélidos de una PTAR. Se utilizaron mezclas de 85%, 75%, 65% y 55% de lodos organicos,
y el porcentaje restante representod la cantidad de cascarilla de arroz para cada mezcla. Los
resultados mostraron la necesidad de agregar materia volatil a la mezcla para el correcto
funcionamiento del reactor. La mezcla de 75% de lodo organico y 25% de cdscara de arroz
produjo biocarbdn con el mayor potencial para mejorar las propiedades fisicoquimicas del
suelo. Presentd un pH de 12,25 y una productividad de 35,48%. El uso de materia organica
procedente de residuos carbonizados se proyecta como una alternativa para mejorar los
suelos degradados y promover una economia circular y un desarrollo sostenible.

Palabras claves: Biocarbdn, lodos orgdanicos, PTAR, suelos, cascarilla de arroz.
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1. INTRODUCCION

La biomasa residual es un tipo de biomasa que se genera como residuo a partir de
diferentes actividades. Estos residuos pueden ser biomasa de origen animal y vegetal,
residuos agricolas y lodos organicos [1]. Estos ultimos, son desechos sélidos de origen
bioldgico procedentes de las plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR). Los mismos
estdn compuestos de materia organica y nutrientes [2]. La energia de los lodos orgdnicos se
puede aprovechar utilizando tratamientos térmicos, como pirdlisis y termoquimicos, como
la gasificacion. Durante el proceso de gasificacion se pueden obtener productos como
syngas, bio-oil y biocarbdn, en presencia de un agente oxidante y a levadas temperaturas
[3], [1].

El biocarbdn, se define como “un sélido obtenido de la conversidon termoquimica de
biomasa en un ambiente con poco oxigeno” [4]. Este producto es capaz de mejorar las
propiedades fisicoquimicas del suelo. Por lo que, se considera como una enmienda para los
suelos, ya que podria incrementar la productividad de los cultivos, aporta fertilidad al suelo
a largo plazo, incrementa sus nutrientes. Ademas, este podria corregir los efectos negativos
por acidez o alcalinidad [5], [6].

El biocarbdn a partir de lodos orgdnicos podria aumentar la disponibilidad de nutrientes
y restaurar los suelos forestales deteriorados [7]. Este presenta la capacidad de mejorar la
estructura, filtracion, respiraciéon y retencion de liguidos en el suelo [8]. Un estudio comparé
el biocarbdn de lodos organicos con el biocarbdn de estiércol de vaca y el compost de lodos
organicos, en donde se identificd que este posee un mayor contenido de nitrégeno, dxido
de calcio y 6xido de fésforo [6]. Por otra parte, un estudio identificé que el biocarbdn de
lodos organicos puede reducir la lixiviacion de metales pesados en el suelo, entre ellos Cu,
Ni y Zn comparado con el lodo organico sin carbonizar [6]. La carbonizacion de los lodos
organicos permite la inmovilizacidon de los metales pesados y agentes toxicos [9].

El uso excesivo de agroquimicos ha formado parte de las malas practicas de produccion
agropecuaria que han conducido al aumento del deterioro y degradacién de los suelos y
con ello la inseguridad alimentaria [10]. A largo plazo estos inhiben la capacidad del suelo
a retener nutrientes y agua, provocando que la fertilidad y la materia organica disminuyan.
La degradacién del suelo contribuye al cambio climatico mediante las emisiones de gases
efecto invernadero y reduce las tasas de absorcion de carbono [11].

En Panam3, el 27% del territorio presenta suelos en estado de degradacion. Las areas
mas afectadas se ubican en Cerro Punta, Comarca Ngbbe Buglé, Sabana Central Veragliense
y el Arco Seco [10]. El aprovechamiento de la biomasa residual permite disminuir la
acumulacioén de residuos, debido a revalorizacidon de la materia prima [1], [3]. En Panama,
aproximadamente, se vierten 70 Ton/dia de lodos organicos al relleno sanitario Cerro
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Patacon, proveniente de la PTAR de la Ciudad de Panamad [10], [11]. Debido a esta situacion,
en este proyecto se evalla el potencial de los lodos organicos carbonizados como una
alternativa para el mejoramiento de suelos.

2. METODO

A. Muestreo y pretratamiento de la materia prima

El lodo orgédnico (L.O) se obtuvo de la PTAR de la Ciudad de Panamd ubicada en el
corregimiento de Juan Diaz. El lodo orgdnicos es estabilizado mediante 6xido de calcio (CaO)
o cal ligera en una dosificacion 136,08 g de cal/ g de lodo organico [12]. Ademas, este debe
cumplir con la norma DGNTI-COPANIT 472000 de Panama [13], la cual indica los parametros
apropiados para su disposicion y aplicacion como abono o producto agricola. Los lodos
organicos estabilizados recolectados en la PTAR fueron secados por 15 dias a temperatura
ambiente. Posteriormente, fueron secados en un horno (Royal Range of California INC.,
California, EE. UU) a una temperatura de 250°C por 2 horas. Adicionalmente, se agrego
cascarilla de arroz al lodo organico, debido al bajo contenido de materia volatil que este
contiene. En Panama se genera aproximadamente 1 534 610 Ton/afio de cascarilla de arroz,
lo cual representa a la cosecha de 93 200 Ha sembradas. Este residuo agroindustrial se
obtuvo del Molino Doferra S.A., ubicado en Panama, corregimiento de 24 de diciembre.
Se realizaron diferentes mezclas de lodos organicos y cascarilla de arroz, en las siguientes
proporciones. Los lodos organicos se agregaron en proporciones en peso de 85% (B85), 75%
(B75), 65% (B65) y 55% (B55) y el porcentaje restante representé la cantidad de cascarilla
de arroz para cada una de las mezclas correspondientes. Estos son porcentaje en peso de
cada materia prima. Estas mezclas fueron tamizadas en un rango de tamano entre 1,18y 4
mm.

B. Carbonizacion de biomasa

La produccion de biocarbdén se realizé en un gasificador de flujo ascendente tipo top lit
(TLUD). Se suministrd aire con un compresor de 1,5HP — 150 psi de presién de operacién
maxima y de 6 galones de reserva (BRIGGSS & STRATTON, Wisconsin, EE. UU.). El flujo de
aire se evalué a 20 L/miny se controlé con un medidor de flujo de area montado en aluminio
((RITEFLOW® FLOWMETERS de BEL-ART, Wayne, NJ, EE. UU), escala 150 mm, tamaino N°4.
Se utilizaron 2 termopares tipo K (diametro de 0,318 cm) en la parte superior e inferior del
gasificador. Las temperaturas se registraron con un sistema de adquisicion de datos (Onset,
modelo UX120, Bourne, MA, EE. UU) y para la obtencion de estas, se utilizé el software
HOBO® (version 3.7.19).

La biomasa se distribuyo a lo largo del reactor hasta cubrir la parte superior de este. El
periodo de ignicion fue de 1 minuto y se utilizd gas propano para facilitar el encendido. Los
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gases de combustion salian a través de una chimenea ajustada al gasificador TLUD. Ademas,
se utilizd [dminas de corcho como aislante entre las superficies de la chimeneay el reactor.

C. Técnicas de analisis

La metodologia utilizada para analizar las muestras fue similar a la realizada por
Bethancourtetal., 2009 [14]. Se realizd analisis quimico para evaluar carbono organico (C.0),
nitrogeno (N), oxido de fosforo (P,O,), dxido de potasio (K,0), oxido de calcio (Ca0), oxido
de magnesio (Mg0O), manganeso (Mn), hierro (Fe), cobre (Cu) y zinc (Zn). Estos parametros
fueron determinados por un espectrofotémetro de absorcion atdmica de fuente continua,
marca Analytik Jena (AA300, Alemania). La materia organica de la muestra se analizd a
través de la metodologia de digestiéon humeda de Walkley-Black. Ademas, se evalud el pH
de las muestras. Estos analisis se realizaron en el Laboratorio de Fertilidad de Suelo del
Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panama (IDIAP).

3. RESULTADOS

Enlatablal, se presentala composicidon quimica del biocarbdn obtenido. La temperatura
en las muestras de biocarbdn presentaron un aumento progresivo en las mezclas de
B75, B65, B55 con una correlacion de R2 = 0,78. Esto indicé que, a menor cantidad de
lodo organico en la mezcla, la temperatura de carbonizacién aumentd. Mientras, que el
rendimiento disminuyé a medida que la temperatura aumentd en las mezclas B75, B65
Y B55. No obstante, la productividad fue mayor en B85, lo que coincide con el estudio de
Huang et al., 2017. En donde demuestran que a mayor temperatura la productividad del
biocarbdn disminuye [15].

Por otra parte, el pH aumenté con respecto al mayor porcentaje de lodo orgdnico en
la mezcla, ya que presentd una correlacion de R? = 0,45. El nivel del pH interviene con
la disponibilidad de nutrientes en el biocarbdén y en el suelo. Un pH acido en el suelo
contribuye a la presencia de Al, Cu, Fe, Mn y Zn. Mientras que, un pH basico favorece
el contenido de P, Ca, Mg, y K [16]"type”:"article-journal”}, uris”:[“http://www.
mendeley.com/documents/?uuid=c8e7aa2a-e2c3-4c61-845¢c-97e364716571”]}],”me
ndeley”:{“formattedCitation”:”[16]”,”plainTextFormattedCitation”:”[16]”,”previously
FormattedCitation”:”[16]”},”properties”:{“notelndex”:0},”schema”:”https://github.com/
citation-style-language/schema/raw/master/csl-citation.json”}. Los nutrientes en el
biocarbdn pueden disminuir en el proceso de volatilizacién durante la carbonizacion, debido
a las altas temperaturas. La temperatura de volatilizacion para el C es de 100°C, para el N
aproximadamente 200°C. Mientras que, P y K pueden volatilizarse a 800°C y los nutrientes
como Mn, Mg vy Ca se volatilizan a temperaturas mayores de 1000°C [17]. Lo cual conlleva
a una disminucidn de N, carbono orgdnico (C.0), materia orgdnica (M.O).

Estudios demuestran que, al aumentar las temperaturas de 300°C a 700°C el biocarbdn
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obtenidoapartirdelodosorganicospresentaunadisminuciondeN, M.Oydelaproductividad.
No obstante, K, P, Zn, Mn, Mg, Cu, Ca, Fe contenidos en el lodo orgdnico aumentaron con la
carbonizacién [18]. Elcarbono organico (C.0) disminuyé durante el proceso de carbonizacion,
debido al aumento de la temperatura. Sin embargo, no presenta una correlacion con la
temperatura de reaccion. Esto no coincide con los resultados registrado por Huang [15]. El
analisis de varianza de Tukey demostrd que los resultados son significativamente diferentes.
Por otra parte, la M.O disminuyd en el proceso de carbonizacién, ya que el aumento de
temperatura, en un rango de 300 °C a 900 °C, descompone la materia organica [15].

Tabla 1. Composicion quimica del biocarbén obtenido a diferentes mezclas de biomasa.

Tempe- | Produc-

Muestra pH ratura tividad C.0 M.O N P205 | K20 Ca0o g0 Mn Fe Zn Cu
°C % mg/|

L.O 10,8 3,15 | 543 | 490 | 3,06 | 0,25 | 16,79 | 1,68 38 1840 550 110

Casca 5,8 4,60 | 7,94 | 0,64 | 0,050 | 0,44 | 0,24 | 0,06 147 170 78 15

B55 12,33 | 1254,31 | 29,11 | 0,19 | 0,33 | 0,2 | 6,53 | 0,43 | 26,05 | 6,84 | 216,67 | 5907 | 4410 290
B65 12,67 | 1130,72 | 31,77 | 0,72 | 09 | 0,22 | 6,76 | 0,43 | 2543 | 545 | 217,33 | 4654 | 3919 | 264,33
B75 12,33 | 1080,78 | 3548 | 0,01 | 0,03 | 0,21 | 6,94 | 0,39 | 25,63 | 6,27 | 213,33 | 6107 | 2095,33 | 255,67
B85 13 | 108731 | 37,94 | 0,05 | 0,09 | 0,13 | 6,67 | 18,5 | 32,54 | 6,40 | 202,67 | 1392 | 840,67 | 255,33
(85% lodos organicos y 15% cascarilla de arroz (B85), 75% lodos organicos y 25 % cascarilla de arroz
(B75), 65% lodos organicos y 35 % cascarilla de arroz (B65) y 55% lodos organicos y 45 % cascarilla de
arroz

El nitrogeno disminuyd a medida que la concentracion de lodo organico aumenté con
una correlacién de R? = 0,48. Los porcentajes de este se mantienen entre 0,13% y 0,22%,
los cuales no son significativamente diferentes segun el analisis de varianza de Tukey. La
proporcion de P,0, K,0, Ca0 aumentaron con respecto a la disminucion de la temperatura
[18]. Ademas, tiende a disminuir a medida que la concentracidon de cascarilla de arroz es
mayor. La cantidad de MgO aumentd en el proceso de carbonizacion, siendo 1.68 mg/L
para el lodo organico (L.O) y 6,84 mg/L para B55, que posee la temperatura mas alta de
reaccion (1254,31 °C).

La proporcién de Mn aumento en los biocarbones 216,67, 217,33, 213,33, 202,67 mg/L
para B55, B65, B75, B85, respectivamente, en comparacion con L.O (38 mg/L). Se infiere
gue se debe al proceso de carbonizacién y al agregado de la cascarilla de arroz, ya que este
nutriente esta presente en un 147 mg/l. Por otra parte, el Fe es otro nutriente que esta
disponible en el lodo orgéanico (L.O, 1840 mg/L) y en la cascarilla de arroz (Casca, 170 mg/L).
Ademas, se observa que este elemento aumento en el proceso de carbonizacion, siendo la
proporciéon mas alta en el biocarbdn B55 con 25907 mg/L. En la literatura cientifica, se ha
demostrado que este micronutriente esencial, suministrado en pequefas dosis al suelo no
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es perjudicial [19].

ElmicronutrienteZn,se comportd de formasimilaral Fe, yaque aumenté sudisponibilidad
en las muestras de biocarbdn, en comparacion con el lodo organico (L.O). La muestra B85
presentd 5840,67 mg/L, mientras que B55 registréo 4410 mg/L en su composicion. Sin
embargo, no existe una correlacion entre las variables, por lo que se realizd analisis de
varianza de Tukey. Lo cual demostrd que las variables son significativamente diferentes.
Este nutriente es un fertilizante natural, por lo que beneficia al suelo [20]. Mientras que,
el Cu presentd un aumento en su disponibilidad con el proceso termoquimico. La mayor
proporcion de este elemento se presenta en la mezcla B55 (290 mg/L), seguido por B65, B75
y B85 (264,33, 255,67, 255,33 mg/L, respectivamente). Ademas, se deduce que el aumento
de Cu se debe a la disminucién de la cantidad de lodos organicos en la mezcla carbonizada.

4. CONCLUSIONES

La adicidn de cascarilla de arroz al lodo orgdnico permitié la carbonizacion de la biomasa
debido al mayor contenido de materia volatil que posee la cascarilla de arroz. El biocarbdn
obtenido mostro resultados distintos en cuanto a temperatura, siendo el biocarbdn B55 el
gue obtuvo la mayor temperatura de reaccion y la menor productividad. No obstante, el
biocarbdn B85 obtuvo la mayor productividad. El biocarbdn B75 presentd caracteristicas
estables en cuanto a los niveles dptimos de los nutrientes requeridos por los suelos en
la Region de Azuero. La carbonizacion de esta biomasa en un gasificador TLUD podria
contribuir a la mejora de los suelos, ya que es una alternativa sostenible con valor afladido
y a la vez, podria promover una economia circular.
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Abstract

Organic solid waste is a raw material with the potential to produce energy and materials of
medium and high-added value. Organic waste includes residual biomass from agriculture
and livestock activities that can promote a circular economy and sustainability development
in different areas. This project aims to carbonize agro-industrial residues for their
application in soils of agricultural regions. This could help to improve the physicochemical
properties of the soil. In this document, a summary of the advances in the identification
of available biomass was presented. This study was centered on the Azuero region since
the soils of this region have been reported to be degraded. As part of previous results,
eight residues with the potential to be carbonized were identified. Surveys were applied
to agro-industrial producers, and national databases were used to calculate the quantity of
unused residues for specific crops. The results for rice and corn residues are presented in
this document. It was identified that the rice residue in the districts of Tonosi, Pedasi, and
Pocri were approximately 52140 tonnes, 11984 tonnes, and 3727 tonnes, respectively. For
corn residue, the districts of Los Santos, Pocri, and Las Tablas generated around 14045 tons,
12406 tons, and 12,264 tons, respectively. Therefore, the amount of biomass generated
in the region could represent an opportunity for its implementation in different activities,
including carbonization, to improve the quality of agricultural areas.

Keywords: Biomass, soils, biochar, corn residue, rice residue.

Resumen

Los residuos sélidos organicos son una materia prima con potencial para producir energia
y materiales de medio y alto valor agregado. Los residuos orgdnicos incluyen biomasa
residual de actividades agricolas y ganaderas que pueden promover una economia circular
y el desarrollo de la sostenibilidad en diferentes areas. Este proyecto tiene como objetivo la
carbonizacidon deresiduos agroindustriales parasuaplicaciéon ensuelos de regiones agricolas.
Esto podria ayudar a mejorar las propiedades fisicoquimicas del suelo. En este documento
se presentd un resumen de los avances en la identificacion de biomasa disponible. Este
estudio se centrd en laregidon de Azuero ya que se hainformado que los suelos de esta region
estan degradados. Como parte de los resultados anteriores, se identificaron ocho residuos
con potencial de carbonizacién. Se aplicaron encuestas a productores agroindustriales y
se utilizaron bases de datos nacionales para calcular la cantidad de residuos no utilizados
para cultivos especificos. Los resultados para residuos de arroz y maiz se presentan en este
documento. Se identificé que el residuo de arroz en los distritos de Tonosi, Pedasiy Pocri fue
deaproximadamente 52140toneladas, 11984 toneladasy 3727 toneladas, respectivamente.
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Para el residuo de maiz, los distritos de Los Santos, Pocri y Las Tablas generaron alrededor
de 14045 toneladas, 12406 toneladas y 12264 toneladas, respectivamente. Por lo tanto,
la cantidad de biomasa generada en la regidn podria representar una oportunidad para
su implementacion en diferentes actividades, incluida la carbonizacidn, para mejorar la
calidad de las areas agricolas.

Palabras claves: Biomasa, suelos, biocarbdn, residuo de maiz, residuo de arroz.

1. INTRODUCCION

Biomasa es todo material organico derivado de organismos vivos, como plantas o
animales, asi como desechos organicos (lodos residuales) y residuos agroindustriales [1],
[2]. Esta materia orgdnica procedente de desechos agroindustriales, material residual,
organismos vivos, entre otros se puede utilizar como fuente energética para la generacién
de calor, electricidad o la produccidon de sustratos organicos [1], [3]. La industria agricola
genera gran cantidad de residuos que podrian ser utilizados para la produccion de
biomateriales y energia. Sin embargo, no son aprovechados en su totalidad. Una parte de
los residuos generados se emplean como alimento de animales. Mientras que, la biomasa
agroindustrial restante es desechada o quemada, ya que su uso como fuente energética
es poco conocida. La biomasa como materia organica se genera mediante el proceso de
fotosintesis. Este junto a la etapa de descomposicidn y transformacion de la biomasa en
residuos no comestibles, podrian convertir a los desechos agroindustriales en una posible
fuente de contaminacidon ambiental. Debido a los gases que se forman en el proceso de
descomposicion y a la mala gestién de los desechos [4].

Los residuos agroindustriales como material organico pueden ser sometidos a procesos
térmicos y termoquimicos, como pirdlisis y gasificacion, respectivamente. Esto para
transformar la biomasa en biocarbdn. Lo que, por las propiedades fisicoquimicas que este
presenta por su naturaleza porosa, podria aumentar la capacidad de retencidon de agua
en el suelo, mejorar la interaccidén entre el suelo, las plantas y los microrganismos [5].
La pirdlisis ocurre en un rango de temperatura de 300 °C a 900 °C [1], [6]. El proceso
de gasificacidon presenta rendimientos entre 5% y 10% para la conversion de biomasa a
biocarbon. Estos valores son bajos, debido a que este tratamiento es mayormente utilizado
para la generacion de gases [1].

Actualmente, existe evidencia cientifica sobre el uso de biocarbdn para el mejoramiento
de los suelos. El biocarbdn a base de residuos agroindustriales, como cascarilla de arroz
aumenta los macro y microagregados en el suelo [7]. Ademas, tiende a aumentar la
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disponibilidad de fésforo (P), potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg) en el suelo. También,
mejora la condicidén fisica de estos y aumenta la capacidad de intercambio catidnico y
eleva el pH [8]. Los nutrientes que posee el biocarbdon depende de las propiedades de la
biomasa previo al proceso de carbonizacion. La estructura molecular de la cascarilla de
arroz presenta alta estabilidad quimica y microbiana. Ademas, muestra estructura porosa
lo que podria mejorar la retencién de agua en el suelo [9].

En Panama gran parte del territorio presenta suelos degradados. Se estima que el 27%
del territorio presenta esta condicidn. Las dreas mas criticas se ubican en Cerro Punta,
Comarca Ngobe Buglé, la Sabana Central Veragliense y el Arco Seco. Esta ultima region la
comprenden las provincias de Herrera, Los Santos, Coclé, y parte de la provincia de Panama.
No obstante, es una de las regiones que presenta una alta produccion agropecuaria en el
pais, siendo esta zona el 50.4% del territorio que conforman estas 4 provincias [10], [11].

Ademas, parte de las provincias de Chiriqui, Veraguas y la zona de las costas del Pacifico
(que corresponde las provincias de Herrera, Los Santos, Coclé) presentan las menores
precipitaciones al afio (1000 — 1300 mm/afio). Estas tierras poseen caracteristicas propias
de lugares secos, alta saturacion de aluminio y bajas proporciones de Ca, Mg, K aunado a
las bajas precipitaciones dan como resultado un suelo degradado y seco [11]. Por lo que,
este proyecto plantea la carbonizacion de residuos agroindustriales para su aplicacion en
suelos en areas de cultivo y asi mejorar las propiedades fisicoquimicas de este.

2. METODO

A. Encuestas

Se evaluaron estadisticamente los residuos agroindustriales de la region de Azuero,
por medio de encuestas. Estas fueron aplicadas a productores de cultivos de arroz y
maiz. Este paso se realizé con el objetivo de determinar los cultivos que presenten mayor
potencial, en cuanto a su produccion. Y asi, proponer su posible uso como mejoradores
de las propiedades fisicoquimicas de los suelos. Las interrogantes de la encuesta fueron
puntuales con respecto a écuantas cosechas se realiza al aino del cultivo en cuestiéon?, éen
gué meses del afio se realizan estas cosechas?, équé porcentaje del residuo generado
utiliza el productor? Ademas, se realizaron preguntas sobre équé tipo de residuos genera?,
si genera residuos por rechazo de producto, si utiliza un porcentaje de la biomasa generada
en otra actividad, de ser cierto, éen qué actividades los aprovecha? En caso de que los
residuos no se aprovechen en actividades varias, é¢qué hace con estos residuos? (si los
venden, los queman o los trasladan a otros lugares).

Previo ala aplicacion de las encuestas se realizd una investigacion en el Instituto Nacional
de Estadistica y Censo de la Contraloria General de la Republica (INEC). Ya que la regién
de Azuero es una de las areas con mayor produccidon agricola y, por lo tanto, cuenta con
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gran cantidad de productores de diversos cultivos [10], [11] . Uno de los cultivos de mayor
produccién en esta region es el cultivo de maiz mecanizado con 97% de la produccion a
nivel nacional en el periodo 2018-2019 [12]. De este rubro se contabiliza un total de 408
productores. Mientras que, para el arroz se registran 184 productores [13]. La suma de
todos los productores anteriores da como resultado la poblacion heterogénea. Por lo que
se utilizd la relacidn (2) de Murray y Larry [14].

%= (prqhiN}
n = fa P4 (2)

s2(N=1)+Z2%x; (peq)

En donde n, es el tamafio de la muestra; a las variables p y q se les asigné un valor de
50% a cada una (valor neutral cuando no hay referencia de investigaciones anteriores). El
valor del error, €, debido a las limitaciones del estudio se determind con un valor de 0.12
0 12%. Se utilizd un nivel de confianza de 95% para lo cual el valor de Z fue de 1.96 y N se
describio como tamafio de la poblacién la cual tuvo un valor de 714 para estos cultivos. Al
reemplazar en la ecuacién (2), obtenemos n = 62 para el arroz y el maiz mecanizado. Con
estos valores se calculé ni, segln cada estrato de la poblacion utilizando la relacidn (3).

ni =(Ni/N) * n (3)

En donde ni, representa la n de cada estrato; N tamaio de la poblacidn; Ni, tamaio de
cada estrato de la poblacidén y n, tamafio de la muestra calculado segun la relacién (2).

B. Residuos generados por distrito

Se realiz6 una estimacion de los residuos generados por distritos de la provincia de
Herrera y Los Santos, tomando como base los resultados obtenidos en las encuestas y la
revision bibliografica. Para el cultivo de arroz cosechado en campo se contabilizé la cascarilla
y paja de arroz. En el rubro de maiz de campo se estudio el rastrojo, la tuza y el capullo
del maiz. Para la estimacion de la cantidad de residuos de arroz generado por distrito se
utilizaron los datos obtenidos por Morales et al., 2016 [15]. En el cual se evidencia que se
genera 1.5 ton de residuos de arroz por tonelada de producto generado en campo [15].
Mientras que, en los molinos se produce 20% del residuo de cascarilla de arroz. Por otra
parte, del cultivo de maiz se produce entre un 44% a 53% de residuo, lo que indica que
aproximadamente, la mitad del cultivo sembrado en campo es rastrojo y lo restante granos
de maiz [15]. Para este estudio se designd un porcentaje de residuo de 44% y 56% de
granos cosechados en campo. Mientras que, en los molinos se genera 19.7% de residuos
de pulidura, harina, hojuela y granos partidos.
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3. RESULTADOS

Las encuestas fueron aplicadas a 16 productores de arroz y 36 de maiz, calculado por
medio de las ecuaciones (2) y (3). Estos resultados representaron el 8,70% de los productores
de arroz en la regidon de Azuero y 8,82% para el cultivo de maiz. Como resultados de estas
encuestas se obtuvieron datos de referencia para la designacion de los posibles cultivos a
utilizar para su carbonizacién. Algunos datos fueron, porcentaje de productores que utilizan
el residuo 68,75% para el cultivo de arroz 'y 72,22% para maiz. Mientras que, el porcentaje
restante son los productores que si utilizan el residuo para diferentes actividades, como
alimento del ganado, cobertura para mantener la humedad en el suelo y como control para
impedir el crecimiento de la maleza para la siguiente siembra [16]. Otro indice importante
fue el porcentaje de productores que generan residuos por rechazo de producto en campo,
19% para el arroz y 0% para el maiz.

En la tabla 1, se observa que el distrito de Tonosi perteneciente a la provincia de Los
Santos presentd la mayor generacion de residuos de arroz, aproximadamente, produce
52140 tonnes de desechos. De manera similar, en la provincia de Herrera el distrito de Ocu
generd la mayor cantidad de residuos con 3402 tonnes. Se puede observar que, la provincia
de Los Santos mostré mayor generacion de residuos de Arroz que la provincia de Herrera.

Tabla 1. Estimacion de residuo de arroz en las provincias de herrera y los santos, segtin distrito. Periodo/2018 — 2019.
Fuente: [15] y propia.

Provincias Herrera Los Santos
. . | Santa . Las Los Tres Que- , , ,
Distritos Ocu Maria Parita Tablas | Santos bradas Pedasi | Pocri | Tonosi

Total de residuo por

L 3402 | 1209 | 562 1227 | 2549 355 11984 | 3727 | 52140
distrito (tonnes)

El cultivo de arroz requiere un suelo con pH entre 5,0 y 7,0, ya que menor que 5,0
presenta exceso de Al, Fe, Mn y deficiencia de P, K. El cultivo de arroz requiere un contenido
bajo de Al, Na, y otras sales. Ademas, de una presencia normal de Fe y Mn [17]. En la
provincia de Los Santos el 36% del territorio presenta un pH entre 5,6 y 5,9. Mientras que,
Herrera el 51% del territorio muestra un pH < 5,0. Ademas, en esta provincia se encontré
que el 36% de su territorio muestra una saturacion de aluminio > 25%. Mientras que, en
Los Santos solo el 11% de los suelos presenta saturacion de aluminio [11]. Por lo anterior
se infiere que, la provincia de Los Santos presenta mayor siembra de arroz en comparacion
con la provincia de Herrera, debido a las propiedades que este suelo presenta y que son
compatibles con los requerimientos para la siembra de arroz.

En la tabla 2, se observa que los distritos de Los Santos, Pocri y Las Tablas presentaron
la mayor generacién de residuos de maiz con 14045 tonnes, 12406 tonnes y 12264

doi.org/10.33412/apanac.2021.3199
Obra bajo licencia https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/ 305


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa

XVIII Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia (APANAC 2021)

tonnes, respectivamente. Mientras que, en la provincia de Herrera el distrito de Parita
y Chitré presentaron la mayor generacién de residuos con 4156 tonnes y 1473 tonnes,
respectivamente. Se puede observar que, de la Region de Azuero la provincia de Los Santos
muestra la mayor generacién de residuos de maiz.

Tabla 2. Estimacion de residuo de maiz en las provincias de herrera y los santos, segun distrito.
Periodo/2018 — 2019. Fuente: [15] y propia.

Provincia Herrera Los Santos

- o . , Las Santa . Las , Los Maca- , , ,

Distritos | Chitré | Pesé | Ocu . , | Parita Guararé Pedasi | Pocri | Tonosi
Minas | Maria Tablas Santos | racas

Total de

residuo

por 1473 | 815 | 247 71 562 | 4156 | 12264 8746 14045 854 8302 | 12406 349
distrito
(tonnes)

El cultivo de maiz tiende a ser cultivados en diferentes tipos de suelos. Sin embargo,
presenta dificultades de crecimiento en suelos arcillosos, ya que son excesivamente
pesados y en suelos arenosos debido a que son muy sueltos [18]. El cultivo de maiz crece en
suelos con pH entre 5,5y 7,8 [19], no obstante el pH adecuado para un crecimiento éptimo
corresponde a un pH entre 6,0 y 7,0 [18]. Esto se debe a que suelos con pH superior a 7,0
muestran déficit en Fe, Mn y Zn. Mientras que, pH inferiores a 5,5 presentan dificultades
como toxicidad por Al y Mn y una carencia de Mg y P [19]. Por lo que, se infiere que la
provincia de Los Santos presentd mayor generacion de residuos de maiz, ya que los suelos
de esta provincia presentan caracteristicas similares a los requerimientos del cultivo para un
desarrollo éptimo. Esto comparado con los suelos de la provincia de Herrera, que muestra
un pH inferior a 5,0 lo que podria indicar una mayor saturacion de Al en sus suelos [11].

4. CONCLUSIONES

Con este avance en el Proyecto de Carbonizacion de Biomasa se logré demostrar que
en la region de Azuero se producen diversos cultivos de los cuales se generan toneladas de
residuos. Los residuos del cultivo de maiz son mayormente utilizados por los productores
en comparacion con los residuos de arroz. No obstante, se genera mayor cantidad de
residuos de maiz que del arroz. Sin embargo, este Ultimo es poco utilizado en la region, en
comparacion con la biomasa del cultivo de maiz. Debido a estos resultados, se concluye
que ambos cultivos, en cuanto a la generacion de residuos, presentan potencial para ser
carbonizadosy posteriormente ser utilizados como posibles mejoradores de las propiedades
fisicoquimicas del suelo.
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Abstract

RFID readings must be obtained in the shortest possible time. The method for achieving
reads and validations, including tagging, programming logic and data collection process, is
presented. Key characteristics of the chosen technologies are presented in the results, and
it was concluded that Javascript is the ideal programming language due to its asynchronous
capacity, together with WebSockets as a communication protocol complies with fast
readings.
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Resumen

Las lecturas RFID deben ser obtenidas en el menor tiempo posible. Se presenta el método
para lograr lecturas y validaciones, incluyendo el etiquetado, la légica de programacion y
el proceso de tomas de datos. En los resultados se presentan caracteristicas claves de las
tecnologias elegidas, y se concluyé que Javascript es el lenguaje de programacion ideal
debido a su capacidad asincrona, junto a WebSockets como protocolo de comunicacion
cumplen con realizar lecturas rapidas.

Palabras claves: Identificacidon por Radio Frecuencia, Ultra Alta Frecuencia, Internet de las
Cosas, WebSockets, Javascript.

1. INTRODUCCION

La identificacién por radiofrecuencia (Radio Frequency IDentification) es una de las
tecnologias usadas para controlar la movilidad y el acceso del personal de una empresa,
y se ha convertido en el estandar para los sistemas de administracidon de recursos, siendo
empleada en el inventario de contenedores de carga, bodegas [1], cadenas de reparto
[2], almacenes y bibliotecas [3], en donde el uso de etiquetas RFID pasivas en un entorno
controlado permite monitorear el flujo de entrada y salida de los recursos.

Las lecturas de las etiquetas de identificacion por radiofrecuencia deben ser realizadas
en el menor tiempo posible para que los sistemas de gestion de recursos en los que se
implementan puedan responder a tiempo, con un sistema de alerta o con informacién
precisa para quienes administran los recursos, garantizando el control del flujo donde sea
necesario y previendo movimientos o retiros no autorizados de los mismos, siendo esta
informacion validada con una de base de datos que permite determinar qué tipo de lectura
fue la que se realizé y en qué parte del lugar se hizo tal lectura. Es importante que estas
lecturas se hagan en el menor tiempo posible, con el fin de que la validacién se dé cuando
aun sea relevante para el flujo de informacién del sistema.

Por tanto, en este documento analizamos cdmo se pueden lograr lecturas y validaciones
de la manera mas rapida posible, empleando tecnologias de cddigo abierto para presentar
adicionalmente un factor especial en el tema econémico.
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2. METODO

A. Etiquetado del material

Para el etiguetado del material se implementaron etiquetas RFID de Ultra Alta Frecuencia
(Ultra High Frequency) en 10 libros, 5 de ellos ubicados en una habitacion denominada
Estanteria Ay 5 de ellos en otra habitaciéon denominada Estanteria B, con un lector UHF
RFID ubicado entre ellas, con el fin de hacer una analogia a dos salas de una biblioteca,
en donde se controlan qué libros pertenecen a cada sala y se necesita saber cuando es
retirado de una sala e ingresa a otra.

B. Programacion

Siguiendo las recomendaciones del fabricante del lector UHF RFID, se programo
el dispositivo en lenguaje C++, desde el cual se envian a través del puerto USB con
comunicacion serial las lecturas obtenidas, y desde este punto se puede implementar
el lenguaje de programacion deseado para interpretar la informacion del puerto serial y
realizar los procesos pertinentes al sistema.

Se tomo la decision de emplear y programar las pruebas de lectura con Python y
Javascript (a través del framework NodelS), ambos de cédigo abierto, debido a que son 2
de los lenguajes que tienen mayor cantidad de librerias, complementos, ejemplos y soporte
de la comunidad (ayuda no oficial).

La programacion a implementar seguia la siguiente légica procedimental, la cual tendria
gue realizar de manera repetitiva o continuamente:

1. Esperar un nuevo dato en el puerto serial.

2. Lectura del puerto serial.

3. Validacion o interpretacién de la lectura (cantidad de caracteres que correspondan
al estandar RFID EPC [4]).

Envio de la lectura a la base de datos del sistema.
Interpretar la respuesta de la base de datos.

Presentar el resultado al usuario o al dispositivo de alerta.
Comenzar nuevamente.

No ubk

Esta l6gica, de manera complementaria y deseada, tendria que poderse realizar para
cada nueva etiqueta leida, sin importar en qué parte de la légica se encontrara actualmente
la anterior lectura.

C. Protocolos de comunicacion

Con el fin de enviar la informacidon obtenida con la programacion a los demas puntos
del sistema se hizo necesario evaluar tecnologias de Internet de las Cosas (/oT) [5], de las
cuales se eligieron dos en especifico para su estudio, MQTT, el cual trabaja en la capa 4 del
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modelo OSI [6], y WebSockets, el cual trabaja en la capa 7 del modelo [7]. Para evaluar los
protocolos de comunicacion se realizaron pruebas de transferencia con poca y con gran
ocupacion del trafico de la red (creado de manera artificial), con el fin de obtener dos
caracteristicas fundamentales: reliabilidad de la informacion (datos veraces o completos),
y la velocidad de transmision.

D. Tomas de datos

Enlatomade datos se realizaron movimientos de libros etiquetados de manera individual
(uno a uno) y en conjunto (grupos de 2 a 5 libros al tiempo), con el fin de comprobar que
el flujo de informacién se cumpliera sin importar la cantidad de recursos que se intentaran
leer en simultaneo.

Este proceso se repitio 15 veces por cada movimiento y los valores minimos obtenidos
en estas tomas de datos se presentan en los resultados.

3. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos siguiendo el método planteado,
con los cuales se procede a seleccionar las tecnologias mas acordes a las necesidades.

A. Lenguajes de programacion

Las tomas de datos realizadas permiten comparar algunas caracteristicas fundamentales
entre los lenguajes de programacién de Javascript (NodelS) y Python, dicha comparativa se
evidencia en la Tabla 1. La tabla refleja los valores minimos globales obtenidos luego de las
tomas de datos en las diferentes etapas de las pruebas.

Tabla 1. Comparativa de caracteristicas de Javascript y Python.

Caracteristica Javascript Python
Tiempo de respuesta en las lecturas 52 ms 518 ms
Capacidad para realizar lecturas Si No
simultaneas Cddigo asincrono Cddigo sincrono
Uso de recursos del sistema 84 MB 23 MB

B. Protocolos de comunicacion

Las caracteristicas principales analizadas con los protocolos de comunicacién de MQTT
y WebSockets se ven comparadas en la Tabla 2. La tabla refleja tanto la interpretacion de la
documentacion propia del protocolo como los valores minimos globales obtenidos en las

tomas de datos.
Tabla 2. Comparativa de caracteristicas de MQTT y WebSockets.

Caracteristica MQTT WebSockets

Reliabilidad Mayor Menor
(Integridad de los datos) (Garantizada) (Pérdidas de conexion)
Velocidad de transmision 102 ms 23 ms
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4. CONCLUSIONES

Debido a que logra realizar lecturas en simultdneo con un menor tiempo de respuesta,
se eligio a Javascript (NodelS) como lenguaje de programacion a emplear, siendo hasta 10
veces mas rapido que el tiempo obtenido con Python.

Se eligieron los WebSockets como protocolo de comunicacién a usar debido a su
velocidad para transmitir la informacién a los dispositivos, presentando velocidades hasta
4 veces mayores que MQTT.

El lenguaje de programacion y el protocolo de comunicacion seleccionado satisfacen la
necesidad de conseguir lecturas rapidas de identificacion por radiofrecuencia y de validar
los valores leidos con un sistema de gestion de recursos, ofreciendo ademads una alternativa
de bajo costo ya que emplea tecnologias y licencias de software libre y abierto (FOSS — Free
Open Source Software).
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Abstract

In the early 2018 rainy season, we observed lesions characterized by terminal death of
branches and chlorosis in leaves, brown spots, all of this consistent with Derrite lesions on
Coffea arabica plants geisha variety, on coffee farms in the highlands of Chiriqui, Panama,
in the districts of Boquete and Volcan.

Based on morphology, DNA sequencing, and pathogenicity tests, the causal pathogen was
identified as Boeremia exigua, which is the first report on C. arabica in Panama.

Keywords: Boeremia, Coffe, Derrite, Plant, Disease

Resumen

A principios del afio 2018, durante la estacion lluviosa, se observaron lesiones de presunta
enfermedad de Derrite en plantas de café (Coffea arabica) variedad geisha, en los distritos
de Boquete y Volcan de la provincia de Chiriqui.

Estas lesiones mostraban muerte descendente en ramas terminales y clorosis en las hojas,
con manchas marrones descendiendo de la rama principal a las secundarias.

Se realizaron giras de campo para la toma de muestrasy se llevaron al laboratorio, y en base
a la morfologia, la secuenciacion de ADN, y pruebas de patogenicidad, se identifico como
agente causal al hongo Boeremia exigua, siendo este, el primer reporte de éste patogeno
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sobre C. arabica variedad geisha en Panama.

Palabras claves: Boeremia, Café, Derrite, Planta, Enfermedad

1. INTRODUCCION.

Estudios econdmicos muestras que laindustria del café en Panama aporta un valor agregado
de 212.2 millones de balboas, lo que representa el 0.4% del Producto Interno Bruto (PIB) del
pais. Aparte generan mas de 74 millones de Ingresos en ventas, lo que hace un gran total de
397 millones de balboas, que contribuyen a la economia nacional sélo en café tostado, sin
contar el aporte a las comunidades alefiadas, en oportunidad de empleos por la mano de
obra que contratan de forma permanente y eventual en su produccién [1]. Dentro de este
rubro, existe una estimacion especial para la produccién de café geisha en el Pais; producto
que tiene un récord historico en la venta de 454 gramos en 1,300.50 balboas en 2020 [2].

Al comienzo de la estacidn lluviosa en junio de 201, los agricultores comenzaron a dar
testimonio de la aparicion de sintomas de enfermedad en una plantacion de café en
Boquete, que parecia ser muerte descendente, quema o “derrite”. Estas observaciones
fueron seguidas por nosotros visitando las localidades. Los sintomas y analisis de las
muestras se describen en este trabajo.

El derrite del café, es una enfermedad que se desarrolla a partir de 1400 metros sobre el
nivel del mar (msnm), con una temperatura de 20°Celsius, y un minimo de 6 horas de luz,
las hojas muestran signos de marchitamiento progresivo del tejido suculento de brotes
terminales descendente por el tallo principal, hacia las ramas laterales [3]. En 1957, se hizo
el primer reporte sobre la enfermedad de Derrite en Centroamérica; identificando el agente
causal como Phoma costarricenses [4]; en resienten anos, se informé de la presencia de P.
Costarricenses, causando la enfermedad de derrite en café, en plantaciones que estan por
encima de los 1400 msnm, en Costa Rica [5].

Phoma es uno de los tres géneros principales dentro de la familia Didymelaceae, con mas
de 5.400 registros de taxones en el micobank [6]. Se ha informado que el género Phoma es
altamente polifilético con especies similares a Phoma presentes en al menos seis familias
dentro del orden de los Pleosporales. Para acomodar morfoldgicamente a todas esas
especies similares a Phoma, se establecié el género Boeremia [7], los integrantes de este
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género han sido reportados como patdgenos de un gran numero de familias de plantas,
dentro de las que podemos mencionar la familia Amaryllidaceae, Apocynaceae, Araliaceae,
Caprifoliaceae, Chenopodiaceae, Crassulaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Linaceae, Oleaceae,
Rubiaceae, Salicaceae, Solanaceae, Ulmaceae y Umbelliferae [8]

2. MATERIALES Y METODO

A. Giras de Campo y aislamiento del Patégeno.

Se realizaron dos giras de recoleccion al distrito de Boquete el 16/08/2019 y 19/10/2019,
y una gira al distrito de Volcan el 18/11/2019, donde se recolectaron muestras de hojas de
plantas de café, Coffea arabica variedad geisha con sintomas de la enfermedad (Fig.1 A-C).

Se colocaron en bolsas plasticas y se transportaron refrigeradas con hielo en una hielera al
laboratorio donde fueron procesadas; Las muestras se lavaron con agua del grifo y luego se
cortaron trozos de tejido con sintomas en cuadrados de 2 mm para su procesamiento; se
desinfectaron por inmersién en una solucién de etanol al 70% durante 2 minutos y luego en
una solucion de hipoclorito de sodio al 0.03% durante tres minutos, y se colocaron en agar
extracto de malta al 2% (2% MEA), 16 piezas por plato petri y se cultivaron a temperatura
ambiente (22-23 ° Celsius ).

Los hongos que crecian a partir de los trozos de tejido lesionado, después de cinco dias
de crecimiento, se transfirieron a nuevos platos de 2% de MEA. Pasados siete dias de
crecimiento, se foto-documenté la morfologia del estadio anamorfo. Entre las 3 giras, se
realizaron un total de 96 Aislamientos, observandose una misma morfologia predominante,
en ambos sitios de muestred. Seleccionamos al individuo DE46 como representante de la
morfologia predominante en el drea de Boquete y el individuo DE86 como el representante
de la morfologia predominante aislado de las muestras del distrito de Volcan (Fig. 01 D-G)

B. Biologia Molecular

Un (1) cm cuadrado de micelio activo fue tomada de los platos con siete dias de crecimiento
y se procesaron con el kit de extraccion de ADN Gentra Puregene (QIAGEN, Alemania)
siguiendo las instrucciones del fabricante.

Posteriormente, se realizd una PCR de punto final, amplificando la region interespacial
ITS con cebadores ITS4, ITS5 (Blanco et al. 1990), y el gen que codifica para la subunidad
ribosémica grande (LSU) de forma parcial con los cebadores P2, LR3, LR5 y LR7 (Guadet et
al. 1989 ; Vilgalys y Hester 1990) bajo las siguientes condiciones: 25 ul de volumen total para
la reaccion, que contienen 5-15 ng de ADN gendmico, 200 mM de cada dNTP, 2,5 unidades
de Taq ADN polimerasa (QIAGEN, Alemania), 2 mM de cada cebador y tampdn 10x con
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MgCl2 15mM; se utilizd el termociclador iCycler ABI 2720 (Applied Biosystems, EE.UU.) El
ciclado térmico programado para la region ITS fue el siguiente: 5 min a 94°C, 35 ciclos de
45s a 94°C, 30s a 50°C, 10,5 min a 72°C, y un periodo final de extension de 10 min a 72°C.
El programa del termociclador para la regién LSU fue el siguiente: 8 min a 95°C, 35 ciclos de
15s a 95°C, 20s a 55°C, 1 min a 72°C y un periodo de extension final de 5 min a 72°C.

Los amplicones se purificaron con el Kit ExoSAP-IT (USB, Cleveland, EE.UU.) Siguiendo el
protocolo del fabricante; el ADN purificado se utilizé en un nuevo ciclo de reacciones de
secuenciacion utilizando el kit BigDye Terminatorv 3.1 (Applied Biosystems, Life Technologies
Corporation, Carlsbad CA). El producto de esa reaccion final se purificd utilizando el kit
Big Dye Xterminator y posteriormente se secuencié con un analizador genético Applied
Biosystems 3500 (Life Technologies, Carlsbad, CA).

Un analisis de alineamiento con la herramienta BLAST reveld 99.82-100% de identidad
con las secuencias de Boeremia sp. para el aislamiento DE46 y 99,63-99,82% de identidad
con secuencias de Boeremia exigua para el aislamiento DE86, con la secuencia ITS ambos
aislamientos coincidieron en un 99.71% de identidad con Boeremia exigua. Finalmente
se construyé un arbol filogenético concatenado con las secuencias de ambos marcadores
ITSXLSU utilizando el software libre MegaX64 (Fig. 02)

C. Prueba de Patogenicidad

Un ensayo de patogenicidad se llevd a cabo en hojas desprendidas de Coffea arabica,
variedad geisha; Se cortaron discos de agar con micelio en crecimiento activo del margen
de un cultivo de 7 dias en MEA al 2% de los hongos aislados DE46 y DE86. Los discos se
pusieron en contacto con el reverso de hojas sanas desprendidas; en la lamina izquierda,
entre las venas secundarias, especificamente se colocaron dos discos de MEA al 2% por
el lado del micelio, con 50 uL de agua esterilizada, y se colocaron dos discos de MEA al
2% sin micelio en la lamina derecha, entre las venas secundarias y encima 50 ul de agua
esterilizada (controles). Se inocularon cuatro hojas por cepa para un total de 8 puntos de
contacto. Las hojas experimentales se colocaron dentro de una caja de plastico transparente
con dimensiones de 45 x 75 x 25 cm y esta se colocd dentro de una camara de crecimiento
vegetal (BIOBASE, Shandong, China) que tenia los siguientes parametros ambientales
12 horas de luz al 40% de intensidad, 12 horas de oscuridad, a 24°C, 60% de humedad
relativa. Se incluyé un hongo endoéfito de la familia Didymelaceae, Didymella sp (CA1235),
en igualdad de condiciones como un control adicional (Fig. 03)

3. RESULTADOS
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Fig. 01. Lesiones de Derrite en plantas de Café. A: Lesion en hoja en campo. B: Lesidon en brote de rama
en campo. C. Hoja en laboratorio. Morfologia de hongos aislados. D-E Hongo aislado del distrito de
Volcan, F-G Hongo aislado del distrito de Boquete.
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Fig. 02. Analisis de maxima verosimilitud; los drboles iniciales para la blsqueda heuristica se obtuvieron
automaticamente aplicando los algoritmos Neighbour-Join y BioNJ a una matriz de distancias por pares
estimadas utilizando el enfoque de maxima probabilidad compuesta (MCL). Se utilizaron alineamientos
concatenados de secuencias de nucleétidos de ADN de los marcadores ITS y LSU. Se indicaron valores
de soporte de Bootstrap de 10,000 réplicas en los nodos respectivos. El arbol se enraizé con Phoma

herbarum como grupo externo; se utilizo el software libre Mega X64.
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CA1235 (Dydimelia sp)
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Fig.03. Prueba de patogenicidad en hojas de Coffea arabica variedad geisha.
Al Hongo endoéfito del café, Dydimella sp, 0 horas. A2 Hongo endéfito del café, Dydimella sp, 48 horas.
A3. Hongo enddfito del café, Dydimella sp, 96 horas. No se observan lesiones causadas por el hongo
ni por los discos de agar control. B1. Hongo aislado DE46 0 horas. B2 Hongo aislado DE46 48 Horas.
B3 Hongo aislado DE46 96 horas. C1. Hongo aislado DE86 0 Horas. C2 Hongo aislado DE86 48 Horas.
C3. Hongo aislado DE86 96 Horas. Se puede observar la aparicion de lesiones similares a Derrite en las
hojas, por parte de ambos hongos aislados, DE46 y DE86. No se observan lesiones por los discos de agar
control.

4. CONCLUSIONES

El agente causal de la enfermedad de Derrite en cultivos de café de altura (Coffea arabica)
variedad geisha en los distritos de Volcan y Boquete; es el mismo individuo segin podemos
ver en el arbol filogenético concatenado, utilizando las regiones ITS y LSU. Este es el hongo
Boeremia exigua, miembro de la familia Dydimellaceae. Existen reportes de este individuo
como patdégeno de café en otros paises, sin embargo, no existen reportes de este hongo
como patdégeno en Panama, siendo este su primer reporte preliminar.
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Abstract

Within vertebrates, amphibians represent a highly diverse biological class facing the
most critical situation. Difficulties exist within captive breeding programmes that limit
the successful reproduction of these species and their subsequent reintroduction. The
priority of establishing ex situ conservation programmes has led to the creation of captive
conservation centres with the aim of keeping these species alive and reproducing genetically
viable specimens. Among these is the lack of knowledge about the general biology and
the specific reproductive characteristics of each species. Craugastor evanesco is one of
our endemic species that lives in the Atlantic basin and Coclé, barely described in 2010
and is very susceptible to infection of the pathogenic fungus Bd, with high probability of
disappearing in the wild. Because of the above, our overall goal is to develop an artificial
fertilization protocol applied to the conservation of the Vanishing Rainfrog (Craugastor
evanesco). For this purpose, the stimulation effectiveness of a single ovulatory dose should
be compared to the stimulation effectiveness using previous preparatory doses of lower
concentration followed by the administration of the higher concentration ovulatory dose.
Eggs obtained by stimulation with the most effective treatment (s) will be placed in a Petri
dish moistened with ARS. High quality sperm samples (motility and progressive motion >
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90%) shall be distributed over the egg mass using a pipette.
Keywords: Amphibian, artificial fertilization, eggs, hormones, reproduction.

Resumen

Dentro de los vertebrados, los anfibios representan una clase biolégica de gran
diversidad que enfrenta la situacidn mas critica. Existen dificultades dentro de los
programas de reproduccion en cautiverio que limitan la reproduccion exitosa de
dichas especies y su posterior reintroduccion. La prioridad de establecer programas
de conservacion ex situ ha promovido la creacion de centros de conservacion
en cautiverio con la finalidad de mantener vivas a estas especies y reproducir
especimenes genéticamente viables Entre ellas, el poco conocimiento sobre la
biologia general y las caracteristicas reproductivas especificas de cada especie.
Craugastor evanesco es una de nuestras especies endémicas que habita en la
cuenca atlantica y Coclé, apenas descrita en el afio 2010 y es muy susceptible a
la infeccion del hongo patéogeno Bd, con alta probabilidad de desaparecer en vida
silvestre. Por lo mencionado anteriormente, nuestro objetivo general es desarrollar
un protocolo de fertilizacién artificial aplicado a la conservacion de la rana hojarasca
desvaneciente (Craugastor evanesco). Para este fin se comparara la efectividad de
estimulacidn de una sola dosis ovulatoria vs la efectividad de estimulacion utilizando
dosis preparatorias previas de menor concentracion seguidas de la administracion
de la dosis ovulatoria de mayor concentracion. Los huevos obtenidos mediante
estimulacion con el/los tratamientos mas efectivos seran colocados en un plato
Petri humedecido con ARS. Las muestras de esperma de alta calidad (motilidad y
movimiento progresivo > 90%) seran distribuidas sobre la masa de huevos utilizando
una pipeta.

Palabras claves: anfibios, fertilizacion artificial, huevos, hormonas, reproduccion.

1. INTRODUCCION

La clase “vertebrados” esta experimentando declives poblaciones y extinciones[1], [2].
De estos, los anfibios se sitian en la posicion mas delicada, con un aproximado de 41 a 53%
de especies amenazadas a nivel global[3].

Este panoramaenmarcalallamada “Crisis de extincidn de anfibios”, ocasionando declives
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y extinciones de anuros, salamandras y cecilias distribuidos en diferentes ecosistemas de
nuestro planeta, excepto en el continente antartico[4], [5].

Panama se ubica en la regién tropical mesoamericana, que alberga endemismo y
diversidad, con un total de 241 especies descritas de anfibios[3], [6]—-[9]. La especie
Craugastor evanesco es de reproduccion terrestre y desarrollo directo. Se distribuye en area
de El Copé y la vertiente atlantica de la serrania de Tabasara[10]. Su estatus de conservacién
es de criticamente amenazada, por razones como la enfermedad causada por el hongo
Batrachochytrium dendrobatidis[11], destruccidon de habitat para agricultura y actividades
relacionadas a la explotacion de recursos mineros[12].

La especie se encuentra dentro de Proyecto de Rescate y Conservaciéon de Anfibios, un
programa ex-situ de conservacion y reproducciéon en cautiverio (CBP) [13]-[16].

Las tecnologias de reproduccion asistida se aplican para ayudar a reproducir especies
que no se reproducen facilmente de manera natural en CBP’s y asi, evitar su extincién [17]—
[19].

2. METODO
A. SELECCION

Se seleccionaran individuos sexualmente maduros.

B. COLECTA DE ESPERMA

Cuerpo del Texto: Se realizara tratamiento de estimulacion hormonal para colecta de
orina espermatica, via inyeccion intraceldmica del agonista de la hormona liberadora de la
gonadotropina GnRH-des-Gly10, D-Ala6, Pro-NHEt9.

Se analizardn los parametros espermaticos generales (concentracidon, motilidad,
movimiento progresivo, pH, osmolalidad, morfologia).

C. COLECTA DE HUEVOS

Se realizara tratamiento de estimulacion hormonal via inyecciéon intraceldmica del
agonista de la hormona liberadora de la gonadotropina GnRH-des-Gly10, D-Ala6, Pro-
NHEt9 y la gonadotropina coridnica humana (hCG).

Se probara la efectividad de las hormonas y las concentraciones para la colecta de
huevos viables.

Se compararad la efectividad de estimulacidon una dosis ovulatoria (Fig. 1) vs la efectividad
de dosis preparatorias previas de menor concentracion seguidas de la dosis ovulatoria de
mayor concentracion (Fig. 2).

La dosis ovulatoria sera administrada 72 horas después de la estimulacidon con la dosis
preparatoria para cada uno de los tratamientos (Fig. 2).
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Figura 1: Experimento 1 con dosis Figura 2: Experimento 2 con dosis preparatorias mas dosis
ovulatorias ovulatorias.

D. MONITOREO Y EVALUACION DE HUEVOS

Se regresaran a sus terrarios bajo constante observacion. Si después de pasadas 24 horas
de la estimulacion, la hembra no oviposita naturalmente, se procedera a realizar masajes
abdominales diarios por 5 dias para estimular la oviposicion.

Los huevos colectados seran colocados en platos Petri ligeramente humedecidos con
ARS y protegidos de exposicion a la luz. Se contara el numero total de huevos por evento
de oviposicion, se medira el diametro de los huevos y se evaluara la integridad de la capa
de gel.

E. FERTILIZACION ARTIFICIAL

Se realizara la técnica de fertilizacion artificial.

Se seleccionaran los huevos obtenidos mediante estimulacion con el/los tratamientos
mas efectivos y seran colocados en un plato Petri humedecido con ARS. Las muestras de
esperma de alta calidad (motilidad y movimiento progresivo >90%) seran distribuidas sobre
la masa de huevos utilizando una pipeta.
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3. RESULTADOS ESPERADOS

A. Estimulacion hormonal

e Primera identificacidon del efecto de la estimulacion hormonal en la produccién de
huevos en C. evanesco.

e Comparacion del efecto estimulatorio hormonal entre las diferentes hormonas vy
concentraciones para la colecta de huevos en C. evanesco.

B. Caracterizacion de los huevos

Primer analisis de las caracteristicas de los huevos (cantidad, didmetro e integridad de
capa de gel) de la especie en cautiverio C. evanesco.

C. Protocolode fertilizacion artificial

e Primer estudio para la obtencion de huevos fertilizados de forma artificial para esta
especie.
e Desarrollo de técnicas de reproduccion asistida especifica para C. evanesco.

4. IMPACTOS

Los resultados de esta propuesta generaran conocimiento, actualmente inexistente,
que impactara directamente en el manejo de especies de anfibios en peligro de extincidon
gue se encuentran en cautiverio, y a su vez, producira nueva informacion sobre la fisiologia
reproductiva de estas especies en su medio natural.
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Abstract

The moment is crucial to respond to an invisible population that urgently requires
opportunities to employ themselves, have a life plan and contribute to their community.
People with disabilities need to overcome barriers that hinder the use of technology,
working from their attitudes. On the other hand, the World Report on Disability of the
World Health Organization (2011) found significant disadvantages at the educational
level and, therefore, in the labor market, with a labor rate of 44% compared to people
without disabilities in the United States. 75%. Therefore, autonomy and independence are
basic rights. The research was based on the quality-of-life model of Schalock and Verdugo
(2002). The objective of the research identified the presence and usefulness of digital tools
in people with disabilities. The research focused on knowing what tools would give them
advantages, what tools they need to work; in addition, training needs were identified.
These objectives led us to make assumptions: To what extent digital skills affect people
with disabilities. The research methodology involved the participation of 257 people with
disabilities, in nine provinces. 51.7% male, 48. 2% female. A survey-type instrument was
developed for people with disabilities. The instrument was drawn up from the following
sources: a) review of the scientific literature on disability and technology and its impact on
job placement and programs; b) report of associations that work for, with and for people
with intellectual disabilities and c) repositories that collect information on activities of
people with disabilities. The technique was by phone calls using the WhatsApp application
applied between December 18, 2020, to February 28, 2021. Among the aspects evaluated
are technology for daily use, devices and usability or challenges of technology for people
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with disabilities. The first results express that 57.5% have had some work experience and
42.4% have no relationship with employment. The variety of situations collected allows
us to design a complete map in relation to whether the technologies help and impact the
quality of life.

Keywords: technologies, disability, equity, associations, quality of life.

Resumen

El momento es crucial para responder a una poblacidn invisible que requiere de forma
impostergable oportunidades para emplearse, tener un plan de vida y aportar a su
comunidad. Las personas con discapacidad requieren superar barreras que obstaculizan la
utilizacion de la tecnologia trabajando desde las actitudes. Por otro lado, el Informe Mundial
sobre la Discapacidad de la Organizacién Mundial de la Salud (2011) comprobd desventajas
significativas a nivel educativo y, por ende, en el mercado laboral, con una tasa laboral
del 44% frente a las personas sin discapacidad del 75%. Por lo anterior, la autonomia y la
independencia son derechos basicos. La investigacion se basé en el modelo de calidad de
vida de Schalock y Verdugo (2002) [1]. El objetivo de la investigacidn identificé la presencia
y utilidad de las herramientas digitales en las personas con discapacidad. La investigacién se
enfocd en conocer qué herramientas les darian ventajas, qué herramientas necesitan para
trabajar; ademas, se identifico las necesidades de formacidn. Estos objetivos nos llevaron a
planearnos supuestos: En qué medida competencias digitales inciden en las personas con
discapacidad. La metodologia de la investigacidon implicé la participacion de 257 personas
con discapacidad, en nueve provincias. 51,7% masculinos, 48. 2% femenino. Se elabord
un instrumento tipo encuesta dirigido a personas con discapacidad. La elaboracién del
instrumento se realizd a partir de las siguientes fuentes: a) revisidon de la literatura cientifica
sobre discapacidad y tecnologia y su impacto en la insercidon laboral y los programas; b)
informe de las asociaciones que trabajan para, con y por las personas con discapacidad
intelectual y c) repositorios que recopilan informacién sobre actividades de las personas
con discapacidad. La técnica fue por llamadas de teléfono usando la aplicacion WhatsApp
aplicada entre el 18 de diciembre 2020 a 28 febrero 2021. Entre los aspectos evaluados
estan: tecnologia de uso diario; dispositivos y usabilidad o retos de la tecnologia para
las personas con discapacidad. Los primeros resultados expresan que 57, 5% han tenido
alguna experiencia laboral y 42,4 % no tiene ninguna relacion con el empleo. La variedad de
situaciones recogidas nos permite disefiar un mapa completo en relacidn, si las tecnologias
ayudan e impactan en la calidad de vida.

Palabras claves: tecnologias, discapacidad, equidad, asociaciones, calidad de vida.
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1. INTRODUCCION

La inclusion en el mercado laboral es un proceso complejo para todos, especialmente
para las personas con discapacidad, debido a los prejuicios que crean numerosas barreras. El
empleo inclusivo es la actividad laboral dirigida y adaptada a personas que padecen algun
tipo de discapacidad, intelectual, fisica o emocional. Es necesario aclarar los conceptos
de “empleoinclusivo “y “ empresa inclusiva. “ El primero se refiere a la implementacién de
medidas multidisciplinares enfocadas a mejorar la empleabilidad de un grupo de personas
con peculiaridades, que les impiden competir en el mercado laboral con las mismas ventajas
qgue el resto. El segundo concepto se utiliza para referirse a los negocios que implican un
grupo con dificultades financieras, pero que no necesariamente sufren alguna limitacion.

Los avances tecnoldgicos han permitido abrir tres caminos imprescindibles para la
inclusion: 1) la oferta de cursos presenciales o formaciones a distancia dirigidas a mejorar
la cualificacion de este colectivo en la gestion o gestion empresarial; 2) la introduccion y
popularizacion del teletrabajo, algo que ha ganado protagonismo durante la pandemia; y
3) la busqueda de empleo especificamente dirigido a personas con discapacidad. Y es
precisamente en este tercer punto donde se centran las propuestas para promover el
empleo inclusivo.

La inclusidn de las personas con discapacidad en el mercado laboral se entiende como
un factor decisivo para la inclusion social, la independencia econdmica y la consecuente
valorizacion y realizacidon de estos ciudadanos. Las personas con discapacidad se mencionan
envarias partes de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ONU, 2015) [2] y, especificamente,
en las partes relacionadas con la educacion, el crecimiento y el empleo, la desigualdad, la
accesibilidad de los asentamientos humanos. De los 17 objetivos de la Agenda 2030, se
destacan los siguientes relacionados con la discapacidad: Objetivo 4: Educacién inclusiva
y equitativa de calidad y promocién de oportunidades de aprendizaje a lo largo de la vida
para todos. Ademas, la propuesta pide la construccion y mejora de instalaciones educativas
gue sean sensibles a los nifos, las discapacidades y el género ; Objetivo 8 : promover el
crecimiento econdmico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el
trabajo decente para todos, incluidas las personas con discapacidad ; Objetivo 10, que se
esfuerza por reducir la desigualdad dentro y entre los paises mediante el empoderamiento
y la promocién de la inclusion social, econdmica y politica de todos, incluidas las personas
con discapacidad ; Objetivo 11: proporcionar acceso a sistemas de transporte seguros,
asequibles, accesibles y sostenibles, mejorando la seguridad vial, en particular mediante la
expansion del transporte publico, con especial atencidn a las necesidades de las personas
en situaciones vulnerables, como las personas con discapacidad ; y el Objetivo 17: aumento
de la calidad y la puntualidad de los datos desglosados por discapacidad .

La velocidad de desarrollo de la sociedad de la informacion actual se ve como una
desventaja para las personas con discapacidad, ya que requiere una mayor eficiencia en
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el tratamiento e interpretacion de la informacion. Las tecnologias de la informacién y
la comunicacién (TIC) son hoy en dia la ruta que seguir para la transformacién social y
econdmica. El uso de la tecnologia en personas con discapacidad puede considerarse otro
aspecto del ajuste a sus necesidades (Tanis et al., 2012) [3]. En los ultimos afios, las TIC se
han utilizado como una herramienta para mejorar la calidad de vida de las personas de
una forma mas eficiente y eficaz. Existen varias herramientas que ayudan a las personas
con discapacidad, brindandoles oportunidades de aprendizaje, aumentando su potencial
en diferentes ambitos de sus vidas, al difuminar las desigualdades (Mishra et al., 2010)
[4]. Estas tecnologias dan mayor libertad a las personas con discapacidad y a sus familias,
ya que las personas con discapacidad pueden ser mas independientes, aumentando su
calidad de vida (Lorah et al., 2015) [5]. Las TIC son una gran esperanza para las personas con
discapacidad: pueden reducir las barreras que pueden perjudicar o impedir que las personas
con discapacidad participen en las actividades cotidianas (D’Aubin, 2007) [6]. Las tecnologias
han adquirido un significado especial en la mejoray normalizacién de la vida de las personas
con discapacidad, asi como en su acceso al empleo, permitiéndoles desarrollarse, tanto a
nivel personal como laboral. El estudio identificé la presencia y utilidad de las herramientas
digitales en las personas con discapacidad, se buscé conocer qué herramientas les darian
ventajas, qué herramientas necesitan para trabajar; ademas, se identificd las necesidades
de formacion. Estos objetivos nos llevaron a planearnos supuestos: En qué medida
competencias digitales inciden en las personas con discapacidad.

2. METODO

La metodologia de la investigacion es cuantitativa con un disefio cuasiexperimento,
han participado personas con discapacidad, nueve provincias. 51,7% masculinos, 48. 2%
femenino. Se elaboré un instrumento tipo encuesta dirigido a personas con discapacidad.
La elaboracidn del instrumento se realizé a partir de las siguientes fuentes: a) revision de
la literatura cientifica sobre discapacidad y tecnologia y su impacto en la insercion laboral
y los programas; y b) informe de las asociaciones que trabajan para, con y por las personas
con discapacidad intelectual.

La técnica de recoleccidon fue por llamadas de teléfono usando la aplicacion WhatsApp
aplicada entre el 18 de diciembre 2020 a 28 febrero 2021. El objetivo principal del estudio
fue valorar como indicen las herramientas digitales en la persona con discapacidad. Por esta
razon, el instrumento se enfocé en recoger datos en las siguientes categorias: Preguntas
generales, Tecnologia de uso diario, Dispositivos y usabilidad. Retos de la tecnologia
para las personas con discapacidad. Obstaculos de la tecnologia para las personas con
discapacidad. Herramientas digitales para el trabajo. Programas de formacién existentes.
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El cuestionario tiene un lenguaje pertinente y apropiado que permita la comprension de los
participantes. La poblacidn de estudio estara conformada por personas con discapacidad de
la Federacion Nacional Amigos de personas con discapacidad de la Republica de Panama.
Para la seleccién de la muestra se realizd un muestreo de tipo probabilistico. Este tipo de
estudio mantiene, semejanzas con el muestreo aleatorio estratificado, pero no mantiene
el caracter de aleatoriedad. Se extraera una muestra también base a las variables de, sexo,
edad, contexto, experiencias previas.

3. RESULTADOS

Los resultados se recogen en 6 bloques: (1) Aspecto laboral y acceso a tecnologia;
(2) Tecnologias de uso diario; (3) Usabilidad; (4) Retos de tecnologia; (5) Obstaculos de
la tecnologia; y (6) Herramientas digitales. El tipo de respuesta varia segun la pregunta
o bloques: hay respuestas dicotémicas de “si / no”; de opciones (simples o multiples); y
respuestas de escala Likert de 5 puntos.

Aspecto laboral y acceso a tecnologia en este sub-bloque, encontramos 57.5% de los
participantes en la encuesta tiene experiencia laboral, 24.4% se encuentra trabajando en la
actualidad. Ademas, se les ha preguntado que si creen que las tecnologias pueden ayudar
a mejorar el empleo y mas del 90% han respondido que si les ayudarian.

En cuanto a la situacién laboral, vemos que hay casi el triple de contratos a tiempo
completo que a tiempo parcial (19.2% vs. 6.8%) y que solo el 7.5% trabaja de forma
independiente. Hay un 17.7% que no dedica su tiempo ni a trabajar ni a estudiar, y un
20.7% que se encuentra estudiando actualmente.

En la usabilidad, el uso de internet de los encuestados se les ha respondido: (1) uso
habitual de internet, (2) la frecuencia de acceso y (3) las formas de conectarse.

e Uso habitual de internet. El general sus medias oscilan entre valores medios (2.75

y 3.91). Cabe destacar que la concentracion mas alta de puntos se encuentra en el
valor 5, siendo este el valor mas alto de la escala Likert.

* Frecuencia de acceso. Casi el 50% de los encuestados han respondido con el valor
mas alto de esta escala (5), lo que significa que la gran mayoria accede a internet con
bastante frecuencia.

e Formas de conectarse. En este blogue se encuentra una diferencia importante ya
gue la mitad de las personas del estudio acceden a internet mediante zona wifi de
manera habitual.
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Tabla 1: Analisis descriptivo. Uso de internet. N=266 participantes
% de respuesta de cada opcién

ITEM 1 2 3 4 5 Media
el ’NTEBNET 109 135 211 199 346 354
tengo formacion

aprender experimentando 6.0 9.8 16.2 237 444 391
cursos sobre tecnologia 346 154 139 124 237 275
FRECUENCIA D,EACCESO 113 79 16.2 2141 436 3.78
varias veces al dia

Todos los dias 9.8 8.3 18.0 188 45.1 3.81
Varias veces a la semana 124 64 15.8 19.9 455 3.80
FORMA‘.S,DE HelinE s 26.7 3.0 6.8 12.8 50.8 3.58
Zonas wifi

Prepago 380 173 158 71 21.8 2.58
Contrato residencial 46.2 3.0 4.9 7.9 38.0 2.88

Uso y utilidad de herramientas digitales, en este bloque hemos encontrado la media
mas alta en la pregunta de si usan mensajeria instantanea (3.76) puesto que la mayoria
de las puntuaciones se encuentran entre los valores altos (4 y 5) y que el 42.1% de los
encuestados respondio con el valor mas alto de la escala Likert. El valor medio mas bajo
(1.77) pertenece a si compran online donde el 71.4% respondid con Likert mas baja (1);
a éste le sigue el uso para leer noticias (2.84). El resto, se encuentran entre los valores
promedio: 3.30y 3.70 puntos.

Tenencia de dispositivos los participantes del estudio, se les preguntd sobre si tienen o
no tienen los dispositivos television, radio, computadora, tableta, teléfono celular, contrato
de internet, internet publico, redes sociales. El dispositivo que mas abunda entre estas
personas es el celular propio (casi un 90%), mientras que por el contrario solo un 3% dispone
de un iPod. Se puede destacar respecto a los resultados obtenidos que hay mas personas
que tienen un laptop (35.0%) en vez de una computadora fija (26.3%).

Retos de la tecnologia, busqueda de informacion a través de internet. Los items de este
tipo Likert. Segun las medias de los resultados obtenidos la mayoria de las personas que
participan en la encuesta utiliza el internet como fuente principal para buscar informacion
ya que su valor medio es el mds elevado (3.64) que se debe a que se concentra la mayor
parte de las respuestas en el valor mas alto de la escala Likert (39.1%).

Acceso a la tecnologia a personas con discapacidad intelectual. A la vista de los valores
medios obtenidos, se comprueba que el valor mas alto se encuentra en el acceso a internet
por recursos propios (3.68) con casi un 50% que ha respondido con el maximo valor Likert,
lo que nos lleva a concluir que la mayoria de las personas disponen de acceso por este
medio. Se puede destacar que la siguiente media mas alta es el no contar con tecnologia
(2.05) con un elevado nimero de casos (56.0%) que ha emitido la respuesta mas baja de
la escala; en tanto que el resto de los reactivos tienen valores promedio inferiores a los 2
puntos.
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3. CONCLUSIONES

Luego de realizada la investigacion se retoman los objetivos planificados, el analisis
realizado nos muestra la existencia de una relacion significativa (p<.001) con un grado de
intensidad moderado (.26); pero suficiente como para poder concluir que las variables estan
relacionadas entre si. La relacidon se define por la asociacién de los valores altos entre si, lo
gue nos lleva a la conclusion de que tienden a estar mas satisfechos aquellos que estan mas
en acuerdo con la afirmacion de que las tecnologias son un factor de exclusion. No obstante,
también se aprecia una cierta presencia de casos cuyas respuestas son asocian al contario:
mas satisfaccion personal estando menos de acuerdo con la afirmacion de exclusion.
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RESUMEN

Bauhinia thonningii (Milne-Redhead) forma parte de la medicina tradicional de Africa
occidental, dondesushojasse emplean paratratarenfermedadesinflamatoriaseinfecciosas.
Investigamos el efecto antioxidante de los extractos de hojas (BAFA), corteza (BACA) y raiz
(BARA) de Bauhinia thonningii, realizando extracciones con diferentes disolventes.
Valoramos la actividad antirradicalaria frente al radical DPPH, donde los extractos BARA-Acet
y BARA-Eta desarrollaron una actividad antirradicalaria no inferior a Quercetina (73,1+0,8;
72,3+0,4 y 77,9+4,4 %, respectivamente). Otros cuatro extractos, BAFA y BARA en acetona
y etanol, presentaron una inhibicién de mas del 65% del radical DPPH.

La actividad antirradicalaria del patrén Quercetina frente radical 6xido nitrico (NO) fue de
57,7+1,2%, valores superiores al 50% también fueron obtenidos con BACA-Hex, BACA-Acet
y BARA-Acet.

Fueron los extractos obtenidos a partir de las hojas de Bauhinia thonningii, BAFA-Acet y
BAFA-Eta, junto con BACA-Eta, los que presentaron mayor actividad frente al radical anién
superoxido (e0:-) (50,1+3,8, 51,9+2,5 y 50,1+3,7%, respectivamente), siendo similares a
la eficacia demostrada por Quercetina (53,0+0,8%). Ninguno de los extractos hexanicos
desarrollé actividad antioxidante frente al radical e0--.

En los ensayos de peroxidacién lipidica, todos los extractos obtenidos de las hojas y la
corteza de Bauhinia thonningii presentaron un efecto inhibitorio maximo superior al 90%,
sin diferencias significativas cuando se compara frente al patréon Curcumina.

Concluimos que las tres partes de la planta evaluada poseen constituyentes con poder
antioxidante y, ademas, que la mayor eficacia se obtiene cuando se emplean los disolventes
etanol y acetona para la obtencion de los extractos.

Palabras claves: Bauhinia tonningii, antioxidante, anion superdéxido, peroxidacién lipidica,
oxido nitrico.
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ABSTRACT

Bauhinia thonningii (Milne-Redhead) is part of West African traditional medicine, where
its leaves are used to treat inflammatory and infectious diseases. We investigated the
antioxidant effect of leaf (BAFA), bark (BACA) and root (BARA) extracts from Bauhinia
thonningii, performing extractions with different solvents.

We evaluated the antiradical activity against DPPH radical, where BARA-Acet and BARA-Eta
extracts developed an antiradical activity not inferior to Quercetin (73,1+0,8; 72,310,4 y
77,914,4 %, respectively). Four other extracts, BAFA and BARA obtained with acetone and
ethanol, showed more than 65% inhibition of the DPPH radical.

The antiradical activity of the Quercetin against nitric oxide radical (NO) was 57,7+1,2%,
meanwhile values higher than 50% were also obtained with BACA-Hex, BACA-Acet and
BARA-Acet.

The extracts BAFA-Acet, BAFA-Eta, and BACA-Eta showed the highest activity against
radical @0:- (50,1+3,8, 51,9+2,5 y 50,1+3,7%, respectively), being similar to the efficacy
demonstrated by Quercetin (53,05+0,80%). Hexane extracts did not show antioxidant
activity against @O:- radical.

In lipid peroxidation assay, all extracts obtained from the leaves and bark of Bauhinia
thonningii exhibited a maximum inhibitory effect higher than 90%, with no significant
differences compared against the standard Curcumin.

We conclude that the three parts of the plant evaluated have constituents with antioxidant
capacity and the highest efficacy is obtained when ethanol and acetone are used as solvents
to obtain the extracts.

Keywords: Bauhinia thonningii, antioxidant, superoxide anion, lipid peroxidation, nitric
oxide.

1. INTRODUCCION

Las enfermedades crénicas y las infecciosas representan el reto de la salud publica
en todos los paises del mundo, a pesar del desarrollo de farmacos para el tratamiento y
manejo de enfermedades como la hipertensidn, la diabetes, el cancer o el VIH/SIDA. Se ha
convertido en un reto para los investigadores encontrar candidatos a farmacos utiles para
el tratamiento de estas enfermedades, libres de efectos secundarios de relevancia clinica.
Se requiere desarrollar estrategias innovadoras en el descubrimi