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Presentacion

Con especial satisfaccién, compartimos con la sociedad panamefa y la comunidad cientifica mundial,
los resultados de 10 afios de investigacion cientifica, con una muestra de investigaciones que han recibido
apoyos econémicos por parte de la Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Senacyt) en dis-
tintas dreas del conocimiento. Este compendio nos permite hacer un balance de los avances en la ejecucién
de la Politica Nacional de Ciencia, Tecnologia, e Innovacién y su impacto para el disefio e implementacién
de politicas publicas basadas en evidencia cientifica, que permiten mejorar las condiciones de vida de la
poblacidny lainclusién social con igualdad de género, fomentar la creacién de las capacidades para nuestros
recursos humanos, potenciar los talentos innovadores y maximizar el alcance de las investigaciones.

En esta publicacién de resultados de 93 investigaciones desarrolladas por equipos interdisciplinarios
de diferentes instituciones, podemos constatar que han generado nuevos conocimientos, la promocion de
nuevos investigadores, la divulgacién integral del conocimiento, la construccién coordinada y sélida de
alianzas entre instituciones e investigadores.

Se trata de un libro interesante, escrito con un lenguaje sencillo, pero con el rigor cientifico que ga-
rantiza identificar los esfuerzos realizados por cada uno de los equipos de investigacién, en distintos temas
relevantes para el pafs.

En todos los proyectos se han integrado investigadores principales, coinvestigadores, personal espe-
cializado, estudiantes, pasantes que han contado con el apoyo de instituciones, universidades, centros de
investigacién y las comunidades.

La terminacién de cada proyecto de investigacion demuestra que contamos con capacidades para ge-
nerar conocimiento cientifico que atienda los distintos y complejos problemas de la poblacién. Se evidencia
la necesidad de seguir fortaleciendo el recurso humano en areas cientificas y tecnoldgicas que estén abiertas
para identificar y gestionar oportunidades para avanzar en su carrera cientifica. Estos proyectos tienen el
potencial de contribuir a la creacién de nuevas lineas de investigacion y esperamos que fortalezcan los cen-
tros de investigacién y pensamiento, que propician el debate, la reflexién y la toma de decisiones oportunas
basadas en evidencias cientificas.

La obra contiene la explicacién general de los proyectos que han sido desarrollados en distintas re-
giones del pais por 69 investigadores e investigadoras, agrupados en ocho dreas tematicas: arqueologia,
antropologia y paleontologia; biodiversidad y ecologia; biomedicina y ciencias de la salud; biotecnologfa;
ciencias agropecuarias y acuicultura; ciencias bésicas; tecnologia de informacién y comunicacion; ingenie-
rfas, logistica, transporte, y ciencias sociales.

Esperamos que la publicacion contribuya de manera significativa a la comprensién de los distintos
temas abordados y que sean un aporte desde la ciencia, la tecnologia y la innovacion, para el desarrollo
humano sostenible, la eliminacién de las desigualdades y la ejecucién de politicas publicas de bienestar
para toda la poblacion.

Victor Sénchez Urrutia

Secretario encargado
Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion






Introduccion

Historicamente, los fondos para investigacion se han otorgado a través de convocatorias pu-
blicas para el financiamiento de proyectos, dotacién de infraestructura y equipamiento cientifico e
insercion de programas de doctorado de investigacién, con lafinalidad de fortalecery consolidar las
capacidades nacionales para realizar investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico. Desde el afio
2004 hasta la fecha, se han lanzado 83 convocatorias publicas que han terminado exitosamente
con el apoyo financiero a 567 proyectos de investigadores de la comunidad cientifica nacional.

En las convocatorias han participado investigadores e instituciones que presentan sus pro-
puestas para concursar por los fondos de investigacién en todas las dreas de las ciencias y buscan
generar conocimiento por curiosidad, realizar investigacién aplicada y para el desarrollo de nuevas
tecnologias.

La seleccién de los proyectos es una tarea compleja, ya que se consideran los méritos cientificos
y excelencia de cada investigacion, conforme a la solucion de los problemas a corto, medio y largo
plazo, para abarcar las prioridades definidas por el Plan Estratégico Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Pencyt), el Plan del Gobierno Nacional y otros planes y agendas nacionales, con la visién de que
estas iniciativas también contribuyan al desarrollo sostenible e inclusivo de la sociedad panamefia.

Todos los proyectos financiados dentro de su difusién tienen contemplada la divulgacién de
los resultados a los diferentes sectores cientifico, académico y social, para informar de los hallaz-
gos, descubrimientos y reforzamiento de sus investigaciones; de igual forma, cada una de estas
investigaciones realiza aportes en las diferentes areas de la ciencia, y algunas logran dar respuesta
en forma de posibles soluciones a problemas de salud, tecnologia, agricultura, mientras que otras
brindan respuestas a interrogantes generadas por muchos afios. La Secretaria Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (Senacyt) también propicia espacios de interaccion e intercambio entre la
comunidad cientifica, comunidad académica y sociedad en general, a través de diversas actividades
como talleres, conferencias, foros y eventos de presentacién de los resultados de los proyectos de
investigacién financiados.

Reconocemos que a pesar del apoyo financiero, existen miltiples aspectos que inciden en el
desarrollo de los proyectos y se traducen en dificultades que confrontan los investigadores durante
el proceso de realizar investigacion y en el uso de los recursos asignados: eventos climaticos im-
predecibles, procesos administrativos lentos, falta de recurso humano capacitado o de estudiantes
interesados en participar en la investigacion. Sin embargo, los investigadores han logrado desa-
rrollar cada proyecto de investigacion y nos han demostrado que tenemos un valioso equipo de
investigadores que, con entusiasmo y compromiso de pais, contribuyen en el avance de la ciencia
y la tecnologia.

En esta oportunidad compartimos una primera muestra de los resultados de 93 proyectos
realizados en diez afios de financiamiento de investigacion, relatados a través de los testimo-
nios de 69 investigadores que han sido beneficiados en nuestras convocatorias. Los resultados
de estos estudios son alentadores para la comunidad cientifica, la academia, centros de inves-
tigacion, las instituciones y sobre todo para la poblacién en general, porque contribuyen a la
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comprensién de problemas nacionales y a explorar otras
respuestas desde el quehacer de la ciencia, la tecnolo-
giay lainnovacion y, a partir de ella, avanzar en nuevos
descubrimientos, herramientas metodoldgicas, diagnds-
ticos, andlisis e intervenciones en la toma de decisiones
en las politicas publicas.

Para facilitar la compresion de estas investigaciones,
han sido agrupadas en ocho areas de la ciencia, a saber:
11 proyectos desarrollados en el drea de arqueologia, an-
tropologia y paleontologia; 12 proyectos desarrollados en
el drea de biodiversidad y ecologia; 21 proyectos desarro-
|lados en las dreas de biomedicina y ciencias de la salud;
7 proyectos desarrollados en el drea de biotecnologia;
12 proyectos desarrollados en las dreas de ciencias agro-
pecuarias y acuicultura; 10 proyectos desarrollados en el
area de ciencias bdsicas; 2 proyectos desarrollados en el
area de ciencias sociales y 18 proyectos desarrollados en
las dreas de ingenierias, logistica, transporte y tecnologias
de la informacién y comunicacion.

En las dreas de arqueologia, antropologia y paleonto-
logia, se presentan los resultados de investigaciones con
multiples aportes sobre la formacién del istmo de Pana-
ma hace 35 millones de afios en el hemisferio sury cémo
ha emigrado al hemisferio norte, asi como hallazgos de
exploraciones que registraron que el polen y las semillas
que conquistaron estas tierras provenian de Sudamérica;
lo cual, al pasar miles de afios, fue formando el bosque
tropical himedo. También se presentan relatos sobre las
excavaciones realizadas en la cueva de Vampiros que de-
muestran la ocupacion paleoindia; el hallazgo de pilas de
conchas marinas que sefialan un basurero de los conche-
ros indigenas, en una isla del archipiélago de las Perlas,
que data de entre 400 afios d. C.y la Conquista, en el afio
1515, y la presencia del arte rupestre en el territorio na-
cional que nos cuentan la historia de la vida de nuestros
antepasados.

Otros proyectos se encuentran vinculados con la bus-
queda y el rescate de la memoria histérica antropoldgica
de los sitios arqueoldgicos a lo largo del Camino Real; el
descubrimiento de un cementerio de personas de alto es-
tatus y sus riquezas en El Cafio, que representa un viaje re-
trospectivo a nuestras raices indigenas. El hallazgo de fo-
siles y sitios nuevos enriquecen los vacios de informacién
que existian y contribuyen a preservar nuestra historia.

Algunos de estos proyectos plantean desarrollos
turisticos sostenibles que permiten entrar en contacto di-
recto con nuestra historia en los sitios arqueoldgicos y asi
poder tomar conciencia de nuestra herencia y patrimonio
cultural; del efecto a largo plazo, y hoy dia ya de forma
irreversible, que tienen nuestras actividades sobre el am-
biente. Ello nos debe ayudar a reflexionar sobre futuras
acciones depredadoras y la necesidad de conservar ecosis-
temas y especies.

En las dreas de biodiversidad y ecologia, se han recopi-
lado los resultados de investigaciones sobre la variedad de
organismos vivos y el medio natural en el que se relacionan
entre ellos, lo cual genera la diversidad bioldgica de nuestro
pais y los complejos ecoldgicos de los que forma parte. Se
presentan estudios sobre los cantos y significado cultural de
una especie distinta de aves; historias de las aves en la co-
marca Guna Yala, que favorece el desarrollo del ecoturismo
y sostenibilidad de los recursos naturales; el conocimiento
cientifico obtenido de losinsectos que viven en los cursos de
los rios, debajo de las piedras y |a vegetacidn que los rodea,
que nos permite conocer lo que estd pasando donde viven.
También aprendemos de la evolucion del comportamiento
social en animales como las hormigas, que poseen un sis-
tema de salud pablica para controlar los hongos y bacterias
que atacan sus cultivos. Hallamos un estudio sobre el pargo
que logra el establecimiento de una veda de pesca dentro
de un drea protegida, para salvaguardar su supervivencia, y
cdmo un estudio sobre las ballenas provocd adecuar planes
de politicas ambientales.

Dentro de esta drea, también se incluyen estudios so-
bre especies nativas de drboles maderables que presentan
una oportunidad para la innovacién tecnoldgica que per-
mita una mayor resistencia a insectos y hongos. Ademds,
hallazgos sobre el grado de peligrosidad que las especies
de plantas invasoras podrian representar para el manejo
y proteccién de nuestros ecosistemas; lo mismo que se
describe cémo una caracteristica peculiar del mangle rojo,
que ocurre de forma natural, permite que estas especies
resistan a los sistemas costeros que son altos en salinidad.
También se exponen estudios que ayudan a entender que
al cambiar el uso del suelo, se impacta el ciclo natural que
toma el agua en los ecosistemas y la necesidad de realizar
actividades de produccién sostenibles que puedan favore-
cer el desarrollo de la comunidad.



En otra seccién se presentan investigaciones en las
areas de biomedicina y ciencias de la salud, cuyos datos
obtenidos servirdn para identificar, de manera casi infali-
ble, si es una bacteria o un virus lo causante de una infec-
cion, o incluso qué virus. También se ofrece informacién
para implementar técnicas a bajo costo para la deteccién
de mutaciones puntuales que confieren resistencia al vi-
rus del VIH y nuevos andlisis que ya son parte del monito-
reo de pacientes que estan a disposicién de los servicios
de salud y en las clinicas del pais; asi como estudios rea-
lizados en las provincias de Los Santos, Coclé y Veraguas
para caracterizar la ecologia y el cuadro clinico identifican-
do los factores de riesgo para determinar la prevalencia
de infeccion en poblaciones humanas de virus trasmitidos
por roedores.

También se contemplan estudios sobre conjuntos
de virus transmitidos principalmente por mosquitos, que
producen enfermedades tanto a humanos como en ani-
males. Se presentan evidencias de que los conceptos de
salud y enfermedad estédn determinados por interacciones
sociales, econdmicas, politicas, culturales, ademds de los
estilos de vida familiar e individual de las comunidades,
en sus relaciones con la naturaleza y el territorio social. Por
otra parte, se haidentificado la proteina que el pardsito de
la malaria utiliza para entrar e infectar los glébulos rojos,
lo cual podria permitir el futuro desarrollo de una vacu-
na multivalente que impida su invasion; se ha estudiado
sobre la efectividad del tratamiento que se estaba sumi-
nistrando en ese momento para esta especie en Panam,
y sobre el medicamento para combatir este pardsito y pro-
tegera la poblacion.

Otros estudios presentan evidencia cientifica para
determinar cdmo el cambio climatico, la deforestacion y
otras modificaciones producidos por el hombre, influyen
en los ciclos de trasmisién de la enfermedad de Chagas
y la leishmaniasis. Ello brinda luces a parte de Ia res-
puesta inmune de los pacientes Chagas y el gen que
podria constituirse en una alternativa mas préctica para
la caracterizacion de las especies de Leishmania aqui en
Panama. Se detectaron los transmisores de leishmania-
sis, su relacion con fendmenos ambientales que podrian
estar relacionados con el aumento o con la disminucién
de los casos, y hasta doce especies de mosquito capaces
de trasmitir la malaria, pero alin es necesario realizar
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estudios taxonémicos en otras especies del género y que
también transmiten malaria en Panama.

Otros proyectos con otras lineas de investigacion
dentro de esta misma érea de estudio han demostrado
que la diversidad marina de Panamé tiene un valor intrin-
seco en cuanto a que los organismos marinos poseen pro-
ductos con potencial medicinal; otros estan enfocados en
el diagndstico de esclerosis multiple en los pacientes con
un primer brote, ya que distintos estudios sugieren que el
dafio que se ha producido antes de la medicacion ya no
se recupera; otros aportan hallazgos sobre un subtipo del
virus de hepatitis B que es predominante en la poblacién
gnabe. Igualmente, se presenta una investigacion realiza-
da con lafinalidad de detectar a tiempo anomalias genéti-
cas, en los primeros dias de nacimiento del bebé, con cuyo
resultado se aprobd la ley que crea el Programa Nacional
de Tamizaje Neonatal en Panama.

En el érea de biotecnologia, se presentan proyectos
para utilizar sistemas bioldgicos y organismos vivos o sus
derivados, para la creacién o modificacién de productos
0 procesos para usos especificos; proyectos que generan
conocimiento del problema tanto en ofidismo como en
escorpionismo, para conocer las especies, venenos, to-
xicidad y antidotos. Hay proyectos que profundizan en
cuanto a las propiedades curativas de las sustancias na-
turales, investigan el potencial medicinal de la naturaleza
presente en los fondos marinos (como los hongos marinos
estudiados que producen sustancias con actividad antihi-
pertensiva). También se expone el potencial existente en
los bosques, como los hongos colectados o aislados de
plantas panamefias que podrian utilizarse para generar
nuevos antibidticos, y el trabajo investigativo sobre plan-
tas que generan tintes que no solo se ha desarrollado en
el dmbito cientifico-académico, sino que se ha extendido
al dmbito comercial. Como resultado de una de las inves-
tigaciones, se presenta el hallazgo sobre las infecciones
por gusanos pardsitos en reses, que se transformé en una
potencial vacuna cuyo conocimiento ha permitido visibi-
lizar la creacién de patentes producto de la investigacion
cientifica.

Continuando con el orden de las dreas establecidas,
se presentan investigaciones de las dreas de ciencias agro-
pecuarias y acuicultura. Respecto de las actividades, técni-
cas y conocimientos de crianza de especies acuaticas
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vegetales y animales, en esta seccidn se muestran estu-
dios que contribuyen a la seguridad alimentaria mediante
una acuicultura sostenible a través de la produccion de
alimentos que no compitan con la captura de peces para
consumo humano. Se exhibe informacién generada so-
bre las poblaciones de los pepinos de mar, su diversidad
genética, la conectividad de sus poblaciones en las costas
del Pacifico de Panamé, y sobre cémo estos animales son
capaces de responder a los cambios ambientales y contri-
buyen a la gestién y conservacion de los recursos pesque-
ros; incluso puede ser Util para decidir si la veda pesquera
debe continuarse, o bien cambiar la normativa para esta-
blecer un manejo diferente del recurso.

Con relacién a la investigacion orientada tanto al
cultivo del campo como a la crianza de animales y a las
actividades relacionadas con la agricultura y la ganade-
ria, se presentan estudios cuyos resultados introducen el
cultivo de papa y camote biofortificados al pais, incluyen-
do fincas de pequefios productores de agricultura fami-
liar que han promovido el cultivo como una opcion de
mercado y a la vez contribuyen a mejorar la dieta de los
consumidores. Igualmente, aparece el reconocimiento
de la papa de aire como un tubérculo de grandes propie-
dades alimenticias y medicinales; la biofortificacion de
los cereales en general, del frijol en particular, y el culti-
vo de maiz de alta calidad proteica para luchar contra los
déficits nutricionales de los panamefios, especialmente
los més desfavorecidos.

En otro aspecto de las actividades relacionadas con
la agricultura, se cuenta con el primer registro de las ma-
lezas presentes en el cultivo de café en Chiriqui, lo que
permitird un control apropiado de malezas que mejore
el rendimiento y la calidad de café producido en el pais.
También se hicieron importantes hallazgos para la mejora
de la produccién del poroto como un producto antiplagas
de origen natural y se descubrid otro producto similar para
disminuir el uso de insecticidas en la produccion de arroz
y para el mejoramiento de los recursos para que los pro-
ductores disminuyan la aplicacién innecesaria de insec-
ticidas. De igual forma, se implementé un modelo para
determinar la calidad de suelos arroceros en el Istmo utili-
zando artropodos medidores de la degradacion del suelo,
y se estudiaron las plantaciones de especies nativas como
sitios de almacenamiento de carbono.

Con relacion con las actividades de la ganaderia, se
muestra un estudio cuyo objetivo principal es sensibilizar
al productor sobre los riesgos que ocasiona el abuso de los
quimicos en ganado bovino, lo que significa que vacas en
produccién de leche estan sometidas a la presién de bafio
y, por ende, a la contaminacién de la leche.

En el drea de ciencias basicas, se presentan investiga-
ciones con el fin de obtener e incrementar el conocimien-
to en relacién a la naturaleza o la realidad. Es asi como se
exponen estudios en temas muy diversos, tales como la
investigacion sobre las serpientes, los venenos de mayor
relevancia, la eficacia que tenian los antivenenos y el com-
ponente clinico-epidemioldgico, promocional y preven-
tivo del envenenamiento por serpientes y escorpiones;
la vulnerabilidad del acuifero de Santa Maria para incre-
mentar el conocimiento de la geologia de la zona; estu-
dios de sismos con capacidad de generar tsunamis, cuyos
resultados contribuyeron para mejorar el cddigo sismico
panamefio para disefiar estructuras més resistentes en
caso de un sismo y mejorar el reglamento estructural pa-
namefio. Igualmente, se muestra el estudio de materiales
novedosos que tienen ciertas propiedades que los hacen
més atractivos para aplicaciones de mayor demanda; por
ejemplo, para baterias en carros hibridos o carros eléctri-
cosy unsinndmero de aplicaciones de ese estilo. Aparecen
también: una investigacion sobre un posible producto an-
ticorrosivo a través de la cascara de la nuez del marafion;
la naturaleza y la composicién de los aceros patinables con
la forma o velocidad con que se corrofan en los pardme-
tros ambientales y de contaminacién; un dispositivo para
una rapida evaluacion de las zonas de alto rendimiento
agricola; el estudio de laflora panamea para ser utilizada
como fuente de aceites esenciales para usos medicinales;
el estudio de las comunidades bacterianas en el lago de
Las Cumbres, por la utilizacion de este por parte de los
nuevos pobladores para descarga de desechos de varios
tipos, sobre todo aguas servidas, que lo convirtieron de un
lago perfectamente utilizable en un espacio de aguas alta-
mente contaminadas y perjudiciales para el ser humano.

El drea de ciencias sociales, la cual estudia el com-
portamiento del ser humano y su desenvolvimiento en
grupos, presenta un estudio de las universidades privadas
que operan en el pais y el impacto del incremento que
ofrecen los estudios superiores en Panamad, y otro estudio



sobre el nuevo desafio y los problemas que presenta el
turismo para la cultura guna.

Finalmente, se presenta una seccion que agrupa los
estudios de las &reas de ingenieria, logistica, transporte y
tecnologia de informacién y comunicacion con una varie-
dad de investigaciones a través de las cuales se aplica un
modelo formal matematico que representa tanto el com-
portamiento de la cadena de suministro agricola, como
una herramienta de anlisis y toma de decisiones que
apoya el desarrollo de politicas de transporte, optimizan-
do el uso de diferentes medios terrestres. Por otra parte, se
ha podido lograr una mejora de la equidad en las medicio-
nes eléctricas lo mismo que la utilizacion de un sistema de
electrdlisis para la generacién de cloro, que, dosificado en
pequefas cantidades, permite la produccién de agua para
el consumo humano. Hay también un estudio de inteli-
gencia artificial para analizar los aspectos de cémo las esti-
maciones de los tiempos de paradas y el flujo de pasajeros
se podrian obtener como resultado de las simulaciones
mecénicas y eléctricas realizadas a la linea 1 del metro de
Panamd, y se logré el desarrollo de un modelo de secador
solar con el que se logra obtener la primera patente in-
dustrial para la Universidad Tecnoldgica de Panama (UTP).

En esta linea de investigaciones, se disefié un vehi-
culo submarino de bajo costo para la inspeccion en las
tuberias de presion de represas y las tuberias de agua que
alimentan las esclusas del canal de Panamé, susceptible
ademds de poder ser usado en el futuro de igual mane-
ra en el sistema nacional de alcantarillado de Panamé;
se desarrollaron peliculas delgadas y fibras de materiales
6xidos metalicos para aplicaciones tecnoldgicas; se inda-
g6 en busca de posibles soluciones a las limitaciones que
existen en dreas de escasos recursos para acceder a tecno-
logia por sus costos y los problemas para llevar cableado
a estos lugares; se logrd utilizar bioindicadores para el
monitoreo de plaguicidas en la cuenca y para el andlisis
socioeconémico-sanitario y ambiental de la cuenca del
rio David. También se han realizado otros proyectos en el
uso de bacterias como tratamiento bioldgico para limpiar
aguas contaminadas; otros para estimar el contenido de
carbono en diferentes zonas de vida, lo mismo que uno
sobre un sistema de monitoreo en puntos de toma de
agua, que sea activado solo como resultado de un evento
de lluvia. Se realiz6 un estudio de las aguas subterraneas
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como parte fundamental del ciclo del agua; se logré desa-
rrollar un sistema de informacion espacial que contribuy6
a la planificacion urbana en Panaméd, y un estudio para
lograr una mejor comprensién de los fenémenos que ocu-
rren dentro del bosque tropical himedo.

Através de otros estudios, especificamente en el drea
de tecnologias de informacion y comunicacidn, se han lo-
grado determinar sitios estratégicos para la ubicacion de
un refugio y el establecimiento de un sistema de comu-
nicacién que funcionard como atalayas mediante megafo-
nos y sirenas para comunidades que mantienen una gran
vulnerabilidad frente a los problemas de fenémenos am-
bientales. Se desarroll6 un modelo que permite evaluar
la accesibilidad y la usabilidad en sitios web de empresas
PyME de la provincia de Chiriqui, y un proyecto que anali-
zay considera el sistema de transporte para buscar y cono-
cer qué pasa con los sistemas de drenaje pluvial y de agua
potable, de forma que se tomen decisiones y se realicen
inversiones informadas.

Para la Direccion de Investigacién Cientifica y Desa-
rrollo Tecnoldgico de la Senacyt, es gratificante compartir
estos avances y poder ofrecer una literatura desde las dis-
tintas miradas de los investigadores e investigadoras de
las diferentes ramas de las ciencias, a través de investiga-
ciones que contienen enfoques multidisciplinarios y de
respeto a los derechos humanos, que logran contextuali-
zar la realidad del pafs y crear conocimientos para enfren-
tar con eficacia y eficiencia los problemas.

Se ha logrado publicar un primer libro de investi-
gaciones que contiene una muestra de 93 de ellas, para
hacer llegar tanto a la comunidad cientifica, comunidad
politica y comunidad en general los esfuerzos realizados
por 69 de nuestros investigadores para encontrar respues-
tasainterrogantes de la realidad nacional y la posible apli-
cacion de los resultados en el contexto nacional.

Este libro ha sido posible gracias a la colaboracion de
los investigadores e investigadoras que han compartido
sus testimonios en esta muestra de proyectos financiados
por la Senacyt a lo largo de estos afios. Los nombres de es-
tos valiosos hombresy mujeres que se dedican a la ciencia,
aparecen en un listado como anexo de esta publicacién.
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Alvaro Brizuela

Arte rupestre: riqueza
arqueoldgica de Chiriqui

El arte rupestre es el legado cultural de nuestros antiguos
originarios, a través del cual nos cuentan la historia de sus vi-
das impresa en rocas y cavernas prehistdricas que datan de la
aparicion de los primeros hominidos que precedieron al homo
sapiens en nuestro planeta.

En Panam4, el arquedlogo y profesor de la Escuela de An-
tropologfa de la Universidad de Panama, Alvaro Brizuela, inte-
resado en el patrimonio histérico cultural panamefio, elabord
el proyecto Documentacion de arte rupestre en Chiriqui, que,
en sus propias palabras, constituye un «atlas arqueoldgico de la
provincia de Chiriqui, para documentar lugares o distritos don-
de hubiera la presencia del arte rupestre».

Brizuela relata que al inicio de la investigacién no existian
mayores estudios sobre el tema, y que a través de otros trabajos
que efectuaba, se encontraba con petroglifos, lo que motivé su
interés por conocer sobre la herencia que nos legaron los pri-
meros pobladores del istmo de Panama.

La pintura rupestre constituye una de las manifestaciones
artisticas mds valiosas que permanecen desde tiempos remo-
tos, y en las que la evidencia cientifica ha encontrado testimo-
nios que datan de la dltima formacién de glaciares en la corteza
terrestre, hace unos 40,000 afos.

Se destacan los hallazgos encontrados en Espafia y Fran-
cia, que corresponden a la transicion entre los periodos Paleo-
litico (piedra antigua) y Neolitico (edad moderna de la piedra),
entre los que podemos apreciar las Cuevas de Altamira en San-
tilla del Mar, Espafia.

En Panamd, en la provincia de Chiriqui, se contaba con un
registro de elementos arqueoldgicos, trabajo realizado por el
Programa Nacional de Administracién de Tierras (Pronat) de la

Autoridad Nacional para de Administracién de Tierras (Anati). El
reto para los investigadores fue descubrir si existian huellas de
esta parte de la historia en otros sitios de la provincia.

El recurso patrimonial constituido por las manifestaciones
rupestres, realizadas por los antiguos habitantes de este territo-
rio, es un tépico escasamente estudiado por los especialistas de
la disciplina arqueoldgica en Panama. De esta manera, surge el
proyecto de arte rupestre, el cual se inicié con un plan piloto en
el drea de Volcan y posteriormente en la regién fronteriza de la
Republica de Panamé con Costa Rica.

Durante la realizacion del proyecto de petroglifos en Pana-
m4, se mantuvo presente el potencial con que cuenta el paisen
materia de recursos arqueoldgicos patrimoniales, en particular
con sitios de petroglifos.

La primera labor técnica fue descubrir el grado de conoci-
miento de la comunidad sobre el arte rupestre, para lo que se
aplicaron encuestas en las escuelas primarias oficiales de los
distritos en referencia, mediante interrogantes fundamentales,
tales como: ;Conoces el arte rupestre?, ;qué es el arte rupes-
tre?, ;existe en tu comunidad?, ;cémo llegamos a é1?

Es asi como la propia poblacién del drea se empodera del
proyecto y contribuye con los especialistas a indicar en qué lu-
gares se encontraba esta riqueza prehistérica; colaboracion que
resultd vital, porque incluso permitié identificar la ubicacion
precisa de muchas otras reliquias no conocidas hasta entonces.
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La segunda actividad se relaciona con el procedimiento
de documentacién efectuado en cada una de las rocas. Este con-
sistié en acceder a los sitios reportados y realizar las labores de
identificacion mediante un modo no agresivo hacia los disefios
0 a las rocas que los contienen.

El proceso de identificacion y confirmacion de la auten-
ticidad de cada petroglifo se realizaba con la rigurosidad cien-
tifica que el hallazgo significa. Se comenzaba limpiando con
escobillas para extraer la tierra o la hierba que por lo general
los cubre; se tomaban fotografias desde diferentes dngulos y

se copiaban los dibujos a escala natural (con un plastico por
encimay un piloto indeleble para transformarlos a escala, uno
a uno); y por ultimo, se tomaba la referencia por el GPS para
determinar los puntos exactos donde se ubican geografica-
mente. De esta manera se cre6 un mapa, y todas las piedras
registradas con arte rupestre estan ubicadas por coordenadas
geogréficas, fotografias y dibujos. Con esta metodologia de
exploraciéon no fue necesario realizar excavaciones, convir-
tiéndose la comunidad en la principal protagonista de estos
hallazgos histéricos. De manera complementaria, se agrego a
este recurso la verificacién de los reportes de estudios arqueo-
l6gicos o de impacto ambiental, realizados por el equipo téc-
nico, para documentar sus hallazgos. De igual forma, se pudo
confirmar que, efectivamente, la comunidad sabia identificar
el arte rupestre y conocia donde estaban ubicadas las piezas
objeto de estudio.

La investigacion confirmd la existencia del arte
rupestre en territorio panamefio y en qué localida-
des se encuentra. Los resultados obtenidos permi-
tieron eshozar una interrogante fundamental, re-
lacionada con la antigiiedad aproximada de estos
vestigios.
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Por lo general, tiende a suponerse la idea de que estas
manifestaciones son muy antiguas. Sin embargo, un porcentaje
significativo de los sitios trabajados resultd estar conformado
por elementos rupestres asociados directamente a tiestos y al-
gunos instrumentos liticos fragmentados (en ningun caso se
percibi6 relacion con contextos funerarios).

Con este trabajo, Panama cuenta con importante informa-
cion cientifica validada sobre el arte rupestre en la provincia de
Chiriqui, que permite identificar que los recursos arqueoldgicos
nacionales son mas grandes de lo que estimamos.Documenta-
cién aprovechable para el Instituto Nacional de Cultura (Inac),
que permite conocer dénde esta nuestra riqueza rupestre y
cdmo cuidar este patrimonio petroglifo; de manera comple-
mentaria, intercambiar documentacién interinstitucional con
el Programa Nacional de Tierras (Pronat), la Secretaria Nacional
de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Senacyt) y otras entidades.

El reto hacia el futuro es definir nuevas areas
y lineas de investigacion en temas de patrimonio
cultural arqueoldgico, encaminadas a discernir
sobre la antigiiedad de este legado cultural y el
significado de sus diversos estilos. Existen figuras
mds geométricas y dibujos figurativos con rayas,

circulos o espirales, algunos de los cuales tienen
cercania o vecindad a otro tipo de recursos materia-
les de las aldeas primitivas; o metates (morteros de
piedra tallada de forma rectangular) que son otro
tipo de recursos arqueolégicos. De igual forma, se
puede aprovechar el potencial turistico, generando
rutas para el conocimiento del arte rupestre de Pa-
nama, como existe en otros paises.

La investigacion Documentacion de arte rupestre en Chiri-
quitfue posible gracias a los nifios y los habitantes de las comuni-
dades estudiadas, quienes se constituyeron en la piedra angular
de este trabajo, al facilitar el camino para encontrar las piedras
rupestres; de igual forma, resulté fundamental el apoyo brinda-
do por el personal técnico formado por egresados de la Univer-
sidad de Panam4, estudiantes de la Universidad Auténoma de
Chiriqui (Unachi) y de la Universidad Veracruzana de México.

La riqueza de este trabajo cientifico radica en ensefiarnos
sobre esa caracteristica grafica que parte de la esencia misma
del ser humano, donde desde tiempos muy antiguos, el hom-
bre y la mujer elaboraron un método de representaciones artis-
ticas para comunicarse y contarnos la historia de sus vidas y las
expresiones del alma.



Richard Cooke

Los abrigos de cerro Tigre:
campamentos de pescadores
de [a época precolombina

Cerro Tigre se localiza cerca de la orilla norte del rio Santa
Maria, divisorio entre las provincias de Coclé y Herrera, y a dos
kilometros de la desembocadura actual. Estos abrigos fueron
descubiertos en el afio 1982 por el estudiante panamefio Elias
Lépez, quien ayudaba en el Proyecto Santa Maria dirigido por
Anthony Ranere y Richard Cooke, en compafiia del arquedlogo
colombiano Carlos Rodriguez.

Es ese mismo afio se excavaron dos sondeos de 1 x 2
metros (cada uno) y se recogieron lascas de adelgazamiento
de tipo bifacial, asociadas con fecha radiocarbénica de 6,600
aflos antes de Cristo (a. C.); para esa época, la fecha de ™C mas
antigua registrada en yacimientos panamefos. Sin embargo,
no se alcanzd el fondo de la cala y en el afio 2002 el arquedlo-
go Georges Pearson retorng con el fin de hacer una excavacién
mas amplia, continuandola hasta el afio 2006 con fondos de la
Fundacién Heinz y del Instituto Smithsonian de Investigaciones
Tropicales de Panama (Stri, por sus siglas en inglés).

La importancia de Vampiros® estd ligada a los cambios del
nivel de los océanos ocurridos después de la dltima época del
hielo, cuando el clima mundial se estaba calentando 18,000
afios atrds. Los océanos ascendentes poco a poco inundaban la
plataforma continental de Panamé de tal manera que 13,500
afios atrds, u 11,500 afios antes de Cristo, cerro Tigre distaba 30
kilémetros de la playa activa de la bahia de Parita. Cerro Tigre ha-
bria estado, en este momento, en una planicie mas drida que en
la actualidad.

1 Se habla de Vampiros para referirse a la cueva de los Vampiros.

La primera ocupacion de Vampiros se remonta a la Gltima
fecha, y los primeros ocupantes eran cazadores y recolectores
«paleoindios, cuyos artefactos mas emblematicos eran delga-
das puntas de lanza de calcedonia trabajadas con mucha des-
treza en ambas caras. A estas puntas se les conoce como «acana-
ladas», debido a que los artesanos en piedra desprendian una
lasca vertical y semirrectangular en ambas caras de la base con
el fin de facilitar el amarre de la punta hasta del proyectil.

Las excavaciones realizadas en la cueva de los
Vampiros entre los afios 2002 y 2006, demostraron
que la ocupacién paleoindia fue tenue y al parecer
el entorno del periodo glacial tardio no era atractivo
para las bandas de cazadores méviles, a causa de la
extrema aridez de esta zona costera.

Pero el abrigo sigui6 siendo visitado hasta aproximada-
mente 7,700 afios a. C., cuando el acervo litico inclufa instru-
mentos de piedra parecidos a los de los paleoindios anteriores,
aunque las puntas acanaladas ya habian sido desplazadas por
otras variedades de puntas.

Las excavaciones de Georges Pearson constataron que al
comienzo de la era holocénica posglacial, a partir de aproxima-
damente 8000 a. C., hubo un hiato prolongado en la ocupacién



del abrigo, cuando el océano Pacifico ascendente sobrepasé
el cerro, aisléndolo dentro de zonas intermareales poco atractivas
para los asentamientos humanos. Este hiato durd cerca de
5,000 afios. Posteriormente, cuando la agricultura extensiva
se apoderd de las cuencas media y alta de los rios del Pacifico
de las provincias de Veraguas y Coclé -aumentando la carga de
sedimentos fluviales- el delta del rio Santa Maria comenzé a
expandirse rapidamente hacia el océano, mediante el proceso
geomorfoldgico conocido como «progradaciény.

En los sedimentos de las épocas paleoindia y arcaica tardia
(9500-7700 a. C.) no se recogieron restos 6seos de animales,
excepto taxa tal vez intrusivos, como sapos y murciélagos. Sin
embargo, cuando volvié la gente a cerro Tigre por el 2800 a. C,,
inicialmente para enterrar a sus muertos y posteriormente para
pescar, salar y secar pescado, comenzaron a depositarse canti-
dades prodigiosas de restos faunisticos y de conchas marinas.
La gran mayoria de los restos de vertebrados pertenecian a
peces marinos. Ademas, el nivel de conservacién de estos era
excelente para un yacimiento del trépico himedo.

En el afio 2006, la Senacyt otorgé una subvencién de tipo
I+D (investigacion y desarrollo) a Richard Cooke con el fin de
identificar una parte de la copiosa muestra faunistica proveniente
de los abrigos Vampiros, para poder inferir la diversidad taxoné-
mica, asi como las preferencias ecoldgicas de las especies captu-
radas. Cabe afiadir, que Georges Pearson se habia percatado de
que, en una parte cercana a cerro Tigre, existia otro abrigo igual-
mente profundo (Vampiros-2) en el que se excavé un sondeo de
1 x 2 metros, pero sin alcanzar el fondo de la cala. Al igual que
Vampiros-1, la estratigrafia de la zona de Vampiros-2 que pudo
ser excavada, consistio en multiples capas heterogéneas con fo-
gones, pisos, huellas de poste y concentraciones de huesos de
peces. Muchos de estos estaban quemados y hasta calcinados. En
el fondo del sondeo de Vampiros-1 se localizé un hoyo rodeado
de pequefios orificios llenos de sedimentos oscuros. Se infiere
que se trata del tipo de hoyos reportados en las cronicas de la
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Conquista, que servian para preservar el pescado, seglin lo que
Gonzalo Ferndndez de Oviedo observd en el Darién.

Durante la temporada 2004-06, Diana Carvajal, entonces
estudiante de doctorado en la Universidad de Calgary, Canada,
acompafi6 a Georges Pearson a excavar «columnas» de sedimen-
tos tomando las paredes expuestas como guia. Cada columna
tenia dimensiones de 50 cm?2. Se tomaron dos columnas de la
pared trasera de Vampiros-1y una de Vampiros-2. En Vampiros-1,
las columnas muestrearon todas las unidades estratigraficas defi-
nidas por Pearson (1-5), pero tan solo se encontraron buenas can-
tidades de restos faunisticos en las unidades estratigraficas 1y 2.

La secuencia estratigrafica en Vampiros-2 demostré que las
unidades estratigraficas 1y 2 en esta cala alcanzaron un espesor
muy superior. Se acumularon 4 metros de sedimentos culturales
en tan solo 300 afios radiocarbono: una tasa acumulativa cuatro
veces mayor que en Vampiros-1. Entre 100 a. C.y 50 d. C,, la acu-
mulacién aceler6, demostrando que este periodo de 150 afios
fue el més apropiado para los que secaban y salaban pescado
en habitats costeros. La explicacion mds verosimil para las dife-
rencias del espesor de los depdsitos culturales en los dos abrigos
es que durante los tres o cuatro meses de maxima velocidad de
los vientos alisios, caen nubarrones de sedimentos sobre cerro
Tigre. El abrigo Vampiros-2 se encuentra a sotavento durante este
periodo, por lo que es probable que las faenas de preparar el pes-
cado seco y salado habrian sido bastante més cémodas en este
abrigo que en Vampiros-1, localizado a barlovento.

El andlisis de los restos de arqueofauna en los abrigos
Vampiros, correspondi6 a Diana Carvajal y a Alexandra Lara. Sus
consultores eran Maximo Jiménez y Richard Cooke. Para dicha
tarea se usé la coleccién de esqueletos de vertebrados resguar-
dado en el Laboratorio de Arqueologia del Stri.

Debido a la localizacién de cerro Tigre y al enfoque de las
actividades realizadas alli a partir de 200 d. C., los restos faunis-
ticos mas abundantes eran los de peces. La enorme cantidad
de elementos éseos requeria un submuestreo, y por ello se
seleccionaron 36 muestras de Vampiros-1y 12 de Vampiros-2.
Para los anélisis tafondmicos y taxondmicos, Carvajal recurrid
a mallas de 1/8 de pulgada (3.2 milimetros). Para estimar el
aporte de cada taxa a las actividades de consumo, se agregaron
muestras recogidas sobre mallas de 1/16 pulgada (1.6 milime-
tros) y una cuarta parte del resto de la muestra recogida sobre
malla de 0.625 milimetros.

Se procedid a calcular ciertos pardmetros: 1) nimero de
especimenes diagndsticos; 2) nimero minimo de individuos
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por taxa (familia, género y especie); 3) masa corporal por
individuo; 4) biomasa por taxa; 5) diversidad taxonémica;
6) equidad; 7) distribucidn por tallas y pesos; y 8) distribucion de
partes anatémicas. Se realizé un analisis tafondmico con el fin de
identificar y cuantificar evidencia de los dafios fisicos a los huesos
(quemaduras, chamuscadas y cortes perpetrados por humanos
cuando faenaban los pescados). Carvajal identificé dafios fisicos
causados por el faenamiento en las espinas dorsales, cleitron,
urohial, cuadrado y premaxilla de bagres marinos, cardngidos,
corvinas, cocochas y tamboriles. Ella encontré multiples cortes
transversales en los supracleitra de tamboriles y confirmé asi su
preparacion intencional, a lo mejor como alimento humano.

En las unidades de excavacion 1y 2 se identificaron 40 fa-
milias de peces, 77 géneros y més de cien especies. En las uni-
dades 2a y 2b, las que corresponden a los afios 200 a. C. hasta
100d.C., las diez especies mas frecuentes son: Selene peruviana,
Guentheridia formosa, Ariopsis seemanni, Polydactylus opercu-
laris, llisha furthii, Orthopristis chalceus, Opisthonema libertate,
Ophioscion typicus, Caranx caninus y por Gltimo Chloroscomus
orqueta. Todas estas especies alcanzan tallas y pesos muy mo-
destos (ca 500 g) excepto el jurel y el tamboril. Esta distribucién
apunta hacia la pesca realizada en proximidad a los abrigos de
cerro Tigre. El aporte de especies dulceacuicolas es nulo en los
estratos 2a y 2b y esporadica en la unidad estratigréfica 1, la que
se acumuld después de 100 d. C.

Se detectaron cambios diacrénicos; sin embargo, en lo
que respecta a especies que frecuentan aguas superficiales, o
en grandes cardimenes como las cojindas y sierras (Scombe-
romorus sierra), o en pequefios grupos como los peces aguja
(Tylosurus spp.), las barracudas (Sphyraena ensis) y los borri-
gueros (Albula esuncula y A. nemoptera). Estas especies son
mas frecuentes en la unidad estratigrafica 2b, la que comen-
26 a acumularse a partir de 200 afios a. C. Por el contrario, la
proporcionalidad de algunas especies que se adaptan a las
condiciones turbias de los estuarios medios, como el congo
prieto (Ariopsis seemanni), los congos del género Cathorops, la
cominata (Notarius kessleri), el machete (llisha furthii), la coco-
cha (Ophioscion typicus) y la corvina boquiamarilla (Cynoscion
albus) aumentan en la parte superior de los desechos de los
saladores y desecadores (unidad estratigrafica 2a).

La distribucién vertical de los moluscos marinos obedece
a un patrén parecido: la conchuela (Argopecten ventricosa), la
que esquiva aguas turbias, alcanza su pico en las partes mas
profundas de la unidad 2b; en tanto que las especies que

frecuentan la zona intermareal en sustratos fangosos, como el
caracol marino (Polinices otis) y almejas como Larkinia grandis,
Pitar paytensis, Prothaca spp., Tellina laceridens y Dosinia dunke-
ri aumentan a través del tiempo. El caracol Thais kiosquiformis
se adhiere con frecuencia a las raices de mangle, en tanto que
el caracol Natica unifascata sale a caminar sobre la superficie de
los lodazales cuando la marea estd baja.

Se supone que las personas que preparaban
pescado en el entorno de cerro Tigre pasaban bas-
tante tiempo alli. Se supone que los moluscos de-
positados dentro de los dos abrigos rocosos eran
consumidos por las personas en residencia mien-
tras hacian sus faenas. También se infiere que los
restos de reptiles, aves y mamiferos presentes en
las unidades estratigréficas 2a y 2b representan el
sustento de los desecadores.

Las taxas reportadas son tortugas marinas, incluyendo
tortuga blanca (Chelonia agassizi) y la tortuga loro (Lepidochelys
olivacea), la jicotea (Trachemys scripta) (no es marina pero
frecuenta aguas salobres), la iguana negra (Ctenosaura sp.) y
verde (lguana iguana), unas cuantas aves incluyendo garzas y
paserinos (Sturnella), oso hormiguero (Tamandua mexicana),
zarigtieya (Didelphis marsupialis), mapache (Procyon lotor),
zorro gris (Urocyon cinereoargenteus) y venado de cola blanca
(Odocoileus virginuns). Esta lista apunta a la caceria oportunista
en habitats contiguos a cerro Tigre.

Las fechas radiocarbdnicas mas recientes en las unidades
estratigréficas 2a y 2b son 1970 BP en Vampiros-1y 1950 BP en
Vampiros-2 (20-1a.C., sin calibrar). Estas fechas se consideran las
terminales para el periodo del uso intensivo de los dos abrigos
para preparar pescado de manera intensiva. Este episodio en la
compleja e informativa historia de los abrigos de cerro Tigre coin-
cidié con dptimas condiciones geomorfoldgicas para estos traba-
jos, cuando el mar estaba muy cerca y antes de que el rio Santa
Maria echara muchos sedimentos. Los campamentos en los
abrigos continuaron hasta 1170 BP en Vamipros-2 y 1190 BP en
Vampiros-1(760-780 d. C, sin calibrar). Para estas fechas la costa
habia avanzado un kilémetro hacia la bahia de Parita y la gente,
deseosa de aprovechar los recursos del litoral marino, fue a vivir
a pequefios asentamientos localizados en forma lineal cerca de
la costa activa y cuya ocupacién comenzd para las mismas fechas.



Diversidad cultural y bioldgica del archipiélago de

Las Perlas en el periodo precolombino

Richard Cooke, pensé en el archipiélago de Las Perlas, que
no se investigaba arqueoldgicamente desde el afio 1927. La me-
todologia de investigacion consistié en elaborar un disefio con
prospeccion arqueoldgica, buscar y explorar sitios que probable-
mente fueron habitados y levantar un inventario preliminar de
interpretacion de los recursos con sondeos exploratorios. Cabe
sefialar que los resultados eran claves para enriquecer y, a la vez,
monitorear los proyectos de turismo en Las Perlas, los que recién
comenzaban a desarrollarse. Luego de las gestiones financieras,
se obtuvieron los recursos necesarios para emprender el proyec-
to. Trasladarse al archipiélago de Las Perlas no resultaba tarea
facil, debido a que son las islas mas distantes de la ciudad de Pa-
nama. En aquella época, dependiendo de la capacidad del bote,
se llegaba en un minimo de dos horas; y si se empleaba cayuco,
el viaje resultaba més complejo: cuatro a cinco horas en alta mar
y con una gran cantidad de material que demandaba mucha pre-
caucion para garantizar su éptimo estado. Richard Cooke, junto
a Juan Guillermo Martin, un arquedlogo muy competente que
estaba trabajando en Panama La Vieja, lograron localizar sitios
precolombinos en diez islas, de las cuales algunas habian sido
sefialadas como destinos de gran potencial para los proyectos
turisticos. Esto presentd un gran dilema: encontrar sitios arqueo-
l6gicos de importancia para la ciencia y a la vez convencer a los
inversionistas para que no los destruyeran.

Tal como indica Cooke, en Las Perlas... «Comen-
zamos a trabajar y encontramos algunas dreas donde
habia pilas de conchas marinas. Ahi donde las hay,
eso sefiala un basurero y se pueden hacer excavacio-
nes y encontrar cosas més variadas y més interesan-
tes, inclusive muchos huesos de peces y animales».
Al principio, en cada sitio que se investigaba, los con-
cheros indigenas mostraban fechas recientes entre
400 afios d. C.y la Conquista, en el afio 1515.

En laisla Pedro Gonzélez, un sondeo realizado a un metro
de profundidad, puso en evidencia -entre muchas conchas-
tiestos que inclufan cerdmica pintada y modelada, caracteristica

del estilo llamado «Cubita» por los arquedlogos, la que arrojé
fechas de radiocarbono en este conchero entre los 650 y 800
afios d. C., lo que demostré contactos por mar con el drea cultu-
ral de Gran Coclé (Coclé, Azuero y Veraguas).

Al hacer un sondeo en otra parte de la isla, cerca de la pla-
ya Don Bernardo (muy visitada por turistas), fue grande la sor-
presa de Martin y Cooke cuando, a un metro de profundidad, se
localiz una capa compactada de conchas marinas. De repente
aparecieron en los cedazos empleados para muestrear bien los
materiales, algunos huesos completos de venado; pero estos
eran mucho més pequefios que los huesos correspondientes
de otros venados istmefos. Resultaron pertenecer a una espe-
cie que tenia una quinta parte del tamafio del venado coliblan-
co, la especie mds abundante en los yacimientos de las anti-
guas sabanas antropogénicas de las provincias centrales. «Este
hallazgo aumenté nuestro interésy, afirmé Cooke.

Una continuidad del proyecto les permiti a Cooke y a
Martin trabajar en otras islas y estudiar no solo la parte cultural.
La zooarqueologfa, (zooarqueologia -el estudio de las especies
de animales de las islas- aporté importantes hallazgos a la zoo-
geografia histdrica, asi como al desarrollo tedrico de la biologia
islefia. La presencia y ausencia de especies en el archipiélago
de Las Perlas, a través de la historia, aporta informacién pun-
tual sobre la relacién existente entre las actividades humanas,
lafaunay laflora, su conservacién y manejo, el que dista mucho
de un conservatismo: el venado enano se extinguid. Las islas de
Las Perlas son conocidas como «islas de plataforma» puesto que
solo estaban unidas a tierra firme durante los periodos célidos
del ciclo glacial. En el presente ciclo, las islas de Las Perlas se
aislaron de tierra firme a partir de 9,000 afios atrds.

La isla Pedro Gonzélez cubre actualmente 14 kilémetros
cuadrados, un tamafio que puso limites a la biodiversidad de-
bido a la escasez de recursos, presentando distintos retos a las
comunidades humanas que la habitan. «Se ha demostrado que
la llegada de grupos de seres humanos a las islas ocednicas -
como Hawdi y Nueva Zelanda- causé impactos contundentes
en la flora y fauna nativas, conduciendo a la extincién de mu-
chas especies endémicas: el ave dodo de la isla Mauricio es
un ejemplo conocido. Este estudio subraya el hecho de que la
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colonizacién humana repercute también en la biodiversidad de
las islas de plataforma, como Pedro Gonzélez, conduciendo a
las extinciones de tipo local o regional. El transporte intencional
de especies por los islefios precolombinos -como los perros-
es otro factor que incide histéricamente en la biodiversidads,
afirma R. Cooke.

Los yacimientos arqueoldgicos que contienen una valio-
sa informacion en este archipiélago nutren la curiosidad por
saber sobre la diversidad cultural, que es amplia en el tiempo
y en el espacio. A la fecha, el sitio mds antiguo en Pedro Gon-
zdlez -playa Don Bernardo- se remonta a 6,000 afios atrds, y
los primeros ocupantes llegaron por mar, si bien no se sabe de
ddnde. En vista de que la isla mas grande del archipiélago -isla
del Rey-aportd poca informacion durante los recorridos de este
proyecto, debido al espesor de la vegetacién, es posible que
aqui se encuentren sitios precolombinos més antiguos que los
de Pedro Gonzalez.

Resulta unfactorfavorable que los duefios de proyectos de
turismo, tales como el Grupo Eleta, S.A., posteriormente Pearl
Island Inc., se sumaran al proyecto de investigacion aportando
financiamiento para las distintas fases de las excavaciones, las
que fueron inspeccionadas por personal de la Direccién Nacio-
nal de Patrimonio Histdrico, conforme las leyes de la nacion.

En cuanto a los yacimientos mas recientes en la isla Pedro
Gonzélez, una estudiante costarricense, Yajaira Nufiez, hizo una
excavacion en un drea donde ya se habia comenzado un pro-
yecto turistico grande: punta Zancadilla, que contaba con calles

e e N

y casas. «Hicimos una excavacién de rescate ahi, y fue intere-
sante porque, en cuanto a la diversidad cultural, encontramos,
por primera vez en el archipiélago, artefactos de oro y ceramica
pintada fechados entre 200y 500 afios d. C», reveld Cooke.

Las cuentas de oro halladas en punta Zancadilla
son los artefactos de metal mas antiguos datados
por radiocarbono en Panamdy parecen representar
el momento en el que la metalurgia suramericana
se introdujo al Istmo.

Al devolver nuestra mirada hacia la biodiversidad, cabe
recalcar que el venado enano mencionado atras, el que ya no
estd en isla Pedro Gonzalez debido a su extincion, pertenece
a la misma estirpe que un venado enano del género Mazama
que aln existe en la vecina isla San José, 8 kilémetros distante.
Esta afiliacion fue determinada por el bioquimico inglés, Mike
Buckley, con base en la técnica de huellas de colageno.

Hoy dia, solo hay nueve especies de mamiferos en el archi-
piélago, de los cuales algunos solo se encuentran en una o dos
islas, como el primo hermano del venado enano (en San José)
(Mazama sp.), el 0so hormiguero (Tamandua mexicana) (también
en San José), la rata marinera (Diplomys labilis) y el conejo mu-
leto (Sylvilagus brasiliensis) en isla del Rey. El mamifero de ma-
yor distribucion en la actualidad es el fieque (Dasyprocta sp.). Se
han registrado 25 especies de culebras y otros reptiles, ademds
de cuatro tortugas marinas. Al contrario, se han registrado mas
de 160 especies de aves, de las cuales unas 50 son residentes.

Es ilustrativo enumerar los téxones de animales halladas
en la isla Pedro Gonzalez que no se han registrado en el archi-
piélago en la actualidad: las tortugas llamadas galapagos por los
interioranos (Kinosternon spp.), una codomiz o perdiz de monte
(Colinus cristatus), el conejo pintado (Cuniculus paca), el mono ca-
riblanco (Cebus sp.)y, posiblemente, el capibara o conejo poncho
(Hydrochoerus sp.). Lo mas sorprendente a nuestro juicio es la
pobre representatividad de las aves en comparacion con la situa-
cion actual: el ave més frecuentemente capturada en playa Don
Bernardo para comer era el cormorén (Phalocrocorax olivaceus). A
la tortuguita, Kinosternon scorpioides, la guardaban en cautive-
rio: se hallé un hueso periférico del caparazon en el que se habia
taladrado un agujero con el fin de que no se escapara.




Los peces eran, con creces, el principal alimento de ori-
gen animal. Eran dos las principales estrategias de pesca:
1) cerca de la orilla, alrededor de los arrecifes y en los fondos
suaves entre estos, donde se pescaba mayormente cabrillas
(Epinepehelus labriformis), peces loro (Scarus spp.) y don-
cellas (Abudefduf spp.); y 2) en las corrientes de agua clara,
no necesariamente tan lejos de la playa, donde la pesca se
concentraba en los bonitos (Euthynnus lineatus) y las cojintas
(Caranx caballus).

Lo mads sorprendente fue el hallazgo de bastan-
tes restos 6seos de dos especies de delfin -el delfin
comdn (Delphis delphis)y el delfin nariz de botella
(Tursiops truncatus)-, cuyos restos muestran abun-
dantes cortes hechos con lascas de piedra, asi como
quemaduras. Esto demuestra que los residentes
de playa Don Bernardo consumian carne de delfin,
aunque no se pudo demostrar con objetividad que
los delfines eran cazados en el agua o ultimados en
la orilla, tal vez espantados por los tiburones tigre
(Galoeocerdo cuvier) y toro (Carcharhinus leucas),
los que entraban a la bahia con de fin de comerse
los delfines.

En lo que respecta a la cultura material, es importante
recordar que la primera ocupacion -entre 6,200y 5,600 afios
atras- es anterior a la invencion de la alfareria, por lo que a
este sitio se le dice «precerdmicon. Para estas fechas, sin em-
bargo, ya se cultivaban varias plantas domésticas en el trépico
americano, incluyendo el maiz, la yuca, los iames americanos
-como el fiampi- y los zapallos. La cultura material consiste
exclusivamente en artefactos de piedra y sobresale una «in-
dustria» de dgata transltcida. Las herramientas para las fae-
nas cotidianas se hacian mayormente de este material muy
duro. Tres artefactos de uso no doméstico se hallaron: dos
dientes perforados de tiburdn tigre (3.5 metros de largo) y de
tiburdn toro (2.5 metros de largo). Son los adornos personales
mas antiguos reportados a la fecha en Panama. El tercer arte-
facto precerdmico es una pequeia placa de arenisca grabada
con un instrumento puntiagudo. El disefio consiste en lineas
entrelazadas sin un orden reconocible, perlas y una ldmina
de arenisca.
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Abandonado el sitio en playa Don Bernardo unos 5,600
afios atrds por razones aln desconocidas, se dio un largo hia-
to en la ocupacion hasta aproximadamente 2,300 afos atrds,
fecha para la cual la alfareria estaba en uso en todo Panama.
La vajilla evolucioné comenzando con estilos decorativos tipicos
del periodo 300 a 200 d. C., pasando por una vajilla hallada
anteriormente en Taboga y Taboguilla, prosiguiendo a otra pin-
tada y de decoracién plastica como aquella reportada por Yajai-
ra Ndfiez en punta Zancadilla (200-500 d. C.). Algunos tiestos
llevan disefios caracteristicos de la vajilla policroma Conte que
data de 750 a 850 d. C. Sin embargo, entre la ltima fecha y el
1000d. C., la cerdmica islefia cambié rdpidamente dando lugar
a estilos muy diferentes, los que continuaron hasta la conquista
espafiolay se han asociado con una confederacién denominada
«cuevar. Exactamente por qué ocurrid este cambio por los afios
850a 1000 d. C., ha sido muy discutido. El consenso actual en-
tre los arquedlogos aduce que la homogeneidad a lo largo de la
bahia de Panama de la vajilla Cubitd estaba vinculada al comer-
cio de las conchas marinas usadas para confeccionar adornos y
pertenecientes a los géneros Spondylus (ostiones espinosos) y
a la especie Pinctada mazatlanica, |a concha del ndcar y de las
perlas.

En resumen este proyecto llevado a cabo entre los afios
2006 y 2010, y financiado por la Senacyt, el Instituto Smith-
sonian de Investigaciones Tropicales, la National Geographic y
el Grupo Eleta, S.A., permitié un enfoque interdisciplinario que
aporté multiples datos puntuales sobre la diversidad cultural y
biolégica del archipiélago de Las Perlas, un clasico ejemplo de
un grupo de «islas de plataforma» unidas a tierra firme Unica-
mente durante los periodos mds célidos de los ciclos glaciales.
Pese a algunas confrontaciones esporédicas, el equipo de in-
vestigadores y estudiantes de varios paises logré cumplir con
la meta establecida en el afio 2005, de poner en valor la diver-
sidad cultural y bioldgica, con el fin de ofrecer informacién fas-
cinante sobre le ecologia e historia profunda del archipiélago.

En el afio 2015, el Grupo Eleta, S.A. -ahora denominado
Pearl Island Inc.- tuvo a bien financiar un rescate en playa Don
Bernardo -donde un grupo de personas opuestas a la conser-
vacién amenazaba con destruir el sitio arqueoldgico- al darse
cuenta de su verdadero valor cientifico y educativo, preservan-
dolo para la posteridad, asi como brindando la oportunidad a
través de excavaciones bastante més extensas que en la cam-
pafia anterior, de analizar minuciosamente los multiples y com-
plejos datos culturales y bioldgicos.



llean Isaza, Alicia Ihainez
y Benjamin Name

Yacimientos arqueoldgicos
en Parque Nacional Coiba

Arqueologia, botanica y edafologia se unen para predecir
y probar in situ, la ubicacién de yacimientos arqueoldgicos con
base en la situacion peculiar del bosque y condicién de sus sue-
los, utilizando tipos de vegetacién especificos en un escenario
dnico: el Parque Nacional Coiba.

Cuando la investigadora llean Isaza inicid la exploracion
arqueoldgica de la isla en el afio 2007, estaba segura de que
estudiando la vegetacién del drea podria hacer importantes
hallazgos. Fue asi que se iniciaron los proyectos Impacto de po-
blaciones humanas precolombinas en la vegetacion del Parque
Nacional Coiba y Ocupacion precolombina de las islas del Par-
que Nacional Coiba.

Isaza, investigadora principal del proyecto, sefiala que
la composicion de las especies vegetales del Parque Nacional
Coiba da testimonio de la vida de las sociedades nativas ameri-
canas de hace 2,000 afios.

«El tomar conciencia del efecto a largo plazo, y
hoy dia ya de forma irreversible, que tienen nues-
tras actividades sobre el ambiente, nos debe ayudar
a reflexionar sobre futuras acciones depredadoras
y la necesidad de conservar ecosistemas y espe-
cies», asequra.

A'la investigadora y arquedloga la acompaiid en este es-
tudio, la botdnica Alicia Ibafiez, quien, desde el afio 1997, tenia

experiencia en trabajar en laisla; en ese entonces laboraba para
el Instituto Smithsonian, y el ingeniero Benjamin Name, quien
en ese entonces trabajaba en el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias de Panama (Idiap).

«Los resultados sugieren que sociedades no industriales
tuvieron un impacto considerable en los bosques tropicales hi-
medos», coment6 Isaza; quien llegé a esta conclusién juntoala
botdnica Ibafiez y al ingeniero Name.

«Todavia es posible observar las consecuencias de sus ac-
tividades. Los islefios estaban relacionados con las sociedades
de tierra firme con estructuras de liderazgo, dedicados a una
economia de intercambio de productos locales (por ejemplo:
pescado salado, conchas, perlas, lozas de cerdmica, instrumen-
tos de piedra, algodon, orfebreria, etc.), la pesca, la caza y la
agricultura, sobre todo del maiz. Dentro del 80% del bosque
no impactado por las actividades del penal o las exploraciones
madereras, presentaban tipos de vegetacion secundaria, gene-
ralmente helechos o lianas, que segun nuestra hipétesis de tra-
bajo podrian haber sido impactadas por antiguos pobladoresy,
explicé Isaza.

Ibafiez, por su parte, explicé que las dreas escogidas se
determinaron a través de imagenes satelitales: «Elegimos unas
areas que tenfan algun tipo de anomalia en la vegetacién, por-
que en una imagen de satélite de un bosque primario se ve
todo uniforme, del mismo color; pero en Coiba habia ciertas



areas que presentaban un color diferente y que no habian sido
intervenidas por el penal».

«Seleccionamos cuatro dreas diferentes de Coiba donde
vefamos este tipo de perturbaciones en la imagen satelital, y yo
también, en mis recorridos de Coiba, habia visto anomalias en
|la vegetaciony, subrayo.

De acuerdo a la cientifica, el 80% de los bosques de Coiba
no han sido perturbados por los humanos, por lo menos duran-
te 500 afios; pero antes no era asi. Se cortaron muchos arboles,
y probablemente la isla estaba bastante deforestada. El bosque
se habria regenerado de forma natural una vez desaparecieron
estas poblaciones. Sin embargo, se observa que hay zonas de
Coiba donde no hay bosque, sino tipos de vegetacion secunda-
ria que impiden la completa regeneracién del bosque.

El estudio, también sirvio de fundamento para el plan de
manejo del Parque Nacional Coiba, que fue declarado Patrimo-
nio de la Humanidad por la Unesco en el afio 2005.

"

Arqueologia, antropologia y paleontologia * 35

Entre los artefactos que se encontraron durante
las excavaciones, se identifican fragmentos de lo-
zas de ceramica, muestras de carbon vegetal adhe-
ridos a estas piezas e instrumentos de piedra; sin
embargo, la arquedloga panamefa resalta que:
«Aln es prematuro determinar si algunos de los
artefactos que vemos en Coiba y sus islas vecinas
fueron elaborados en las islas con materias primas
locales o introducidos desde las zonas continenta-
les, desde las cuales seguramente llegaron los po-
bladores precolombinos de Coibay.

Para ella, todas las piezas son relevantes, ninguna pieza
es menos importante que la otra: «Todas tienen su importancia,
son (nicas, y su contexto arqueoldgico nos permite reconstruir
la historia profunda de Coiban.
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Carlos Jaramillo

La coleccion de plantas del neotrapico
mas grande del mundo

Con el objetivo de reconstruir la historia de la vegetacion
desde laformacién de Panamé, el cientifico Carlos Jaramillo de-
sarroll6 el proyecto Palinologia de Panamd, que se fundamenté
en el estudio de polen fésil, con el que se registré el surgimien-
toy origen de las plantas en el Istmo.

Resulta importante reconocer el valor del polen en este
tipo de investigaciones por su resistencia. Se puede encontrar
polen de 300 millones de afios, que ha quedado como registro
de la vida vegetal en todas partes del planeta. Dentro de sus
caracteristicas destaca también su capacidad de dispersién por
el viento y por encontrarse en todas partes. Aunque es imper-
ceptible para los seres humanos, siempre estd presente en el
ambiente.

La metodologia de este trabajo centrd sus esfuerzos en la
toma de muestras de rocas de distintos sectores geograficos del
pais, de donde se extrajo el polen para luego examinarlo a tra-
vés del microscopio y definir asi qué tipo de vegetacion existia
y su antigiiedad. En la investigacion se destaca la incorporacion
al equipo cientifico de las estudiantes de la Universidad de Pa-
nama, Adhara De la Barrera y Atria De la Barrera.

Hace 22 millones de afios, Panamd era un océa-
no muy profundo. El territorio del Istmo, en Pana-
md central, emergid hace 20 millones de afios. Los
hallazgos de esta exploracion registraron que en
este periodo el polen y las semillas que conquista-
ron estas tierras provenian de Sudamérica; lo cual,
al pasar miles de afios, fue formando el bosque
tropical himedo con numerosa biomasa y nutri-
da densidad, que constituyd la diversa vegetacion
que posee el pais en la actualidad.
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El Instituto Smithsonian, cuenta en Panama con la colec-
cién de polen del neotrépico mas grande del mundo, con mds
de 30 mil especies, de las cuales, 25,000 han sido donadas por
el cientifico Alan Graham, quién durd 40 afios recolectandolas,
ademas de las 5,000 que poseia y que estaban debidamente
clasificadas.

La inversién estimada de este trabajo de coleccion es de
5 millones de balboas y empez6 a digitalizarse hace tres afios
para que, a través de la modernidad de las comunicaciones y el
internet, pueda ser apreciada en todo el mundo.

Esta investigacion fue el inicio de otros estudios adiciona-
les de palinologia -disciplina de la botdnica dedicada al estudio
del polen y las esporas- y paleobotdnica; entre ellos, los de va-
riados grupos fosiles de frutos, semillas y arboles que se encon-
traron en el canal de Panama. Aln hay rocas por examinar en
distintos puntos del pais, pero la investigacion sirvié como base
para otros estudios que se han ido realizando en los dltimos diez
anos.

Las plantas, a pesar de que no se mueven, migran muy
rapido, y a través del polen cruzaron el océano para poblar el te-
rritorio virgen que hoy es Panamé. Para toda actividad geoldgica,
el polen sedimentado es de gran utilidad. Su registro es una he-
rramienta ventajosa para entender las variaciones de las comu-
nidades vegetales a lo largo del tiempo, y cémo ellas responden
a cambios del gen, incluso cuando se realizan perforaciones; el
estudio del polen en las rocas resulta de gran utilidad y es alta-
mente eficiente en la busqueda de carbén, petréleo y gas.




Paleomagnetismo en el Istmo

La ampliacién del canal de Panama justificd la realizacion
del primer estudio de paleomagnetismo en el Istmo, con la fi-
nalidad de conocer y documentar cdmo el territorio panamefio
se ha desplazado a lo largo de los tiempos y cudl ha sido su
impacto.

El gedlogo Carlos Jaramillo, quién forma parte del equipo
cientifico del Instituto Smithsonian, dirigi6 este proyecto de pa-
leomagnetismo, cuya técnica se comenz6 a utilizar a nivel mun-
dial hace alrededor de 30 afos, con el propésito de estudiar el
campo magnético retenido en las rocas, ademds de conocer el
campo geomagnético del pasado; es decir, permite analizar las
huellas que quedan grabadas en las rocas a través de largos
procesos fisicos y quimicos. Estas rocas permiten determinar
la direccion del campo magnético terrestre y observar el movi-
miento de las placas tectonicas de la tierra.

Para realizar este estudio, un equipo de investigacién
conformado por seis especialistas locales, recogié muestras de
rocas en diferentes sectores del pais. La intencién fue determi-
nar hacia dénde estaba rotando la estructura terrestre, y con el
magnetdmetro de la Universidad de Florida (instrumento que
sirve para medir la fuerza y la direccién de un campo magnéti-
co) se pudo calcular el magnetismo de las muestras, concen-
trandose la mayor parte de las actividades en la aplicacién de
las técnicas de geologia en el trabajo de campo y la recoleccion
de muestras.

Como sefiala el cientifico Jaramillo, Panamé -que forma
parte de la placa del Caribe- se ha estado moviendo hacia el
norte y al oriente. Esto se descubrié porque el paleomagnetis-
mo permite ubicar una porcién de roca y saber si se ha movido
a lo largo de la latitud. Al medir el magnetismo de la roca, se
puede conocer en qué posicion geogréfica se encontraba antes
esa misma piedra.

El principal hallazgo de este estudio es conocer la historia
geoldgica del territorio de Panama, que en principio se movié
desde el sur hacia el norte. El pais esté dividido en dos bloques:
Panamd este estd rotando en el sentido de las manecillas del re-
loj, mientras que Panama oeste rota en sentido invertido, lo cual
lleva a los especialistas a la conclusion de que eventualmente
el territorio panamefio va a fraccionarse en dos partes y, con esa
ruptura de la superficie terrestre, se dividira lo que actualmente

es el pais, en dos mitades conectdndose nuevamente el Caribe
con el Atléntico para unirse en un solo océano, a lo largo de un
periodo de cinco millones de afios.

Entre los mdltiples aportes de esta investiga-
cion se conocié que el istmo de Panama se formé
hace 35 millones de afios en el hemisferio sury
ha emigrado al hemisferio norte. Su latitud actual-
mente es de 10° del hemisferio norte, pero proba-
blemente estaba a 10° en la latitud sur. Panama
estd formada por volcanes extintos; el paisaje de
hermosas montafias que se observa a lo largo de
|a carretera Panamericana, realmente es un arco de
volcanes muertos que data de entre unos 10 y 40
millones de afios.

Los volcanes se forman en una linea recta, similar a los
que estan en Nicaragua, Chile, México y Japén. Sin embargo, en
Panamé aparece doblado en forma de arco. Gracias a esta inves-
tigacion, ahora se sabe que el arco se produjo cuando Panama
colision6 con Sudamérica y el extremo sur del Istmo se pegé y se
hizo parte de la cordillera occidental de Colombia, lo cual ocurrié
hace 11 millones de afios y atin continda en choque continuo.

Entre los mayores beneficios generados por esta inves-
tigacion, destaca la adquisicién de conocimientos cientificos
validados sobre los movimientos del istmo panamefio. Esta
informacién permitird tomar mejores decisiones, fundamental-
mente cuando se evalle la explotacién de recursos minerales
y todo lo relacionado con la ubicacién de la formacién de estos
recursos de acuerdo a la migracién de la superficie y contra que
areas estd colisionando Panamd, sumado a datos sobre el tipo
de recursos minales existentes en funcion de la direccién, velo-
cidad, movimiento y choque del bloque geolégico.

Otra de las contribuciones de este proyecto estd relacionada
con la exploracién de hidrocarburos, que arroja informacién so-
bre donde pueden existir depdsitos de petréleo y entender mejor
la tectonica del pais; es decir, cémo se estd moviendo Panama y
sus desplazamientos sobre el manto terrestre, si hay fallas geol6-
gicas activas, inactivas o bien en proceso de reactivacion.



Julia Mavyo

Campanas de excavacion del
proyecto arqueologico El Caio

En el afio 1926, El Cafio fue excavado por primera vez
por el coleccionista Hyatt Verril, quien buscaba piezas para
el Museo del Indio Americano. Al finalizar la década del 50,
el sitio fue excavado por Gerald Doyle, quien encontré un
entierro cerca de uno de los alineamientos monolitos. En el
afio 1973 se «redescubre el sitiox, cuando el ingenio azuca-
rero La Estrella preparaba el terreno para la siembra de cafia
de azlcar.

En el afio 1988, el arquedlogo panamefio Carlos Fitzge-
rald excavé en los monticulos identificados como M3 y M4. El
doctor Fitzgerald llegé a la conclusion de que el sitio El Cafio
es parte de un sitio multicomponente y multifuncional, y que
tanto el Sitio Conte como El Cafio eran probablemente dos as-
pectos de un mismo centro ceremonial regional.

A una distancia de 2.5 kilémetros de El Cafo, Sitio Conte
era el yacimiento arqueoldgico precolombino més conocido del
pais, excavado en los afios 30 por el Peabody Museum de la
Universidad de Harvard, y en el afio 1940 por la Universidad
de Pensilvania. Antes de esta investigacidn, se consideraba
que el cementerio especial de Sitio Conte era un elemento ex-
cepcional en la region y que El Cafio era un templo, un centro
ceremonial o parte de un conjunto ceremonial sin evidencias
arqueoldgicas claras sobre su funcién exacta.

Julia Mayo coording el proyecto arqueolégico de Coclé
(2005-2007)y dirige el proyecto arqueolégico El Cafio desde el
afo 2008 a la actualidad.

Los proyectos, entrelazados entre si, consisten, en térmi-
nos generales, en estudiar la sociedad representada en los si-
tios de Sitio Conte y El Cafio: los coclé.
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Los proyectos en referencia se encuentran vin-
culados con la busqueda de nuestros antepasados
y el rescate de la memoria histdrica antropoldgica,
a través del estudio de cementerios, asentamien-
tos y memoriales, que van més alld de los recuer-
dos que nunca mds las generaciones presentes
podran sofiar, ni imaginarse.

A la arquedloga le interesd la cultura de Panamé moti-
vada por publicaciones de la Universidad de Harvard referen-
tes a Sitio Conte: la primera publicacién, la cual data del afio
1937, es la memoria de las excavaciones de este lugar: «En
ellas se describe muy bien cémo eran las tumbas, quiénes
eran enterrados en ellas, cémo se vestia a los muertos, cémo
se les trataba, etc.». Poco después, en el afio 1940 fue publi-
cado un segundo tomo que es un magnifico estudio de las
cerdmicas de este lugar.

Empez6 asi a interesarse por las sociedades no estatales,
pero altamente jerarquizadas de lazona, y por conocer mejor su
estructura social y politica.




Proyecto arqueoldgico de Coclé: «Las Tumbas Doradas»

La necrépolis El Cafio se encuentra ubicada en la provincia
de Coclé y el viaje alli por via terrestre demora dos horas desde
la ciudad capital. Es el descubrimiento arqueolégico més sobre-
saliente realizado en el Istmo en los dltimos afios. Su riqueza
material y cultural marca el comienzo de una serie de importan-
tes descubrimientos realizados por la arqueéloga panamefia
Julia Mayo.

La primera fase del proyecto consistié en una prospec-
cién arqueoldgica; es decir, un reconocimiento a pie y registro
de los sitios arqueoldgicos de los valles de los rios Grande y
Coclé del Sur. Uno de los sitios visitados fue Sitio Conte, una
necrdpolis similar a El Cafio localizada 2.5 kildmetros rio aba-
jo. Las dos necrépolis presentan alineamientos de columnas
y tumbas.

Afios de arduo trabajo han hecho posible otros hallazgos
importantes: explotaciones mineras precolombinas, asenta-
mientos fortificados relacionados con ellas y rocas con grabados
rupestres.

Junto a Carlos Mayo, coinvestigador del proyecto, se con-
fecciond un plano de El Cafio, incluyendo los monticulos y mo-
nolitos del parque arqueolégico.

Luego de cuatro afios (2005-2009) de intensa blsque-
da, los hermanos Mayo hallaron una de las tumbas mas gran-
des de este lugar, la T2. Este descubrimiento representd un
gran triunfo para la doctora Julia Mayo y su equipo de trabajo,
y un significativo paso, sin precedentes, para la arqueologia
panamefia.

Para avanzar con la investigacidn, se logré que la Univer-
sidad de Paris suministrara -en calidad de préstamo- un mag-
netémetro de vapor de cesio, para realizar un sondeo del sub-
suelo con el objetivo de encontrar otras estructuras enterradas.
El trabajo fue realizado por el geofisico Alexis Mojica. Es impor-
tante destacar que tanto el mapa topogréfico que realizé Carlos
Mayo, como el trabajo que realizé Alexis Mojica, mostraron un
area de relleno circular de 5,000 mZ.

Asi se establece un drea de excavacion en el interior del
espacio circular y se excavaron 100 m? hasta una profundidad
de medio metro, en donde fueron halladas dos capas de relle-
nos con las que fue cubierto el cementerio, con la clara inten-
cién de ocultarlo y protegerlo.

Al excavar a mayor profundidad, se encontraron
los restos carbonizados de las estructuras de made-
ras que cubrian en su momento algunas de estas
tumbas. Finalmente, por debajo fueron hallados
los entierros. Todos son entierros multiples con en-
tre 8y 28 cuerpos. Son las tumbas de personas de
alto estatus, enterradas con acompafiantes.

Las tumbas son excavadas muy despacio, utilizando pe-
quefas herramientas de madera, palaustres y brochas; avan-
zando con precaucion y registrando al tiempo cada osamenta y
artefacto. Esto da como resultado un plano final que muestra la
ubicacién de cada elemento.

Resulta relevante resaltar el aporte de este descubrimien-
to, pues fija el interés plasmado por una investigacion basada
en hallazgos anteriores, que propicia el seguimiento, la vision,
el querer ampliar el conocimiento por las raices de nuestros
antepasados, su organizacion social y politica y sus formas de
gobierno. Estos hallazgos representan un legado que deberd
servir para inspirar a nuevos arquedlogos e investigadores de
otras ciencias, a proseguir y aportar nuevos esfuerzos y descu-
brimientos para un mejor conocimiento de nuestro pasado.

El descubrimiento de un cementerio de personas de alto
estatus social en El Cafio, traerfa consigo una serie de interro-
gantes de investigacién que requerian de una atencién profun-
da, pieza a pieza (hueso a hueso), lo que permitiria responder
con propiedad los origenes, causas de muerte y los tratamien-
tos funerarios; por ello, era de vital importancia un proyecto
que en una tercera etapa lograra obtener tal informacién.

Durante el proceso de excavacidn, se realizaron inventa-
rios. A cada artefacto o muestra se le dio un nimero de registro,
siguiendo una secuencia alfanumérica, y todo lo recogido fue
guardado con una etiqueta en la que consta el nimero de re-
gistro, el lugar en que apareci6 la pieza, la fecha y una breve
descripcion.

Segun explica la doctora Mayo, en todas las excavacio-
nes ha estado presente siempre un inspector de la Direccion
Nacional de Patrimonio Histdrico, cuya labor principal consistié
en levantar un contrainventario y velar por la transparencia del
proceso de excavacion.



La riqueza de El Cafio representa un viaje retros-
pectivo a nuestras raices indigenas; la importancia
de este lugar no debemos buscarla en los objetos,
eneloro, el cobre o las piedras preciosas, sino en la
informacion que nos brinda de la historia y viejas
culturas de nuestro pais.

La doctora Mayo afirma que: «El andlisis de los materiales
no solo nos da informacidn sobre la naturaleza del intercambio,
sino también nos permite llegar a determinar con qué técnicas
y tecnologia fueron fabricados. Estamos haciendo andlisis de
los huesos de humanos para ver las patologias, posibles causas
de muerte y tratamiento funerario de los cuerpos; se estdn ana-
lizando resinas y maderas para conocer cémo fue manejado el
bosque, cual fue el uso que se les dio a las diferentes especies
y como fueron aprovechadas; se estan analizando las resinas.
Estas eran usadas para amortajar a los muertos, en los sahume-
rios, como adhesivos, para elaborar bonitos adornos. Con toda
esta informacion estamos rescatando a un pueblo del olvido,
del pasado mds profundo, para traerlo al presenten.

El hallazgo de El Cafio, liderado por la doctora Mayo, ha
demostrado que este lugar es igualmente un centro ceremo-
nial, pero independiente de Sitio Conte y que, pese a su cer-
canfa y su similitud de patron funerario, son dos cementerios
separados, pero que funcionaron de manera simultdnea.

De acuerdo a la arquedloga, la existencia de estos dos ce-
menterios de élite cambia nuestra perspectiva sobre la exten-
sion y complejidad de la jefatura a la cual representan. «Este
descubrimiento implica tener una segunda oportunidad para
excavar, con un equipo de investigadores liderados por dos
cientificos panamefos. El Cafio es una pequefia caja de sorpre-
sasy el rincon del pais con mayor concentracion de datos sobre
jefaturas de la regiony, enfatiz la doctora Mayo.
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De El Cafio se enviaron al exterior solo muestras de carbon
para analisis radiométricos, muestras de carbdn para identifi-
car las especies de drboles usados para construir las tumbas,
y muestras de resina para conocer las especies utilizadas para
elaborar artefactos y para embalsamar a los muertos. No se han
enviado piezas (artefactos) al exterior. Este hecho marca una
fuerte diferencia con el manejo que se le dio al hallazgo de Sitio
Conte, cuya mayoria de materiales culturales fueron llevados a
otros museos y no retornaron.

Para hacer publicas estas magnificas piezas de El Cafo, se
habilité una plataforma en internet con todas las fotos, las tum-
bas y objetos, para el que desee consultary compartir datos con
otros cientificos. Se trata de un repositorio de datos de acceso
publico al que se puede acceder desde la siguiente direccion
web: www.oda-fec.org/nata.

Cabe sefalar que hasta la fecha se continda trabajando en
laidentificacion y proceso de registro de cada objeto o partes de
esta extraordinaria investigacién.

El 12 de abril del afio 2019, la doctora Mayo y su equipo
presentaron, en el Museo de El Cafio, previamente rehabilitado
por la Fundacién El Cafio, los artefactos hallados en las tumbas,
en una excelente exposicién, la cual permanecerd en este lugar
de manera permanente.




Proyecto arqueoldgico El Cano: el gran hallazgo

Después de las prospecciones de los valles de los rios
Grande y Coclé del Sur, la doctora Mayo decidid concentrar su
esfuerzo en estudiar EI Cafio, un asentamiento que tradicional-
mente era interpretado como el centro ceremonial del cemen-
terio de Sitio Conte.

Ella enviaria, entonces a la Senacyt y a la National Geogra-
phic Magazine una propuesta para conseguir fondos y excavar
en El Cafio, con la promesa de encontrar grandes tumbas, simi-
lares a las halladas unos 80 afios atrds en el cementerio de Sitio
Conte. Y asi fue como, un afio después de iniciadas las excava-
ciones, se hall6 la primera gran tumba, la T2: las tumbas de un
jefe guerrero enterrado con 26 individuos mds, quienes fueron
sacrificados para acompafiarlo. Desde entonces, han sido exca-
vadas seis grandes tumbas mds, todas ellas de personas impor-
tantes enterradas con acompafiantes.

Las tumbas no solo contienen entierros, sino
también miles de ofrendas a los muertos. Algunas
de estas ofrendas se colocaban en las tumbas du-
rante el entierro, pero otras eran llevadas a ellas
mucho tiempo después, cuando los familiares y
demés allegados de los difuntos visitaban sus tum-
bas. Por esta razon, cuando los arquedlogos abren
estas tumbas se encuentran miles de ofrendas
depositadas en ellas durante afios. Las primeras
ofrendas recogidas durante la excavacion son las
ultimas depositadas.

Eso fue precisamente lo que pasé en el ailo 2009, mo-
mento en que se descubrieron los restos de un nifio vestido con
pectoral y brazaletes de oro. El nifio fue la Gltima de las ofrendas
al jefe guerrero enterrado en la tumba 2. No fueron reportadas
ofrendas similares en las tumbas de Sitio Conte, y no sabemos
si es porque no se hacian ofrendas después de pasado el entie-
rro o porque los excavadores que trabajaron en este otro sitio
no les dieron importancia y no las registraron. Otra diferencia
importante de las tumbas de El Cafio con respecto a las de Sitio
Conte es que en el cementerio de Sitio Conte las personas de
alto estatus eran enterradas junto a personas de bajo estatus,

y en El Cafio no es asi. El cementerio de El Cafio tiene un sector
destinado al entierro de personas importantes y otro destinado
a las personas més humildes. ;Qué es lo que esto indica? Esto
pone en evidencia que el orden social en Sitio Conte y El Cafio
no era el mismo, y que, por lo tanto, son dos grupos diferentes.

La forma como estd organizado el cementerio
de El Cafo indica que la sociedad enterrada en
este lugar era una sociedad estratificada, segrega-
cionista y que la sociedad de Sitio Conte era una
jerarquizada, menos compleja en términos de es-
tructura social.

«Sabiamos que teniamos algo grande entre manos y que
en El Cafo habia grandes tumbas porque, tras documentarnos
sobre cudles eran las practicas mortuorias en la region, vimos
que existian muchas similitudes entre los sitios de El Cafio y
Sitio Conte, este Ultimo un cementerio muy conocido por sus
grandes tumbas y entierros multiplesy, afirma Julia Mayo.

Mayo explica que estas tumbas no eran simples fosas
excavadas en el suelo, sino que los cuerpos eran colocados en
cdmaras mortuorias construidas en madera, y estaban cubiertas
cada una de ellas por un gran rancho o bohio. El material usa-
do, tanto para hacer la cdmara funeraria como el bohio, fue la
madera de manglar, que es una madera suave y muy resistente
a las plagas. Sobre las cdmaras mortuorias, las cuales estaban
cerradas en su parte superior con una tapa de madera, se colo-
caban centenares de ofrendas. Con el tiempo esta tapa colapsa-
ba sobre los cuerpos.




Flagad sidaa

El cementerio encontrado en El Cafio fue utilizado durante
aproximadamente 300 afios y pertenece a la tradicion arqueo-
l6gica Gran Coclé.

Los resultados del segundo proyecto de investigacién
fueron publicados en una edicién de National Geographic Ma-
gazine, en el afio 2012. El reportaje consiste en un relato del
descubrimiento de las tumbasT1yT2.

En la Revista de Antropologia Americana se publicé un
dossier completo sobre los resultados de las prospecciones del
primer proyecto, y la antropéloga Mayo explica el sentido de las
minas, sitios fortificados, las cerdmicas mds antiguas, los
sitios con grabados y los clasificados. También se hicieron ana-
lisis de polen para interpretar los sitios con corrales de piedray
los monticulos de El Cafio.

También, producto de la investigacién, se ha creado una
plataforma en internet, un repositorio de datos donde se guar-
dan los materiales, fotografias de las tumbas, de los entierros y
los materiales afines.

Los objetivos de la plataforma son: 1) brindar la informa-
cién a expertos interesados en los hallazgos, y 2) compartir los
datos con estudiantes y publico en general.

Ante el hallazgo de las tumbas, Mayo cre6 la Fundacién
El Cafio, en el afio 2011, como plataforma para el manejo de
recursos econémicos e intelectuales.
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Esta iniciativa facilitd la creacion del Centro de Investiga-
ciones Arqueoldgicas del Istmo, el cual se encuentra en la Ciu-
dad del Saber, edificio 231. La fundacién ha firmado convenios
con el Instituto Nacional de Cultura (Inac), la Senacyty la Ciudad
del Saber, entre otras instituciones. La Universidad Complutense
de Madrid brindé la asesoria para la configuracién y creacidn
del software usado en el repositorio de datos de la fundacién.

Como parte de su compromiso con el proyecto arqueolé-
gico El Cafio, la Senacyt invirtid en estructuras de seguridad en
el Parque Arqueolégico El Cafio: valla de seguridad perimetral,
iluminacién de lavalla, cubierta para la excavacién y una caja de
seguridad para las piezas de oro.

Existen muchos beneficios y beneficiarios de este proyec-
to. Ademés del aporte para la arqueologia, pues revela muchos
datos relativos a los antiguos pobladores del Istmo, el proyecto
reporta beneficio educativo, dado que contempla la difusion
del conocimiento generado y se preocupa por hacerlo llegar a
educadores y estudiantes. También conlleva beneficios turisti-
cos, porque el parque arqueoldgico se encuentra en una de las
provincias con mayor expectativa de desarrollo turistico del pafs
y las excavaciones arqueoldgicas son algo que interesa mucho
a todos, tanto nacionales como extranjeros, dado que el pasado
siempre ha llamado la atencidn, ha despertado la curiosidad e
imaginacion del ser humano.



Aaron 0'Dea

Paleontologia del istmo de Panama:
de Veraguas a 6una Yala

Nuevos sitios y hallazgos de fésiles revelan informacion
sobre la formacion del istmo de Panamé. Desde el afio 2007,
varios viajes de cientificos a las costas del Caribe revelan nue-
vos sitios de materiales fosiles. El equipo de investigadores en-
contrd la cabeza de un delfin fosilizado que data de hace siete
millones de afios, lo que representa un importante hallazgo
cientifico localizado en la Costa Abajo de Coldn. Estos descubri-
mientos ayudan a entender la evolucién del Istmo. La ciencia
ha seleccionado a Panamé como referencia global para sus in-
vestigaciones.

En el nivel de educacién bdasica general, en las clases de
Estudios Sociales o Geografia, los nifios en Panamé descubren
que el Istmo tiene forma de una «S» acostada. ; Cémo surge esta
particular forma? Al respecto, el investigador Aaron 0:Dea, del
Instituto Smithsonian, en el proyecto Formacién del istmo de
Panamd, tiene importantes respuestas para estas interrogantes.

Sefiala el cientifico 0'Dea que la idea del proyecto inicia-
do en el afio 2007, era entender mejor como se formd el istmo
de Panamé como puente bioldgico y barrera de los océanos.
Asegura que hace 10 millones de afios el istmo de Panama,
como puente completo, no existia.

Panamé esta formada por microplacas que originalmente
le daban una forma larga y plana. El Pacifico y América del Sur
chocaron con el Caribe, y comprimieron al Istmo, lo que hizo
que se doblara y tomara la forma de serpiente o «S» acostada.
En el principio, esto ocurrié debajo del mar. Poco a poco, con los
movimientos y las erupciones volcanicas, se formé un puente
entre el sury el norte de América hace aproximadamente tres
millones de afios. Antes de producirse el choque de las placas,
el Istmo tenfa una forma recta y alargada.

Antes de estas expediciones, solo se habia investigado la
costa de las provincias de Bocas del Toro y de Coldn, pero no
el golfo de los Mosquitos ni de la comarca Guna Yala. Se pudo
disefiar un mapa geoldgico desde Colombia hasta Costa Rica.

Este recorrido se inicia en el afio 2007 con un viaje que se
realiz en el golfo de Mosquitos y después con un viaje de un
mes desde Coldn hasta toda la comarca Guna Yala, para descu-
brir las rocas y fésiles de la regién que antes eran desconocidos.
Se descubrieron muchos sitios nuevos de fésiles en la costa del
Caribe que permiten asegurar el patrimonio y la historia del ist-
mo de Panama.



El equipo de investigadores incursiond mds alla
de las carreteras pavimentadas. El trabajo de cam-
po los hizo adentrarse en el golfo de los Mosquitos,
que esta ubicado entre Veraguas y Bocas del Toro.
Alli también el hallazgo de fésiles y sitios nuevos
fue un descubrimiento que enriquecié los vacios
de informacién que existian, para asi preservar
nuestra historia.

«Gracias al registro de fdsiles, hemos podido recolectar
evidencias que nos llevan al pasado, no solo para afiadirlas a la
historia, sino para profundizar en otra linea de investigacion y
llenar vacios de informacién que datan de 65 millones de afios,
para saber como surgid la tierra donde estamos. La ciencia es
un territorio muy largo, asegura el cientifico.

Los resultados de la investigacion han sido divulgados a
través de un libro sobre la formacién del istmo de Panamd y
en diversas revistas cientificas del mundo. «Me encuentro tra-
bajando en un segundo libro sobre los ‘efectos ecolégicos en
la formacién del istmo de Panamd’, en un formato para nifios.
Seincorporard al curriculo, a través del Ministerio de Educacidn,
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para incluir a jévenes panamefios que participaran en proyec-
tos en conjunto con las universidades de Texas y Londres, lo que
multiplicara los esfuerzos de estos investigadores», nos indica
el doctor O'Dea.

El encuentro con las comunidades en Bocas del Toro, en
el Biomuseo -ubicado en la ciudad de Panamd- y en las uni-
versidades, son los escenarios donde la ciencia se une a la coti-
dianidad de la gente, para despertar el sentido de pertenencia
y la curiosidad por saber que hay més allé de una «S» acostada.




Christian Strassnig

Turismo, arqueologia y desarrollo
sostenible en el historico Camino Real

Los origenes de la investigacion se ubican cuando, en
el marco de un foro internacional en la Ciudad del Saber, en
20032, se forma un grupo de estudio dedicado a analizar todo
el patrimonio de la antigua Zona del Canal, que en la época
habia regresado a la jurisdiccién panamena. El andlisis inclufa,
ademas de identificar los recursos naturales y culturales, como
aprovecharlos de manera sostenible.

El estudio incluia los parques nacionales, la arquitectura
de la antigua Zona del Canal, el ferrocarril y el canal de Pana-
ma. Habia un especial interés en la biodiversidad y los caminos
coloniales. Se disponia de informacién sobre el Camino de Cru-
ces, su recorrido e importancia, para lo que se utilizaron diferen-
tes fuentes de informacién, incluyendo mapas de los afios 40.

Los caminos del Istmo fueron fundamentales en el proce-
so de conquista y colonizacién del Peri. Mas de diez afios des-
pués de la ruta del Camino Real, fue construido el Camino de
Cruces, una ruta mas larga que tenia tramos navegables peli-
grosos, pero que al ser plana favorecia més el transito de bienes
voluminosos. Por la dilatada ruta se tardaba un dia a pie de Pa-
namé La Vieja al poblado de Cruces, seis dias navegando por el
rio Chagres hasta el fuerte San Lorenzo, y otros més bordeando
la costa atléntica hasta Portobelo.

Del Camino Real, a pesar de tener mayor longitud e im-
portancia que el antes mencionado, se carecia de informacion
casi en su totalidad. No fue dificil llegar a la conclusion que el
tema menos conocido seria el mas interesante para investigar.

2 Forum: Design and Planning of Heritage Tourism for a Sustainable Deve-
lopment of Central America and the Caribbean, Ciudad del Saber, Panama,
2003-2004.

Fue de esa forma que se iniciaron los estudios sobre el Camino
Real: «la Ruta del Tesoron®.

La primera visita fue al distrito de Nombre de Dios, acom-
pafiados de la directora y personal de Patrimonio Histérico del
Instituto Nacional de Cultura (Inac) y del Patronato de Panama
Viejo, ya que estaba incluido como parte de la propuesta. La
desembocadura del lago Alajuela marcé el inicio del Camino
Real; «una idea loca», como la catalogaron algunos, al tratar de
ubicar un camino perdido en la selva.

El lago Alajuela es el principal proveedor de agua para el
funcionamiento del canal de Panamé; en varias épocas del afio,
existen partes bastante secas que proporcionan 3 o 4 sectores
muy claros y visibles.

Es asi como desde junio del afio 2008, Christian Strassnig
lidera un proyecto para identificar el trazo del camino, elaborar
un plan de interpretacion y de desarrollo turistico sostenible y
establecer un proyecto piloto para su desarrollo sostenible. La
propuesta incluyé la construccién de senderos interpretativos
y espacios temdticos que generen movimiento turistico y otor-
guen a los actuales residentes una alternativa de desarrollo.

Comenta el investigador que el primer dia recorrieron
unos 25 kilémetros: «Ese mismo dia se revisaron las diferentes
secciones y encontramos unos 2.5 kilémetros del Camino Real, y
de inmediato lo marcamos con GPS. Ese era el objetivo principal:

3 Christian Strassnig. The Treasure Trail: A heritage tourism experience, 2005.



encontrar un camino de cuya ubicacion real se tenia muy poco co-
nocimiento, hallarlo en el campo y mapearlo; porque solo cono-
ciendo su ubicacién fisica, se puede aprovechar para el desarrollo
sostenible y conservaciény.

Este camino fue establecido para llenar la necesidad de
realizar una conexion con el mar Caribe y se cred a la par con
la ciudad de Panamd, en el afio 1519. Mds bien la existencia
de la ruta del Camino Real definid la ubicacién de la ciudad de
Panamd que viceversa. Desde ahi, Panamé fue el punto de par-
tida para toda la exploracion del drea de la costa del Pacifico de
las Américas.

El problema es que un camino que estd en uso
desde el afio 1519 hasta finales del siglo XVIII-XIX,
al dejarlo de usar, la selva en unos pocos afios
coloca un velo sobre la historia. Con machete en
mano, avanzaron dentro de esta selva en un terre-
no rocoso, abrupto y escarpado. «Algunas veces se
nos presentaba la paja canalera; la paja corta como
cuchillo, crece muy densa y es caliente como pe-
quefio infiernon, nos comenta el doctor Strassnig.
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Participaban, en promedio, de tres a cinco personas por
expedicién de campo: un antropélogo, un arquedlogo del Inac,
guias locales -entre los que se destaca Molinar Toribio de la
comunidad de Quebrada Ancha- que apoyaron con su conoci-
miento del drea, y el investigador principal.

En ocasiones, el Patronato de Panama Viejo apoyaba con
un arqueélogo, y el explorador Luis Puleio aportaba sus conoci-
mientos de sobrevivencia en la selva.

La misién del equipo investigador era encontrar y confir-
mar la existencia del Camino Real, su estado de conservacién y
ademas proponer un plan de turismo para integrar el camino
a un desarrollo turistico sostenible que incluyera a los lugare-
fios, una proyeccion de beneficios econdmicos, y de forma com-
plementaria disefiar varios senderos que se pudieran recorrer,
centros de visitantes, exhibiciones para conocer las culturas de
las poblaciones que encontramos en esta ruta y hacer una inter-
pretacion veraz y cercana a la realidad de la época.

Sin embargo, dentro de esos mismos parques nacionales
se han establecido muchas poblaciones de comunidades cam-
pesinas. Existen dentro del drea protegida por donde atraviesa
el Camino Real, bosques primarios, bosques intervenidos, zo-
nas de potreros y dreas de cultivo.




Los pobladores viven de la agricultura, que impacta di-
rectamente a la cobertura natural del bosque, debido a que lo
transforman en potreros y otras dreas que usa el hombre para
su sobrevivencia, y este es el angulo donde se enfoca la pro-
puesta de ecoturismo para el Camino Real que permitird el uso
sostenible de las dreas con bosques.

«El potencial del Camino Real es igual al que
tienen en la actualidad el Camino de Santiago o
el Camino del Inca. En este Gltimo, se maneja una
cifra de 300 senderistas diarios, aproximadamen-
te. En el caso de este camino, unos 200 visitantes
diarios pudiesen generar ingresos por ecoturismo,
altamente favorables para la poblaciény, nos indica
el investigador.

Durante el proyecto se realizd la primera prospeccion sis-
temética de sitios arqueoldgicos a lo largo del Camino Real. El
resultado fue la delimitacion del Camino Real (georreferenciado
con GPSy marcado en un mapa), lo cual contribuyd al anteproyec-
to de ley nimero 22 de 14 de julio del afio 2009, que propuso su
declaracion como monumento histérico nacional, pero que fue
archivado en el ailo 2011. Ademas, este proyecto de investiga-
cion apoyado por la Senacyt, cred las bases cientificas para la pro-
puesta actual de la Republica de Panama para incluir el Camino

Real en conjunto con el Camino de Cruces, el sitio de Panama
La Vieja y el Casco Antiguo, en la lista de patrimonio mundial de
la Unesco. La declaratoria elevara considerablemente la conser-
vacion del camino y el atractivo tanto del Camino Real como de
Panamd en su calidad de destino turistico. EI Plan de desarrollo
turistico sostenible y el concepto de la interpretacion temdtica, rea-
lizado en la etapa I, provee la base para la futura conservacién y
el aprovechamiento turistico del Camino Real.

Por la realizacion de la investigacién ya hay beneficiados
del proyecto, como las personas del drea que colaboraron en él
y los guias de las comunidades locales, que ya ofrecen su cono-
cimiento adquirido para llevar turistas al Camino Real. Fueron
particularmente las comunidades de La Tranquilla, Quebrada
Anchay Santa Librada, las que mas se beneficiaron y colaboran
en el proyecto.

Durante el estudio, el investigador cred la empresa deno-
minada Cultour, dedicada al turismo cultural, la cual colabora
con las comunidades al capacitarlos y promover turisticamente
la ruta. Hasta el momento, mas de 1,100 turistas ya recorrieron
la ruta del Camino Real.

«Queremos unir la investigacion base con el concepto de
desarrollo. Primero la investigacion, que es lo que crea las ba-
ses, la sustancia. El sequndo paso es el trabajo con las comuni-
dades para capacitarlas y contribuir al desarrollo sostenible de
esta zona a través de las personas, utilizando el turismo cultural
comunitarion, expresd el investigador.



Biodiversidad o .
y ecologia |







George Angehr

Nuevas especies de aves enisla Coiba

El canal de Panamd, reconocido mundialmente por ser
una de las maravillas de la ingenieria moderna, también es
referente en la comunidad cientifica para la realizacion de es-
tudios, dada la gran diversidad de flora y fauna que se retine en
este paraiso tropical.

La atractiva abundancia de aves que habitan este pais, asi
como las que transitan de paso por el efecto migratorio a causa
de los cambios estacionales, es sin duda un fascinante mundo
para explorar por ornitélogos que buscan despejar sus inquie-
tudes cientificas.

Motivados por conocer algunas especies de aves dentro
de la isla, la investigadora Christina Blewett, en colaboracién
con el cientifico George Angehr, del Instituto Smithsonian de
Investigaciones Tropicales, emprenden el estudio: Poblacidn,
reproduccion e investigacion taxondmica de tres especies de
aves amenazadas en isla Coiba.

El campo de estudio comprendia a las especies de aves
«cola de espina» de Coiba (viven solo en las islas Coiba y Ran-
cherfa), paloma de Coiba (habita en las islas Coiba, Rancherfa,
Jicarén y Cébaco, y en la peninsula de Azuero) y campanero
tricarunculado (en isla Coiba y tierras altas de Chiriqui, Costa
Rica, Nicaragua, y Honduras). No hay registro de estudios de las
primeras dos especies y es sumamente importante la investi-
gacion, dado que su rango de distribucion es restringido. No
existen estudios de campanero tricarunculado en Panama.

Por un periodo de un afio, la investigadora Blewett y la
asistente Isis Ochoa, con el apoyo del guardabosques de la isla,
procedieron a efectuar transectos en el bosque, lo que permi-
tié elaborar la data sobre los tipos de alimentacién, comporta-
miento y abundancia de especies, con el fin de darle forma al
primer estudio sobre estas aves en Coiba.

El ave «cola de espina» originalmente fue descrita como
subespecie de otra especie que vive en la Amazonia, que es una
vasta regién de la parte central y septentrional de América del
Sur que comprende la selva tropical de la cuenca del Amazonas.
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«Con mucho entusiasmo se puede reportar que
el proyecto rindié sus frutos al descubrir que, al
continuar con estudios mas profundos sobre los
cantos, conductas y cémo construyen sus nidos
las aves ‘cola de espina, se llegd a la conclusion
de que es una especie distinta; por ello se solicitd
ante la American Ornithological Union separarla
de la especie que habita en la Amazonia por ser
una especie particular, destacé Angehr.

Agrega que igual condicion se registré con el ave «palo-
ma de Coibay, que fue descrita originalmente como subespecie
de la paloma cabeciceniza de Centroamérica. Al efectuar todos
los anélisis de sus caracteristicas, se detectd que no eran de la
misma especie, por ende el hallazgo permitié identificar una
nueva especie de ave que solo habita en la isla de Coiba e islas
cercanas y en el drea de Azuero.

«En cambio, con el ave 'campanero’, luego de diversos
estudios de campo rigurosos, se constaté que esa especie fue
reproduciéndose en la isla y se mantuvo como ave migratoria,
debido a que existian dudas sobre si migraba entre las tierras
altas de Chiriqui'y la islax, indicd el cientifico.

Definitivamente, el ecosistema del Istmo siempre despier-
ta el interés de investigadores nacionales y extranjeros dvidos de
hacer ciencia y brindar aportes que ayuden a mantener el equi-
librio de la vida, tal como es el caso de esta investigacion que
resultd en la identificacion de unas nuevas y exclusivas especies.
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lvania Cerdn Souza

Diversidad genética y ecofisiologia del
complejo hibrido del mangle rojo

En medio de un vertiginoso desarrollo urbanistico, de
plazas comerciales y un incremento en el campo de las teleco-
municaciones que sitdan a Panamd entre las ciudades con més
rapido crecimiento y progreso de la region, también la lupa de
renombrados investigadores fijé su mirada hacia Panama para
indagar sobre la hibridacion de una especie que muy pocos
contemplan y que constituye parte fundamental de nuestro
ecosistema.

Nos referimos a las dos especies de mangle rojo: Rhizophora
mangle y Rhizophora racemosa. Ambas se encuentran en |a
costa pacifica. Desde las primeras descripciones de los mangla-
res de América, se tuvo la sospecha de que estas dos especies
hibridizaban, porque muchas veces se veian individuos con
caracteristicas intermedias entre las dos especies de mangle
rojo. A estos intermedios se les dio el nombre de R. harrisonii.
Sin embargo, siempre se tuvo la duda de si se trataba de un
hibrido o era una tercera especie del género Rhizophora. Para
contestar esta pregunta, la doctora Cerdn, durante su doctora-
do, utilizé diferentes marcadores moleculares y encontré que
los individuos intermedios que se clasifican como R. harrisonii,
son hibridos y retrocruces entre las dos especies parentales: R.
mangle y R. racemosa. Sin embargo, la pregunta que surgié
luego de determinar que efectivamente se trataba de hibridos,
fue identificar por qué las especies parentales siguen mante-
niendo su identidad genética a pesar de que no hay barreras
para reproducirse entre ellas. Para contestar esta pregunta, la
doctora Cerdn lideré un equipo conformado por venezolanos y
espafioles para trabajar en zonas hibridas de Panama (Pacifico)
y Venezuela (Atlantico).

En el Pacifico trabajaron en la desembocadura del rio Gua-
bitas, en el distrito de Anton, provincia de Coclé. Alli midieron
la fenologia (proceso para establecer cuando hay frutos, flores
de cada una de las especies y las diferencias del suelo y la sa-
linidad). También analizan la fisiologia y miden los isétopos de
las hojas.

El resultado del estudio en Panama sugiere que
las dos especies parentales tienen diferencias en la
tolerancia a la salinidad, donde R. mangle parece
ser mas tolerante a la salinidad que R. racemosa.
Sin embargo, se necesitan més estudios controla-
dos que prueben esta hipdtesis.

A partir de este estudio, surgen muchas aristas que reafir-
man, una vez mas, la necesidad de preservar nuestros ecosiste-
mas, en especial los manglares, pues son una pieza importante
tanto para la ecologfa como para la economia. La doctora Cerén
advierte que este conjunto de especies en Panama y en Cen-
troamérica se encuentra bajo amenaza, y este tipo de estudios
confirma que son la base para la diversidad de especies como
peces y crustaceos en las costas, que constituyen laboratorios
naturales.
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Ceron reitera que esimportante la conservacién
del mangle rojo, ya que su caracteristica peculiar, la
hibridacion, que ocurre de forma natural, permite
que estas especies sigan intercambiando variacion
genética adaptativa, resistiendo a los sistemas cos-
teros que son altos en salinidad.

La Biologia, como disciplina, busca preservar la vida de to-
dos los ecosistemas y compartir sus resultados en esta época sin
fronteras para la informacion. Los resultados del proyecto sobre
la hibridacién de los manglares, liderado por la doctora Cerén,
se publicaron en la revista Plant Ecology. Fueron dos afios de
investigacion en el Istmo.

Panamé, una vez més, es considerada punto focal para el
desarrollo de relevantes investigaciones cientificas, por la gran
diversidad de su ecosistema. Ello contribuye a descubrimientos
sin precedentes que dan aportes significativos para la preserva-
cién de todas las especies.




Avdee Cornejo

Parque Nacional Campana:
aspectos bioecoldgicos de
|a entomofauna acuatica

En Panamé, a pesar de ser un pais rico en agua dulce, el
conocimiento de la entomofauna acuética es apenas incipiente,
ya que gran parte de los estudios reportados se limitan a levan-
tamiento de inventarios de la macrofauna a un nivel taxondmi-
co general y sin profundizar en aspectos ecoldgicos.

Motivada por la necesidad de obtener informacion nacio-
nal y especifica sobre esta temética, la doctora Aydeé Cornejo
realiz6 un trabajo tendiente a preparar recurso humanoy a pro-
fundizar en aspectos ecoldgicos de la fauna acudtica en funcion
del proyecto: Aspectos bioecoldgicos de la entomofauna acuati-
ca en los rios del Parque Nacional Campana.

El objetivo principal era conocer un poco mas acerca de la
ecologia y biologia de los insectos acudticos, que son organismos
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que pueden ser utilizados como bioindicadores para la calidad
del agua. Ellos son el principal componente de las comunida-
des de macroinvertebrados de aguas dulces, que son organis-
mos que se pueden observar a simple vista (didmetro de 5 mi-
limetros de longitud); y fueron seleccionados para este estudio,
debido a su amplia distribucion, sedentarismo, sensibilidad a
perturbaciones ambientales y largos ciclos de vida en el agua.
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Los insectos que viven en los cursos de los
rios, debajo de las piedras y la vegetacion que los
rodea, son indicadores de como es la calidad del
agua, porque permiten conocer, dependiendo de
su presencia o0 ausencia, qué pasé o esté pasando
alli donde el agua fluye.

Los ecosistemas no solo ayudan a preservar y mejorar la
calidad del agua, también sirven como indicadores y agentes
para la conservacién de rios y quebradas, en las que desempe-
fian un papel fundamental los macroinvertebrados (animales
invertebrados), habitantes de los recursos hidricos de aguas
dulces, denominados ecosistemas |énticos, o de aguas tranqui-
las; y I6ticos, o de aguas rapidas.

Como resultados directos y positivos de este trabajo, se ca-
pacitaron tres estudiantes de licenciatura de la carrera de Biologia
de la Universidad de Panamd, un estudiante de licenciatura de

la carrera de Quimica de la Universidad de Panamd y se reali-
26 una tesis de maestria en el Programa Centroamericano de
Maestria en Entomologia de la Universidad de Panamad. Se
generaron tres articulos cientificos que logran aportar al cono-
cimiento aspectos bioldgicos de la entomofauna acuatica, asi
como su valor con indicadores de la calidad del agua.




Ana Luisa Garcia
y Luis Cubilla

Condiciones ambientales y sanitarias
de las aguas del Parque Nacional Coiba:
manejo de dreas de uso publico

Los investigadores Luis Cubilla, de la Universidad de Pana-
m4d; Ana Luisa Garcia, del Ministerio de Ambiente; Diana Araliz,
del Centro Internacional de Investigacién y Desarrollo Cientifico
Experimental; Félix Rodriguez, del Instituto Smithsonian de In-
vestigaciones Tropicales; Hendrick Fuentes y Diana Pérez, de la
Autoridad de Recursos Acudticos de Panama; y Manuel Zarate,
de Planeta Panamé Consultores, S.A., trabajaron en la evalua-
cién y monitoreo de las condiciones ambientales y sanitarias
del Parque Nacional Coiba (PNC).

La investigacion denominada Evaluacién y monitoreo de
las condiciones ambientales y sanitarias de las aguas del Parque
Nacional Coiba en el manejo de dreas de uso publico, respondié
a la necesidad de conocer la relacion que debe existir entre el
estudio del medio ambiente y la planificacion del desarrollo,
con el fin de propiciar un desarrollo sostenido de un patrimo-
nio natural, como lo es el Parque Nacional Coiba y sus zonas de
influencia.

El equipo de investigacidn establecid una linea base
ambiental a través de la caracterizacién fisicoquimica y micro-
bioldgica de las aguas, y la calidad de los sedimentos marinos
en zonas puntuales del drea de influencia del PNC. En este
contexto, se estudiaron cuatro componentes: la caracterizacién
oceanogréfica de los ambientes costeros del PNCy de la zona
de influencia, la calidad de los sedimentos marinos de bahia
Damas y las zonas de influencia, el estudio hidroquimico del rio
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Catival, y fueron establecidos preliminarmente los indicadores
microbioldgicos de contaminacion de las aguas en la zonas de
influencias de bahia Honda y punta Pajaron.

Por consiguiente, se cuenta con la caracterizacién ocea-
nogréfica de la isla Coiba; datos de linea base de la calidad
del agua del rio Catival, en relacion con la presencia de con-
taminantes como metales pesados y plaguicidas; el nivel de
los nutrientes y los parametros fisicos. A nivel académico, se
produjeron dos tesis de licenciatura y una de maestria, y fue
publicado un articulo cientifico sobre el «Nivel de contamina-
cién y distribucion espacial de metales pesados en sedimentos
superficiales de bahia Damas, isla Coiban.

Los resultados del estudio advierten sobre
vulnerabilidad del ecosistema marino y el impacto
de las actividades antropogénicas. Los visitantes y
usurarios del drea protegida pueden transformar la
calidad de las aguas superficiales, en muchos casos
de manera involuntaria, por el desconocimiento de
los impactos que genera su actividad.

Por otro lado, fue establecido que las aguas del rio Catival
eran dptimas y de buena calidad. A través del estudio se pudo
comprobar que hay zonas, dentro del area de influencia del
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PNC, particularmente bahia Honda, en donde las actividades
de produccién sostenibles pueden favorecer el desarrollo de
la comunidad e impactarian de manera positiva la economia
de las comunidades aledafias. Se sugiere que sean actividades
que, desde la perspectiva ambiental y manejo, pueden bajar la
presion sobre los recursos pesqueros.

La calidad de las aguas superficiales estd relacionada con
la calidad de los sedimentos marinos. Los sedimentos marinos
pueden modificarse de acuerdo con el impacto de las diversas
actividades que se desarrollen en la zona.

Los resultados del estudio Evaluacién y monitoreo de las
condiciones ambientales y sanitarias del Parque Nacional Coiba,
constituyen una linea de referencia o una base que permiti co-
nocer el estado ambiental de algunas dreas del PNCyy sus dreas
de influencia.

Los resultados son claves para determinar la ca-
pacidad de carga que puede soportar el ecosistema
antes de iniciar alguna actividad de desarrollo, por
ejemplo, turistica, manteniendo ademas un progra-
ma de monitoreo continuo para poder tomar deci-
siones con bases cientificas a lo largo del tiempo
sobre el desarrollo de estas actividades de acuerdo
con los cambios ocasionados al ecosistema.

Por Gltimo, consideramos que la generacién de conoci-
miento ambiental que se ha desarrollado y creado bajo este
proyecto, es una fortaleza para el desarrollo de las capacidades
nacionales y para la toma de decisiones en el manejo de los
recursos marino-costeros del Estado.




Eric Flores

Vlegetacion y capa organica en
|os procesos ecohidroldgicos de
los bosques montanos tropicales

Panama, considerado uno de los paises de Centroamérica
con una exuberante y diversa vegetacion del tropico, conser-
va ademas bosques que son los pulmones de las ciudades y
hospederos de una rica biodiversidad aiin por conocer. Pero
la agricultura de subsistencia y los asentamientos humanos
no planificados ponen en peligro su existencia y, por ende, la
conservacion de uno de los recursos naturales no renovables:
el agua.

La cuenca alta del rio Santa Marfa, que se ubica en el dis-
trito de Santa Fe, provincia de Veraguas, y que alberga parte del
Parque Nacional Santa Fe, considerada una zona importante
para la produccion hidrica, se convirtié en el sitio ideal para que
investigadores panamefos iniciaran la ejecucion del proyecto
La importancia de la vegetacion de la capa orgdnica en el proce-
so hidroldgico de los bosques montanos en Panama.

Eric Flores, investigador asociado al Centro del Agua del
Tropico Himedo para América Latina y el Caribe (Cathalac),
actualmente asociado a Indicasat-AlP, e investigador del Siste-
ma Nacional de Investigacion de la Senacyt, junto a la doctora
Luitgard Schwendenmann, de la Universidad de Géttingen en
Alemania (actualmente en la Universidad de Auckland en Nue-
va Zelandia), estudiaron la dindmica del proceso hidrico y cémo
diferentes coberturas del suelo pueden afectar el uso del agua
en esta drea.

Nos explica el investigador que: «Por primera
vez se logra demostrar los tipos de uso del agua
por diferentes coberturas boscosas en esta cuenca.

En el parque nacional existe una zona alta, donde
la existencia de cobertura boscosa -tanto primaria
como secundaria- permite el almacenaje del agua
en el perfil del suelo, y al cambiarse el uso del sue-
lo, se impacta el ciclo natural que toma el agua en
estos ecosistemas montafiosos.

Seguin Flores, en las éreas de las coberturas de pasto se
hacia un uso ineficiente del agua, que absorbe el agua de las
capas superficiales; es decir, se infiltraba en los primeros 30 cm
de suelo, las cubiertas de pasto lo absorbian y automdticamen-
te la transpiraban; esto significa que no permitia que se perco-
lara el agua y se incorporara al acuifero de la cuenca.

Esta informacion es de suma importancia para los toma-
dores de decisiones, indica el investigador, al permitir a quien
administra un drea protegida o una cuenca, conocer y entender
las dindmicas de la cobertura de los suelos, lo cual nos lleva a
estrenar nuevas tecnologias que conserven el agua, el suelo y
técnicas para evitar la erosion.

Durante el estudio se instalaron, de forma artesanal, tan-
ques con embudos grandes en las diferentes coberturas boscosas:
primario, secundario, pastizal y en los terrenos de cultivos; se mi-
di6 el agua que cafa; luego, con sensores de humedad, se analizé
el agua que se infiltraba y, finalmente, usando la metodologia de
los isotopos estables, se pudo detectar hacia dénde iba el agua.
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Durante el proyecto se estudid la particion de la lluvia que
atravesaba el dosel y discurria por el tronco hacia el suelo; lue-
go la planta la usaba y transpiraba, lo cual permiti¢ estimar los
distintos porcentajes que cada componente del estrato boscoso
aporta a la particién de la lluvia y la eficiencia en su transporte.

Destacd Flores que otro de los hallazgos duran-
te la investigacion es que en la mayoria de los pre-
dios se utilizan muy pocos fertilizantes por factor
econdmico, y la agricultura subsiste gracias a un
sistema de rotacion, favorecido por suelos aptos y
la todavia abundante lluvia.

Se determinaron cantidades notables de nutrientes en la
lluvia, lo que probablemente se deba a que, durante la estacién
seca, los vientos de norte del Caribe traen muchos minerales,
al tiempo que los campesinos tumban y queman los rastrojos.
Al ser una agricultura de roza y quema, esos minerales se ele-
van como particulas pequefias, suben a las nubes y vuelven a
caer en forma de lluvia o rocio, incluso el denominado bajare-
que, propio de Tierras Altas con una considerable cantidad de
minerales. No obstante, es necesaria la introduccion de otras
alternativas como la agricultura orgdnica, la agroforesteria y la
restauracion de bosques para garantizar el flujo de agua en la
cuenca, en cantidad y calidad.

Ese proceso -agrega Flores- permite que discurra el
agua al suelo, aunado a una cantidad de minerales que logra
mantener ese ciclo productivo, lo cual da como resultado una
agricultura de subsistencia con muy poco o nulo uso de ferti-
lizantes. Todo esto es posible conocerlo gracias a los aportes
de la ciencia.

Se espera que los estudios continGien expandiéndose a
otras cuencas prioritarias en Panama; por ejemplo, a la cuen-
ca del rio Chico de Coclé, y darle continuidad al monitoreo de
datos biocliméticos, ya que hay una carencia de informacion en
esta materia en la cuenca alta del rio Santa Maria.
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Héctor M. Guzman

Telemetria: herramienta tecnoldgica
para entender [a migracion de las
ballenas

Para iniciar este estudio fue necesario contar con la autori-
zacion del Ministerio del Ambiente y del Comité Institucional de
Cuidado y Uso de Animales del Instituto Smithsonian de Inves-
tigaciones Tropicales. Este proyecto buscaba promover iniciati-
vas gubernamentales hacia la integracion, en la conservacion
de habitat que utiliza la ballena jorobada en su ciclo migratorio.

El cambio de estacién es el motor de la migracién de las
ballenas jorobadas que habitan en el Pacifico sur. Durante el
verano se alimentan en el oeste de la peninsula antartica y en
el sur de Chile; luego migran a aguas tropicales desde el norte
de Per hasta el centro de Costa Rica, en la temporada de repro-
duccién durante el invierno austral. No obstante, Panama reci-
be la visita de dos hemisferios: ballenas que vienen migrando
desde Chile y una segunda poblacién proveniente de Alaska.

Para aumentar el conocimiento sobre las rutas migrato-
rias de estos cetdceos a su paso por los hébitats de Panamd, se
instalaron 23 transmisores satelitales a las ballenas jorobadas
del archipiélago de Las Perlas. Con la telemetria satelital, las
coordenadas e informacion son transmitidas del transmisor ins-
talado en la ballena (debajo de |a aleta dorsal de la especie) a
la red de satélites Argos y hacia las computadoras. Esta innova-
cién facilité obtener datos mas precisos, y en tiempo real, sobre
el comportamiento y movimientos locales y regionales de las
ballenas.

La telemetria satelital arrojo hallazgos impor-
tantes: determiné que las ballenas jorobadas hem-
bras se mantienen en constante movimiento, por

lo que no suelen permanecer en un mismo lugar
como se creia. Durante tres o cuatro meses, las
ballenas se mueven, ademés de dentro de todo el
golfo de Panamé, a Coiba, al golfo de Chiriqui, al
area de Azuero, a isla Iguana y al norte de Chame,
entre otros sitios. Se demostrd que el drea de cria
se extiende entre Colombia, Costa Rica y Panama.

Pudimos observar que, en las zonas de reproduccion, es
frecuente la conformacidn de grupos constituidos por la madre
y su cria, a veces asociados a uno o mas adultos machos que
esperan la oportunidad de aparearse con la hembra lactante. En
algunos casos, estos grupos «competitivos» pueden conformar-
se por més de 20 individuos adultos.

Los patrones de uso de la zona costera varian mucho en
la region, con preferencia por los sistemas insulares. Aunque
las ballenas jorobadas se caracterizan por la alta movilidad de
los individuos, las hembras y sus crias tienden a preferir aguas
someras 0 cercanas a la costa, tanto para su reproduccién como
para la cria. Panamd, por su conjunto insular, crea ambientes
protegidos y de aguas calmadas donde las ballenas pueden
entrar a tener sus crias.

Esta investigacion logré aportar datos sobre la migracién
hacia el estrecho de Magallanes o la Antdrtida; la madre con sus
crias, que representan un 25% de la poblacién de su especie,
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toman la ruta costera -que es la mas larga- para sentirse mas
seguras y evitar, aparentemente, a los predadores; es necesario
recordar que los ballenatos no tienen suficiente energia, dado
que la velocidad de las ballenas durante la migracion -de 65y
160 kilémetros por dia- registra un 30% de disminucién en el
caso de madres con crias.

Durante esta investigacion, se pudo realizar el registro del
tiempo de migracion, de unos 50 dias en el caso de los adultos
sin crias y de hasta 70 dias en el caso de las madres con balle-
natos. En las rutas migratorias de las ballenas jorobadas en el
archipiélago de Las Perlas, se identificaron aproximadamente
250 individuos distintos en varios afios de analisis.

El proyecto inicial tuvo una duracién de dos afios en
Panamad y permiti¢ transferir un cimulo de conocimientos a
otros paises: Chile, Perd, Costa Rica y México, lo cual permitié
generar nuevos donantes para comprar otros transmisores y ex-
tender los estudios a estos paises. A la fecha, se han realizado
cuatro publicaciones cientificas y se han marcado mas de 110
ballenas.

Este estudio provocé adecuar planes de politi-
cas ambientales. El T de diciembre del afio 2014,
la Republica de Panama implementd un nuevo
sistema de ordenamiento maritimo, caracterizado
por un dispositivo de separacion de trafico deno-
minado Separation Scheme (TSS, por sus siglas en
inglés), aprobado por la Organizacion Maritima In-
ternacional (OMI).

Esto se logrd al trabajar en conjunto con la Autoridad
Maritima de Panamd y un capitdn de la Autoridad del canal de
Panama.

«Con este dispositivo de separacion de tréfico y/o auto-
pista virtual, logramos ordenar el sentido de circulacion de las
embarcaciones que salen o se dirigen hacia el canal de Panamd
y sus puertos, reduciendo los riesgos de posibles colisiones en
la migracién de las ballenas jorobadas. Este estudio, basado en
ciencia pura, desencadend una estrategia publica e internacio-
nal para la conservacién de la especie animaly, indicé el inves-
tigador.

El atractivo natural, econdmico y cientifico de esta especie
la convierte en un simbolo para la valoracién general o mas am-
plia de la biodiversidad marina del pais, por lo que su conserva-
cion conlleva beneficios culturales, de ampliacién y apropiacién
de procesos mds integrales de conservacién.



Omar Lopez

Flora exdtica de Panamad: distribucion,
abundancia y consecuencias ecoldgicas

En Panam4, basta con salir de las zonas urbanas y més ha-
bitadas para poder apreciar y disfrutar la fuerza y frondosidad
con que crece la vegetacién. Esto gracias, en gran parte, a nues-
tras calidas y estables temperaturas durante todo el afio, y por
supuesto también a la larga temporada de lluvias que permite
a la tierra «hidratarse» y enriquecerse con el arrastre de sedi-
mentos ricos para asegurar el buen crecimiento de las plantas.
Ademds de su gran diversidad bioldgica, los ecosistemas del
pais son variados y permiten disfrutar de una gran variedad de
frutas como el guineo, el mango, la pifia, el marafidn, la guana-
bana, el mamén chino, la guinda, el tamarindo y el coco, entre
otras tantas.

Sin embargo, si profundizamos e investigamos un poco
mas, tras ese primer vistazo de la rica naturaleza de nuestro
pais, nos asalta con una gran sorpresa: muchas de las especies
de plantas en nuestro alrededor, que consumimos, no son pro-
pias de nuestro territorio. A estas especies se les conoce ecold-
gicamente como especies exdticas o introducidas.

Por ejemplo, sabemos que entre los productos «paname-
fios de toda la vida, los cocos llegaron por mary sin la interven-
cion del hombre, y que se adaptaron perfectamente a las costas
del Nuevo Mundo. De igual manera, tanto los guineos como los
mangos y el tamarindo no son autdctonos, aunque tienen tanto
tiempo de ser parte de nuestros patios que los consideramos
COMO propios.

La gran movilidad transocednica acorta, hoy dia, las dis-
tancias geograficas. Esto ha contribuido a que muchas especies
de plantas y animales hayan podido cruzar de un continente a
otro con mucha facilidad. El resultado es un incremento expo-
nencial en el nimero de especies exéticas que rdpidamente
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colonizan nuevos habitats y pueden convertirse en una amena-
za para la biodiversidad y estabilidad de los ecosistemas.

A estas especies exdticas, con mayor potencial
de impactar los ecosistemas, se les denomina es-
pecies invasoras. Es por esto que es imperante in-
vestigar, de manera cientifica, cuéles especies de
plantas que se encuentran en el pais son exéticas,
asi como también evaluar el grado de peligrosidad
que estas podrian representar para el manejo y
proteccion de nuestros ecosistemas.

El conocer mds sobre las especies exéticas y cémo podrian
alterar los ecosistemas autdctonos fue el punto de partida que
inquietd al investigador panamefio Omar Lopez Alfano, ahora
secretario técnico del Sistema Nacional de Investigacién de la
Senacyt, para desarrollar el proyecto: La flora exdtica de Pana-
mad: distribucién, abundancia y consecuencias ecoldgicas de
especies introducidas (2007-2008).

Esta investigacién tuvo como objetivo principal inventa-
riar, catalogar y determinar cuantitativamente el estado de la
flora exdtica y, sobre todo, conocer su potencial invasor en el
territorio nacional, como punto de partida en el disefio de una
estrategia para enfrentar los peligros ecolégicos provocados por
las plantas exticas.
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Para lograr ese fin, se realizé un inventario con cerca de
tres mil visitas u observaciones en diversas localidades del terri-
torio nacional (excluidas las dreas comarcales), y se comprobé
que muchas especies de plantas exéticas estdan ampliamente
naturalizadas o establecidas a lo largo y ancho del pais y repre-
sentadas en las distintas zonas de vida del territorio. Un caso
particular es la especie popularmente conocida como paja blan-
ca (Saccharum spontaneum), introducida aparentemente para
el control de erosion en la cuenca del canal de Panamd. La paja
blanca es una especie que impide el desarrollo normal de la
sucesion ecoldgica de especies nativas pioneras y aumenta la
frecuencia e intensidad de fuegos forestales, lo que constituye
una amenaza para la recuperacion de los bosques en la cuenca
del Canal. Otras especies problematicas incluyen al higuerillo
(Ricinus communis), el camarén bronce (Flemingia strobilifera)
y el kudzu tropical (Pueraria phaseoloides).

La recopilacién y andlisis de los datos de esta investigacién
generd varios productos. Se publicé el libro titulado: Algunas
plantas exdticas introducidas en Panamd: origenes, usos y eco-
logia, cuyo contenido recoge informacién de unas 40 especies,
algunas ornamentales y otras invasivas. Se presentan imagenes
y datos descriptivos de su ecologia, origen geografico, como se
cultivan y posibles riesgos para la salud o el ecosistema (toxicos
0 invasivos). Se confecciond, ademds, un portal virtual de cap-
tura de datos para su registro por los estudiantes encargados
del muestro en las distintas provincias del pais. También se pu-
blicé el articulo cientifico «Introduced alien plant species in the
neotropics: the Panama case», en la revista cientifica The Open
Ecology Journal, el cual propone que, en Panamd, el nimero de
especies de plantas exéticas se explica por la densidad pobla-
cional y estd potencialmente vinculado a la perturbacién de los
bosques nativos. Si bien pocas especies parecen ser invasoras

en Panam4, el rdpido cambio en el uso de la tierra podria pro-
mover el éxito de las especies exdticas con graves consecuen-
cias para la economia y la biodiversidad de los paises tropicales.

Ademés, los resultados del estudio se divulgaron median-
te charlas impartidas en el Instituto Smithsonian de Investiga-
ciones Tropicales, en el Museo de la Biodiversidad, la Universi-
dad de Panamé, la Universidad Auténoma de Chiriquiy en los
congresos nacionales de ciencia y tecnologfa.

La base de datos, levantada con los resultados, ha sido
compartida con el Ministerio de Ambiente (MiAmbiente). Se
coordinaron esfuerzos con la Unidad de Acceso al Recurso Ge-
nético (Unargen), del Ministerio de Ambiente, para fortalecer
el manejo y control de la flora exdtica mediante charlas al per-
sonal técnico. Adicionalmente, la informacién recopilada en
el proyecto permitié generar una lista priorizada de especies
potencialmente problematicas, para sugerir medidas para su
prevencion y/o manejo.

Al inicio de esta investigacion, se tenia una lis-
ta de 362 especies exdticas. Pero en el afio 2008,
cuando concluyé, se determind un aproximado de
mads de 800 especies de plantas introducidas de
otras partes del mundo.

A pesar de este esfuerzo, es evidente que el pais cuenta
con un subregistro de especies exdticas, por lo que se recomien-
da continuar con esfuerzos de monitoreo de la flora exética.

SegUn el proyecto: «Es importante considerar una politica
publica para el monitoreo, manejo y control de especies exoti-
cas, que eleve el conocimiento general sobre especies exéticas
y sus posibles consecuencias ecoldgicasy, confirma el doctor
Omar Lépez Alfano.




Bosques de Prioria copaifera (cativo) en el Pacifico panamefio

Este proyecto tuvo su génesis en el afio 1998, cuando a
través del Instituto Nacional de Recursos Naturales Renovables
(Inrenare)y el Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropica-
les, se identificé el cativo, un drbol nativo cuya materia prima es
utilizada para la elaboracién del playwood nacional, como una
prioridad forestal, dada su ocurrencia en grandes extensiones
conformadas por rodales puros e inundables de las riveras de
los rios Chucunaque, Samb, Tuira, Marea y Balsas, en la pro-
vincia de Darién.

En aquella época, se propuso elevar un estudio de la
ecologia de los cativales, como cominmente se conoce a los
bosques dominados por esta especie en la provincia de Da-
rién, con miras al manejo sostenible del cativo y de la tagua
(Phytelephas, especie importante en la fabricacion de artesa-
nias), que también se encuentra distribuida a lo largo de las
tierras bajas del Pacifico de Panamd. Los fondos de este pro-
yecto fueron aportados por la Organizacién Internacional de
las Maderas Tropicales (OIMT), y ascendieron a 1.2 millones
de balboas.

El doctor Lopez Alfano retomd este proyecto, dandole asi
continuidad a una iniciativa nacional para llevar a cabo un nue-
vo muestreo, visitando las parcelas en las que anteriormente se
habia trabajado, para estimar el crecimiento tras mas de diez
afios transcurridos. Ademas, se propuso integrar una red de
parcelas de estudio del cativo mediante la incorporacién de las
parcelas existentes en isla Coiba por la doctora Alicia Ibafiez, y
la instalacion de nuevas parcelas en el rio San Pablo, en la pro-
vincia de Veraguas.

En primera instancia, el objetivo de volver a inventariar las
parcelas de cativo en Darién y Coiba era tratar de conocer mejor
la ecologia del cativo, su crecimiento y mortalidad durante un
lapso significativo, para lograr manejar el recurso de una mane-
ra mas sostenible y aportar sobre el manejo silvicultural idéneo
para los cativales. Sin embargo, dado que el interés por esta
especie como materia prima en la elaboracién del playwood
nacional ha disminuido en los Gltimos afos, el objetivo del
proyecto también busca la evaluacién de la regeneracion de
los bosques inundables dominados por Prioria copaifera y su
potencial como sumideros de carbono, de cara a estrategias
mundiales sobre reduccion de CO, atmosférico en el marco del
cambio climatico.

El doctor Lépez Alfano afirma que sus investigaciones en
el drea de ecosistemas inundables buscan «ampliar el conoci-
miento sobre el papel que juegan los bosques tropicales, en
particular los bosques inundables como los cativales, en el al-
macenaje de carbono».

En la actualidad, los resultados preliminares proveen
informacién valiosa para el sector forestal, sobre todo si se
contempla como estrategia para la regeneracién de bosques
naturales de cativo. A la fecha, los resultados de esta investiga-
cién han sido presentados en un taller latinoamericano sobre
estimaciones de almacenaje de carbono utilizando ecuaciones
alométricas en Turrialba, Costa Rica. Ademas, se han presenta-
do los resultados en los congresos nacionales de ciencia que
organiza la Asociacién Panamefia para el Avance de la Ciencia
(Apanac). A nivel de publicaciones cientificas, se cuenta con dos
borradores de articulos: uno sobre el crecimiento y mortalidad
y el otro sobre la composicion floristica de los cativales. La ex-
periencia del grupo de investigacion ha servido para que este
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sea considerado en el fortalecimiento de capacidades por el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), en
un estudio de bosques inundables en rio Cafia, en la comarca
Ngdbe-Buglé.

Hacia el futuro, los resultados obtenidos benefician a Pana-
ma al contar con informacion especifica de una especie que es de
un gran interés econémico y gran potencial forestal. Lastimosa-
mente, el sector forestal se ha debilitado poco a poco, pues bési-
camente no se han aplicado las herramientas de manejo apropia-
das para los bosques naturales y su sostenibilidad. La perspectiva
del sistema forestal, desde el punto de vista del investigador
Lopez Alfano, ha sido la extraccidn; mientras que, por otra parte,
la ley forestal impulsé la reforestacion con especies exéticas. Si
bien es cierto que esta reforestacion se ha orientado bésicamen-
te a la explotacion de la teca, seguin el investigador, se necesita
fortalecer el conocimiento de las especies nativas, o propias de

Panamd, que se pueden manejar forestalmente. El cativo deberia
ser una de esas especies nativas prioritarias.

Muchas especies nativas, como lo son el cedro
espino, el espavé o el cedro amargo, son las pre-
dilectas de los ebanistas locales, porque tienen
buena durabilidad y son rentables. Si bien el ca-
tivo no tiene una gran durabilidad, presenta una
oportunidad para la innovacién tecnoldgica (uso
de resinas) que permita una mayor resistencia a
insectos y hongos.

De ahi que hay que investigar mas y buscar la manera de
poder manejarlas, para que estos recursos puedan brindar un
retorno econémico al pais, pero de forma sostenible.



Monica Martinez Mauri

La avifauna del sector occidental
de Guna Yala

Las aves que viven en los bosques de la comarca Guna
Yalay el modo en que el pueblo guna clasifica el mundo que los
rodea, eran campos poco explorados por la etnografia paname-
fia y la biologia tropical. Para poner fin a este desconocimiento,
el presente proyecto se propuso documentar la avifauna del
sector occidental de esta drea y el conocimiento ornitoldgico
de sus habitantes, relacionandolo con su visién, los medios de
subsistencia tradicionales y el manejo de los recursos naturales
como una guia cientifica, cultural y de conservacién de las aves.

Uno de los principales resultados de este proyecto fue
la publicacién de Una guia ornitoldgica y cultural de las aves
de Gunayala / An ornithological and culture quide to the birds
of Gunayala (2014), financiada por la Secretaria Nacional de
Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Senacyt) y elaborada por
Monica Martinez Mauri, antropéloga e investigadora de la
Universidad de Barcelona (UB), en conjunto con George Angehr,

del Instituto Smithsonian, Daniel Buitrago Rosas, Euclides
Campos, Igua Jiménez, el Grupo Wagibler y pobladores de la
comarca Guna Yala.

La antropdloga, junto al equipo del proyecto,
después de seis afios de investigacion cientifica,
presenta en un texto inédito los resultados de la
investigacion sobre las aves del sector occidental
de Guna Yala, para favorecer el desarrollo del eco-
turismo, manejar de forma sostenible los recursos
naturales y promover el conocimiento cientifico.
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El libro incluye una lista de mas de 380 especies -identifi-
cadas a partir de observacién con binoculares y cantos grabados
en iPod durante varias giras-, con nombres cientificos y popu-
lares escritos en lengua indigena dulegaya, asi como también
en espafiol e inglés. Incluye, ademds, cinco ilustraciones espe-
cialmente disefiadas por la reconocida ilustradora espafiola,
Cristina Zafra.

El proyecto se inici6 en su primera fase, en el afio 2010,
bajo la coordinacion de la doctora Martinez Mauri, y fue admi-
nistrado por la Asociacion Gardi Sugdub.

Yadixa Del Valle, coordinadora del Grupo Wagibler, licen-
ciada en turismo y promocién y estudiante de Antropologia en
la Universidad de Panamé, asequrd que: «Este libro traerd mu-
chos beneficios para la comarca Guna Yala a nivel cultural, por-
que muchas de las personas de nuestro pueblo que nos dieron
informacidn, ya fallecieron, y ahora nosotros hemos plasmado
su legado por escrito para futuras generaciones». Agrega que:
«También estamos buscando nuevas alternativas para el turis-
mo sostenible, como la observacion de aves y la conservacién
del medio ambiente».

La guia compila diversas historias en las que
las aves son protagonistas, asi como rituales en los
que estan presentes.

En general, los gunas suelen prestar mucha atencién a las
aves. Quienes todavia hoy se dedican a la agricultura y a la caza,
conocen sus habitos, cantos y lugares de anidamiento. De las
aves identificadas por los omitélogos, algunos habitantes del
sector de Gardi llegan a reconocer un total de 250. Aunque no
poseen nombres especificos para cada una de ellas, estas espe-
cies corresponden a 156 denominaciones.

«Para los gunas, los pajaros son mensajeros de alegrias e
infortunios. De generacién en generacion, las aves han estado
ligadas a los rituales, mitologia y vida de este pueblon, explicé
Monica Martinez.

En el mundo de los indigenas gunas, hay algunas aves
que son mas relevantes en el plano cultural que otras. La gua-
camaya, por ejemplo, es una de ellas, ya que no se puede tocar
ni tomar como alimento. El tono rojo en su plumaje indica que
tiene la sangre muy fuerte para el organismo humano, asegu-
ran los gunas.

La segunda edicion ampliada fue publicada en el afio
2016 y fue presentada en un nuevo formato de tapa dura, y
se colocé dentro de una hermosa mola. De esa manera se pro-
movié una mayor implicacion de toda la comunidad en el pro-
yecto, ya que fueron las mujeres gunas quienes disefiaron los
estuches del libro.

Ademas de la dimensidn cientifica, el proyecto contempld
la formacion de un grupo de jévenes interesados en la co inves-
tigacion en etnoornitologia. De esta manera se cre6 el grupo
Wagibler, en la comunidad de Gardi Sugdub; un colectivo de
10 jovenes que fueron entrenados durante dos afios mas, gra-
cias a un segundo proyecto destinado al fortalecimiento de los
conocimientos y habilidades en observacién de aves.




Angel Vega

Estudios bioldgico-pesqueros en el
Parque Nacional Coiba y su zona de
influencia

Después que se trabajd en el plan de manejo del Parque
Nacional Coiba en el alo 2006-2007, tras el proceso de inves-
tigacion de campo con una duracién de un afio, se realizé la
caracterizacion de la biologia y de la pesqueria que se desa-
rrolla en el drea protegida. Producto de esos estudios, surgie-
ron interrogantes que al final se convirtieron en preguntas de
investigacion.

Durante el desarrollo de los estudios bioldgicos y pesque-
ros para la elaboracién del plan de manejo del Parque Nacional
Coiba, se desarrollé un trabajo de campo cuya duracion fue de
un afo. Este fue el primer ejercicio exitoso que condujo a ge-
nerar la primera base de datos sobre pesquerias para el Parque
Nacional Coiba y su zona de influencia. Por ejemplo, se generd
conocimiento de linea base sobre las especies impactadas por
la actividad pesquera, las embarcaciones que desarrollaban la
pesca en el drea, las artes y mecanismos de pesca y su impacto
sobre las especies objetivo, asi como la ecologia de las principa-
les especies: pargos, chernas, meros y dorados.

Asi mismo, también se generd un sinn(imero de interro-
gantes para profundizar en el conocimiento bioldgico y pes-
quero del drea protegida. Estas interrogantes surgieron tanto
producto de la propia investigacion, como de las narrativas de
los pescadores asociadas con su experiencia en la actividad pes-
quera, asi como de solicitudes del grupo de pescadores para la
evaluacion de artes de pesca, para ser incorporados a su activi-
dad en el Parque Nacional Coiba.

El primer proyecto incluyd la evaluacion de los serrdnidos
(meros y chernas), las artes de pesca asociadas a esta actividad,

asi como el impacto de dichas artes sobre las especies obje-
tivo y la pesca incidental, sobre todo de tiburones y tortugas.
Producto de este esfuerzo se generd informacién sobre tallas,
momentos reproductivos, sitios y profundidad de captura, y
se recomendo la no inclusién del palangre de fondo, que es
utilizado en la pesca de la cherna roja, dentro de las artes per-
mitidas en el Parque Nacional Coiba, sobre todo por su impac-
to sobre la propia especie objetivo, asi como sobre tiburones
y tortugas.

Otro de los recursos evaluados fue el pargo, el cual aporta
el 60% de las capturas en el drea y cuyo destino es la exporta-
cién. El proyecto de pargo surge de aportes recogidos durante
la discusion del plan de manejo, donde los pescadores argu-
mentaban que los pargos «no picaban» durante la temporada
seca, porque estaban llenos de medusas y no comian la carna-
da, ademds de que se aproximaban a la superficie y dejaban
una mancha blancuzca. Esto nos condujo a pensar que en rea-
lidad lo que podia estar sucediendo tenia que ver con procesos
reproductivos, muy extendidos en el Caribe e Indo-Pacifico, co-
nocidos como agregaciones reproductivas.

Entre los principales resultados de este estudio se en-
cuentra la descripcion, por primera vez para el Pacifico oriental
tropical, de las agregaciones de desove de pargos seda y man-
cha (Lutjans peru'y L. guttatus), que ocurren en los meses de
enero, febrero, marzo y abril en el Parque Nacional Coiba, en
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sitios especificos caracterizados por ser monticulos submarinos
en los cuales emergen de masas de aguas frias y con las cuales
emergen los pargos a profundidades muy someras, de 10 a 20
metros de profundidad.

Han sido observadas concentraciones de hasta 800
individuos, para reproducirse en grupos de aproximada-
mente 60 individuos de manera simultanea. Este hallaz-
go reforzd la recomendacion del establecimiento de una
veda de pesca en dichos meses dentro del drea protegida,
para proteger estos procesos vitales para la supervivencia
del pargo.

Estos proyectos han repercutido de forma positiva desde
diferentes perspectivas:

* En las comunidades pesqueras, ha tenido un impacto di-
recto. El profesor Vega y su equipo de trabajo, contratan y
emplean a personal de la zona, en este caso pescadores;
subvencionando la faena diaria de acuerdo con la cantidad
que corresponda por llevar a los investigadores, en el pago
de alimentos durante las jornadas de trabajo, y compra de
carnada y combustible. Adicional al apoyo al pescador invo-
lucrado en los muestreos, se aporta en la contratacion de
alquileres de espacios para alojamiento en las viviendas de
la gente de la comunidad.

* En la formacion de recurso humano, capacitacion de estu-
diantes a nivel de grado y posgrado en temas pesqueros.
Los estudiantes participaban en muestreos de desembar-
que y a bordo de embarcaciones pesqueras, con lo cual
adquirian la experiencia necesaria para desarrollar las capa-
cidades requeridas para este tipo de muestreos.

* En la comunicacion de resultados. Toda la informacion ge-
nerada se socializaba con los pescadores en talleres comu-
nitarios, lo cual contribuyé a que entendieran los aspectos
bioldgicos asociados a las especies que explotan y las razo-
nes de las medidas de manejo, las cuales eran explicadasy
aprobadas por los pescadores, en primera instancia.

* Enelapoyo al establecimiento de politicas publicas. Toda la
informacion bioldgico-pesquera levantada durante el desa-
rrollo de estos proyectos ha sido utilizada para la toma de
decisiones relacionadas con los planes de manejo de otras
dreas protegidas y para politicas de aprovechamiento pes-
quero en drea no protegidas, como es el caso de la prime-
ra zona de manejo comunitario en la ensenada de Pixvae,
zona de influencia del Parque Nacional Coiba.

Sin lugar a dudas, ha sido uno de los procesos de in-
vestigacion donde se ha generado y compartido experiencia
y conocimiento entre la comunidad cientifica (estudiantes, in-
vestigadores), los tomadores de decisiones y los pescadores;
se ha sentado la base de lo que hoy dia es la mejor plataforma
de informacion pesquera de Panamé y se encuentra en desa-
rrollo el Centro de Capacitacién, Investigacion y Monitoreo de
la Biodiversidad (Cimbio) en el Parque Nacional Coiba, en el
Centro Regional Universitario de Veraguas de la Universidad
de Panam4, con el apoyo de la Senacyt, a través de convoca-
torias publicas.



William Wcislo

El estudio de la evolucion del
comportamiento social en animales

Desde el inicio de las civilizaciones, son diversos los estu-
dios que se han realizado para establecer cémo vivia en socie-
dad la humanidad en distintas partes del mundo; pero tratar
de identificar qué define la jerarquia en una determinada es-
pecie se concretd mediante una investigacion de un grupo de
especialistas panamefios dvidos de dar aportes significativos a
la ciencia.

Utilizando la hipétesis del italiano Machiavelli -la cual
sugiere que las dindmicas sociales estan relacionadas con el
control del poder- en los primates y en los seres humanos, uno
de los factores que influye en los grupos sociales es el tamafio
del cerebro. En el caso de los humanos, tenemos un cerebro
gigantesco y se requiere este para poder procesar toda la infor-
macion que le permita entender, dentro de la sociedad, quién
tiene el poder, quién esta relacionado con quién, las alianzas y
las relaciones sexuales entre si.

Es asi como surge el proyecto: Desde individuos hacia
sociedades: integracion de la ecologia, comportamiento y neu-
robiologia para el estudio de la evaluacién del comportamien-
to social en animales, especificamente las abejas, a cargo del
investigador William Wcislo en compafiia de Adam Smith,
becario posdoctoral de la Universidad de Washington, con la
asistencia de cuatro estudiantes de la Universidad de Panama.

De acuerdo al investigador Wcislo, el proyecto tenia como
propésito explicar cudles son los factores que pueden contri-
buir para entender: ;Por qué algunos animales tienen cerebros
grandes y otros més pequefios?, ;cudl es la relacién de la com-
plejidad de su conductay el tamafio del cerebro que se necesita
para sostener este comportamiento?

Uno de los interesantes hallazgos del equipo
investigador determind que las abejas hembras
adultas tienen opcidn de vivir solas, ya que pueden
establecer su casa, nido, colectar comida, polen,
néctar, reproducirse y defender su casa, o pueden
viviren grupos sociales pequefios: una mama, una
de sus hijas o dos, a veces tres, pero tipicamente
en los grupos sociales hay dos. Una abeja estd
encargada de reproducir, poner los huevos en las
celdas y la otra hembra o hembras hacen todos los
trabajos.

Ademés, se logrd identificar que estos dos estilos de vida
tienen acceso a la misma comida; lo dnico que cambia es la
vida social de las abejas -agregd Wecislo- y se compard el ta-
mafio del cerebro de las hembras que viven en sociedades, las
reproductivas y las estériles -o sea las reinas y las obreras- con
las hembras que viven solas.

El estudio nos llevd a constatar que la Corpora peduncula-
ta (parte del cerebro de los insectos que funciona como el cortex
de los humanos) tiene un mayor tamafio en las abejas hembras
dominantes en los grupos sociales, que la de las subordinadas y
la de las hembras que viven solas; mientras que el tamafio del
cerebro de las abejas que viven solas y las subordinadas, es igual.
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Nos explicé el cientifico que el cdrtex es el sitio del apren-
dizaje cuando se cambian las memorias de corto a largo plazo,
y sirve para integrar informacion de los receptores sensoriales
distintos. Basicamente, este es el centro en un sentido.

Durante la ejecucion del proyecto, de los estudiantes que
participaron, uno recibié un doctorado de la Universidad de
Cambridge y dos mds estdn en Alemania: uno becado con una
maestria y otro estudia en un programa de posgrado. Por ende,
el proyecto se convirtié en una oportunidad para ensefar a los
cientificos jévenes.

«La alianza existente entre la Senacyt y el Instituto Smi-
thsonian de Investigaciones Tropicales constituye un punto de
encuentro, donde convergen jévenes sedientos de aprender
cdmo se hace ciencia y que realmente los cientificos no son tan
locos», sefialé Wcislo.

En este orden de ideas, el cientifico nos relaté que la
transferencia de conocimientos se logrd a través de tres o cua-
tro publicaciones en revistas especializadas internacionales y se
dictd un tallera alrededor de 25 estudiantes, para compartir los
hallazgos de la investigacion.

Aiadid que este descubrimiento dio pie para iniciar otras
investigaciones, pero esta vez con arrieras nocturnas, para de-
terminar los cambios en la estructura de los ojos y el sistema
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nervioso para capturar una cantidad de luz suficiente para ver,
pues han evolucionado a un sistema visual parecido a los lentes
nocturnos que usa el ejército y queremos averiguar los meca-
nismos que usan para procesar esa informacion en el cerebroy
entender quién es el dominante, quién tiene el poder en con-
texto de la sociabilidad.




Manejo de enfermedades y comunicacion en las hormigas cultivadoras de hongos

¢Se imagina una enorme comunidad de insectos confor-
mada por arrieras, donde un nido maduro puede tener alre-
dedor de 3 a 4 millones de hormigas, casi la poblacién de la
Repdblica de Panama? No es una hipétesis o una pelicula de
ficcién, es una realidad. jIncreible, pero cierto!

Y parte de este estudio lo efectud un equipo conformado
por William Weislo, subdirector de Investigacion del Instituto
Smithsonian de Investigaciones Tropicales; el profesor Luis
Cubilla, de la Universidad de Panamd, un becario posdoctoral
y estudiantes con pasantias a partir del proyecto Manejo de
enfermedades y comunicacion en las hormigas cultivadoras de
hongos, con el fin de entender la evolucién de la sociabilidad
y establecer las ventajas y desventajas de vivir en sociedades
complejas.

Es asi como este grupo de investigadores logra identifi-
car que las arrieras tienen, como ventaja primaria, que pueden
defender su sociedad, procesar y obtener recursos mas rapido;
pero en contraposicién estd la transmision de enfermedades,
dado que hay una mayor tasa de contacto entre los individuos
enfermos con los sanos.

«Uno de los grandes descubrimientos en esta
investigacion -explica el cientifico Wcislo- es que
las hormigas poseen un sistema de salud publica
para controlar los hongos, en especial escovopsis
y bacterias que atacan sus cultivos, y las arrieras
cortan hojas para cultivar un hongo que es la tnica
comida de las larvas (los bebés de las hormigas)».

Afadié Wcislo que las hormigas han establecido un sis-
tema para proteger sus hongos cultivados; de lo contrario, el
hongo parasitario escovopsis podria afectar tanto sus cultivos
como a su especie y a sus bebés.

Por ello, este estudio identificé la dindmica existente en-
tre las infecciones con escovopsis con este hongo parasitario y
el cultivo de las hormigas, que es la fuente alimenticia de ellas.

Otro aspecto destacado de la investigacion es que hay una
afectacion econdémica, de alrededor de mil millones de balboas
anuales, producida por las arrieras desde el sur de los Estados
Unidos hasta Argentina, como consecuencia en sistemas agricolas

y agroforestales. Ante esto, se tiene la idea de que se puede
usar el conocimiento de la salud publica y las interacciones en-
tre el cultivo y los patégenos para controlarlas, dado que actual-
mente el Ginico método utilizado son quimicos toxicos, como
Hormitox.

El uso de los quimicos para erradicar las arrieras, eventual-
mente pasa por el suelo, de alli a las quebradas y luego a los la-
gos. Es sumamente téxico, y la idea es encontrar un mecanismo
sin dafios ambientales, a través de un aporte cientifico, agregé
Weislo.

Las investigaciones contindan con otro cientifico paname-
fio, Hermdgenes Fernandez, quien pertenece a Indicasat, estu-
diando las arrieras y otras hormigas que cultivan hongos que,
seguin Wcislo, estan enfocadas en entender aspectos de la evo-
lucion del sistema de salud publica en proyectos colaborativos,
en los que también participan otras universidades de Estados
Unidos y de paises europeos.

«Ademéds, se cumplié otro de los objetivos intrinsecos: la
transferencia de conocimientos de estos valiosos descubrimientos
a los jovenes cientificos panamefiosy, puntualizo el investigador.
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Juan Arbiza

Diversidad de los principales virus
respiratorios y entéricos, mediante
abordajes moleculares y bioinformaticos

Es un proyecto de gran impacto en la salud publica, tanto
para la prevencién y tratamiento de enfermedades viricas que
pueden tener consecuencias muy serias, como por el esfuerzo
de seleccion y formacion de un pequefio grupo de investigado-
res y cientificos de Panamé.

El encargado de desarrollar la investigacion fue el doctor
Juan Arbiza, profesor titular de la Facultad de Ciencias de la
Universidad de la Republica del Uruguay y cuya relacién con
Panama en general, y con el Instituto Gorgas en particular, se
establecid antes de iniciarse este proyecto, por diferentes cola-
boraciones cientificas entre ambas instituciones y como evalua-
dor de proyectos de investigacién y desarrollo (1+D).

Asi empez6 su interés por preparar un proyecto ambicioso
en el drea de la virologia, para presentar a las convocatorias de
la Senacyt, ya que conocia la infraestructura y calidad de inves-
tigacion del Instituto Gorgas. Pero el factor que definitivamente
le inclind a decidirse, fue el interés que vio en los estudiantes
de posgrado, de conocer e investigar sobre los virus. Hasta la
fecha, no se habian realizado en Panama estudios de esta natu-
raleza con estos virus, por lo que al completarlo serian pioneros
en estudios viroldgicos de este tipo, cuestion importante para el
prestigio profesional en el mundo cientifico.

Agrega el investigador que las técnicas empleadas para
diferenciar los virus (analisis molecular y bioinformatico), eran
tan avanzadas cientificamente que los resultados que se ob-
tuvieran podian ser de vital trascendencia en cuanto a apoyar
a la medicina en el diagnéstico y los tratamientos de muchas
enfermedades, cuyo diagndstico primario acertado resulta vital.

De esta manera, el doctor Juan Arbiza justifico el proyec-
to de investigacién que fue financiado por la Senacyt para el
afio 2011: Estudio sobre la diversidad de virus respiratorios y
entéricos en Panamd, mediante abordajes moleculares y bioin-
formaticos.

En primer lugar, una de las motivaciones que influyeron
en la puesta en marcha del proyecto era el propio hecho de con-
vertirse los autores, si lo concluian con éxito, en los primeros
cientificos en realizar un estudio en profundidad, en Panama,
acerca de los virus que afectan a los aparatos respiratorio y di-
gestivo del cuerpo humano y causan mdltiples enfermedades,
tanto dentro de nuestro pais como en muchos otros.

Otro objetivo fue capacitar y especializar en virologia a j6-
venes y cientificos locales. De ahi que la propuesta del profesor
Arbiza incluyera el uso de dos técnicas de Gltima generacion
para conseqguir el nivel de conocimiento deseado, como eran
la bioinformatica, que se conocia en Panama, aunque su uso
no estaba muy avanzado por falta de algunos equipamientos; y
sobre todo la molecular, cuya utilidad era maxima a la hora de
poder caracterizar cada virus analizado, reconocerlo y, en conse-
cuencia, ayudar ala medicina a efectuar un diagnéstico correcto
inmediato. Por tanto, para alcanzar los objetivos fundamenta-
les, el equipo debia ser capaz, al final del periodo establecido
en la convocatoria, de emplear ambas técnicas relatadas, y po-
der usar los datos obtenidos acerca de cada virus para aplicarlos
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alarealidad y efectuar diagndsticos certeros que confirmen, por
ejemplo, si se esta ante una infeccién virica o bacteriana, para
asi tratar al enfermo con la medicina necesaria con efectividad y
eficiencia. Se trataba de conocer todo lo posible acerca de los vi-
rus, saber diferenciar entre ellos, laforma en que se transmiten,
reproducen o mutan, o su nivel de peligro, entre otros, para po-
der combatir sus efectos adversos sobre la salud. Igualmente,
esos resultados son de impacto a la hora del disefio de nuevas
vacunas y su potencial uso en Panamd, al conocer los virus que
circulan.

El proyecto se completd en algo menos del tiempo pre-
visto -un afio- y esta situacion le permitié a Arbiza acudir, junto
con algunos de los colaboradores, a uno de los congresos mas
importantes de virologia, que se celebrd en Sao Paulo, a pre-
sentar los resultados, donde fue un completo éxito, ya que lo-
gré cumplir con los objetivos tanto académicos y de formacidn
como los referidos a la investigacion pura y al uso de los datos
obtenidos para avances reales que mejoren, de alguna manera,
la vida de los ciudadanos.

Por otra parte, y como demostracion del impac-
to beneficioso de lainvestigacion, Arbiza destaco el
apoyo al diagnéstico. Con los datos obtenidos y los
conocimientos adquiridos sobre virus, los cientifi-
cos locales estaran preparados, por ejemplo, para
identificar de manera casi infalible si es una bac-
teria 0 un virus la causa de una infeccion, o incluso
qué virus es, ya que el andlisis molecular permite
llegar al detalle de diferenciar entre cepas o muta-
ciones de un mismo virus.

Las ventajas médicas de este avance son evidentes: entre
otras, realizar diagndsticos rdpidos, proporcionar tratamientos
adecuados desde el principio o evitar medicar, en caso de du-
das, con antibidticos, como se hacia hasta ahora, lo que genera-
ba que esas bacterias se volvieran inmunes a largo plazo.

Estos logros fueron posibles como resultado de la infraes-
tructura en el Instituto Gorgas, con personal, equipamiento y ca-
pacitacion que se encargara de llevarlo a cabo. Arbiza mostrd su
complacencia al lograr responder con certeza, desde el Instituto
Gorgas, a una peticion, ya sea del Hospital del Nifio o del sitio
mas alejado de la provincia de Darién, para la identificacion de
una muestra, gracias a que existen protocolos para ello, junto a
los recursos humanos y equipamientos imprescindibles.



Blas Armién

Tras la huella del hantavirus
en Sona, Veraguas

Este proyecto se llevd a cabo desde el afio 2006 al 2009,
por medio del doctor Blas Armién, jefe del Departamento de
Investigacién de Enfermedades Emergentes y Zoondticas del
Instituto Conmemorativo Gorgas de Estudios de la Salud. La
doctora Heydy Nufez se incorpord a la investigacién, en condi-
cién de colaboradora, en el afio 2008.

Para el afio 2005, la mayoria de los casos se habian no-
tificado en la provincia de Los Santos, luego Coclé, Herrera y
Veraguas, con una letalidad acumulada que variaba entre el
17 y 20%. La provincia de Veraguas, para ese entonces, habia
reportado menos de 10 casos y no se habia registrado ninguna
defuncién a causa del sindrome pulmonar por hantavirus, si-
tuacion que llamaba la atencién en cuanto al comportamiento
de la enfermedad y la caracterizacion de su ecologfa.

La provincia de Veraguas, en particular el distrito de Sond,
es una region productora importante de arroz. Lo que se reque-
rfa era identificar los potenciales reservorios de los hantavirus

e iniciar un estudio de febriles por las caracteristicas agroeco-
l6gicas que en alguna medida podrian no ser similares a las de
la provincia de Los Santos. Con esta idea se participd en la con-
vocatoria de Investigacion y Desarrollo, pues disponiamos de
fondos para realizar estos estudios en la provincia de Los Santos
y Coclé, mas no asi para Veraguas.

El objetivo general del proyecto fue la descripcién de la
epidemiologia, fortalecimiento del sistema de vigilancia del
hantavirusy la descentralizacién diagndstica en Sond, Veraguas.
Los objetivos especificos eran: 1) determinar la incidencia de
sindromes febriles causados por hantavirus en una comunidad
con alta endemicidad; 2) definir el drea en donde puede ser
endémica y los riesgos relativos para humanos; 3) determinar
la prevalencia de infeccién y de subtipos virales en subpobla-
ciones de roedores; 4) establecer la dindmica temporal de la in-
feccion por hantavirus en la poblacién de vectores; 5) fortalecer
la vigilancia pasiva y activa de febriles en poblaciones humanas
en zonas endémicas; y 6) realizar la transferencia de tecnologia
que permitiera descentralizar la capacidad diagndstica.

Entre agosto del afio 2006 hasta diciembre del afio 2008
se incluyeron 35 pacientes que cumplieron la definicion de
caso de febriles -por ejemplo: en fase prodrémica- debida a
una posible infeccion por hantavirus. En el afio 2006, cuatro
fueron positivos y uno de ellos fue un caso no fatal de SCPH.
En el afio 2007, hubo tres casos de SCPH de los cuales uno fue
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fatal. Fue la primera defuncién registrada en la provincia de Ve-
raguas. Se identificaron 25 casos en el afio 2008 y de estos 17
fueron positivos por RT-PCR; 6 han sido definidos como SCPH,
3 estan siendo evaluados y 8 padecieron un cuadro febril sin
complicaciones con SCPH. La prevalencia de infeccién oscild
entre 14.8 y 28.3%. Identificamos 12 especies de roedores en
el sur de Veraguas. El Oligoryzomys fulvescens fue capturado
en Borracherones, El Balso, Zancudo, El Tigre Los Amarillos, La
Zumbona y punta San Lorenzo.

En el Hospital Rural de Tonosi, en la provincia de Los San-
tos, del Ministerio de Salud, y en el Hospital Ezequiel Abadia,
de Sond, de la Caja de Seguro Social, en Veraguas, se descen-
traliz6 la prueba seroldgica mediante el uso de tiras para hacer
inmunoblot, producidas en el Instituto Conmemorativo Gorgas
de Estudios de la Salud, previa capacitacién del personal de la-
boratorio de ambas instituciones.

La implementacion de este proyecto cumplid el
objetivo de caracterizar la ecologia, identificar los
factores de riesgo, caracterizar el cuadro clinico y
determinar la prevalencia de infeccion en pobla-
ciones humanas.

También se capacit6 e informd a las comunidades del pro-
blema, bdsicamente porque algunos pacientes estaban muy
molestos al no comprender la presencia de la enfermedad, y lo
mads importante es que se logré capacitar al personal del equi-
po de salud (medicina, epidemiologia, enfermeria, laboratorio,

promocion y de vectores) y descentralizar las pruebas seroldgi-
cas inicialmente con inmunoblot, entre los afios 2006-2009, y
desde el aiio 2011, con la prueba Elisa.

La prueba deteccién de anticuerpos IgM, mediante el uso
de Elisa, se descentralizd en el afio 2011 en 6 hospitales impor-
tantes de las cuatro regiones donde es endémica la enferme-
dad; es decir, en Los Santos (Hospital Rural de Tonosi y Hospital
Joaquin Pablo Franco Sayas), Herrera (Hospital Gustavo Nelson
Collado), Coclé (Hospital Rafael Estévez) y Veraguas (Hospital
Ezequiel Abadia).

Actualmente, la prueba se realiza en el Hospital
Joaquin Pablo Franco Sayas, de Las Tablas. Dicho
hospital se ha convertido en el centro de referencia
diagndstica para las provincias centrales; se cred
unaredy loimportante es que, si alguna regién no
tiene la capacidad para realizar el diagnéstico, las
regiones se comunican entre si y se apoyan.

La experiencia sirvié para demostrar que Sond tiene ca-
racteristicas diferentes a las de Los Santos, porque la cobertura
vegetal es mayor; pero hay una gran explotacién de la agri-
cultura mecanizada de arroz que pone la poblacién en riesgo,
sobre todo a la de pobreza extrema, a pesar de que exista gran
desarrollo en términos econdmicos y la explotacion de la tierra
para monocultivo, como el arroz.

La informacidn fue presentada en el Xl y XII Congreso de
Ciencia y Tecnologia de la Asociacién Panamefia para el Avance
de las Ciencias.




Griselda Arteaga

Mutaciones en drogas antirretrovirales
en poblaciones minoritarias del VIH-1

Uno de los mayores retos de la ciencia es la lucha contra
los agentes infectocontagiosos que afectan a los individuos
en su calidad y expectativa de vida. Con el uso de las drogas
antirretrovirales contra el virus de inmunodeficiencia humana
(HIV), las personas que viven con el virus pueden tener una ca-
lidad de vida similar a un individuo no infectado por este virus.
Sin embargo, la falta de adherencia al tratamiento provoca falla
terapéutica, debido a que el virus adquiere mutaciones que lo
hace resistente a esta droga.

Para establecer si un paciente puede recibir cierto tipo de
drogas antirretrovirales, es necesario conocer la secuencia del
material genémico del virus de los genes blancos de las drogas.
Métodos utilizados tradicionalmente detectan estas mutacio-
nes cuando la cantidad del virus mutado es mayor al 20% de
la poblacién viral circulante en sangre del individuo. Sin em-
bargo, pueden existir, dentro de la misma persona, poblaciones
mutadas que no llegan a este porcentaje y que no pueden ser
estimadas a la hora de recibir el tratamiento.

En Panam4d, reconocidos investigadores se abocaron a po-
ner a prueba sus hipdtesis con el fin de detectar el 20% de las
mutaciones del virus del VIH en personas que lo tienen y que,
al efectuarles las pruebas tradicionales de resistencia, no son
reveladas por metodologias usadas en los laboratorios.

El equipo conformado por la tecnéloga médica Griselda
Arteaga, docente de la Universidad de Panama desde hace 15
afios, con maestria en Ciencias Biomédicas, especializada en
Inmunologia y con un doctorado de la Universidad de Buenos
Aires, dirige el proyecto denominado: Deteccién de mutaciones
que confieren resistencia a drogas antirretrovirales en poblacio-
nes minoritarias de VIH-1 en plasma y ADN de proviral.
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En el afio 2007, en el Instituto Gorgas se inicia la imple-
mentacion de la técnica de secuenciamiento a partir de una
muestra de plasma de un paciente. Explica la cientifica que se
extrae el RMA viral, se pasa a ADN y a partir de alli se pueden
amplificar los principales genes que son blancos del tratamien-
to antirretroviral, e identificar si el gen estd en su forma salvaje
o si tiene algunas modificaciones. Agrega que como el virus se
va replicando, no tiene enzimas de correccién y puede mutarse.
Si las mutaciones se efectuan en genes a los cuales van dirigi-
das las drogas, pueden ocasionar cambios que provoquen que
el tratamiento deje de funcionar.

De esta forma, mueren los virus que no han mutado y, en
cambio, los que experimentaron la mutacién sobreviven y se
van convirtiendo en la poblacién mayoritaria del virus circulan-
te en la persona, resalté la docente, quien ademds indica que
en esa transicion hay un porcentaje que no se puede detectar
con técnicas tradicionales. Por ello, habia que identificar un me-
canismo que aumentara la sensibilidad para detectar qué otras
mutaciones se generaban de las que no se perciben por el mé-
todo de secuenciamiento.

Junto ala magister Claudia Gonzalez, del Instituto Gorgas,
graduada de la maestria en Biotecnologfa de la Universidad de
Panamd, y con la asesoria de los doctores Alexander Martinez y
Juan Miguel Pascale, se logra obtener una prueba que en ocho
horas puede obtener el resultado de las mutaciones minorita-
rias (especificas) en los pacientes con VIH, a un costo accesible.
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En el Instituto Conmemorativo Gorgas, lugar donde se
realizaron los estudios, se detectd que existen cuatro mutacio-
nes mas frecuentes en Panama, M184V, K103M, 215Y y M41L;
por lo que estas mutaciones fueron escogidas para ser estanda-
rizadas en nuestro estudio. El estudio se realizé en colaboracién
con el Hospital Santo Tomas, en la Clinica de Infectologfa.

Se puede decir que: «Nuestro interés primario
es que se implementen técnicas a bajo costo para
la deteccion de mutaciones puntuales que confie-
ren resistencia al virus del VIH, para que estén a
disposicion de los servicios de salud y clinicas re-
trovirales del pais», indica el galeno.

La estudiante de tesis de posgrado, hoy magister Claudia
Gonzdlez, representd a Panama en el Congreso Internacional
de HIV 2016, en Sudafrica, donde compartid los resultados del
estudio. Este congreso se desarrolla cada cuatro afios.




Lorenzo Caceres

La malaria en la comarca indigena de
Madungandi: aporte para mejorar la
estrategia de abordaje intercultural

El estudio aporta un abordaje intercultural en la lucha
contra la malaria en la comarca de Madungandi. La elaboracién
de una guia metodoldgica con enfoque intercultural en la po-
blacién indigena guna, puede llegar a contribuir a la disminu-
cién o control de la malaria y a su eliminacién en estas regiones
apartadas del pais. El propésito de esta guia es dar un paso ini-
cial hacia el abordaje intercultural de la malaria en la poblacién
indigena guna, especificamente en la comarca de Madungandi,
considerando la comprensién de los estilos de vida, fortalezas,
recursos y caracteristicas socioculturales de las comunidades
como una herramienta importante para vigilar, prevenir y con-
trolar la enfermedad, una de las mds antiguas que existeny que
alin no se termina de erradicar.

El documento fue elaborado por los investigadores Lo-
renzo Caceres, Margarita Griffith, José Calzada, José Rovira y
Rolando Torres, y conté con el aval de los grupos comarcales,
el Comité de Bioética del Instituto Conmemorativo Gorgas, el
Ministerio de Salud y el Congreso General de Madungandi. En
las zonas comarcales, en los Gltimos afios, se ha producido apro-
ximadamente més del 85% del total de los casos registrados en
el pais, donde solamente habita el 12% de la poblacién total
de Panamé. Este curioso dato llevé a emprender una investi-
gacion denominada Estudio del comportamiento de la malaria
en la comarca indigena de Madungandi: aporte para una mejor
estrategia de abordaje intercultural de la malaria en poblaciones
indigenas (2011-2013), con el objetivo de desarrollar una guia
de manejo con enfoque intercultural de la salud.

T

El interés para identificar los conocimientos, actitudes y
précticas que favorecen o desfavorecen la transmisién de la ma-
laria en la poblacién indigena guna de Madungandi, lo llevd
a ély asu equipo de cientificos a recorrer las comunidades de
Akua Yala, lkanti y Pintupu, con mayores casos registrados en
esa comarca, donde aplicaron encuestas a los jefes de familia,
de una muestra del 40% de las viviendas en esas tres comu-
nidades. En este ejercicio, participaron encuestadores gunas
e integrantes del equipo de investigacion con la ayuda de un
intérprete.

La malaria es causada por un pardsito que se transmite
a los humanos a través de la picadura del mosquito andfeles.
Junto con el sida y la tuberculosis, es uno de los tres retos més
importantes de salud publica que estan socavando el desarrollo
de los paises mds pobres del mundo; y a pesar de todos los
esfuerzos de investigacion realizados durante décadas, aiin no
se encuentra una vacuna eficaz.

En el trabajo de investigacién, se emplearon indicadores
entomoldgicos para determinar la bionomia y comportamiento
de los mosquitos vectores e identificar la especie transmisora.
En la parte cultural, se contraté a una antropdloga para desa-
rrollar la guia de abordaje intercultural, realizar un analisis de
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas sobre las po-
liticas de salud en poblaciones indigenas; aplicar una encuesta



84 - Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

de conocimiento, actitudes y practicas sobre la malaria y realizar
un estudio sobre las representaciones sociales de la malaria en
la poblacién guna de Madungandi.

Entre los resultados de este estudio, se encon-
trd que los conceptos de salud y enfermedad estan
determinados por interacciones sociales, economi-
cas, politicas y culturales (que consideran la parte
espiritual, mdgica, césmica y la naturaleza), que
inciden en los estilos de vida familiar e individual
de las comunidades y en sus relaciones con la na-
turaleza y el territorio social. En las poblaciones in-
digenas, la prevencion y el control de la malaria se
dificultan, debido a los problemas que enfrentan
los sistemas de salud por las diferencias culturales,
las barreras de la lengua y la falta de una metodo-
logia de intervencién adaptada a sus particularida-
des culturales.

El rango de edad de los encuestados fluctuaba entre los
20y 70 afios. Todos indicaron pertenecer a la etnia guna y ha-
blar su lengua; 64% eran del sexo masculino y el 30% eran
analfabetas. La mitad de los encuestados (51%) manifestd ha-
ber enfermado de malaria, por lo menos una vez, en los dltimos
ocho afios; y 89% reconocid la enfermedad como un problema
de salud. El 63% manifestd que el médico tradicional o inadule
curaba la malaria, y 78% practicaba la fuma de la pipa y la que-
ma del cacao para prevenirla.

La obtencion de evidencia cientifica a nivel
entomoldgico y cultural facilitara mejorar, fortale-
cer y orientar las politicas, programas y planes na-
cionales para el control y eliminacién de la malaria
en Panama. El siguiente paso es poder aplicar la
herramienta en las diferentes etnias, evaluarla y
mejorarla.

Para el doctor en entomologia, Lorenzo Céceres, Panamé
se encuentra en un buen momento para la promocién de la
salud y las autoridades comarcales estan dispuestas a colabo-
rar. El Ministerio de Salud debe darles continuidad a los planes
de prevencion de la malaria, una enfermedad que se trasmite
durante todo el afio y ocurre en forma de brotes, asociada
al movimiento migratorio, el clima, la ecologia y a patrones
socioculturales.
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José Calzada

Diversidad genética de
Plasmodium falciparum

El doctor José Calzada, investigador sénior del Instituto
Gorgas, realizé el proyecto Andlisis de la biodiversidad genética
en aislados de campo de parasitos de Plasmodium que circulan
en diferentes regiones endémicas de Panamd, agente causal
de la malaria. Este proyecto empezd entre el alo 2007-2008.
La malaria es una de las enfermedades parasitarias mas fre-
cuentes y de importancia en el mundo. En América Latina es
frecuente, y Panama es un pais endémico para la malaria. Desa-
fortunadamente, en nuestro pafs la malaria se concentra en las
poblaciones mas vulnerables, siendo las regiones comarcales
donde habita la poblacion guna y ngabe, de las més afectadas.

El primer objetivo de la investigacion fue conocer por mé-
todos moleculares qué especies estaban infectando a las pobla-
ciones, porque hay varias que afectan al hombre. En Panama,
las mas frecuentes son P vivax y P. falciparum. El segundo, que
es el mas importante, era definir cudles variantes genéticas de
ambas especies estdn afectando a las personas en Panamd. Es
decir, cudl es la identidad del parésito que estd circulando; si es
diferente del que circula en Colombia o si es igual o similar al
que circula, por ejemplo, en Nicaragua. De esta forma se podria
establecer, en otros aspectos, cudl es el patrén de propagacién
de estos pardsitos en el continente o inferir el origen de nue-
vos brotes de malaria en el pais. ;Por qué fue eso importante
para la investigacion? Porque algunos genotipos o variantes
genéticas estdn mas asociados con resistencia a medicamentos,
algunos son més agresivos, otros son mas prevalentes en deter-
minadas regiones.

Panama fue siempre un pais modelo para el control de
la malaria, debido a las campafias de saneamiento que permi-
tieron la construccién del Canal. Sin embargo, a partir del afio
2004 hubo un aumento significativo en los casos de malaria y
no se sabia exactamente qué era lo que habia ocurrido, si habia
cambiado el pardsito que circulaba y presentaba una mayor re-
sistencia a los medicamentos que se estaban usando o si habia
un descuido en las medidas de control de prevencién. El hecho
es que si ocurrieron muchos mas casos de los usuales y se regis-
traron varias muertes, algo que no ocurria desde hacia 30 0 40
afios. Era algo alarmante lo que acontecia, y siendo parte este
proyecto, se pudo descubrir que el pardsito de falciparum que
estaba circulando durante la epidemia en Panamd, presentaba
mutaciones que le conferian resistencia total o parcial a los me-
dicamentos que se suministraban en ese momento a las perso-
nas. Basados en este hallazgo, se decidié cambiar las politicas
nacionales de medicamentos para el tratamiento de la malaria
y se reemplazé por uno al que el parasito si fuera susceptible.

Para llevar a cabo el estudio, el Departamento de Control
y Vectores del Ministerio de Salud realizé la bisqueda de pa-
cientes activos: se visitaban las dreas endémicas en busca de
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aquellas personas con sintomas compatibles con esta enferme-
dad. Se les tomaba una muestra de sangre por puncién digital
y se realizaba el diagndstico tradicional por microscopia. Las
muestras positivas eran analizadas por un conjunto de métodos
moleculares en los laboratorios del Instituto Conmemorativo
Gorgas, para determinar su genotipo.

Con esta informacion, se establecia y comparaban las ce-
pas que estaban circulando en las distintas regiones del pafs, y
en el caso de falciparum, se determinaba cudl era su patron de
resistencia a los medicamentos.

Resulta importante, para la investigacién, determinar si
estos parasitos de falciparum, segun el genotipo encontrado,
como los de la regién de Guna Yala, eran més parecidos al que
circulaba en Colombia en la zona atlantica o en la zona pacifica,
y de esta forma tener idea de cémo se ha propagado ese geno-
tipo resistente al medicamento; o si son importados de otras
latitudes endémicas a este parasito -como Haiti, Africa o China-
ya sea por algtn inmigrante irregular o porque los controles de
salud en el pais son vulnerables.

De esta investigacidn se benefician tanto la salud publica
del pais como los futuros profesionales, los cuales han tomado
la informacidn para realizar tesis de grado e incorporar nuevos
conocimientos. De igual forma, los resultados se han divulgado

a la comunidad cientifica a través de publicaciones en revistas
y en congresos cientificos para beneficio de la opinidn publica.

En conclusién, los marcadores moleculares empleados
para estudiar las dos especies, dan muestra de que los pard-
sitos que circulan en Panama no son tan diversos como los
que circulan en Asia y en la region africana; algunos genotipos
estan basicamente focalizados en una regidn, lo que permite
inferir su procedencia. Esta metodologia ha ayudado también
a reconocer los casos importados de pacientes extranjeros que
ingresan a través de nuestras fronteras, o que vienen de otras
latitudes portando genotipos de Plasmodium no propios de la
region y quizds mds agresivos y resistentes a los medicamentos.

De esta forma se descubre que el tratamiento
para el Plasmodium falciparum que se estaba su-
ministrando en ese momento ya no era tan efecti-
vo para el tratamiento de esta especie en Panamd,
y que la investigacion logra un cambio en las poli-
ticas de medicamentos para combatir este pardsito
y proteger a la poblacién.




Andlisis de la expresion in vitro del gen de la calmodulina de tripanosomatidos

El proyecto es dirigido por el doctor José Calzada, y la cola-
boracién internacional, cuenta con investigadores del Instituto
Oswaldo Cruz, del Fiocruz, Brasil (2009 al 2012).

De acuerdo con el doctor Calzada, el Instituto Gorgas par-
ticipd de un proyecto regional, financiado por la Agencia Inter-
nacional de Energia Atémica, para monitorear enfermedades
trasmitidas por vectores tipo malaria, Chagas y dengue. En ese
proyecto colaboraron varios investigadores en medicina tropi-
cal de la regién. Uno de ellos era precisamente un investigador
del Instituto Fiocruz. Al terminar ese proyecto, se quiso dar con-
tinuidad a la colaboracidn que tenfan. Y asi surgid la idea que
dio origen a este proyecto.

Se trata de un proyecto de ciencias bésicas que por lo
general son mas costosos, requieren mas planificacion, equipa-
miento y capacitacion especializada del personal, que no tenian
en ese momento. Gracias a este proyecto, se llevaron a cabo va-
rias pasantias, donde se capacitaron tanto personas que iban
del Instituto Gorgas al Fiocruz, como personas que venian del
Fiocruz a Panamé. El proyecto fue pionero en los estudios de
tripanosomatidos en Panama.

La enfermedad de Chagas y la leishmaniasis, causadas por
los tripanosométidos Trypanosoma cruzi y Leishmania spp., res-
pectivamente, son frecuentes y endémicas en Panamé y Brasil. El
Instituto Fiocruz es una autoridad mundial en estudios de estas
enfermedades, tanto en investigaciones de ciencia basica como
aplicadas, y en el desarrollo de tecnologfas para estos estudios.

«Y sentimos que era una muy buena oportunidad para
nosotros, en el Instituto Gorgas, de abrir una linea de investiga-
cién diferente y aumentar y mejorar las que haciamos aqui en
|a institucidny, afirma el doctor Calzada.

El proyecto surgid de la siguiente forma: en el Fiocruz ya
estaban trabajando un poco con este tema. El gen de la calmo-
dulina es esencial para ambos parésitos; es decir, que es im-
prescindible para su viabilidad. En estudios de su genoma se
encontré que en la regién no traducida 3' (3" UTR) del gen de
la calmodulina, habia mutaciones que podrian producir algtn
efecto en el pardsito. Estas regiones de gen son elementos im-
portantes para su regulacion. El proceso requeria analizar qué
representaban esas mutaciones y qué efectos tenian en la via-
bilidad o en la epidemiologia del pardsito.

T —

Instituto Fiocruz, Rio de Janeiro, Brasil.
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Lo primero que se realiz6 fue identificar, en el caso de
Leishmania, si esas mutaciones eran especificas de determi-
nadas especies. Hay mas de 20 especies de Leishmania que
afectan al hombre, cada una con diferentes epidemiologias.
Es importante conocer qué especie estd infectando al paciente,
porque asi también se puede dar el tratamiento mds apropiado,
0 se puede saber un poco cémo la persona va a responder o cudl
es el prondstico de la enfermedad. La taxonomia de Leishmania
es complicada y ha habido muchas dificultades para ubicar y
clasificar con precisién a algunas especies.

Se requeria identificar si este gen podia utili-
zarse como un marcador molecular para clasificar a
las distintas especies de Leishmania. No es el inico
marcador molecular que existe, todos con ventajas
y desventajas. Este gen podria constituirse en una
alternativa més practica para la caracterizacion de
las especies de Leishmania.

Por tratarse de un proyecto de ciencia bdsica, no se pue-
den apreciar de inmediato los beneficios. Pero, ;como se logra
aplicar esta metodologia para clasificar las Leishmanias? Los
resultados permitieron establecer que existian mutaciones
puntuales que eran especies especificas; es decir, que la eva-
luacién de esta region del gen podia utilizarse como marcador
molecular para el diagndstico y la caracterizacion de esta enfer-
medad. De hecho, es una de las herramientas que se utilizan

en el Departamento de Parasitologia del Instituto Gorgas para
diagnosticar y clasificar la leishmaniasis. Cada vez que acude a
la institucion un paciente con leishmaniasis y se requiere saber
realmente qué especie es la que esta produciendo la infeccién,
se |e practica una bateria de pruebas moleculares, entre ellas,
analizar el gen de la calmodulina.

Otro aporte de este estudio es la parte relacionada con la
regulacién de la expresion génica y como las mutaciones afec-
taban el nivel de expresidn. Para ello se trabajé de manera am-
plia con el Trypanosoma cruzi, que era uno de los pardsitos que
estaban contemplados en el proyecto. Se sabe que la expresién
de proteinas estd regulada genéticamente, y en los pardsitos
como los tripanosométidos no esta muy claro qué parte del gen
regula esta expresion. La expresién de proteinas por parte del
pardsito es importante, tanto para establecer la infeccién como
para la severidad de la enfermedad. Entonces, en la regién no
traducida de este gen, se observaron varias mutaciones que
podrian estar implicadas en regular la expresion. Si se puede
saber qué tan importantes son esas mutaciones para regular la
expresion de esta proteina, seria posible utilizarlas como diana
de tratamientos, farmacos dirigidos para realmente atacar el
parasito.

Y las conclusiones principales son que hay aplicaciones
casi inmediatas; por ejemplo: «Nos dimos cuenta de que mu-
chas de esas mutaciones presentes en esa regién eran especi-
ficas de determinadas especies del parésito y que podian ser
utilizadas para clasificarlo y caracterizarlo».



Gladys Cossio

Variantes moleculares de Ia enzima
glucosa-6-fosfato deshidrogenasa,
en pacientes del Hospital del Nifio:
1998-2009

La afectacion y muerte de nifios y nifias bajo condiciones
caracteristicas de la deficiencia del gen que codifica la enzima
G-6-P-D (glucosa 6 fosfato deshidrogenasa), motivé a la pedia-
tra y genetista panamefia, Gladys Cossio, a realizar una inves-
tigacion para comprobar su hipétesis sobre las Variantes mo-
leculares de la enzima de glucosa 6 fosfato deshidrogenasa en
poblacion pediatrica panamefa.

«Estas proteinas se producen en el organismo por la pre-
sencia de un gen que, cuando esta dafado, provoca una defi-
ciencia importante en la produccién de la sustancia G6PD, la
cual protege del estrés oxidativo sobre el organismo, debido a
la accién de sustancias oxidantes que entren en contacto con
el cuerpo. Sucede que la persona deficiente puede vivir bien, a
menos que se ponga en contacto con algunos oxidantes, tales
como alcanfor, naftaleno, acetaminofén en grandes dosis en el
bebé, vitamina C (grandes dosis), antimaldricos, y alimentos
como el berro, habas o achiote», explicé la genetista Cossio.

Cuando este gen funciona adecuadamente, produce la
sustancia que el organismo procesa y convierte los oxidantes
en agua y oxigeno; pero cuando no tenemos suficiente antioxi-
dante, los convierte en radicales libres y empiezan a destruir |a
membrana de los eritrocitos, en decir, los glébulos rojos, pun-
tualizd la investigadora.

Para desarrollar esta investigacién genética se extrajeron
muestras de sangre, con las que se obtuvo el ADN, y luego las
pruebas se enviaron a México para su estudio bajo la supervisién

del doctor Rubén Lisker, profesor de Genética de Poblaciones
en la Universidad Nacional de México (UNAM) y reconocido ex-
perto latinoamericano en la materia, quien en su momento fue
maestro de la doctora Gladys Cossio y motivador para la realiza-
cién de este tipo de estudios.

Se utilizaron reactivos con la intencion de determinar
si existia 0 no la alteracién que da origen a esta proteina. Se
utilizaron reactivos para diferentes mutaciones, ya que de esta
deficiencia se registran alteraciones por regiones geograficas.
Algunas se originan en Africa, otras en China, Furopa y el Medi-
terraneo, siendo diferente la ubicacién de las mutaciones en el
gen que produce la enfermedad que causa las crisis.

Es importante sefialar que los reactivos son las mismas
sustancias que hay en el organismo y se usan para determinar
si existe 0 no unavariante o una alteracién en el gen que da una
proteina. La investigacion identific que, en los casos objeto de
estudio, todas las muestras correspondian a la deficiencia del
G6PD, y evidencid la existencia de la variante africana, medite-
rranea y china.

Los sintomas de esta deficiencia genética se enmarcan en
crisis de anemia aguda e hiperbilirrubinemia, que conduce a la
ictericia en los recién nacidos (el nifio se pone amarillo). Cuan-
do esa bilirrubina, ademds de en la piel y la parte blanca de
0jos -las escleras- se pega en el cerebro, el bebé corre el riesgo
de morir.
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En Panama, la sustancia que mayormente activa las crisis
en los recién nacidos es el alcanfor o naftaleno; de ahi hay que
evitar colocar este quimico cerca de los nifios, porque solo oler-
lo provoca la alteracion y la destruccién de los glébulos rojos.
Indica la doctora Cossio que, en ltalia, por ejemplo, las habas
son uno de los activadores de crisis mas frecuentes, pues «la
gente consume un buen plato de habas y cae en crisis».

La deficiencia G6PD es una realidad en Panama. La inves-
tigacion Variantes moleculares de la enzima de glucosa 6 fosfato
deshidrogenasa en poblacion pediatrica panamefia, 1o compro-
bé; con lo que se alcanzd su objetivo principal.

Con este trabajo se abrieron las lineas de investigacién
para otros estudios, entre ellos una investigacién sobre estrés
oxidativo para revisar si tiene similitud con la anemia falciforme.

Para la genetista Gladys Cossio: «Los beneficiarios de esta
investigacion son los neonatos, la familia, el pais. Las institu-
ciones como el Hospital del Nifio, todos los hospitales, sobre
todo los que ofrecen atencién pedidtrica, porque eso fue lo me
impulsd a luchar por el tamizaje, esa fue la punta de lanza.

«Cuando se produjo el tercer debate en la Asamblea Na-
cional, el 15 de diciembre del afio 2006, los padres me auto-
rizaron a usar las fotos de sus hijos muertos y otros vivos para
que luchara por la ley del tamizaje. Yo decia: 'Esto no se puede
permitir, yo no puedo estar sentada en un escritorio de un con-
sultorio y que me llegue un nifio con buen peso, con buena
talla, con un buen seguimiento del embarazo, impregnado
por bilirrubina, al contacto con el alcanfor'. O que me dijeran
-cuando vine de Uruguay, del Congreso Latinoamericano-: 'En
la morgue hay uno suyo, un nifiito que tenia una bolsita roja
con una bolita de alcanfor, que no duré ni 12 horas aqui; llegé
convulsionando y murié. Hizo falla renal...". Entonces para mi
es muy triste, porque era un nifio en buenas condiciones, no
debié morir por algo que ti puedes evitar, indicd la doctora.

A todas luces, el mayor triunfo de esta investi-
gacion fue el respaldo a la formulacion y aproba-
cion de la Ley 4 de 8 de enero de 2007, que crea
el Programa Nacional de Tamizaje Neonatal en
Panamd y dicta otras disposiciones; entre ellas, el
servicio gratuito que ofrece el Ministerio de Salud
para la realizacion de este examen, con la finalidad
de detectar a tiempo anomalias genéticas en los
primeros dias de nacimiento del bebé.

Esta investigacion tuvo una muestra total de 100 pacien-
tes. Al final se obtuvo informacion de 75 casos. En el proceso de
busqueda de los pacientes, algunos cambiaron de direcciones
y ntimeros de teléfono; en otros casos, se recurrié al Registro
Civil, donde se encontrd informacion sobre las defunciones de
mas pacientes de lo que esperaba la doctora Cossio.

Es importante destacar que la doctora Gladys Cossio,
ademés de ser la primera en realizar este tamizaje en América
Latina, sigue dedicando su vida a estas investigaciones, brin-
da asesoria a los padres de forma grupal, ya que cada mes son
treinta, cuarenta, cincuenta y mas nifios y nifias diagnosticados
con esta deficiencia.

Ademds, como catedrdtica de maestria y posgrado, instru-
ye a sus estudiantes y «a todo el que pueda», y ensefia sobre
estas investigaciones y sus hallazgos.

Este proyecto, pionero en Panamd, reafirma la importan-
cia de realizar y confirmar el tamizaje en los neonatos, para evi-
tar muertes dolorosas y prematuras por falta de informacion;
por lo tanto, se espera que sirva de motivacién a otros médicos
panamefios, en funcién de la conservacion de la vida y la dismi-
nucion de la mortalidad infantil.

Los estudios pilotos sirven para sustentar la realidad de
salud de un pais y, por ende, para la formulacién de leyes en
procura de la buena salud publica.

La doctora Cossio contintia recopilando informacién y pro-
mueve en sus estudiantes de Genética y Pediatria el desarrollo
de otras investigaciones, para obtener una muestra mayor con
todas las mutaciones que puedan encontrarse en el pais.

Actualmente, ha incluido otro tipo de mutaciones que no
se habfan incorporado antes, para lo cual ha considerado uti-
lizar una muestra de 66,000 pacientes, poblacion estadistica-
mente significativa.

Entre otras publicaciones de tenor cientifico, este proyec-
to fue publicado por la Sociedad Latinoamericana de Tamizaje
Neonatal, y fue presentado en un congreso en Costa Rica en
el afio 2008; asi como en el Congreso Nacional de Pediatria,
donde fue sustentado un estudio preliminar de incidencia de
G6PD en Panamd.



Marcelino Gutiérrez

Potencial biomédico contra cancer
y enfermedades infecciosas

El doctor Marcelino Gutiérrez Guevara, investigador per-
manente de Indicasat y coordinador del Centro de Biodiversi-
dad y Descubrimiento de Drogas, inicid en el afio 2008 un pro-
yecto llamado Explorando la biodiversidad marina de Panamd
en busqueda de compuestos nuevos con potencial biomédico
contra cancer y enfermedades infecciosas.

El objetivo era explorar la biodiversidad marina de Pana-
m4, que estaba y continta inexplorada, en términos de descu-
brimiento de nuevas drogas o compuestos medicinales, explica
el investigador.

Indicd que se ha demostrado que la diversidad
marina de Panamé tiene un valor intrinseco en
cuanto a que los organismos marinos poseen pro-
ductos con potencial medicinal.

Este primer proyecto se hizo en colaboracién con el doctor
Bill Gerwick, de la Universidad de California en San Diego, y el
doctor Jaime Martinez Urtaza, un espafiol que, en aquel mo-
mento, estaba en Santiago de Compostela y ahora labora en la
Universidad de Bath, del Reino Unido. El ayud en la seccién
microbioldgica.

Un colaborador importante de su laboratorio o de todos
sus proyectos relacionados con el mar, es el doctor Héctor Guz-
man, del Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales. E|
es un cientifico permanente, bidlogo marino con amplia expe-
riencia en ecologia, un experto en corales y especies altamente
migratorias, incluyendo ballenas, manaties, tiburones, aves
marinas y tortugas. El doctor Guzman ha sido un aliado clave en

términos de realizar las colectas, de visitar sitios distantes como
el Parque Nacional Coiba, como el banco Hannibal y realizar co-
lectas de los invertebrados que se estudian. El Smithsonian ha
sido una institucién aliada de Indicasat.

Sefiala que siempre se incluyen en los proyectos fondos
para personal técnico, y una limitante es la dificultad de encon-
trar personal técnico calificado. «Nosotros tenemos que incor-
porar a un estudiante que esté gradudndose y entrenarlo, para
que después haga la funcién del técnico. Se le paga, si se le con-
trata como técnico, y nosotros tenemos que formarlo para que
después de un tiempo este estudiante se nos vaya y quedemos
en el mismo dilema, conseguir otro y entrenarlo; creo que eso
ha sido una limitante, afirma.
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Agreg6 que otra limitante es la demora en el desembolso
de los fondos y a veces los organismos internacionales no lo
saben. «Hay que aprovechar las oportunidades en tiempo y a
veces la demora en los fondos atrasa los proyectosy, indica.

También sefialé que aqui no habia infraestructura. «Esta
es una linea de investigacién nueva, que basicamente mi labo-
ratorio desarrollé en Panama. Creo que este es el tnico labora-
torio en Panamé que estudia productos naturales marinos de
corales o de bacterias marinas», dice el doctor Gutiérrez.

Al principio fue dificil, porque no tenian la infraestructu-
ra. Y a través de estos proyectos, se cred la infraestructura base.
Obviamente, toda la infraestructura que tiene Indicasat es bas-
tante, y nosotros establecimos dos laboratorios que no existian,
uno de quimica y otro de microbiologia, enfocados en produc-
tos naturales.

Con respecto al proyecto de Grupos Internacionales Coo-
perativos de la Biodiversidad (ICBG), que era financiado por el
Instituto Nacional de la Salud de Estados Unidos, y en el que
participaron la Universidad de Panama y el Instituto Smithso-
nian, indicé que en realidad era un proyecto iniciado por unos
norteamericanos: «Ellos buscaron los colaboradores paname-
fios, por eso acabd aqui en Panamay. Se hacia una parte aqui en
Panamd y otra en Estados Unidos: «Era una colaboracién muy
fuerte, muy buenan.

Relata el investigador que se realizaron colectas de orga-
nismos marinos y de microorganismos: «Creo que uno de los
resultados es que en realidad los proyectos se complementan
més. El sequndo proyecto es la creacién de una base de una
coleccién de bacterias».

Sefald que si hubiera més personal técnico y mas fondos,
habrian podido lograr nuevos resultados y aislar mads compues-
tos con propiedades farmacoldgicas. Terming agregando: «No-
sotros llegamos hasta un punto, que eran los objetivos plantea-
dos en el proyecto originalmente; pero ahi nos dimos cuenta
de que habia mucho més que hacer con esos organismos, en
los trabajos que iniciamos. Pero en cierta forma, al acabarse el
proyecto, no se le dio continuidad a eso, porque obviamente
teniamos fondos de otros proyectos con otros objetivos y tenian
que enfocarse en los proyectos que son financiados, pero si tu-
vieran, por ejemplo, mas dinero 0 mas estudiantes y técnicos,
podria ddrsele mas continuidad a estas investigaciones.



José R. Loaiza

La malaria: genética y demografia
de los mosquitos vectores

En el afio 2008, se llevd a cabo el primero de los 3 proyec-
tos de investigacién centrados en la genética poblacional de los
mosquitos transmisores de los pardsitos causantes de la mala-
ria en Panamd, llamado: Genética poblacional e historia demo-
gréfica del vector de malaria humana Anopheles punctimacula
en Panamé, a través de secuencias de DNA.

Estudios mundiales anteriores indicaban que muchas de
las especies de los mosquitos del género Anopheles no podian
ser distinguidas morfoldgicamente, a pesar de haber unidades
evolutivas independientes entre ellas. Evidencias conductua-
les y morfoldgicas apoyaban la hipétesis de que el Anopheles
punctimacula era un complejo de especies cripticas presente
en el pais, pero no se sabia cuéntas especies bioldgicas exis-
tian dentro de este taxon, ni tampoco habia estudios previos
sobre el tema aqui en Panama, por lo que desde la Senacyt se
decidio financiar el proyecto con objeto de generar un conoci-
miento acerca del mosquito que ayudara a prevenir epidemias
de malaria.

Uno de los proyectos se desarroll6 entre los afios 2008 y
2010 para conocer los patrones de flujo genético entre las po-
blaciones de este mosquito, y su relacion con las transmisiones
de patdgenos al serhumano. De igual forma, se esperaba deter-
minar si las especies se comportaban de la misma manera en
todo el pais, o si tenfan divergencias conductuales o epidemio-
l6gicas en distintas dreas geograficas.

El estudio buscaba formas eficaces de control mediante la
identificacion de los factores de riesgo, y para ello se colectaron
mosquitos del género Anopheles de mas de 20 localidades de
Panamd, Colombia y Costa Rica. Se separaron aquellos identi-
ficados como Anopheles punctimacula, basados en caracteres
morfoldgicos, y a estos se les extrajo ADN para, mediante téc-
nicas de identificacion genética, poder determinar la unidad o
diversidad de especies existente. También se utilizaron mode-
los predictivos de nicho ecoldgico para determinar la relacion
entre los casos de malaria del pais y la distribucion de dicho
mosquito.

Con este estudio se demostrd que el mosquito Anopheles
punctimacula es un complejo de especies cripticas formado por
dos linajes moleculares distintos en vias de especiacién alopa-
trica, que ademds se distribuyen desigualmente en regiones
geograficas distintas de Panaméa (Anopheles punctimacula sensu
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stricto y Anopheles punctimacula B). Los miembros de estos li- Se confeccionaron mapas geogréficos de cada especie,
najes moleculares pudieran tener diferencias en su capacidad se identificaron las zonas endémicas de malaria: provincia de
vectorial para transmitir la malaria en dreas endémicas; sin em- Bocas del Toro, comarca Ngabe-Buglé, comarca Guna Yala y
bargo, esto deberd determinarse en estudios posteriores. Darién. En el mapeo también se hizo una prediccién del nicho

ecolégico, tomando en cuentas las diversas condiciones climd-
ticas y los habitats propicios para ambos linajes de Anopheles
punctimacula.

Por dltimo, un dato desconocido hasta la fecha:
con el proyecto se detectaron hasta doce especies
de mosquitos capaces de trasmitir la malaria, a pe-
sar de lo cual -0 més bien por ello- para el doctor
Loaiza es necesario realizar estudios taxonémicos
en otras especies del género Anopheles similares
ecolégicamente a Anopheles punctimacula, que
también transmiten malaria en Panamd, y conti-
nuar con la investigacion de este tipo, ya que po-
dria ayudar a optimizar las estrategias de control
de las enfermedades que transmiten.




Factores que determinan [as caracteristicas del

vector de transmision de la malaria

En un nuevo trabajo de investigacion dirigido por el doc-
tor José R. Loaiza, junto a varios especialistas internacionales,
se profundizé en el conocimiento de la diversidad genética
del vector primario de malaria en Centroamérica, el mosquito
Anopheles albimanus, para poder determinar las principales
caracteristicas en cuanto a la estructura de la poblacién y su
historial demografico. Se buscaba, por tanto, determinar si esta
especie se comportaba de la misma manera en todo el pais o si
esas diferencias genéticas habian provocado divergencias entre
las distintas dreas geogréficas.

De esta manera, y con base en los datos que se obtengan,
se podria determinar cémo han afectado determinadas circuns-
tancias geograficas (cadenas montafiosas, desforestacion, es-
casez de agua o inundaciones, y eventos climaticos histéricos,
etc.) al posible aislamiento o desplazamiento de las especies.
Este es otro paso mds que podria ayudar a optimizar las estra-
tegias de control de las enfermedades que transmiten los mos-
quitos Anopheles en el pas.

Se comenz6 con la tarea de colecta de mosquitos del gé-
nero Anopheles en més de 20 localidades de Panamd, Colom-
bia y Costa Rica, siendo separados aquellos identificados como
Anopheles albimanus, en funcién de los caracteres morfoldgi-
cos. Posteriormente, se extrajo el ADN de estos mosquitos para

asi poder obtener, mediante analisis molecular con secuencias
parciales del gen citocromo oxidasa subunidad 1, los érboles
filogenéticos.

El fin era averiguar los factores causantes de
posibles divergencias genéticas, asi como estimar
los patrones espaciales y las tasas de intercambio
genético poblacional. Adicionalmente, se utiliza-
ron modelos predictivos de nicho ecoldgico para
determinar la relacién entre los casos de malaria
del pais y la distribucion de Anopheles albimanus.

La ausencia de un laboratorio de nivel de bioseguridad
dos (BSL-2 o insectario) en el Indicasat, imprescindible para
trabajar con insectos susceptibles de transmitir enfermedades,
impidié la cria de los mosquitos miembros de las poblaciones
divergentes, y no permiti6 la realizacion de experimentos de
entrecruzamiento sexual; pero las bases para realizarlos mas
adelante, si se dispone de fondos para adquirir ese tipo de ins-
talaciones, estdn puestas.




Impacto social y trascendencia para el futuro

Con este estudio se confirmé que el mosquito Anopheles
albimanus es una especie constante y Unica, pero con flujo ge-
nético restringido entre las poblaciones localizadas en la region
atlantica y del Pacifico de Costa Rica y Panamd y, por lo tanto,
muestra elevada divergencia genética poblacional. Esto es de-
bido a una combinacién de factores; entre ellos, figuran las ba-
rreras geograficas (cordillera Central de Panama), los cambios
climdticos del Pleistoceno tardio y las adaptaciones a distintos
tipos de clima en distintas regiones de Centroamérica.

Este estudio colabord de forma importante a impulsar la
transmisién y divulgacién de conocimiento académico, como
prueban varios articulos cientificos publicados en revistas inter-
nacionales de impacto, y a ayudar a los cinco estudiantes que se
graduaron colaborando en el desarrollo de la investigacion, pro-
venientes de la Universidad de Panamd y las universidades es-
tadounidenses de El Paso, Texas (UTEP) y de Albany, Nueva York.

En el afio 2010, el grupo de investigacién, dirigido por
el doctor José R. Loaiza, descubre por primera vez en Darién,
al mosquito Anopheles darlingi, que es el principal vector de
malaria en América del Sur.

En esa provincia, la deforestacién se ha incrementado du-
rante los Gltimos afios y a los investigadores les preocupaban las
consecuencias de ese proceso sobre la conducta del menciona-
do mosquito con relacién a los distintos grados de alteracién del
bosque en esta regidén del pafs, ya que se conocian estudios rea-
lizados en Centroamérica que indicaban que la deforestacion o
alteracion de los habitats boscosos podria afectar el tamafio po-
blacional o los desplazamientos y comportamientos de algunas
especies de mosquitos. Por ejemplo, existian casos demostrados
en Brasil que indicaban que la tasa de picaduras de Anopheles
darlingi era considerablemente mayor en sitios de bosque defo-
restado en comparacion a sitios con escasa alteracion.

Asi, pues, y para investigar mds acerca de cémo afectan
al Anopheles los cambios en su entorno, y més en concreto,
para profundizar en el conocimiento sobre la presencia y pe-
ligrosidad del Anopheles darlingi en el Darién, se elabord por
parte de un equipo encabezado por el doctor Loaiza, junto a
otros investigadores como Jan E. Conn, Oris I. Sanjur y Marilyn
Scott, el proyecto: Bionomia y demografia del vector de malaria,
Anopheles darlingi, en Panamd.

En esta investigacion, el protagonista era el mosquito
Anopheles darlingi. El objetivo era conocer su ecologia, su habi-
tat y comportamiento, y a la vez averiguar si esta especie habia
venido de Colombia por medio de los cambios locales del pai-
saje, movimientos de personas y/u otros, como se crefa.

Igualmente, y dado que los fondos necesarios para estu-
diar de forma global en toda la zona del Darién la presencia
del mosquito habrian sido inalcanzables, se optd por cruzar los
datos obtenidos por el estudio con los del Departamento de
Epidemiologia del Ministerio de Salud de Panamé, para tratar
de determinar la posible asociacién entre epidemias de mala-
ria y las distintas regiones geograficas endémicas, incluidas las
comarcas indigenas.



En 30 afios de estudio, la especie Anopheles no
habia sido reportada por el Ministerio de Salud de
Panamd, y se creia que los ejemplares presentes
en Darién se habian introducido desde territorio
colombiano. Pero, para sorpresa, se descubrié que
el mosquito siempre habia pertenecido a la region
este de Panama, y que se caracterizaba, entre otras
cosas, por picar a la media noche: «Es nocturno y
le gustan los lugares muy oscuros cercanos al rio
Jaquév, detalla el investigador.

A manera de anécdota, el doctor Loaiza sostiene que, lue-
go de varias noches, le habia sido imposible recolectar ningtn
ejemplar de la especie. A pesar de ello, sus estudios de referen-
cia en la Amazonia de Brasil le daban motivos suficientes para
suponer que esta especie si se encontraria en nuestro pais. Un
dia, decidieron cambiar la estrategia de bisqueda y extendie-
ron la jornada de trabajo hasta la media noche, lo que dio como
resultado que, por primera vez, se lograra identificar la especie
Anopheles darlingi en la localidad de Biroquera, cerca de Jaqué,
provincia de Darién.

En los estudios se determind que este mosquito solo habita
en la selva, ya que le gustan los bosques cerrados, muy caracteris-
ticos del chocé panamefio, y prefiere dreas sombreadas en las cur-
vaturas de los rios, donde se acumula mucha hojarasca en aguas
de curso lento. De hecho, los principales sitios de cria del mosquito
Anopheles darlingi en la region este de Panama, son las cuencas de
los rios Pavarando y Jaqué. Sin embargo, no nos podemos confiar,
ya que, aunque por motivos de presupuesto no se pudo determi-
nar con exactitud la influencia de la deforestacidn sobre el compor-
tamiento y ubicacion del Anopheles darlingi, es evidente que la
desaparicion de su entorno habitual afectara de forma imprevisible
a sus poblaciones; una probable y nada deseada consecuencia de
su traslado a otras zonas. Por otro lado, y como dato positivo, aun-
que se encontraron algunos ejemplares de mosquito Anopheles
albimanus infectados en el drea de Bocas del Toro, no se encontré
Anopheles darlingi infectado en el Darién.

En primer lugar, se confirmd la presencia de Anopheles
darlingi, el vector més eficiente de la malaria humana en Améri-
ca, en la region este de Panama. En paises del sur -como Brasil,
Venezuela y Perd- este insecto es conocido como el responsa-
ble de un gran niimero de casos de malaria, y que se reproduce,
sobre todo, en lugares donde el agua se mantiene calmada.
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La investigacion permiti6, asi mismo, identifi-
car los sitios calientes o hotspots de la malaria en
Panamé. En concreto, se determin que las comar-
cas indigenas son las dreas endémicas y epidémi-
cas de malaria en el pais; y como tales, sirven de
reservorio o colchon de la enfermedad. Logicamen-
te, este descubrimiento es clave para que las au-
toridades puedan establecer las politicas sanitarias
de prevencidn que sean necesarias.

Ademés, la presencia de Anopheles darlingi en Darién
confirma que esta region presenta una extrema importancia
epidemioldgica, por lo que conservar sus bosques es tan impor-
tante para la salud publica de Darién, y en general de nuestro
pais, como lo seria el uso de medidas de prevencién o sanita-
rias. Asi que esa proteccion de las zonas boscosas debe ser prio-
ridad para el Gobierno.

En otro orden de cosas, y como resultado beneficioso comiin
a todos los proyectos de colaboracién entre cientificos nacionales
y extranjeros, expertos y jovenes, o de diferentes especialidades,
ha favorecido una importantisima transmision de conocimientos,
técnicas y formacion de primer nivel, con la importancia que eso
tiene para nuestros profesionales de la ciencia, y los que lo es-
tan por serlo atin. De hecho, entre todos los estudios del grupo
de investigacion del doctor Loaiza sobre los mosquitos vectores
de malaria en Panam4, se han publicado mds de diez articulos
cientificos en revistas internacionales y se graduaron més de ocho
estudiantes de las universidades locales e internacionales.

Los resultados de las investigaciones y el potencial de esta
informacién generan valor directo y agregado para resolver
nuestros propios problemas de salud publica.



Jorge Motta

Sistema de vigilancia y control del
dengue en zonas de alto riesqo

El propésito de este proyecto, denominado: Mejoramiento
del sistema de vigilancia de dengue en Panamd, mediante la ge-
notipicacion de los subtipos circulantes, en dreas de alto riesgo,
era establecer un sistema dirigido a la identificacién y genotipi-
ficacion del virus dengue de forma rapida, para alertar oportuna-
mente a los sistemas de vigilancia y control del dengue.

Los resultados generados por esta nueva metodologia,
darian a los epidemiclogos y al sistema de salud publica nacio-
nal, informacién de gran relevancia para la toma de decisiones
en el control de la enfermedad causada por el virus del dengue
y también seria de gran utilidad para la prevencion de casos de
dengue hemorrégico y el sindrome del shock por dengue.

Se esperaba levantar un «perfil genotipico» (libreria genoti-
pica) de las cepas de dengue que han circulado en Panamd desde
1994 al presente, lo que permitiria detectar nuevos genotipos de

dengue en el territorio nacional y también establecer prediccio-
nes en areas de mayor riego, donde podria ocurrir una epidemia
de dengue hemorrégico. Este proyecto buscaba ademds dejar los
cimientos para futuros estudios de evolucién y epidemiologia
molecular del dengue en nuestro pais.

El estudio tuvo como principal objetivo el optimizar los
sistemas de vigilancia del dengue, mediante la implementa-
cion de un novedoso sistema de genotipificacién que permitiria
de forma répida y eficaz el monitoreo de los genotipos en dreas
de mayor prevalencia, lo que produciria el fortalecimiento de
alertas de prevencion y probablemente de un mejor control del
dengue hemorrégico.

El trabajo desarrollado pretendid, en primer lugar, levan-
tar un perfil genotipico de las cepas del virus dengue, lo que
permitird monitorear genotipos de reciente introduccién, su
desplazamiento y dispersion, asi como su asociacion a casos de
dengue hemorrédgico en otras dreas o paises.

En segundo lugar, el estudio propuso establecer un sis-
tema de alerta que permitiera detectar un nuevo genotipo, lo
que tendria un impacto significativo al proveer a epidemiélo-
gos nacionales y de paises vecinos, informacién rapida y precisa
para el control y vigilancia de esta enfermedad. Con esta estra-
tegia se esperaba poder disminuir el riesgo de una epidemia
de dengue hemorrégico, como las que han sido documentadas
en otros paises (Cuba, Venezuela, Tailandia, etc.).



Indicadores para analizar la mortalidad por enfermedades circulatorias

El proyecto se enmarcé en desarrollar un sistema de in-
formacion geogréfico para la visualizacién y el andlisis de los
patrones y distribucion geogréfica de la mortalidad por enfer-
medades circulatorias, con el fin de vincular dichos patrones y
distribucion, con las condiciones socioecondmicas, demogréfi-
cas y ambientales de la poblacién en la Republica de Panam,
y se denomind: Desarrollo de un sistema de indicadores para
el andlisis de la mortalidad por enfermedades circulatorias en
Panamd, afios 2001-2008.

El uso de sistemas de informacion geogréfica en Panama
para el andlisis epidemioldgico, tiene su antecedente més re-
ciente con el desarrollo del proyecto Disefio y desarrollo de un
sistema de informacién geografico en salud, que fue llevado a
cabo por el Instituto Conmemorativo Gorgas de Estudios de la
Salud y el Ministerio de Salud. Con este proyecto se logré desa-
rrollar las capacidades técnicas y humanas para la utilizacién de
tecnologias de informacién geografica.

Dentro de las actividades de investigacion y divulgacion
del sector salud, los ejemplos més relevantes han sido la elabo-
racion del Atlas Nacional de Salud 2008; el Estudio de factores
de riesgo para la incidencia de cancer en el corregimiento de
La Represa, distrito de La Chorrera, provincia de Panamd, afios
2001-2005; y la elaboracién de los mapas de resultados de la
Encuesta Nacional de Calidad de Vida (Enscavi).

Con la metodologia empleada, se logrd identificar y
agrupar las causas de muerte por enfermedades circulatorias
(CIE/10-100-199; Q20-Q28), por enfermedades renales (CIE/10-
N17-N19)y diabetes Mellitus (CIE/10: E10- E14). Se generaron
tasas especificas; tasas ajustadas de mortalidad por edad y
sexo, seglin la metodologia establecida por OPS (documento
Estadisticas de salud de las Américas, edicion 2006); estimados
de afios potencialmente perdidos, de productividad perdida, de
conglomerados (modelo de Poisson); y se generaron modelos
de ciclos y componentes estacionales de mortalidad y de sus
factores de riesgo. También se construyd un portal webmapping
con los datos obtenidos a nivel de distrito y provincia para los
periodos 2001-2011.

Entre los aportes que logro esta investigacién se destacan:

* Se encontrd que la enfermedad isquémica del corazon repre-
sentd el 10.2% del total de las muertes durante el periodo es-
tudiado, lo que significa que aproximadamente en esa déca-

da, uno de cada diez panamefios habia muerto por causa de
esta enfermedad. Esta cifra es menor a la reportada para los
paises del continente, la cual es aproximadamente de 13.6%.
La tasa ajustada de mortalidad en los hombres (44.4 por
100,000) fue mayor que la tasa de las mujeres (41.4 por
100,000); llama la atencién, porque esta diferencia entre
estas tasas es menor a la reportada por muchos otros paises
de América.

La enfermedad cerebrovascular (ECV) representd el 10.1%
del total de muertes durante el periodo estudiado. Se en-
contrd que la tasa ajustada de mortalidad era mayor en las
mujeres que en los hombres. Este hallazgo difiere con lo re-
portado por muchos paises del continente, donde el prome-
dio de mortalidad producida por ECV se habian estimado en
7.0%y las tasas reportadas generalmente eran més altas en
los hombres que en las mujeres.

El sistema desarrollado afiade una herramienta mas al pro-
ceso de andlisis de datos de mortalidad por enfermedades
circulatorias en Panamé.

El estudio conté con la participacion de profesionales de
distintas dreas (médicos cardiélogos, epidemiélogos, ged-
grafos, especialistas en el disefio de interfaces web y estu-
diantes), que trabajaron como equipo en el disefio de la
interface y en la identificacion de indicadores.

Este trabajo multidisciplinario generd un alto nivel de expo-
sicién y divulgacion del proyecto y, a través de los actores in-
volucrados, se pudo motivar a otros actores no involucrados
inicialmente a apropiarse de la herramienta y utilizarla en
el Minsa, en educacién, en investigacién y por ciudadanos
interesados.



Juan Pascale

El diagndstico y evaluacion
del tratamiento de la esclerosis
maltiple (EM)

La esclerosis multiple es un padecimiento inmunoldgicoy
multifactorial de clara predisposicién genética y con un compo-
nente ambiental todavia no identificado. Afecta a la mielina -el
material que rodea y protege las células nerviosas- y se mani-
fiesta de forma diversa: con vision borrosa o doble alteracién
del habla, pérdida de sensibilidad en las extremidades o pérdi-
da de equilibrio; sintomas comunes a otras patologias, lo que a
veces retrasa el diagndstico. En personas jovenes, es la primera
causa de discapacidad.

Es una enfermedad del sistema nervioso central, altamen-
te invalidante, cuyos primeros sintomas pasan con frecuencia
inadvertidos. Nuevos estudios han confirmado que la deteccién
precoz de los primeros sintomas es esencial, pues cuanto antes
se apliquen los tratamientos disponibles, mejor es su evolu-
cion. Pero, ;cémo identificarla en sus etapas iniciales?

Ademds de la resonancia magnética y los potenciales
evocados, hay pruebas de laboratorio que miden la presen-
cia de marcadores en el liquido cefalorraquideo y en el suero.
Realmente esta metodologia no se estaba llevando a cabo en
Panamd ni en Centroamérica. El andlisis de la presencia de ban-
das oligoclonales en el liquido cefalorraquideo se ha revelado
como una de las mejores herramientas para detectar esta enfer-
medad. El diagndstico y tratamiento precoz son esenciales para
evitar la pérdida progresiva del tejido nervioso.

El médico Juan Miguel Pascale, director del Instituto Gor-
gas e investigador del Sistema Nacional de Investigacién de la
Senacyt, quien lidera el proyecto, sefiala que se desarrollaron
y probaron diferentes metodologias, hasta que se implementd

una, que ahora incluso ya es comercial, para afinar el diagnos-
tico de laboratorio de esclerosis mdltiple. Y que, ademas, se
buscaron otros marcadores asociados al progreso de la enfer-
medad.

«Esa era la idea, poder ayudar al clinico para confirmar el
diagndstico de esclerosis multiple y dar la idea de ciertos mar-
cadores que estaban presentesy, indicé el galeno.

Los estudios se hicieron en pacientes sospechosos de
esclerosis multiple. Se buscaba la presencia de bandas oligo-
clonales en liquido cefalorraquideo y en suero. Con base en
eso, se cataloga al paciente en cuatro patrones y, sobre todo,
los pacientes que tienen patrén tres, que son caracteristicos
de personas con la enfermedad. El aporte de este proyecto fue
afinar el diagndstico de laboratorio de la esclerosis mdltiple;
tanto asi, que antes habia que mandar las pruebas a los Estados
Unidos, que resultaban costosas y demoradas. A pesar de que
en los paises centroamericanos ya conocen el proceso, todavia
Honduras manda sus muestras a Panamd para que se hagan
bandas oligoclonales.

El liquido cefalorraquideo es el que protege y amortigua
el cerebro y la médula espinal. En un anélisis de deteccion de
bandas oligoclonales, se busca si existen anticuerpos. Las ban-
das de anticuerpos de gran tamafio indican la presencia de una
infeccion u otra enfermedad. Si en la sangre no hay otras bandas
similares, esto puede ser un indicador de esclerosis mltiple.



«Lo que hicimos fue desarrollar la metodologia en el pais
y mejorarla, porque hicimos ciertas mejoras en el proceso. Na-
die mds lo ha hecho en el pais. La idea era hacerlo y después
que la Caja de Seguro Social y el Hospital Santo Tomas lo si-
guiera. La técnica es complicada, requiere cierta experticia y la
interpretacién no es facil», explica el doctor.

«Lo bueno es que cada vez hay nuevos y mas eficientes
medicamentos contra la esclerosis, que son costosos, pero el
Seguro Social los tiene. Es una condicién que, si uno no la trata
y no se cuida, progresa y genera discapacidad. Entonces, labo-
ralmente es una carga para el pais», opina.

Estos hallazgos pueden ayudar a resolver la
actual controversia cientifica sobre los criterios
que permitan comprobar el diagndstico de es-
clerosis mdltiple en los pacientes con un primer
brote, ya que distintos estudios sugieren que el
dafio que se ha producido antes de la medicacion
no se recupera.

Biomedicina y ciencias de la salud * 101

Actualmente, los investigadores continGan trabajando
en varias areas, ademas de la EM, VIH, hepatitis B y el cdncer.
Si bien es cierto que las enfermedades infecciosas son impor-
tantes, muchas de ellas tienen cada vez mejores tratamientos y
algunas vacunas, como la hepatitis By el VIH.




Investigaciones sobre VIH podrian reducir el impacto de la enfermedad

Juan Miguel Pascale asegura que en el pais no se sabia
exactamente cudl era la prevalencia del VIH de las trabajadoras
sexuales, de los hombres que tienen sexo con hombres y de
los adolescentes en edad escolar, considerados hoy grupos de
alto riesgo. «El programa de VIH probablemente tiene las cifras
generales, pero no las tenfan catalogadas por grupos de riesgo.
La idea de aplicar estos proyectos era llenar esas brechas de in-
formacion que no se tenia en el pais», indico.

Mediante la investigacion, se hizo una evaluacién de tra-
bajadoras comerciales del sexo, de las que estan registradas
y que van a los centros de salud; y aquellas que trabajan de
manera clandestina, en la calle, o que ofrecen sus servicios a
través de periddicos, internet y otros medios. Sobre este tipo de
sexoservidoras, no hay control.

«Nosotros las buscamos con grupos de ONG y con vo-
luntarios. Llegamos a esta gente, les hicimos exdmenes y nos
encontramos que habia una alta prevalencia, que era por lo
menos tres o cuatro veces la que se observaba en la poblacion
general, era un grupo de riesgo importante y esa gente estd
laborando con el sexo», nos dijo Pascale.

Ese resultado alertd a las autoridades de salud
del Programa de VIH, que, en un intento de man-
tener el control de estas trabajadoras sexuales y |a
propagacion de enfermedades de transmision se-
xual, cred las «Clinicas Amigables», que permiten
que estas personas, que no se sentian muy cémo-
das visitando los centros de salud, pudieran ir a
atenderse en horas no laborables.

Son ocho Clinicas Amigables que existen y estan distribui-
das por todo el pais: en Azuero, Changuinola, Colén, Santiago,
Veranillo, isla Coldn, Calidonia y Santa Ana.

El doctor Pascale explicd que para el sequimiento de una
persona con VIH, es imprescindible conocer tres pardmetros que
estdn muy relacionados al progreso de la enfermedad. Estos son:
la capacidad de respuesta del sistema inmune del individuo, la
cuantificacién de la cantidad de virus circulante y la efectividad
del tratamiento con medicamentos antirretrovirales.

Los investigadores estudiaron, ademas, la prevalencia de
VIH en hombres que tienen sexo con hombres, que estd alrede-
dor de 6 a 10% en Chiriqui; 20 a 25% en Panama; y 29 a 32%
en Colén. Uno de cada tres hombres que tiene sexo con hom-
bres en Coldn, es positivo por VIH. Fueron datos que surgieron
y que hicieron que Panama tomara a estos grupos como de alto
riesgo y se concentrara més en la prevencién y concienciacion
sobre el problema.

Recientemente, han analizado las enfermedades de tras-
mision sexual en adolescentes y han encontrado que el 27% de
los que estan en las escuelas, estan teniendo vida sexual activa,
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tienen alguna infeccién de trasmision sexual y es mds comin
en chicas que en chicos.

Otro estudio ha permitido conocer la epidemiologia y el
virus que estd circulando, que tiene relacion con los distintos
tipos y subtipos de la enfermedad, que varian mucho y se re-
combinan unos con los otros, razén por la que resulta tan dificil
hacer una vacuna que contrarreste el padecimiento.

Otra investigacion reciente fue sobre la resistencia del vi-
rus VIH que esta circulando en Panama, cuén sensible es a los
medicamentos y su resistencia a estos. Se encontraron niveles
intermedios de resistencia y que cada vez estd creciendo mds
hacia uno de los medicamentos de la terapia inicial que se esta
usando; es decir, que el virus tiene una mutacién que le confie-
re resistencia a ese medicamento.

Sin embargo, para el investigador, probablemente pue-
da ser que en un 15% de las personas, el medicamento no
sirva. Apenas sabemos que la persona tiene la infeccion, le ha-
cemos la prueba de CD4, de carga viral y, ademas, le hacemos
un genotipaje para saber si el virus es sensible o resistente al
tratamiento.

«Antes no se podia hacer este tipo de andlisis,
ahora ya es parte del monitoreo de nuestros pacien-
tes. Ademas de buscar los factores de resistencia del
virus, también queriamos buscar los factores genéti-
cos de la poblacion panamefia, hay gente en la cual
lainfeccién avanza més rapido que en otra. Hay per-
sonas que son mas susceptibles y otros son mds re-
sistentes a la progresion del virus, y no es por el tipo
de virus, sino por factores genéticos», nos indica.

Actualmente, se concentran en nuevas pesquisas, tam-
bién sobre VIH, en poblaciones indigenas panamefias, cuya
prevalencia se mantiene alta.

Cuando existe una persona que estd infectada por el VIH,
puede inicidrsele el tratamiento temprano; y si se le trata, las
posibilidades de que infecte a otro son muy bajas. Pero si esa
persona no sabe que esté infectada, sigue contagiando a otras,
porque se siente bien. «Hay que detectar y hacer diagndstico;
hay que hacer prevencién y promover que la gente se haga la
prueban, concluye el galeno.



Panama seleccionada para liderar estudio de hepatitis B

Debido a los avances positivos en investigaciones sobre |a
hepatitis B (VHB), cientificos panamefios fueron seleccionados
para realizar estudios sobre la prevalencia de la enfermedad en
pacientes VIH positivos de toda Mesoamérica, que ayudard a
analizar el nivel de efectividad de la vacuna existente.

A través del Centro Nacional de Investigacion
de Enfermedades Infecciosas de México, se selec-
cion6 a Panamé para evaluar las hepatitis By C, la
tipificacion molecular del virus, si estan asociados
0 no a grupos étnicos especificos y si tienen mu-
taciones que les confieran resistencia en la region
mesoamericana.

La region incluye Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatema-
la, Honduras, Nicaragua y Panama, asi como a nueve estados de
México: Campeche, Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Puebla, Quinta-
na Roo, Tabasco, Veracruz y Yucatan.

Producto del trabajo que se ha estado realizando sobre el
tema de la hepatitis B, se pudo conseguir apoyo externo para
realizar este estudio y liderarlo en toda Mesoamérica, subrayé
Juan Miguel Pascale.

Para el doctor Pascale, los estudios del VHB en el pais, que
se iniciaron en el afio 2011, se han enfocado en la hepatitis B,
porque la A es bastante frecuente, pero no es tan severa des-
de el punto de vista clinico y sus consecuencias. La hepatitis B
puede llegar a ser mortal, puede causar cdncer de higado y ci-
rrosis hepatica, igual que la hepatitis C. Pero con relacion a esta
tltima, ya se tenian indicios de que su incidencia no era muy
alta en el pais. Buscaron grupos diferentes entre las personas y
bancos de sangre, y observaron que la prevalencia del virus era
baja, de un 3% o menos, en la poblacion general panamea.

Los resultados han arrojado también que VHB y VIH van
de la mano. Muchas personas tienen doble infeccién, porque la
forma de transmision es la misma: sexual. Ambas se propagan
por medio del semen, de la sangre o de otros liquidos corpora-
les. Por lo tanto, los principales factores de riesgo de infeccion
son los mismos: relaciones sexuales sin proteccion (sin condén)
y uso de drogas inyectables.

La fase cronica de la infeccién por hepatitis B evoluciona a
cirrosis -enfermedad del higado en etapa terminal- y a cancer
de higado con més rapidez en las personas con la infeccién si-
multanea, que en quienes tienen solo la primera. Sin embargo,
la enfermedad crénica por el VHB no parece hacer que el VIH
evolucione mas rapidamente en las personas con infeccion si-
multdnea por ambos virus.

Por lo tanto, el tratamiento de la hepatitis esta intima-
mente relacionado con el tratamiento de la infeccién por el VIH,
pues las dos enfermedades requieren un amplio conocimiento
de la inmunologia, la virologia, la genética y el conocimiento
de las actuales normas terapéuticas, que suelen cambiar rapi-
damente con las actualizaciones modernas.

Enelafio 2004, surgié la necesidad de que grupos de ries-
go, por ejemplo, trabajadoras comerciales del sexo y hombres
que tienen sexo con hombres, que no habian estado infectados,
se vacunaran para que no adquirieran la doble infeccién. Esta
fue una recomendacién del estudio, que ademés de vacunar a
los recién nacidos, se promoviera la vacunacion en grupos de
riesgo, ademés del personal de salud.

El galeno detallé que, mediante los anlisis, han encon-
trado que la més alta prevalencia de hepatitis B estd en la pobla-
cién chino-panamefia con un 13%, comparada con un 3% o me-
nos en la poblacion general. Entre homosexuales es de 3.7%.

Entre los hallazgos encontrados en los subti-
pos de virus de hepatitis B que circulan en Pana-
md, se destaca un subtipo del virus de hepatitis B que
es predominante en la poblacién ngébe, y otro
que se encuentra mas que todo en hombres que
tienen sexo con hombres. Uno estd mds concen-
trado en Panamd y el otro en el rea de la comarca
Ngabe-Buglé.

Por dltimo, el estudio determind que existe muy baja
resistencia al medicamento; es decir, que el virus es sensible
a los medicamentos que se utilizan contra la hepatitis B en
Panamd, a diferencia del VIH, que estd aumentando el nivel
de resistencia.



Ajuicio del especialista, el problema de que aparezca la
resistencia es muchas veces por la falta de adherencia al trata-
miento. «Al que no toma el medicamento no le pasa nada, no
genera resistencia; el que lo toma en forma consecutiva, es con-
secuente y lo hace al pie de la letra, tampoco tiene problemas,
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porque tiene al virus suprimido; el problema es aquel paciente
que lo agarra, lo deja por un tiempo y vuelve a tomarloy, afirma
el médico.

La hepatitis B es una enfermedad infecciosa del higado,
causada por un virus que se caracteriza por necrosis hepatocelu-
lar e inflamacién. Puede causar un proceso agudo o un proceso
crénico, que puede acabar en cirrosis (pérdida de la «arquitectura»
hepatica por cicatrizacién y surgimiento de nédulos de rege-
neracién) del higado, cdncer de higado, insuficiencia hepatica,
fatiga, fiebre, ictericia e incluso la muerte.

Las investigaciones no solo generaron la oportunidad de
que Panamd encabezara un estudio internacional sobre hepa-
titis B, sino también la transferencia de conocimientos a estu-
diantes y profesionales, con la consecuente elaboracion de tres
trabajos a nivel de doctorado y dos de maestria.

Si no hay investigacion, no hay desarrollo. Los
paises realmente mds desarrollados son los que
mds invierten en investigacion.




Azael Saldana

La enfermedad de Chagas en Panama

La evaluacién de la presencia de anticuerpos contra re-
ceptores beta-adrenérgicos en pacientes con la enfermedad de
Chagas se desarrollé en el pais gracias a la iniciativa del doctor
Azael Saldafa, investigador del Instituto Conmemorativo Gorgas
de Estudios de la Salud, junto a cientificos panamefios que par-
ticiparon en el proyecto: los doctores Roberto Blandén y Edgar
Avilés, cardidlogos del Hospital Santo Tomds, dos estudiantes
-ahora médicos especialistas- que realizaban una pasantia en el
Indicasat, el doctor Salomén Zebede y el doctor Juan Garisto.

La enfermedad de Chagas ha impactado a la humanidad
desde la antigiiedad. Su origen es de tipo parasitario tropical,
causada por el protozoo flagelado Trypanosoma cruzi. Se consi-
dera endémica de América; es decir, que afecta habitualmente
este continente con mayor prevalencia en las regiones rurales
més pobres de América Latina. Se estima que cada afio mueren
unas 10,000 personas por esta enfermedad, considerada gene-
ralmente crénica.

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) la identifica
como una de las 13 enfermedades tropicales més desatendidas
del mundo; y la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS)
la considera como una enfermedad de la pobreza. Constituye
un problema de relevancia social y econémica en muchos pai-
ses de América Latina, por las grandes pérdidas econémicas,
incapacidad laboral y muerte repentina de personas aparente-
mente asintomaticas.

Esta enfermedad tiene como su principal érgano blanco:
el corazén. En la etapa aguda, se caracteriza por fiebre, trastor-
nos inespecificos de los ganglios linféticos, aumento del tama-
fio de higado y bazo; en ocasiones, inflamacién del miocardio o
inflamacién del encéfalo y las meninges, con prondstico grave.
En la etapa cronica, a la cual llegan entre el 30 y el 40% de todos

los pacientes chagasicos, suele haber cardiomiopatia difusa
grave o dilatacion patoldgica del eséfago y colon; esta tltima
condicion no se ha reportado aun en Panamé.

En los pacientes chagasicos aparecen anticuerpos contra
receptores beta-adrenérgicos que se pueden detectar, al igual
que en otras enfermedades relacionadas con dafios cardiacos.
Es asi que surge el interés por determinar qué tan frecuentes
eran estos anticuerpos en pacientes de Panama, debido a que
se han asociado a marcadores de prondsticos o de evaluacién
sobre la evolucién de la enfermedad en estos pacientes.

Explico el director de esta investigacion que: «La enfer-
medad de Chagas adopta diferentes manifestaciones clinicas a
través de las dreas endémicas en Latinoamérica y siempre se
habia dicho que aqui en Panamé la enfermedad parecia ser
mas benigna, con patologfas aparentemente menos severas.
En Suramérica, por ejemplo, hay mucha gente que muere de
Chagas, por cardiopatias chagdsicas muy complicadas».

«Tratar de ver si realmente nuestros pacientes chagdasicos
presentan una respuesta inmune humoral diferente a los pa-
cientes chagdsicos de otras regiones, y si esta herramienta de la
deteccién de anticuerpos beta-adrenérgicos presentaba algun
tipo de utilidad en los estudios, sobre todo relacionada con la
patologia de la enfermedad de Chagas reportada aqui en Pana-
may, fue uno de los objetivos que dio origen a esta investiga-
cién, puntualizé el doctor Saldafa.



La primera parte de este proyecto cientifico implicé una
evaluacién clinica a cada paciente, las cuales fueron desarro-
lladas por los médicos cardiélogos del Hospital Santo Tomds,
conjuntamente con los estudiantes de Medicina.

Luego de cumplir con esta primera parte de la evaluacién,
se realizd el proceso para determinar las personas que sufrian la
enfermedad. Los diagndsticos se obtuvieron por la metodologia
de deteccidn de anticuerpos «convencionales» por serologfa. La
muestra arrojé 25 personas sanas, 50 pacientes con otro tipo de
anomalia cardiaca y un total de 53 pacientes chagdsicos. Final-
mente, se utilizaron pruebas de Elisa comercial para determinar
la prevalencia de anticuerpos contra receptores beta-adrenérgi-
cos en pacientes con serologfa positiva.

En la opinién del doctor Azael Saldafia: «El resultado
més importantes es que, efectivamente, la gran mayoria de
pacientes chagdsicos aqui en Panamd presentan estos anti-
cuerpos contra receptores beta-adrenérgicos y que por ende
pueden ser utilizados para el estudio de la patologia. Sin em-
bargo, descubrimos que muchos de estos pacientes con car-
diopatias de otro origen también presentan los anticuerpos
(beta-adrenérgicos). Y, por ende, hacian falta mas estudios
para poder definir si realmente la deteccidn, cuantificacién y
caracterizacion de estos anticuerpos podria asociarse a alguna
patologfa o prondstico clinico de pacientes panamefios con la
enfermedad de Chagas.

«En este caso la patogénesis -el origen de la
patologia de la enfermedad de Chagas- siempre
ha sido un gran tema de investigacién. Hay una
corriente que indica que la patologia es causada
por el pardsito y la respuesta inmune, pero hay
otros grupos de cientificos que estan a favor que
un punto importante, que es la formacién de au-
toanticuerpos. Estudios como este, dirigidos hacia
la definicion de esta respuesta autoinmune en pa-
cientes chagdsicos, son relevantes para lograr en-
tender este tipo de patologia. Nosotros logramos,
en aquella ocasion, brindar luces sobre la respues-
ta inmune de los pacientes chagdsicos aqui de Pa-
namd; un pequefio avance en un largo camino de
desconocimienton, acotd el director del proyecto.
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Como se observa, la informacién recabada es altamente
valiosa, sobre todo porque se determinaron las frecuencias de
estos anticuerpos, comparadas con las reportadas por otros
paises. Es importante sefialar que en funcién de la clasificacion
para dafio cardiaco en Chagas -que son bésicamente cuatro
categorias de menor a mayor-, en ninguna de ellas se pudo
realmente correlacionar la presencia de anticuerpos contra re-
ceptores beta adrenérgicos.

Los beneficiarios directos del estudio son los enfermos
con Chagas que, mediante una metodologia aplicada, podran
tener un criterio de evaluacion de cémo va a evolucionar su
enfermedad y asi tendrén el manejo clinico adecuado que se
les debe proporcionar. Por otro lado, se benefician también los
estudiantes que participaron en la investigacion y, finalmente,
los resultados aportados y su divulgacion son aprovechados en
la comunidad cientifica.

Esta investigacién también contd con aportes de personal
técnico y econdmico del Hospital Santo Tomés y del Instituto
Conmemorativo Gorgas de Estudios de la Salud, que permitie-
ron disponer de las pruebas para los exdmenes de laboratorio
y los kits que contenian basicamente dos grupos de antigenos,
los péptidos beta-adrenérgicos y colinérgicos y los muscarini-
cos, con los cuales se detectan los anticuerpos que se presentan
como respuesta a un dafio del tejido cardiaco.

El principal obstaculo que afrontd la investigacion con-
sistio en la obtencion de un nimero significativo de pacientes
para la colecta de las muestras, ya que, si bien es cierto Pana-
mé no estd exento de Chagas, la cantidad de personas trata-
das es mucho menor de la que se observa en Centroamérica
0 Suramérica.

El doctor Saldafia recomienda la continuacién de estas
investigaciones, en la cual se dividan los péptidos antigénicos
que se utilizan en la evaluacién inmunoldgica, para poder de-
finir realmente cudles estén siendo reconocidos y su frecuencia
y niveles en los pacientes chagasicos, lo cual podria dar luces
sobre estos anticuerpos y la presencia de alguna determinada
condicién patoldgica.

Los resultados del estudio se presentaron en el Congreso
Cientifico de la Universidad de Panamd y se han publicado en
la revista Biomédica de Colombia y en la Revista Espafiola de
Cardiologia.



Incidencia de cambios ambientales y deforestacion

en enfermedades parasitarias

Impacto de la deforestacién y otros cambios ambientales en
la ecologia de las enfermedades de Chagas y leishmaniasis en la
ribera del canal de Panamd es el trabajo de investigacion que de-
sarrolld el doctor Azael Saldafia en el afio 2013, motivado por las
repercusiones del cambio climatico y su consecuente dafio ecol-
gico, asi como su influencia en la transformacion de los patrones
de transmisién de determinadas infecciones parasitarias.

Este proyecto contempld dos enfermedades parasitarias
de alto impacto: la enfermedad de Chagas y la leishmaniasis te-
gumentaria. En la Reptblica de Panamd se detectan anualmen-
te cerca de 100 a 200 casos de Chagas y entre dos mil a tres mil
casos de leishmaniasis tegumentaria. Ambas enfermedades
son llamadas zoondticas, porque provienen de los animales y
son trasmitidas al ser humano en condiciones naturales.

El objetivo fue determinar cémo el cambio climético, la
deforestacion y otras modificaciones producidas por el hombre,
influyen en los ciclos de trasmisién de la enfermedad de Cha-
gasy la leishmaniasis en dreas muy especificas del pais; en este
caso, se trabajé exclusivamente en la ribera oeste del canal de
Panama.

La metodologia de campo implicd la ubicacién de dos
areas ecoldgicas cercanas a las comunidades, donde se hicie-
ron colectas en parches de bosques y se evaluaban los diversos
pardmetros que contempla este proyecto. No solo se analizé la
presencia de reservorios y de vectores, sino también la com-
posicion de plantas existentes en cada sector. Una vez que se
logrd colectar vectores y reservorios, tanto en la temporada seca

como en la temporada lluviosa y en un periodo de dos afios,
se evalud la infeccién de cada uno de estos reservorios y vec-
tores para Trypanosoma cruzi o Leishmania spp., tarea que no se
habia realizado antes desde esta perspectiva.

El ambiente natural donde estas enfermedades se desa-
rrollan es boscoso: alli viven los insectos vectores que estdn
infectados y, al destruirse su medioambiente, el equilibrio que
guardan estos parasitos se rompe.

El investigador Azael Saldafia puntualizé que:
«Este proyecto estd generando mucho impacto
actualmente, porque se demuestra cémo en las
areas donde hay deforestacion, hay cambios en los
patrones de densidad y diversidad de los vectores
y reservorios. En dreas deforestadas, por ejemplo,
en el caso de la leishmaniasis, hay més especies
de vectores capaces de transmitir la infeccion al
ser humano, y eso estd ligado a la deforestacion;
igual pasa a la prevalencia de ciertos animales re-
servorios, animales con infeccién. Por ejemplo, hay
muchas més zarigiieyas en dreas deforestadas que
en dreas no deforestadas. Las tasas de infeccion en
estos mamiferos también han aumentado. Este
tipo de proyecto confirma esas observaciones y nos
indica no solo la presencia de los animales, sino si
estdn o no estan infectados con los pardsitos que
nos interesan a nosotros».

Otro de los propésitos de este trabajo fue capturar ani-
males reservorios como los perezosos, y se encontrd que estos
animales estan infectados no solamente con el pardsito de la
leishmaniasis y la enfermedad de Chagas, sino que estan in-
fectados con otros tripanosomatidos; algunos considerados no
patdgenos para el humano y, otros, desconocidos.

En este tipo de investigaciones se encuentran resultados
que generan mas preguntas a las que hay que responder; por
lo tanto, continGan nuevas lineas de investigacidn y la evaluacién



del material recogido, con el que se ha podido terminar de
caracterizar las infecciones con tripanosomatidos -grupo de
pardsitos protozoarios de importancia médica y veterinaria que
incluyen a Leishmania spp. y Trypanosoma spp.- en perezosos.

Igualmente, fueron capturadas ratas espinosas que abun-
dan en algunas éreas de estudio y se encontré que estaban
infectadas mayormente con una especie de tripanosoma no
reportada para Panamd: el Trypanosoma Rengifo; que es un
parasito especifico de estos roedores. Las tasas de infeccion en-
contradas fueron muy altas. Si bien no se conoce con certeza
el ciclo natural de este hemoflagelado, las cercanias de estos
reservorios infectados a comunidades humanas deben ser con-
sideradas, asi como los factores que promueven la trasmision
de este hemoparsito.

Esta investigacidn, y las que se deriven a partir de esta ex-
periencia, definiran los factores de riesgo y dreas endémicas en
donde estas enfermedades sean mas faciles de trasmitirse; por
ello, los principales beneficiarios son las comunidades que con-
taran con informacién para tomar las medidas necesarias que
den paso a la interrupcion en la transmisién de la enfermedad
de Chagas y leishmaniasis, entre otras zoonosis. También se
benefician directamente los estudiantes de las universidades,
especialmente los de la Facultad de Medicina de la Universidad
de Panama, que cuenta con un centro de investigacién de en-
fermedades parasitarias que se nutre con los resultados de este
tipo de trabajos.

La principal conclusion de esta propuesta de
investigacion es que la deforestacion influye defi-
nitivamente en la prevalencia de estas infecciones
parasitarias en un drea definida.
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Se necesita continuar desarrollando mds estudios en las
areas donde la enfermedad es endémica, y en otras también
vulnerables a ser intervenidas. Estos cambios ambientales pue-
den modificar parcialmente la epidemiologia de estas enfer-
medades y, con ello, la dindmica de transmision y efectos en la
salud de las poblaciones expuestas a estos parésitos.

Impacto de la deforestacion y otros cambios ambientales
en la ecologia de las enfermedades de Chagas y leishmania-
sis en la ribera del canal de Panamd, conté con un importante
equipo multidisciplinario de colaboradores, conformado por
bidlogos, tecndlogos y veterinarios, entre otros profesionales.
La reconocida cientifica Nicole Gottdenker, investigadora de la
Universidad de Georgia en Estados Unidos, y el bidlogo costa-
rricense Luis Chavez de la Universidad de Nagasaki, especialis-
ta en modelos matematicos, colaboraron notablemente en la
interpretacion y anélisis de los datos, junto a estudiantes de la
Universidad de Panaméy de la Universidad Latina.

Este estudio fue ambicioso y requiere de estrategias para
utilizar los recursos de la forma mas eficiente posible; entre
ellas, bajar los costos con la compra de los reactivos y equipos
en los Estados Unidos. Se conté ademds con el apoyo del Insti-
tuto Gorgas. Las colectas eran muy dificiles de obtener, requirie-
ron de una inversion de muchas horas de trabajo en el campo,
la mayoria bajo condiciones dificiles.

Este ha sido uno de los proyectos pioneros que mas infor-
macion cientifica ha generado y que por sus resultados sequira
requiriendo mayor diseminacion para los cientificos de todo el
mundo. Los resultados se han divulgado masivamente ante la
comunidad de las ciencias: en los congresos de la Asociacién
Panamefia para el Avance de la Ciencia (Apanac), en varios
articulos publicados y en exposiciones internacionales de los
congresos de parasitologia, como el Centroamericano de Pa-
rasitologia, el Congreso de la Federacion Latinoamericana de
Parasitologia y el Congreso de Protozoologia.




Carmenza Spadafora

|dentifican proteina para el desarrollo
de una vacuna contra la malaria

Dos de los principales investigadores del Indicasat-AIP,
Carmenza Spadafora (coordinadora del Centro de Biologia Ce-
lulary Molecular de las Enfermedades) y José Stoute (miembro
del Instituto de Investigacion Walter Reed del Ejército de los Es-
tados Unidos y del Penn State College of Medicine), han iden-
tificado la proteina que el parésito de la malaria utiliza como
receptor, con el fin de entrar e infectar los glébulos rojos, lo cual
podria permitir el futuro desarrollo de una vacuna multivalente
que impida su invasion. Se trata del receptor CR1, que es la pro-
teina identificada como esa puerta de entrada.

Este importante estudio ha permitido conocer
la identidad de esta proteina receptora, que se es-
tuvo buscando por mas de dos décadas. Esta iden-
tificacion daria paso a encontrar la proteina del
Plasmodium falciparum que se acopla al CR1, con
lo que se podria comenzar a trabajar en una vacuna
que bloquee todas las vias conocidas de entradas
al glébulo rojo.

Con este aporte, se logré un importante avance para el
logro de una total proteccidn, porque con la identificacion de
la proteina receptora se puede avanzar hacia el bloqueo de la
malaria.

Este trabajo investigativo cobra relevancia toda vez que la
malaria, segun cifras de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), pone en riesgo a cerca de 3,200 millones de personas,
casi la mitad de la poblacién mundial, quienes estdn expuestas
a contraerla. Entre las enfermedades parasitarias, el paludismo
o malaria es la enfermedad més importante, si tenemos en
cuenta el nimero de individuos que la contraen anualmente
y su enorme impacto socioecondmico. Es una enfermedad
potencialmente mortal, causada por parasitos del género
Plasmodium, que se transmiten al ser humano por la picadura
de mosquitos (hembras) infectados del género Anopheles.
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La doctora Spadafora sefiala en su investigacion que el
mecanismo mediante el cual el parasito Plasmodium falciparum
invade los glébulos rojos o eritrocitos, una vez que entra al to-
rrente sanguineo tras la picadura del mosquito Anopheles, es
complejo y no completamente conocido. De acuerdo con sus re-
sultados, el CR1 es una proteina conocida por su funcion como
barrera protectora del sistema inmunitario, que también com-
partia algunas de las caracteristicas que se habian descrito para
un desconocido receptor «X» que los parasitélogos estudiaban
en la malaria. Estas coincidencias fueron la base para que los in-
vestigadores Stoute y Spadafora pensaran que ambas proteinas
podian ser la misma.

Las glicoforinas del eritrocito han sido identificadas pre-
viamente como la principal via de entrada del parasito al glébu-
lo rojo. Sin embargo, entre las probables razones por las cuales
el Plasmodium utiliza la proteina CR1 para invadir glébulos ro-
jos intactos, se destacan las siguientes: 1) el pardsito encuentra
una variante de eritrocitos que carece de las glicoforinas como
receptores; 2) el sistema inmunitario de la persona genera
una respuesta de ataque contra las proteinas involucradas en
el mecanismo dominante (glicoforinas) como consecuencia de

|

un ataque previo; y 3) que la persona haya sido vacunada contra
la infeccion parasitaria que utiliza las glicoforinas como puerta
de entrada a las células, por lo que no podria utilizar esa via. Sin
embargo, vacunas que solo blogueen este Gltimo mecanismo de
glicoforinas, podrian causar una proliferacion de pardsitos que
dependerian Ginicamente de CR1 para llevar a cabo la infeccidn.
Los resultados presentados por estos cientificos llenan un vacio
informativo sobre los mecanismos de invasion del parasito.

Como parte del proyecto, se incorpord a una estudiante de
doctorado para buscar otro receptor remanente. Todavia queda
otra puerta desconocida. «Ahora estamos retomando el tema
de nuevos receptores y tenemos resultados prometedores. Se
me ofrecid la beca de reinsercién de personal capacitado en el
extranjero, que provee de un capital inicial con el que se pue-
den comprar reactivos para empezar un nuevo proyecto», nos
manifestd la estudiante.

La malaria es una enfermedad que mata aproximadamen-
te medio millon de personas al afio y no existe una vacuna, has-
ta el momento, que proteja més allé del 35% de los vacunados.
Con este descubrimiento, la creacién de una vacuna multivalen-
te estd mas cercana.



Anayansi Valderrama

Ecoepidemiologia de las principales
arbovirosis en Panama

Las arbovirosis son un conjunto de virus transmitidos to-
dos por artrépodos, principalmente por mosquitos, que produ-
cen enfermedades tanto a humanos como a animales. Suelen
serendémicas y principalmente circulan en las zonas selvaticas
de las regiones tropicales.

EnPanam4, los investigadores del Laboratorio Conmemo-
rativo Gorgas realizaron estudios enfocados en la bisqueda de
arbovirus y suimpacto en la salud pablica, con los que se llegé
a reportar hasta 40 virus que circulan en nuestro pais. Con la
finalidad de continuar estos estudios realizados por el doctor
Pedro Galindo, se diseii¢ este proyecto que tenia como fin re-
portar la presencia de virus ya descritos en el pais o descubrir
virus nuevos para la ciencia.

Sin embargo, el interés principal del proyecto
era estandarizar metodologias modernas utilizan-
do herramientas moleculares y contrastandolas
con las tradicionales para su implementacion en
temas de vigilancia entomoldgica.

A pesar de tener al inicio, dentro de la investigacion, el
ensayo y el error de manera constante, se continud buscando
incesantemente y con mucha ambicién nuevos descubrimien-
tos quizés pasados por alto, pero que en su momento dieron
- como resultado una serie de conocimientos recolectados,
llamados protocolos de laboratorios -un conjunto

de normas, reglas y pautas que sirven para guiar a un patrén
determinado-, lo que fue de ayuda para otros investigadores,
quienes posteriormente aportan nuevos datos que enriquecen
el tema de la epidemiologia de las encefalitis en Panama.

El conocimiento se hace més amplio, se intercambia con
otros investigadores y se estrechan los enlaces de aprendiza-
je. Entre los aflos 2012 y 2013, se activa una nueva revision
para determinar qué tanto se ha avanzado, con datos que in-
dicaban que no existia informacién nueva, pero si una que
verificaba que no existia nada infeccioso en las pruebas y
muestras elaboradas.

Cabe sefialar que de igual forma se cre6 un método nuevo
para el manejo de insumos, que originé una norma nueva de ma-
nejo para las aves tratadas. La suma del conocimiento da frutos
compartidos para un buen manejo de muestras, que esporadica-
mente se colectaban segun los pulsos y los conocimientos de los
omitélogos que estaban colaborando. En aquel momento, cada
cuatro dias, estos se dedicaban al muestreo, luego suspendian y
volvian el mes siguiente, y asi sucesivamente.

«Lo que se esperaba no se logrd, pero si ganamos expe-
riencia en tecnologia. Esa linea esta bien reforzada; podemos
decir que hasta con un 90% de independencia con respecto a
los laboratorios que realizan cotidianamente este estudio», nos
explica su autora, Anayansi Valderrama, investigadora.



Estudio de [as poblaciones de flebdtomos transmisores

de leishmaniasis en Panama

El objetivo principal era documentar todo lo referente a
los vectores de leishmaniasis en toda la Repblica de Panamé;
especificamente, en las dreas donde habia mayores casos, y po-
der relacionar toda esta composicién de especies y abundancia
con el entorno donde fueron colectadas (lugares boscosos frag-
mentados por intervencidn antropogénica o dreas rurales).

Desde el afio 1983, la informacion que se tenia de los vec-
tores de leishmaniasis no era constante, no habfa un estudio
sistematizado que incluyera todas las dreas de incidencia a la
vez, en varias épocas del afio y durante varios afios consecuti-
vos. «Se hacian para caracterizar |a ecoepidemiologia, més que
todo; y nosotros no quisimos hacer eso, sino sistematizar toda
esta informacidn y ubicarla en el tiempo y espacio, concluye
Valderrama.

Los indicios preliminares sirvieron para declarar la leish-
maniasis cutdnea como una enfermedad que era practicamente
rural. Se obtuvieron varios logros, entre los cuales se cuenta el
identificar, en cada localidad, la especie predominante en el
momento de |a colecta (verano o invierno), lo que posiblemen-
te estaria relacionado en ese momento con la transmision de
leishmaniasis cutdnea. También se establecid, cuales eran las
especies abundantes en los diferentes tipos de ambientes.

Con este proyecto, se actualizd la informacion
de la ecologia de los vectores de leishmaniasis y su
relacion con fenémenos ambientales, que podrian
estar relacionados con el aumento o con la dismi-
nucidn de los casos; ya sea porque son abundantes
en ciertas épocas o los mismos fendmenos natu-
rales son los que merman las poblaciones en un
momento dado.

La doctora Anayansi Valderrama indica que los resultados
se han publicado en varios articulos cientificos que han con-
tribuido a entender un poco las zonas de transmisién y cuyos
pacientes acuden a la Clinica de Medicina Tropical del Instituto
Conmemorativo Gorgas.

Sostuvo que la investigacion ha ayudado a entender un
poco si realmente las personas adquieren esta enfermedad ca-
minando por los bosques, o por estar dentro de ellos en ciertos
horarios, 0 simplemente porque ya esté establecida en el entor-
no donde viven. De esta informacién depende el control vecto-
rial que se le aplique a las zonas afectadas. A raiz de ese proyec-
to, surgid la necesidad de estudiar en detalle, y en esta ocasion
utilizando herramientas moleculares, la ecoepidemiolog/a para
cada regién de transmision, de la cual se tenfa informacion para
algunas zonas y otras no.
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Adolfo Borges e
Hildaura Acosta

El mortal veneno de los escorpiones

«Panamd es el segundo pais de mayor incidencia de pica-
duras de escorpién en América Latina, sequido de México; por
lo tanto, también es un importante problema de salud pablica»,
nos indica la doctora Acosta; qué preocupada por la cercana
muerte de tres nifios por picaduras de escorpién, tomd la ini-
ciativa de realizar un estudio dirigido a conocer sobre los tipos
de escorpiones existentes en Panama y los antidotos necesarios
para preservar la vida de quienes han sufrido este tipo de pica-
duras fatales.

A raiz de estos fallecimientos ocurridos en un periodo
corto -uno en el drea metropolitana y dos en la provincia de
Coclé-, la Direccién General de Salud del Ministerio de Salud
solicitd la intervencion del Centro de Investigacién e Informa-
cién de Medicamentos y Téxicos (Ciimet), de la Universidad
de Panama. Inmediatamente, se conformé una comisidn inte-
rinstitucional para estudiar el problema del escorpionismo en
el pais. Cabe sefialar que se utilizé la informacién recabada de
los estudios precedentes sobre el ofidismo con toda la red de
colaboradores de los hospitales, lo cual fue de gran impacto
para esta investigacion.

Asi naci6 el primer proyecto de escorpionismo entre los
afios 2008-2011 y luego el proyecto de colaboracién en el afio
2010, donde participaron los doctores Rafael Otero, Adolfo Bor-
gesy la doctora Hildaura Acosta.

La metodologia con que se manejé la investigacion fue
muy similar a la de casos de ofidismo. Para ese entonces se
contaba con un equipo formado por expertos en el estudio de
serpientes y escorpiones; de igual forma, la red de hospitales
estaba preparada, por lo que fue més practico iniciar desde la

estructura, debido a que se contaba con una buena parte del
trabajo que avanzaba en el proceso.

En el afio 2008, los componentes que se manejaron fue-
ron muy similares al caso del estudio de serpientes. Se obtuvie-
ron los ejemplares de escorpiones, se les extrajo el veneno y se
procedi a estudiar las toxinas a nivel bioquimico, molecular,
inmunoldgico y toxicoldgico. De esta manera, se estableci6
toda la estructura cientificamente Gtil para esta investigacion.

Igualmente, se realizd la misma operacion con los antido-
tos que hay en Latinoamérica contra escorpiones, para estudiar
su eficacia y reactividad. El estudio se realizé en los laboratorios
del Ciimet, con metodologia tanto in vitro como in vivo. Afor-
tunadamente, este proceso fue mucho més rapido, porque se
facilit el trabajo y en el mismo afio se pudo desarrollar -de
forma paralela- el estudio en los hospitales, para evaluar a los
pacientes picados por escorpiones.

Los antivenenos de escorpiones se producen en México,
Venezuela, Brasil y en Argentina. El antiveneno de México no
reconoce las toxinas de los venenos de escorpiones de Pana-
ma. Hay posibilidades que el de Brasil muestre alguna eficien-
cia, pero alin estd en proceso de prueba; al igual que los de
Argentina, que tampoco se han podido valorar. El antidoto de
Venezuela es el que se esta utilizando actualmente en Panama
y funciona eficientemente para la mayoria de los venenos de los
escorpiones de importancia en salud pablica en nuestro pais.



118 * Secretarfa Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Se han encontrado cuatro ejemplares de Tityus relevan-
tes para la salud pablica, llamados Tityus pachyurus, Tityus
cerroazul, Tityus festae y Tityus asthenes. Estos, fundamental-
mente, se encuentran areas boscosas. Mientras el Centruroides
granosus es el que esta en el rea urbana y mas frecuentemente
emponzofia a nifios y adultos.

De los estudios desarrollados, el hallazgo mas importante
es que el veneno mas téxico que hay estd en el ejemplar deno-
minado Tityus cerroazul, que es exclusivo de Panamé en Cerro
Azul.Sin embargo, el Tityus pachyurus es el que ha causado més
muertes a lo largo de los afios.

Es importante identificar el tipo de escorpién
cuando hay una picadura, para brindar el tratamiento
oportuno y requerido, lo cual ha sido parte de los ha-
llazgos experimentales. Toda la informacién genera-
da, demuestra que el antidoto utilizado actualmente
es muy Util y tiene buena respuesta cuando el escor-
pion implicado es Tityus pachyurus; pero cuando se
trata de casos producidos por Tityus cerroazul, se nece-
sita usar mas cantidad para combatir el veneno.

El pais necesita generar sus propios antidotos por la na-
turaleza y tipos de escorpiones que existen, para contribuir al
suministro exacto del medicamento que se ha de utilizar por los
equipos clinicos y colocar la cantidad ideal en las instalaciones
de salud, de forma que los posean.

Lo positivo de todo este proceso es que Panamd cuenta
con una red de profesionales de la salud y de investigadores
para ofidismo y escorpionismo, estructurada a través de esta
iniciativa investigativa, que permite la colaboracién mutua
-a nivel nacional- de especialistas en esta area, en funcion
de evitar defunciones por picaduras de escorpiones. Ademads,
existe una guia nacional aprobada para el manejo integral del
paciente tratado por este tipo de aracnidos.

Debido a estos proyectos, se cuenta con el conocimien-
to del problema tanto en ofidismo como en escorpionismo;
se conocen las especies, venenos, toxicidad, antidotos y la
casuistica del problema. Los aportes de estas investigacio-
nes -Unicas y relevantes en el pais- son sumamente valiosos,
porque detallan y precisan la constitucién del veneno, de sus
habilidades de aplicacién terapéutica y otras opciones de di-
sefio de nuevos antidotos; lo que trae de la mano un tercer
proyecto de infraestructura, que se encuentra actualmente en
proceso investigativo.

«Panamd ha dado un salto muy grande en el desarrollo
del conocimiento de ofidismo y escorpionismo. Es el Ginico pais
centroamericano que cuenta con la estructura més sélida, des-
de el punto de vista clinico, junto con el experimental. Muchos
paises tienen fuerza de un lado o de otro, pero Panama ha po-
dido lograr, dentro de la regidn centroamericana, ese vinculo
mas completo de desarrollo clinico, epidemiolégico y normati-
vo, pero también experimental y universitario de conocimiento.
Esa es una gran fortaleza para el pais y hay que sequirla mante-
niendow, indicé el doctor Borges.




Catherina
Caballero-George

Los fondos marinos:
fuente de salud humana

Aln en estos tiempos de enormes avances en la ciencia
farmacoldgica, la principal fuente de medicamentos sigue sien-
do la naturaleza, pues aquellas medicinas originadas por sin-
tesis quimica no superan un tercio del total. De hecho, recien-
tes estudios confirmaron que mas del 40% de las estructuras
moleculares de productos naturales que se estudian, son atin
desconocidas, con lo que no se pueden replicar de forma sin-
tética en laboratorio. De todo esto se deduce que existe atin un
margen muy importante de mejora y profundizacion en cuanto
a las propiedades curativas de las sustancias naturales.

A su vez, es un hecho que un pais como Pana-
ma, con una elevada biodiversidad terrestre y ma-
rina, asi como con un largo historial de uso de plan-
tas naturales en la medicina tradicional, posee el
potencial adecuado para proveer novedosos agen-
tes medicinales de origen natural con propiedades
atn desconocidas.

Y es en gran parte por ello por lo que, desde hace varios
afios, existe el Grupo de Investigaciones Farmacéuticas, for-
mado por varios cientificos de diversas especialidades, tanto
panamefios como internacionales, y cuya meta es aplicar el
conocimiento generado por sus investigaciones en materia de
aplicaciones medicinales de los productos naturales, para desa-
rrollar innovaciones que se pongan al servicio de la sociedad.
Este grupo trabajé desde el Indicasat-AlP, y ha desarrollado
numerosas investigaciones, como este proyecto, dirigido des-
de Panamé por la doctora Catherina Caballero-George: Cribado
bioguiado de productos naturales de origen marino en células
vivas: estudio de sus interacciones con receptores acoplados a la
proteina G, que requlan la presion arterial utilizando la espec-
troscopia de correlacion de fluorescencia.
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El objetivo fundamental del proyecto era encontrar, en el
medio subacudtico, sustancias novedosas que tuvieran propie-
dades antihipertensivas, para algin dia poder desarrollarlas
como medicamentos para tratar la hipertension en los seres
humanos.

La primera etapa consistié en la busqueda de sustancias
de origen marino (esponjas u hongos asociados a esponjas),
entre las que se recogieron unos 200 hongos que posterior-
mente pasaron a ser estudiados en los laboratorios del Grupo
de Investigaciones Farmacéuticas en el Indicasat-AIP.

Los resultados mostraron que el hongo con un mayor po-
tencial antihipertensivo pertenecia al género fusicladium; y aun-
que hasta la fecha estd pendiente determinar su especie, segun
los cientificos internacionales, todo apunta a que podria tratarse
de una especie propia de los mares del Caribe panamefio, lo cual
le darfa un cardcter exclusivo para poder conseguir otros finan-
ciamientos para continuar la investigacién. Ademas, posterior a
esta etapa (2015) se observd que los extractos de hongos de los
géneros Fusarium y Phoma también previnieron mds del 50% de
la activacién de receptores (AT,); es decir, que bloquearon efecti-
vamente algunos de los mas importantes blancos farmacoldgicos
para los medicamentos antihipertensivos.

Este tipo de hongo, al poderse cultivar en el laboratorio,
en condiciones controladas, se convierte en una fuente sosteni-
ble del principio activo por desarrollar.

Los resultados alentadores de este estudio sugieren eta-
pas consecutivas para el desarrollo de un nuevo producto te-
rapéutico: cultivo a gran escala del microorganismo, disefio y
seleccion de la forma farmacéutica dptima y estudios farmaco-
cinéticos en animales de laboratorio, para seleccionar la mejor
via de administracién. Estas etapas son requeridas previamente
a la tan costosa etapa de estudios clinicos, que usualmente es
desarrollada y financiada por la industria farmacéutica.



Los hongos de ambientes marinos y la cura de [a hipertension arterial

En el afio 2009, se inicidé la sequnda fase del proyec-
to dirigido por la doctora Caballero-George junto al resto de
miembros del Grupo de Investigaciones Farmacéuticas del In-
dicasat-AIP, con el principal objetivo de investigar el potencial
medicinal de la naturaleza presente en los fondos marinos.

Con los resultados de la fase anterior de investigacion
ya completados, la doctora Caballero-George propone una se-
gunda etapa de investigacién, consistente en crear un amplio
y exhaustivo inventario de hongos y esponjas ampliando la
muestra de la primera fase, tanto en ndmero como en diversi-
dad geogréficay estacional. El proyecto se llevo a cabo de nuevo
dentro del Grupo de Investigaciones Farmacoldgicas. Lo volvié
aimpulsar la doctora Caballero-George por su alto interés para
profundizar en el conocimiento de las aplicaciones medicina-
les de organismos presentes en nuestro habitat marino. Su
nombre: Inventario y estudio filogenético de hongos asociados
a esponjas marinas de las dreas protegidas de la Repiblica de
Panamd.

Su objetivo primordial fue colectar, identificary analizar
los hongos que habitan en el tejido de esponjas marinas de
las aguas panamenas, y realizar en la tercera fase un amplio
y profundo estudio de dichos hongos, del cual salieran re-
sultados concluyentes acerca de su potencial para ser usados
terapéuticamente.

Asi, el primer afio del proyecto se dedicd a bucear -en al-
gunos casos hasta mas de 50 pies de profundidad- y recoger
esponjas marinas y hongos en éreas protegidas tan variadas
como el archipiélago de Las Perlas, las islas de Otoque y Bond,
las islas Frailes y Monjas, algunos puntos en el golfo de Chiriqui
y lasislas Coiba y Bastimentos.

En el trabajo de campo se recolectaron aproximadamente
700 esponjas; una vez en el laboratorio, se procedi6 a separar
los hongos de las esponjas, para luego realizar el cultivo artifi-
cial del organismo en el laboratorio de donde se extrajo el ADN,
que seria el dato complementario que determinaria con mayor
precision la especie de cada muestra. Justo lo que se buscaba
en esta investigacion.

Este segundo proyecto tardé mas de dos afios: uno fue
para la colecta de las esponjas y el otro para el andlisis de los
datos recolectados.

En primer lugar, debe destacarse el hecho de que se cum-
plié con creces con el objetivo principal del proyecto, ya que la
investigacién permitié elaborar el primer inventario de este
tipo de hongos en el pais, y a la fecha de su publicacién resultd
ser el registro con mds especimenes de ese tipo.

Ademés, entre los datos mds relevantes, se de-
termind que el 36% de los hongos estudiados pro-
duce sustancias con actividad antihipertensiva, con
el avance significativo y ahorro de tiempo de cara a
la investigacion farmacoldgica posterior.

Igualmente, cabe mencionar que se identificé un gran nd-
mero de especies (inicas, genéticamente muy poco similares a
las descritas en las bases de datos a nivel mundial (solo un 7%
de los hongos identificados en este estudio resultaron similares
a hongos conocidos hasta el momento de la publicacion), dato
que refuerza la gran importancia de estos organismos por su
biodiversidad e incluso presencia de especies exclusivas de las
areas marinas protegidas de Panama.

Los resultados del inventario de hongos y esponjas que-
daron a disposicién de: Autoridad Nacional del Ambiente (hoy
Ministerio de Ambiente), Autoridad de Recursos Acudticos de
Panamad (ARAP), Senacyt, Indicasat-AIP y STRI.



La flora marina y su potencial curativo

No se entenderia la importancia y significado de este pro-
yecto, analizandolo de forma aislada, ya que en realidad supo-
ne completar la tercera fase (y Gltima, por ahora) de esa gran
apuesta por la investigacién acerca de los fondos marinos y su
potencial curativo que la doctora George-Caballero, junto a los
colegas cientificos del Grupo de Investigaciones Farmacoldgi-
cas de Indicasat-AIP y Senacyt, como impulsor econémico, inicié
allad por el'afio 2006 con la primera de las tareas: el cribado y es-
tudio del efecto de organismos marinos sobre reconocidas dia-
nas farmacoldgicas para los medicamentos antihipertensivos.

Posteriormente, y tras confirmarse los resultados pre-
liminares de dicho estudio en el sentido de que varias de las
muestras analizadas efectivamente tenian el potencial de bajar
la presidn arterial, se procedid a efectuar el trabajo de laborato-
rio necesario para la efectiva clasificacion en cuanto a familia,
género y especies, de dichos «habitantes» del fondo marino de
nuestras costas.

Se profundizé en tratar de conocer, con los medios mas
avanzados posibles, las capacidades curativas de dichos pro-
ductos, ya catalogados, dando pasos firmes hacia un uso farma-
coldgico real. Asi surge este tercer proyecto presentado por la
doctora Caballero-George que se llamé: Actividad farmacoldgi-
ca de productos naturales marinos: estudio de sus efectos sobre
la dindmica de unién y movilidad bidimensional, en el receptor
de endotelina ETA.

Este proyecto se encamind a desarrollar un método sen-
sible de microscopia, que permitiera observar en tiempo real
el mecanismo de accién de productos naturales sobre las es-
tructuras celulares que regulan la presion arterial, y pretendia
acceder a los mejores medios existentes en el momento, alla
donde estuvieran disponibles.

Para ello, los cientificos panamefios firmaron acuerdos de
colaboracién con las universidades de Bonn (Alemania) y Cali-
fornia Irvine (Estados Unidos) para poder usar los equipos que
ellos tenian para analizar las muestras ya recogidas en Pana-
ma. Gracias a esos acuerdos, se pudo estudiar con profundidad
cémo se comportaban las sustancias receptoras en las células,
y salvar las carencias tecnolégicas en ese apartado de la ciencia
que existian en nuestro pais. Obviamente, no era tan cémodo
ni sencillo trabajar a distancia, ya que no siempre podrian viajar

todos o en la misma fecha, pero se dieron por buenas las difi-
cultades o pequefias incomodidades en aras del bien comdn: el
avance en la investigacion.

En primer lugar, los resultados de las investigaciones
efectuadas con los ultramodemos microscopios de Alemania y
Estados Unidos, asi como las posteriores pruebas de laboratorio
efectuadas en Indicasat-AlP, arrojaron la confirmacion de la ac-
tividad antihipertensiva de quimicos extraidos de hongos que
viven dentro de las esponjas marinas, con lo que se llegé a un
nivel de avance en el conocimiento sobre el comportamiento
de los receptores en las células: movimiento, patrones de des-
plazamiento, trayectoria y otros.

Esta investigacion permiti6 caracterizar el me-
canismo de accion de las sustancias antihipertensi-
vas presentes en el hongo del género Fusicladium.
Experimentos realizados con equipos 6pticos y mi-
croscopicos sofisticados, demostraron que el meca-
nismo de accién es similar al de un medicamento
antihipertensivo.

Y puesto que la bisqueda de moléculas bioactivas en
la naturaleza se mantiene como la estrategia mas importante
para encontrar nuevos agentes medicinales, es facil deducir el
futuro prometedor que tienen estas investigaciones, teniendo
en cuenta que la hipertension es una de las mayores cargas
econémicas de los paises en vias de desarrollo, por lo que se
necesita encontrar fuentes de tratamiento menos costosas que
las de sintesis quimica.

Los proyectos facilitan la transmision de conocimiento a
nivel académico, y aparte del intercambio con las universidades
extranjeras, podemos mencionar por ejemplo a la estudiante
de doctorado Nadir Planes, quien le dio sequimiento al proyec-
to como parte de su tesis doctoral. De hecho, una de las prin-
cipales satisfacciones de la doctora Caballero-George es que
pudo afiliar a alrededor de 18 estudiantes a los tres proyectos,
muchos de los cuales han sido becados para estudiar en el ex-
tranjero e incluso algunos ocupan altos cargos en el engranaje
gubernamental.



Luis Cubilla

Busqueda de moléculas activas
en hongos tropicales

Las moléculas activas que son producidas por hongos co-
lectados en bosques o aislados de plantas panamefas, podrian
utilizarse para generar nuevos antibicticos; un érea que ha sido
parcialmente descuidada por la industria farmacéutica debido
a los altos costos que conlleva.

Se trata de una investigacién coordinada por Luis Cubilla,
profesor en el Departamento de Organica de la Universidad Pa-
nama, que tiene como finalidad fortalecer el inventario bioldgi-
co de los hongos tropicales existentes en Panamé y ampliar el
conocimiento de la diversidad quimica producida por estos y su
potencial como posibles farmacos o agroquimicos.

El estudio incluye tanto la colecta de hongos como el ais-
lamiento de hongos endéfitos para su posterior cultivo, obten-
cion de extractos y fracciones de estos Gltimos. Adicionalmente,
se determina la actividad bioldgica de los extractos, se aislan
y caracterizan los compuestos responsables de dicha actividad.

Este proyecto permitié ampliar y profundizar el
conocimiento de la diversidad de hongos tropica-
les, su sistematica y ecologia, asi como la diversi-
dad quimica producida por los mismos y su posible
aplicacion en diversos campos de la biomedicina.

Para el desarrollo e implementacién de este trabajo, el doc-
tor Cubilla, junto a sus colaboradores, inicid el entrenamiento de
un namero plural de estudiantes y profesionales, tanto en la clasi-
ficacion de hongos como en la preparacién de extractos, técnicas
de separacidn y caracterizacién de sustancias orgdnicas.
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Durante el muestreo se buscaron hongos en suelo, ma-
dera, plantas vivas, insectos u otros sustratos; y se documenté
la forma y el color de los cuerpos fructiferos a través de fotos
digitales. De cada hongo se recolectaron cuerpos fructiferos
en diferentes estados de desarrollo, colocdndolos en papel de
aluminio, bolsas Ziploc, bolsas de papel o en cajas plésticas
pequefias. Ademas, se registraron los datos de los diferentes
sitios (GPS, altitud, hébitat) para cada colecta, se asigné un n-
mero de colecta a cada muestra y se guardaron a 4 °C dentro
de bolsas plasticas hasta su procesamiento. También se aislaron
hongos endéfitos de dos especies de plantas del genero Hyptis.
Cepas de estos hongos han sido preservadas como parte de la
coleccién de hongos endéfitos de Panama.

La comunidad cientifica nacional e internacional podrd
beneficiarse de este estudio, ya que se ampliara el conocimien-
to acerca de los hongos existentes en Panama y los metabolitos
secundarios que algunos de ellos producen, lo mismo que de
moléculas lideres que pudiesen derivar en medicamentos u
otra aplicacion de interés publico; también la industria farma-
céutica o agricola, dado que los resultados les permitirdn cono-
cer estructuras quimicas que podrén viabilizar o no, y hallar una
aplicacién en estos dmbitos.

Los resultados de esta investigacién relacionados con la
ecologia y distribucion de los hongos, asi como sus posibles
usos, facilitardn el desarrollo de programas a nivel nacional o
regional, que contribuyan a su conservacién y motiven el de-
sarrollo de inventarios biolégicos, asi como la creacién de la
infraestructura necesaria para conservar ejemplares de las es-
pecies colectadas e identificadas.

La formacion de recurso humano es una parte medular
del proyecto y ha beneficiado al menos a ocho estudiantes tan-
to de pregrado como de posgrado, mediante su participacion
en el desarrollo del proyecto y por ser coautores de las publica-
ciones cientificas que surjan.




\/iviana Morales ()

Tintes naturales para proteger el medio
ambiente y cuidar de la salud humana

Los tintes naturales extraidos de las plantas han comen-
zado a adquirir protagonismo nuevamente, debido a los serios
problemas generados por el efecto de los tintes sintéticos en el
medio ambiente y la salud humana. Elaumento de la demanda
del tinte natural en la industria de tintoreria, asi como en la de
alimentos, cosméticos y medicinas, entre otras, ha motivado la
realizacién de estudios actualizados.

Nuestro pais no escapa a esa realidad y es por lo que
Viviana Morales, profesora e investigadora del Centro de In-
vestigacion de Productos Naturales y Tecnologia de la Univer-
sidad Auténoma de Chiriqui (Unachi), con un grupo de pro-
fesores de Quimica y estudiantes de la Facultad de Ciencias
Naturales y Exactas, desarrollaron el proyecto: Desarrollo de
las técnicas para el manejo sostenible y almacenamiento de
extractos tintdreos y especies promisorias en la provincia de
Chiriqur.

Los tintes naturales siempre han sido utilizados por otras
poblaciones, inclusive las etnias del pais. Sin embargo, el uso
no se da con frecuencia, no se tienen todas las plantas de las
que se extraen, se pierde mucho tiempo extrayéndolas y no se
conoce cémo almacenarlas.

Se consideran como plantas tintoreas todas aquellas es-
pecies que contienen en uno o en sus diferentes 6rganos (raiz,
tallo, ramas, hojas, flores, frutos y semillas), altas concentracio-
nes de principios colorantes como alcoholes fenélicos, taninos,
flavonoides y antraquinonas.

Actualmente, se estan utilizando distintas plantas para rea-
lizar el tefiido de fibras. Las partes de la planta que se utilizan
son generalmente hojas, corteza, flores, frutos, cascaras del fruto,
semillas y raices. El hecho de que se utilicen plantas no significa

que se afecte el equilibrio ecoldgico, pues la mayor parte de la
materia prima para tincién son desechos de las plantas. Por ejem-
plo, del aguacate se utiliza la pepita; del coco, la cascara.

«Los tintes se preparan con productos asequi-
bles y de bajo impacto ambiental -como agua,
etanol y potasa-, dando como resultado una gran
variedad de colores, obtenidos de la cdscarao de la
hoja de la planta», sefial6 Morales.

La docente destacd que los colores procedentes de las
cdscaras de drboles generalmente son marrones oscuros,
mientras que los de las hojas pueden ser colores claros o co-
lores primarios, como amarillo, rojo y azul. Estos tltimos pue-
den ser conservados por hasta quince meses sin perder sus
propiedades.

El proyecto inici6 en el afio 2010; sin embargo, sus ante-
cedentes provienen del aflo 2002, por intervencién de sus co-
legas como la profesora Vielka de Guevara y el profesor Bolivar
Pitti. Iniciaron las investigaciones con tintes en el drea ngabe,
en coordinacién con el grupo aleman GTZ, y desde ahi incur-
sionaron en el manejo de los tintes. Sin embargo, faltaba infor-
macién acerca de cémo se almacenan, cémo se analizan y qué
componentes tienen.
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La primera tarea fue adquirir la materia prima, que son
las plantas, por seleccién de las especies de la provincia chiri-
cana. Lo sequndo fue el equipo para cuantificar e identificar a
las especies y los metabolitos que estdn presentes. Ademés de
equipos, como los espectrofotémetros, se requirié una centri-
fuga refrigerada aislada, para extraer compuestos. El equipo
también obtuvo potencidmetros, neveras para almacenar, un
colorimetro para determinar la concentracién de colores en s6-
lidos y una serie de cristaleria necesaria para el manejo de los
reactivos y la extraccion.

De acuerdo con Viviana Morales, este trabajo investigativo
no solo se ha desarrollado en el dmbito cientifico-académico,
sino que se ha extendido al dmbito comercial, a través de de-
mostraciones de extraccién y usos, en sitios como el Mercado
de Artesanias: «Trabajamos con los artesanos, para que ellos los
utilicen e indiquen sus preferencias acerca de cémo los aplican
en tela, en papel y en textiles; y de manera adicional, qué otros
usos pueden aplicarsen.

Se realizaron presentaciones en los colegios y centros
comerciales. <Hemos hecho excursiones a museos, con grupos
desde nifios hasta adultos, y también en ferias, como la Feria de
San José de David. La idea es que la gente que los utilice nos
diga su experiencia y comparta con nosotros en qué otras cosas
los pueden utilizar, indica la doctora Morales.

La investigacion tiene multiples beneficios, sobre todo
para la salud. Todas las plantas que generan tintes, sobre todo
las que tienen flavonoides antioxidantes, se utilizan para la me-
dicina. Una de las caracteristicas para determinar que una plan-
ta es medicinal, son sus colores, por lo que se puede afirmar
que la mayor parte de ellas son adecuadas para teiiir. «Yo puedo
decir que es rentable extraerla, purificarla, vender el producto

o comercializarla; a diferencia de otras plantas que tienen pro-
ducto antioxidante, pero en muy poca cantidady, es una de las
conclusiones a las que llega la coordinadora del estudio.

El uso de los tintes para alimentos procesados era una de
las metas; ya se han hecho algunas pruebas y se han expuesto
en foros publicos. Entonces, la ventaja es también que la gente
decida pagar un poco mas por la calidad y el contenido y no
por el color precisamente; porque existe una limitante con los
tintes naturales, y es que el almacenamiento no es tan a largo
plazo como el de los tintes artificiales.

Algunos tonos de colorantes se han probado en alimen-
tos, para pasteleria y la decoracion para confites. La idea es que
las escuelas de cocina e institutos especializados en alimenta-
cién incorporen y prueben los tintes.

La actividad de extraer tintes data de una cul-
tura ancestral, de nuestros aborigenes. Lo aprendi-
mos con nuestros ngabes; ellos extraen sus tintes
para colorear sus fibras y hacer artesanias, hama-
cas, sombreros y otros productores que venden. Es
su cultura ancestral el hacer extracciones para con-
tar con tintes naturales, metodologia que hemos
traido a la universidad.

Los tintes extraidos son utilizados por artesanos de la pro-
vincia de Chiriqui para pintar tallados de madera, papel y tex-
tiles. Se estan empezando a cultivar las especies comprobadas
como tintdreas en los patios de
las casas de algunos de los par-
ticipantes del proyecto.




Argentina Ying

Primera patente de conocimiento,
producto de investigacidn en [a
Republica de Panama

A la hora de explicar cdmo y por qué se gesta este pro-
yecto, podriamos usar el ejemplo de los dos pequefos rios de
montafia, ain muy cerca de sus nacimientos, y por ello con pe-
quefo caudal, pero que tras unirse unos kilémetros mas abajo
forman un nuevo rio, con caudal y fuerza més grandes que la
suma de ambos por separado.

En el caso que nos ocupa, el proyecto se llevé a cabo en el
afio 2011, con un equipo de investigadores panamefios dirigi-
dos por la entoméloga Argentina Ying, de la Universidad de Pa-
nama, junto a cientificos de la Universidad de Granada, Espafia,
que coordinaba Antonio Osuna.

Hace diez afios, era bastante infrecuente que se investiga-
ra sobre vacunas para enfermedades que no fueran transmitidas
por bacterias o virus. La entomdloga Ying estuvo motivada por
un estudio de la Facultad de Economia, que indicaba aproxima-
damente en 13 millones de balboas las pérdidas ocasionadas
anualmente a los ganaderos por infecciones en los tejidos de
las reses. Ademas, una gran mayoria de esas infecciones eran
generadas por los térsalos, un tipo de gusano (larva de mosca)
cuya presencia y efectos negativos se habian incrementado des-
de que se implementara otro proyecto que se habia concluido
sobre el otro pardsito mas frecuente: el gusano barrenador.

Sin embargo -y aqui se explica lo del segundo «rio» -,
hay otro factor sin el cual no habria salido nada adelante:
nos referimos al encuentro que se produjo entre la investi-
gadora Argentina Ying y el doctor Manuel Cendoya, en una
reunion cientifica que este tltimo organizaba en la Ciudad
del Saber para ayudar a impulsar la investigacion en Panama.

Alli, Cendoya se interesé vivamente por las ideas de la ento-
méloga y ayudd a presentarlo todo de nuevo, convencido de
la validez de su proyecto de investigacién y de que le darian
fondos con toda probabilidad.

Para implementar el proyecto que se habfa presentado:
Estudlio de colaboracién entre la Universidad de Panamd y el
Instituto de Biotecnologia de la Universidad de Granada para la
formulacién de una vacuna experimental contra Dermatobia ho-
minis (Diptera: Cuterebridae) en Panamd, en primera instancia
lo mds importante era conseguir disminuir al maximo las gran-
des pérdidas que provocaban, en los ganaderos, las infecciones
por gusanos parasitos en sus reses. lgualmente, se pretendia
aclarar con datos de la investigacién si, como sospechaban ya
la mayoria de los granjeros, estaba directamente relacionado el
aumento de ejemplares de gusano-térsalo con la disminucién
radical del gusano-barrenador, tras la consecucién y puesta en
marcha de un proyecto de investigacién que se habia comple-
tado anteriormente sobre este tltimo.

Adicionalmente, el objetivo mas ambicioso era conseguir
los datos y descubrimientos necesarios para que se creara una
nueva vacuna.

Se comenzd recorriendo los lugares donde estaba el ga-
nado para comprobar su estado, recogiendo muestras en caso
de detectar presencia de los térsalos y otros. Tras ello, todo se
llevaba al laboratorio a analizar. Tras hacer varias comprobaciones
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de seguridad distintas, se confirmé que se habia encontrado Este hallazgo se transformd en una potencial vacuna (pen-
una proteina presente en el gusano, que constituia un blanco o diente de desarrollo) y el conocimiento fue patentado entre las
diana contra la cual el sistema inmune del ganado tendria una dos universidades que realizaron el proyecto: la Universidad de

respuesta protectora. Panamd y la Universidad de Granada, Espafia.

La profesora Ying sefialé que la vacuna esta en fase expe-
rimental. Hay que continuar probandola en més animales para
comprobar su efectividad, proceso que requiere mucha investi-
gacion relacionada con las dosis, refuerzos y otras variables que
inciden en su efectividad.

Sin embargo, los resultados hasta ahora son muy espe-
ranzadores:

* Las infecciones bajan hasta 86% en aquellos semovientes
tratados con la vacuna, aunque sea provisional.

* Losanimales con la vacuna experimental desarrollada en la
Universidad de Panamé registraron menos padecimiento
de la enfermedad.

El mayor legado de esta experiencia, de acuer-
do al grupo de investigacion, fue visibilizar la crea-
cion de patentes de conocimiento producto de la
investigacion, en un pais en el cual solo se valora-
ba la generacién de conocimientos a través de la
publicacién en revistas indexadas.
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Ariadna Batista

Microalgas: una alternativa alimenticia
para el desarrollo sustentable de Ia
acuicultura

Muchas especies de la fauna silvestre y marina, a lo largo
de las Gltimas décadas, han desaparecido; otras estdn en peli-
gro de extincién producto de la caza indiscriminada, la sobre-
pesca, la sobrepoblacion mundial y la deforestacion desenfre-
nada en distintas partes del planeta. Ante esta problemética, la
ciencia y los investigadores son piezas claves para reducir estos
impactos.

En Panama, especificamente en la provincia de Chiriqui,
la docente investigadora Ariadna Batista Ceballos, junto a sus
estudiantes e investigadores colaboradores, coordina el grupo
Microalgas, del Centro de Investigaciones de Productos Natura-
les y Biotecnologia (Cipnabiot) de la Universidad Auténoma de
Chiriqui, donde emprenden una linea de investigacién deno-
minada «cultivos biotecnoldgicos de microalgasy, de la cual se
desarrollan diversos proyectos, con el fin de utilizar estas espe-
cies como alimento directo para en la industria de acuicultura
de camarones y peces.

Deacuerdoalainvestigadora Batista, a través de los resul-
tados de este proyecto se podran percibir beneficios econdmi-
cos directos, dado que las empresas dedicadas a la acuicultura
podrian tener como alternativa alimenticia las microalgas a
bajo costo, lo cual tendria un impacto favorable también a nivel
ecoldgico, para la preservacion de las especies.

«Con este tipo de proyectos se contribuye a la
seguridad alimentaria, mediante una acuicultura
sostenible a través de la produccion de alimentos

que no compitan con la captura de peces; se po-
dria diversificar los organismos por cultivar, que
pueden ser peces, camarones y crustaceos de alto
valor nutricional para consumo humano», agregé
la investigadora.

Se busca generar alimento con ayuda de la biotecnologia
de microalgas y el empleo de fotobiorreactores (FBR), los cuales
puedan ser ricos en contenido proteico con aporte de aminodaci-
dos esenciales, lipidos saludables requeridos de manera espe-
cifica, segun el estadio y organismo, para sustituir la harina de
pescado, que es costosa.

Actualmente el equipo de investigadores estd en la bus-
queda de identificar los perfiles de los dcidos grasos de la parte
lipidica, con el fin de conocer el valor nutricional y asi determi-
nar el tipo de microalgas que serian de gran valia como alimen-
to. Se busca, hacia el futuro, generar biomasa para contribuir a
formular dietas para fauna acuatica y terrestre.

Uno de los grandes retos a largo plazo, segun la investiga-
dora, es continuar los estudios, debido a la gran diversidad de
microalgas que existen en Panamé, con el objetivo de detectar
lipidos esenciales como lo son los dcidos grasos DHA (acido do-
cosahexaenoico, C22:6 w-3) y el EPA (4cido eicosapentaenoi-
co, C20:5 w-3), ya que son de gran valor durante los primeros
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estadios de los organismos marinos. El proyecto se ha basado
en microalgas que presenta la literatura cientifica, por lo que
fueron elegidas dos microalgas certificadas del extranjero y dos
nativas.

Destacd la quimica que uno de los mayores retos, durante
la investigacion, ha sido lograr la instalacién del cromatdgrafo
GC/FID. Este equipo permite descifrar el perfil de acidos grasos
que constituye la biomasa.

Acot6 la docente que actualmente hay un auge de estu-
dios de microalgas en la regién. En Panama, otros colegas han
realizado investigaciones en este campo: el profesor Leopoldo
Manso, quien estuvo trabajando en Cienfuegos, Cuba, para de-
sarrollar microalgas ricas en carotenoides de gran importancia
en la industria alimentaria; también el ingeniero Martin Caba-
llero, quien es colaborador del Cipnabiot, ha emprendido in-
vestigaciones en la produccidn de biomasa microalgal a nivel
de FBR en campo abierto, para la generacion de biofertilizantes
y otros productos.

Asimismo, en Cartago, Costa Rica, hay una estacién para
producir microalgas para diferentes aplicaciones; por ende,
cada uno estd tratando de potenciar lo que tiene en su regién,
estudiando estos microorganismos y determinando qué com-
ponentes pueden ser aprovechados. También en el Centro de
Investigaciones Marinas (Cimar), de la UCR, trabajan con algu-
nas microalgas, resaltd la docente.

La investigacién de cultivos biotecnoldgicos de microal-
gas se produjo en colaboracién inicial con la profesora Vielka de
Guevara (Cipnabiot), el doctor Bernd Luckas, de la Universidad
de Jena, Alemania; la empresa Farallon Aquaculture-Panamé.
Estudiantes e investigadores del Cipnabiot, en el afio 2011, lle-
varon a cabo una capacitacién a cargo de la doctora Berta Olivia
Redondo Vega, del Centro de Investigaciones Bioldgicas del
Noroeste (Cibnor), La Paz, Baja California, con el fin de potenciar
las investigaciones en microalgas en el Cipnabiot.

Se agradece a los estudiantes del grupo de microalgas,
en especial al licenciado Isaac Lisondro, quien ha dado mucho
de su tiempo en pro del levantamiento de los estudios de cul-
tivo biotecnoldgico de microalgas; también a los licenciados
Kyriam Cianca, Diana Sdnchez y Miguel Vega, y a Diana Staff y
Eduardo Séenz. Son jévenes dentro del Cipnabiot que levantan
sublineas dentro de los estudios biotecnoldgicos de microalgas
(ficorremediacidn, biocombustibles, alimento). También el ma-
gister Luis Montero levanta la linea de estudios con floraciones
algales nocivas, para el estudio de biotoxinas marinas en cola-
boracién con el doctor José Bustillos del Centro de Investigacio-
nes Bioldgicas del Noroeste, en México.



Lilia Chérigo

Herbicidas naturales a partir
de [as malezas de los cultivos
de café en Chiriqui

Para disefiar un programa eficiente en el control de male-
zas se requiere conocer con exactitud las especies que afectan
al cultivo de interés. Teniendo esta premisa en consideracion,
la doctora Lilia Chérigo, el doctor Sergio Martinez y el licencia-
do Jorge Lezcano, realizaron una investigacién cuyos objetivos
fueron identificar la diversidad y abundancia de las malezas
que afectan al cultivo de café y explorar la actividad fitotéxica
de algunas de ellas, en el drea cafetera de Santa Clara, Chiriqui.

Los investigadores seleccionaron el cultivo de café por-
que cuenta con un gran prestigio nacional e internacional; sin
embargo, la produccién de café presenta un comportamiento
irreqular afio con afio, debido fundamentalmente a una serie
de problemas relacionados a los cambios climaticos en las zo-
nas de produccién, a la aparicién de malezas resistentes a los
herbicidas comerciales y a la broca del café, entre otras plagas.
La agricultura desempefia un papel crucial en la economia de
un pais. No solo proporciona alimentos y materias primas, sino
también oportunidades de empleo y desarrollo a una pobla-
cion. Por ello el interés de este grupo de cientificos en desarro-
llar una linea de investigacion enfocada en resolver parte de los
problemas que enfrentan los agricultores en Panamé dia a dia.

Los cafetales pueden verse altamente afectados por las
malezas, las cuales generan competencia por los recursos limi-
tantes del suelo (agua y nutrientes), ademds de que pueden
servir de reservorio de plagas y/o enfermedades que transmiten
al café, e interfieren en labores como la fertilizacion y cosecha.

La interferencia de las malezas hacia la planta del café se
observa especialmente durante los dos primeros afios de edad

del cafeto. En ese tiempo, las malezas proliferan con mucho vi-
gor debido a la existencia de grandes cantidades de semillas
en el suelo, muchas veces dejadas por el mismo barbecho, y a
la poca presencia atin de sombrio. Ambos factores pueden re-
ducir el desarrollo del café y disminuir considerablemente el
rendimiento de los cafetos cosechados. La disminucidn del ren-
dimiento de las cosechas por efectos de malezas en cafetales
son variables, pero pueden alcanzar valores cercanos al 40% en
plantaciones establecidas sin ningtin tipo de control. Por tal ra-
z6n, las malezas requieren un adecuado control para disminuir
los dafios al cultivo y las pérdidas econdmicas asociadas.

En Panama, el método principal de control de malezas es a
través del empleo de herbicidas y en muchos de los casos se ha
extendido el uso indiscriminado de estos productos téxicos, debi-
doa que los agricultores suelen verlos como un remedio efectivo.
Sin embargo, estas sustancias pueden causar una serie de per-
juicios o dafios a la salud publica y al medio ambiente, particu-
larmente cuando se emplean al margen de las buenas précticas
agricolas y alejadas del enfoque integral del manejo de plagas.

Como se menciond, el primer paso para el control eficien-
te de malezas es el conocimiento de las diferentes especies
y su dindmica dentro de los cultivos. Como resultado de este
estudio, se generd uno de los primeros registros de malezas y
su abundancia en algunos de los cultivos de café del drea de
Santa Clara, Chiriqui. De manera adicional, también se evalué
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la actividad fitotdxica o efecto alelopatico de todas las malezas
colectadas, aproximadamente 42 especies, y se detectd que
seis de ellas poseen una alta fitotoxicidad in vitro. La deteccion
del potencial fitotéxico en las malezas es de gran relevancia, ya
que si se logra detectar malezas con efecto fitotoxico selectivo,
estas pueden servir como cultivos de cobertura. Un cultivo de
cobertura compite con las otras malezas durante el periodo de
cultivo, impidiendo la germinacién de sus semillas y evitando
que completen su ciclo de vida y reproduccién. Por otro lado,
las malezas con potencial fitotoxico producen y liberan sus-
tancias fitotdxicas, las cuales pueden inhibir el crecimiento de
otras malezas que causen dafio a los cultivos de importancia
comercial, por lo cual también podrian servir como herbicidas
de origen natural en otros cultivos.

Esta investigacion generd resultados alentadores in vitro, los
cuales tienen que evaluarse en sistemas in vivo, incluyendo los
cultivos de café. La validacion del efecto in vivo de un potencial
herbicida natural sera de beneficio para el sector agricola, el cual
podria contar con unaalternativa de menor coste, efectiva, benéfica
para el ambiente y con la sequridad de combatir las principales
malezas que afectan a los cultivos de café en Panama. También
beneficiaria el medio ambiente panamefio, pues normalmente
los herbicidas que se usan de manera tradicional son compuestos
que tienen un periodo de degradacién muy largo y poco a poco

penetran el suelo hasta llegar a los acuiferos, con lo que ocasionan
dafos al ecosistema. Por ello, la obtencion de alternativas
potencialmente biodegradables traerd como consecuencia el uso
de una menor cantidad de sustancias que contaminen.

Dentro de los aportes significativos de esta in-
vestigacion, podemos mencionar que se cuenta
con el primer registro de las malezas presentes en
el cultivo de café en Chiriqui, lo que permitird un
control apropiado de malezas, y mejorara el rendi-
miento y la calidad de café producido en el pais.

Se puso de manifiesto que las malezas que se encuentran
en los cultivos de café en Santa Clara no son las mas comunes
a nivel mundial. Como era de suponer, compartimos mas
especies en comln con paises centroamericanos, 0 cercanos
como Colombia.

Se debe destacar que los cultivos de café en la provincia
de Chiriqui cuentan con tres de las especies de malezas mas
agresivas para el cafeto, una de ellas Emilia sonchifolia, la cual
es de las mds abundantes en nuestros cultivos. Finalmente, el
desarrollo de este proyecto permitié la capacitacion de varios
estudiantes de licenciatura en Quimica, los cuales contaron con
una linea de investigacion diferente y novedosa para realizar
su trabajo de graduacion en el desarrollo de actividades de
investigacion, desarrollo y educacién.
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Roman Gorddn

Tecnicas para perfeccionar el cultivo
del maiz en zonas desfavorecidas

Los primeros maices de alta calidad proteica o QPM
(por sus siglas en inglés: quality protein maize) surgieron a
partir de un trabajo que se realizé en los Estados Unidos en
los afios 60; y aunque resultaban excelentes para el ser hu-
mano, tenian alguna desventaja, como ser muy susceptibles
a plagas, ya que resultaban también muy atractivos para los
insectos, por su grano de textura suave y buen sabor. En la
década de los 90, dos investigadores mexicanos comenzaron
a trabajar para encontrar el modo de eliminar o reducir dichas
debilidades del producto, pero manteniendo la alta calidad
nutricional y organoléptica que tenian esos tipos de maiz. A
raiz de su labor, se consiguid generar lo que ahora se conoce
como maiz QPM modificado; todo esto con tecnologia natural
y selecciones de campo, pero sin utilizar otras herramientas
como la manipulacién genética.

En Panam4, el Instituto de Investigacién Agropecuaria
(Idiap) pertenece a una red de investigacién del mds alto ni-
vel de toda América, y que ya participaba en el gran proyecto
Agrosalud, dedicado precisamente a la mejora de los cultivos
para alimentar a la poblacidn. De hecho, cuando se realizaron
las primeras convocatorias para desarrollar proyectos contra
la pobreza hace algunos afios, ya se estaban llevando a cabo
unas selecciones previas de materiales que se adaptaran a las
condiciones de Panamd. Con este antecedente, un grupo de
investigadores, dirigido por el profesor de la Universidad de
Panama e investigador del Idiap, Roman Gorddn, formulé un
proyecto para evaluar una serie de productos que se cultiva-
ran en zonas de pobreza extrema o con altos indices de des-
nutricién, dado que el principio de los cultivos biofortificados
es mejorar la ingesta de las personas sin cambiar los habitos
de consumo. Es en ese tipo de entornos sociales donde mas
util puede resultar su uso; de hecho, tanto el arroz, como el
maiz o el frijol son alimentos bésicos que utilizan la mayorfa
de los productores o las personas que viven en esas dreas, que
muchas veces coinciden con que son de dificil acceso, con lo
que el transporte de alimentos es muy complicado y caro. Con
este grupo de cultivos mejorados desde el punto de vista de
calidad alimenticia, lo que se buscaba era conseguir no solo
«llenar a la gente, sino nutrirla.
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De esta manera, en el afio 2006 fue presentado el primero
de los proyectos de mejora, en este caso del maiz, por el equipo
del profesor Gorddn; y se aprobé con el titulo: Desarrollo y ma-
nejo integral del cultivo de maiz de alta calidad proteica (QPM)
para zonas de pobreza extrema y altos indices de desnutricion
en Panamd.

El proyecto forma parte de una linea de investigacion mu-
cho més amplia en el drea de la bioagricultura; ya que a los
estudios equivalentes realizados sobre el arroz y los frijoles, les
han seguido posteriormente otros que han profundizado la in-
vestigacion basdndose en los datos obtenidos antes, e incluso
mejorando los resultados. Esto es lo légico y, por supuesto, lo
deseable. Sin embargo, este proyecto, cuya finalidad era conse-
guir optimizar tanto el rendimiento de los cultivos de cereales
que componen la alimentacién bésica para los agricultores,
como el nutriente y la calidad para los habitantes, representaba
la posibilidad de un avance en la erradicacion de las bolsas de
pobreza en Panama.

De esta manera, para conseguir ese objetivo era necesario
probar en distintos terrenos de la reptblica cémo se comporta-
ban diversas variedades de QPM, qué rendimiento daban, qué
caracteristicas tenfan los productos, etcétera. Para evitar suspi-
cacias en los agricultores de cada sitio elegido, y también para
tratar de que la propia logistica de la investigacion fuera més
sencilla, se trabajé con productores y granjas locales de varias
zonas de Panamé (Macaracas, La Chorrera, Capira y la comarca
Ngébe-Buglé, entre otras); de acuerdo a Romén Gorddn fue un
acierto, pues se les logrd integrar en cierta manera en el proyec-
to, puesto que veian de primera mano los posibles beneficios
para la poblacién en general e incluso para ellos mismos. Para
esto se recibi6 la colaboracién del Patronato Nacional de Nutri-
cién, a través de su red de granjas sostenibles.

Este proceso es lento y necesita de investigaciones pos-
teriores para complementar sus resultados. Se podria decir
que es como un eslabon dentro de la investigacion, ya que ha
consistido en seleccionar unos tipos de productos que se creen
idéneos y tener la paciencia de seguir su crecimiento, cultivo y
cosecha; y posteriormente analizar para obtener conclusiones
sobre sus caracteristicas que nos indiquen el camino por dénde
seguir investigando.

Puede parecer un proyecto poco vistoso de cara
a la sociedad «no cientifica», pero el objetivo final
no se logra en dos afios, por lo que la funcién del
proyecto es apoyar una etapa critica para, a partir
de ahi, y mds adelante, entonces lograr los objeti-
vos generales, cuya trascendencia (alimentar me-
joralos habitantes de zonas poco desarrolladas del
pais) es muy clara.




Arnulfo Gutiérrez

La calidad en los cultivos de papa
y camote en Tierras Altas

La ciencia al servicio de los productores nacionales para
combatir la pobreza, la desnutricién, pero sobre todo para me-
jorar la competitividad de los productores agricolas, es el pro-
pésito del estudio que coordind el investigador agricola Arnulfo
Gutiérrez, del Idiap, en la estacién experimental de Cerro Punta.

El proyecto se inicié hace diez afios con la busqueda de
materiales genéticos para tener la materia prima para el de-
sarrollo de la industria de la papa en Panama, ya que es un
segmento del mercado muy importante al cual los productores
panamefios no tienen acceso.

Una de las razones por las cuales los productores pana-
mefios no tienen acceso a este mercado tan grande -como el
mercado de papa fresca- es que no existen los materiales gené-
ticos con las caracteristicas que permitan su industrializacion.
En Panama, es importante brindar a los productores varias op-
ciones que puedan ser utilizadas en el segmento del mercado
industrial y agroindustrial.

Para buscar una solucién a la produccién de papas y la
demanda de los productores, se trata de introducir el cultivo
de papa y camote a otras regiones. No solo que se cultive papa
en la regién de Chiriqui -Cerro Punta y Boquete-, sino en otras
areas del pais donde las temperaturas son moderadas, por lo
menos en las noches, lo que permite el cultivo de la papa.

En este sentido, explica el especialista Gutiérrez, que en el
Centro Internacional de la Papa, en Perd, se ha trabajado en la
busqueda de materiales o variedades que se adapten a climas
un poco mas calidos. El trabajo cientifico y las investigaciones
nos indican que si es posible cultivar papa en esas areas. Esto
beneficiaria a la comunidad, porque es posible que los cam-
pesinos del drea de la comarca cultiven papas en sus parcelas

y que también puedan cultivar el camote biofortificado. El ca-
mote contiene una calidad nutricional con alto contenido de
betacaroteno, precursor de la vitamina A que, como sabemos,
es deficitaria en todas las regiones de pobreza del pafs. Se han
iniciado los sistemas productivos en las huertas de los hogares
de comunidades, para que las personas mejoren su dieta ali-
mentaria y, por supuesto, que puedan vender los excedentes,
dado que es un cultivo que tiene demanda porque estd en el
supermercado; sin embargo, no existe produccion nacional.

El cultivo de camote es conocido desde hace mucho tiem-
po; sin embargo, por alguna razén, el cultivo fue desaparecien-
do. Recuerda Gutiérrez: «El camote que se consumia en aque-
llos tiempos de mis abuelos era de pulpa blanca por dentro.
El camote biofortificado tiene la caracteristica de que la pulpa
interna es de color naranja, y mientras més intenso es, mejor
la calidad nutricional y més alto el contenido de betacaroteno.

Los investigadores han llevado este camote
biofortificado a todo el pais, incluso al Darién, e
informan que hay productores colaboradores en
Coclé, Veraguas, Herrera, Los Santos y en Chiriqui;
que en fincas de pequefios productores de agricul-
tura familiar han promovido el cultivo, que tiene
opcion de mercado y ayuda a mejorar la dieta de
los consumidores.
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La calidad de los tubérculos se estd verificando debida-
mente en los laboratorios certificados, no solo en Panama, sino
también en el Centro de Investigaciones Internacionales, ase-
guré Gutiérrez.

Otro proyecto que se ha desarrollado con mucho éxito es
la introduccidn de cultivos tropicalizados. Normalmente son de
clima frio, pero tenian interés de traerlos a Panamd, como las
zanahorias y la soya. Sin embargo, con la zanahoria, lastimosa-
mente, no se obtuvieron los resultados esperados, porque no se
adapta a los climas muy calientes en la costa del Pacifico.

Sin embargo, con el cultivo de soya, que es uno de los
componentes principales de la dieta nutricional para la produc-
cién animal en Panamd y en el mundo entero, si se registraron
resultados muy satisfactorios, ya que se identificaron varieda-
des de soya provenientes de Brasil y Vietnam, con muy buena
adaptabilidad a los sistemas productivos agricolas de la costa
del &rea caliente de Panamé.

Este proyecto se inicid en Darién, llegé hasta Chiriqui'y
atravesd todo el pais: Los Santos, Herrera y Coclé, entre otras
regiones; y con un alto potencial de rendimiento que brinda la
oportunidad a pequefios productores de sembrar este cultivo
que tiene alta demanda y alto contenido de proteina para la
alimentacién animal, que puede reemplazar importaciones (se
hacen grandes importaciones de soya para alimentar pollos y
cerdos, y para dietas alimenticias en la produccion de leche).

Esimportante destacar que el Idiap tiene una clientela im-
portante dentro de los productores y, con el apoyo de la Sena-
ayt, brinda el financiamiento de estos proyectos. Se ha podido
llegar a una gran cantidad de productores para hacer posible
el desarrollo de la investigacién, que se realiza, en gran parte,
en sus fincas. El objetivo es: «Que sean nuestros acompafiantes
en estos trabajos, para que vayan apropidndose y conociendo
estas tecnologias; porque es para ellos al final. Ellos pueden ha-
cer las adecuaciones en los sistemas productivos de sus fincas y
cambiar de alguna manera su nivel de vida para mejorarla con
cultivos nuevos y rentables, puntualiza Gutiérrez.



Jefferson Hall

Sitios de almacenamiento de carbono

Este proyecto comienza a gestarse hace aproximada-
mente una década, poco después de entrar en vigor las medi-
das anticontaminacién que se habian aprobado en Kioto en el
afio 1997, pero que demoraron unos afios en implementarse.
Esos acuerdos marcaron probablemente el periodo donde la
preocupacién de la humanidad por el cambio climético alcan-
26 su climax, y representaron un enorme avance, a pesar de
|a falta de colaboracion de algunas grandes naciones. La con-
cienciacion de los ciudadanos se dio en casi todo el planeta, y
la gran mayoria de los paises y sus gobiernos trataron de fo-
mentar, en la medida de lo posible, la investigacion cientifica
sobre el problema, 0 como minimo la adopcién de medidas
que ayudaran a reducir las emisiones de gases de efecto in-
vernadero, como el CO, o los fluorados. Estas medidas procu-
ran evitar los perversos efectos del calentamiento sobre los
ecosistemas, como la desertificacion en algunas zonas, inun-
daciones y subidas de los niveles de los mares y océanos, o
deshielos masivos en los polos.

De esta forma, uno de esos escenarios desde los cuales
luchar contra el calentamiento mundial ha sido el tratar de dis-
minuir la contaminacién por diéxido de carbono, campo muy
amplio en el que la ciencia ha avanzado mucho. Ademéds de la
propia reduccion de emisiones en si, hay otra forma de enfren-
tar el problema, que consiste en desarrollar sistemas que reti-
ren ese CO, del medio ambiente.

Panama, en tal sentido, participa en las acciones mundia-
les con proyectos y planes gubernamentales. Desde aquella
época, se pretendia plantar una enorme cantidad de drboles en
Panamd con objeto de generar grandes campos naturales de
absorcién del diéxido de carbono, aprovechando la capacidad
natural que los arboles tienen de almacenarlo.

En atencién a la implementacion de un plan de gobier-
no al respecto, el impulsor del proyecto, doctor Hall, cientifico
investigador del Instituto Smithsonian de Investigaciones Tro-
picales, se preguntd si era posible calcular con cierta exactitud
cudnto carbono podia almacenar cada drbol, y no solo en su
biomasa, la parte digamos «visible», sino en aquellas que se ha-
llan bajo la tierra, en el subsuelo, ya que hasta entonces ninglin
cdlculo lo reflejaba; dnicamente se conocia la parte externa. El
doctor dirigia un proyecto de reforestacién con especies nativas
llamado Proyecto de Reforestacién con Especies Nativas (Prore-
na), centrado en defender con argumentos cientificos la con-
veniencia de no utilizar especies ajenas en las reforestaciones,
asi que la ecuacion funciond enseguida. En el afio 2007 el reto
estaba claro y surgid, por parte del doctor Jefferson Scott Hall,
un significativo proyecto: Evaluando el potencial de las planta-
ciones de especies nativas como sitios de almacenamiento de
carbono.

De manera complementaria, al estudiar y analizar cuan-
to carbono era capaz de absorber un érbol, especialmente en
sus raices, y sacandolo por tanto del medio ambiente, los in-
vestigadores pronto tuvieron claro que era necesario investigar
también sobre hidrologia para intentar entender los mecanis-
mos mediante los cuales obtenia y retenia agua en sus raices
un drbol, ya que si se lograba saber el cémo y el porqué de ese
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efecto esponja sobre el agua, con toda probabilidad se podria
confirmar la tesis de que el efecto sobre el carbono era similar,
como se intuia.

El poder controlar ambos procesos, o al menos guiarlos
y valerse de ellos, podria proporcionar efectos multiplicadores
al plan de plantacién masiva de drboles propios de Panamé en
nuestro pais; con aplicaciones, por ejemplo, en comunidades
con problemas de falta de agua, tanto de depdsito de carbono
como de generadores de reservorios naturales. De hecho, esta
parte de la investigacion derivd directamente de otro proyecto
de investigacién llamado Proyecto Agua Salud, que se estaba
llevando a cabo también en el Instituto Smithsonian por parte
del profesor Hall, con la ayuda de diversos estudiantes de pos-
grado y pasantes.

Han sido mdltiples los impactos: se demostré con da-
tos de retencién de agua o adecuacion al entorno, la enorme
conveniencia de usar especies propias del pais siempre que se
pueda, para repoblar o plantar en zona nuevas, ya que sobrevi-
ven mejor, se adaptan con mucha mas facilidad al entorno y su
costo suele ser menor, ya que se puede disponer de ejemplares
dentro de nuestras propias fronteras.

Ademés y de forma inesperada, se colabord, con los datos
de esta investigacion, con otro proyecto que estaba llevando
a cabo el doctor Greg Asner, mediante el sistema Lidar, que
inclufa el uso de un avién con capacidad de medir con preci-
sién las dreas sobrevoladas. Gracias a esta unién, se consiguié
establecer el primer mapa de carbono hecho mediante este
sistema, mucho més exacto que las hasta entonces habituales
estimaciones.

Los datos obtenidos, sin los cuales no se habria
logrado elaborar con exactitud el mapa de carbono,
han posibilitado obtener una gran rentabilidad en
el novedoso mercado de las cuotas de emisiones
de los paises; de esta forma, se podrian obtener
beneficios mediante pagos que harian otros paises
a Panamé para compensar sus excesos.




Marcelino Jaen

Garrapatas en ganado panamefio
se resisten a control quimico

La ganaderfa es una de las principales actividades que
impulsan las economias de los paises y Panaméa mantiene un
sector pujante, con altas expectativas, y con reconocimiento
por el producto ldcteo y carnes para consumo interno y ex-
portacién que produce. Sin embargo, la garrapata tropical del
ganado bovino, Rhipicephalus microplus, provoca grandes
pérdidas directas e indirectas, tales como la merma del peso,
de leche, bajo crecimiento, la transmisién de enfermedades,
altos costos en el tratamiento de su control y las atenciones
clinicas, respectivamente.

Ante esta amenaza latente, el doctor Marcelino Jaén To-
rrijos, médico veterinario e investigador pecuario del Idiap,
desarrollé6 un proyecto denominado: Prueba de resistencia
quimica en los acaricidas utilizados en el control de la garrapata
Rhipicephalus microplus en Panama, el cual arroj interesantes
resultados.

El doctor Jaén explica que entre los motivos que lo impul-
saron a realizar este proyecto, estdn los altos costos de control

de esta garrapata, el abuso de los quimicos que posteriormente
desencadenan contaminacion de la leche, productos cérnicos y
el medio ambiente.

Con esta premisa, el equipo de investigadores se ubica en
las subcuencas de los rios Los Hules, Cafio Quebrado y Tinajo-
nes, en la subcuenca del canal de Panama, en Panama Oeste (La
Chorrera), por poseer una alta densidad de fincas lecheras muy
préximas al lago Gattn, considerada zona de amortiguamiento
del drea canalera. Se inicia la evaluacién de dos quimicos de
uso comun: la cipermetrina (piretroide sintético) y el clorpirifos
(fosforado).

Al analizar las fincas lecheras, se determind que era de
frecuente uso en Panamd el quimico cipermetrina, al cual la
garrapata R. microplus presenta muy baja sensibilidad; al
igual que al quimico clorpirifos (fosforado) que, en este caso,
es un poco mas sensible y tiene ciertos grados de problemas
de resistencia.

Otro de los puntos importantes que se des-
prende de este estudio, nos indica el doctor Jaén,
es que: «La mayoria, casi el 75% de los productores
aplicaban el control quimico entre los 8 y 15 dias,
lo que significa que las vacas en produccion de
leche estdn sometidas a la presion de bafio y, por
ende, a la contaminacion de la lechen.
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A partir de estos resultados, se hizo necesario ampliar el
campo de investigacion a otras areas ganaderas del pais. Es asi
como se aplicaron mds pruebas desde Darién hasta Chiriqui.
El doctor Jaén resalté que, en efecto, se verificé que persistia
el mismo problema de baja sensibilidad a los controles de ga-
rrapatas, lo cual nos llevd a confirmar que existe un problema
de abuso de estas sustancias y, por ende, hay que buscar otras
alternativas que no sean quimicas.

«Actualmente estamos analizando dos opciones para
minimizar el impacto que producen los quimicos en el sector
ganadero y consiste en pruebas con hongos entomopatdégenos,
que sirven para el control de la garrapata y el extracto de planta
nim, y se evalda un control inmunoldégico con un manejo inte-
gral en la fincax, puntualiza el investigador.

En esta nueva etapa de pruebas en la bisqueda de alter-
nativas no quimicas para el control de las garrapatas, participan
técnicos del Idiap y contintian las evaluaciones de quimicos
comerciales con una técnica distinta a la utilizada en el primer
estudio.

Los estudios cientificos cada dia nos llevan
a mejorar nuestra calidad de vida, pero parte
fundamental de ese propésito es replicarla a la
mayor cantidad de personas para perfeccionar
los procesos, sobre todo si tienen que ver con la
cadena alimenticia de los seres humanos; por
ello, el estudio y sus resultados tienen luego de
su hallazgo el objetivo principal de sensibilizar al
productor sobre los riesgos que ocasiona el abuso
de los quimicos en el ganado bovino.

Destacé el doctor Jaén que concientizar a los ganaderos
en un proceso lento de educacién zoosanitaria, en el que tienen
que involucrarse para promover una cultura de uso racional de
los quimicos en todos los sectores, las empresas dedicadas a
este negocio e instituciones responsables de la salud, de salud
animal y productores.

Otro aporte significativo de esta investigacion, considera
el especialista, es el hecho positivo de capacitar, sobre las me-
jores alternativas de control de esta garrapata, a estudiantes
de Biologia de la Universidad de Panam4, a técnicos exten-
sionistas del Ministerio de Salud, a médicos veterinarios del
Ministerio de Desarrollo Agropecuario y a productores en con-
gresos nacionales; también mediante conferencias técnicas
de dias de campo, practica de laboratorio y en publicaciones
técnicas, de manera que sean entes multiplicadores de tan
importantes resultados.

Destaca el investigador, que las bases del conocimiento
para concretar la tesis de un estudiante de licenciatura de Bio-
logfa, permitid trascender de lo tedrico a resultados palpables
sobre la baja sensibilidad de los quimicos. Ademas, se logr el
equipamiento de un laboratorio y se trabaja con alianzas de
instituciones nacionales e internacionales y productores con el
interés de avanzar en encontrar un método integral de control
y reducir considerablemente el uso de quimicos para controlar
esta garrapata.
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Manuel Jiménez

Redescubriendo la papa de aire
y sus maltiples beneficios

La seguridad alimentaria es una estrategia que comien-
zan a adoptar los paises con amplia visién al futuro. Uno de
los estudios presentados por la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAQ), en Roma, a
finales del aflo 2016, concluye que es imperativo hacer de las
inversiones estatales en agricultura una accién climéticamente
inteligente e incorporar las consideraciones relativas al cambio
climdtico en las estrategias presupuestarias.

La papa de aire es conocida cientificamente como Dioscorea
bulbifera. Es un producto que, en funcién de su adaptacién a la
zona climdtica en la que se encuentra Panamé, puede convertir-
se en un recurso importante para la alimentacion y el desarrollo
econémico de las poblaciones que residen en dreas rurales.

Panamé nunca habia realizado un estudio, ni existian
referencias cientificas en el pais sobre esta planta. El estudio
incorporé a los campesinos del drea que conocen el producto
y sus beneficios. La sabiduria popular es la base sélida de una
buena investigacion; ademds, se evalué cémo seria rentable
esta produccion en funcion de los mejores beneficios para la
comunidad.

Muy poco se sabia de si es realmente un buen alimento.
En tal sentido, es importante comenzar a mirar hacia alimentos
tradicionales poco utilizados, que pueden representar una res-
puesta saludable y nutritiva en momentos donde se empieza a
palpar la escasez alimentaria a nivel mundial.

Poblaciones como San Luis, Guécimo, Nueva Concepcion
y Belorizal en el rio Miguel de la Borda arriba; y éreas de Dono-
s0, el Jobo y Dominical, en el rio Indio, ubicadas en la provincia
de Coldn, estaban dispuestas a colaborar y participar en el es-
tudio. Con el consentimiento de los pobladores, se trabajaron

tres tipos de parcelas con 25 plantas cada una, diferenciando
el distanciamiento entre las plantas. Se utilizaron varas de di-
ferentes tamafios como apoyo para las plantas y dos maneras
de cultivo: el cultivo tradicional y el estilo que utilizd técnicas
basicas de cultivo.

Durante dos afios, se validd el tipo y la calidad de las se-
millas, a pesar del escepticismo que intentaba apoderarse del
estudio. Tal vez uno de los principales problemas fue encontrar
semillas de calidad, que son escasas. Iniciaron con solo 15 li-
bras de semilla. En San Luis, la humedad del suelo era muy
desfavorable para la siembra. El drea se llenaba de agua. En
Nueva Concepcion fue al contrario: el suelo era muy compacto.
Estos fueron los fracasos que se tuvieron en el primer afio. En
el segundo afio se corrigieron las condiciones de los suelos, se
establecieron sistemas de drenaje y de regadio. La papa de aire
requiere poca agua; esa es otra de sus bondades.

La participacién de la comunidad y sus conocimientos
fueron cruciales para el éxito del estudio. Lo interesante de la
evaluacion fue que cada grupo de pobladores decidié la forma
de plantar: con estacas altas o bajas, al lado de sus casas, a la
orilla del rio; diversidad que permitié enriquecer el trabajo. La
evaluacion se realiz6 con las caracteristicas propias que estable-
ci6 cada agricultor.

Através de un taller de cocina, previo a un concurso reali-
zado con la comunidad, se descubrié que la papa de aire es apta
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para realizar muchas recetas desconocidas hasta el momento:
frita, asada, al vapor, puré, como verdura en la sopa y rellena,
entre otras muchas recetas que se descubrieron en ese ejercicio
culinario.

Descubrieron, ademds, que es més comestible caliente
que fria. Cuando esta fria se pone dura y poco atractiva al pa-
ladar. Es una caracteristica que explicé el profesor Murillo, de
Bioquimica de Alimentos de la Universidad de Panamé, quien
llama a esta caracteristica «retrogradacién de los almidones». O
sea, cuando se enfrian los azticares, se vuelven almidones. Ese
proceso hace que la papa se ponga dura.

Tiene multiples beneficios: es un alimento bondadoso para
el combate a la obesidad, ya que tiene un alto contenido de agua
y 17 calorias por cada 100 gramos. Ofrece propiedades antioxi-
dantes, diuréticas y depurativas; combate el colesterol; y su jugo,
aplicado directamente en la piel, elimina manchas y tiene un
efecto blanqueador. Se ha demostrado en laboratorio que tiene
propiedades para reducir tumores en sus etapas iniciales.

Desde el punto de vista técnico, se pudo probar que es un
cultivo realmente rentable, porque siendo rdstico, no necesita
mayor atencion. Dos terceras partes del costo de produccion lo
representa la fuerza de trabajo. El resto es fertilizante y proteccién
del cultivo. Es altamente rentable para las comunidades campe-
sinas. Se pueden obtener, con los cuidados adecuados, seis libras
por planta; en algunos casos, hasta diez libras por planta.

Probadas las bondades de su cultivo, hay otro reto que en-
frentar. La época para su cosecha y consumo es de noviembre a
febrero. En marzo brota, comienza a nacer y hay que sembrarlo
de inmediato. No se debe consumir mientras el tubérculo no ha
madurado correctamente, ya que puede tener un sabor amargo.

No reemplazaré el consumo de arroz, yuca o platano; pero, para
que sea funcional, debe estar a disposicion del consumo la ma-
yor parte del afio. Por esta razén, se inici6 a través del Laboratorio
de Bioquimica de la Universidad de Panam4, la elaboracién de
harina de papa de aire, con el propésito de que el consumidor
obtenga los beneficios del producto la mayor parte del afo.

La investigacion aporto, entre otros, la creacion
de un taller de cocina y un concurso de cocina, y
el reconocimiento de la papa de aire como un tu-
bérculo de grandes propiedades alimenticias y
medicinales. Se da un resurgimiento de la planta
y sus beneficios. Ademas de su bajo costo y la posi-
bilidad de transformarla en una fuente de ingresos
para los moradores del drea, se comprobd que las
dos terceras partes del costo de produccion consis-
ten en la fuerza de trabajo de la gente.

Los chinos tienen 500 afios de estar trabajando con este
tubérculo y se reconoce que tiene propiedades antitumorales y
antioxidantes. El potencial es enorme. No hay ningun tubérculo
que tenga la capacidad antioxidante que tiene este. Es antinfla-
matorio. Hay estudios que hablan de sus propiedades; es decir,
ayuda a controlar el azlicar y puede incluso ayudar a controlar
niveles de colesterol.

Los resultados de tan relevante investigacién se han divul-
gado en revistas, congresos y son el fundamento para trabajos
de graduacidn, entre otros.

Se distribuyeron 500 folletos en el drea, que incluian la
experiencia de la gente, pero desde un punto de vista técnico.
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Emigdio Rodriguez

Bioproductos para mejora
de [a produccion del poroto

Este proyecto surge del interés de los cientificos del Idiap
por desarrollar tecnologias que fueran amigables con el medio
ambiente; es decir, que evitaran la utilizacion de productos sin-
tetizados quimicamente como fungicidas, insecticidas o nema-
ticidas, para ayudar a mejorar la produccién de uno de los com-
ponentes principales de la dieta de los panamefios, como es el
frijol o poroto. Para ello, se plantearon una serie de retos, como
el buscar organismos nativos -bacterias, por ejemplo- que es-
tuvieran presentes de forma natural en la planta. Después se
trataria de cultivarlos para controlar la planta a través de sus
efectos sobre ambas partes de ella, tanto sobre los nematodos,
que afectan a las raices de las plantas del frijol, como la mustia
hilachosa, que afecta al follaje. El proyecto fue concretado en
el afio 2007 por el doctor Emigdio Rodriguez, del Idiap, con el
nombre: Utilizacion de bioproductos y tecnologias limpias para
el mejoramiento de la produccién y de la industria semillerista
del frijol poroto (Phaseolus vulgaris L.) en Panamd.

El objetivo fundamental de este proyecto fue profundi-
zar en la investigacidn sobre posibles productos naturales que
ayudaran a fortalecer el crecimiento y rendimiento de las plan-
taciones de porotos, de forma que se lograra una mejor alimen-
tacion en las zonas mds desfavorecidas del pais. Se comenzé
buscando bacterias, pero no se encontraron en las zonas geo-
graficas en las que se trabajé, con lo que al principio hubo un
ambiente de desanimo.

Sin embargo, mds adelante se hicieron impor-
tantes hallazgos, como un producto antiplagas de
origen natural (a base de Glomus sp.) que reducia

a cifras muy bajas la presencia de larvas en los ne-
matodos de las plantas, cercano al nivel cero, que
conseguian los plaguicidas quimicos, pero l6gica-
mente sin todos los efectos negativos que estos
acarrean sobre la salud. Igualmente, se investigd
y descubrié otro producto similar con efecto, en
este caso, sobre el follaje. A partir de aqui, ya tinica-
mente faltaba que alguna empresa lo desarrollara
comercialmente, lo cual estd atin pendiente, pero
al menos las bases cientificas estén establecidas.

Y es que las ventajas no acaban ahi: los agricultores usa-
ban, para fumigar con productos quimicos, una especie de
mochilas que se cargan a la espalda y cuyo uso suele provocar
pequefias heridas por el propio rozamiento sobre la piel, que,
a su vez, suele estar himeda por el calor y el esfuerzo fisico,
con lo que la entrada de cualquier germen es mas facil. No
hace falta ir muy lejos para imaginar que si esas mochilas de
plastico, llenas de plaguicidas venenosos, supuraban o su-
frian alguna grieta, es muy facil que se produjera una infec-
cién en la persona, al entrar en el torrente sanguineo a través
de la piel, lo cual no ocurriria en caso de conseguir desarrollar
los biofortificados.
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Es evidente que hay determinados aspectos, como el efec-
to sobre la tierra, que no se han podido comprobar atn, por el
mero hecho de que se necesitan plazos mucho més largos para
cuantificar esos cambios o el impacto sobre la fauna. Esto se
seguird evaluando durante los afios que vayan transcurriendo.
Pero si que se efectud una labor didactica sobre los agricultores
que labraban en las tierras donde se efectuaron los estudios del
proyecto, ya que eran reticentes a sembrarlo por desconocimien-
to técnico de las caracteristicas Se hizo esta labor incluso sobre
sus familias, ya que a veces habia cierta resistencia en ellas hacia
el consumo de los productos. Pero una vez explicadas con clari-
dad, muchos decidian optar por su compra para la alimentacién
de la unidad familiar. En definitiva, se trata de brindarle al con-
sumidor lo que necesita, pero explicindoselo antes, para que
perciba las claras ventajas del producto en cuestién.

Hemos mencionado varios de los avances logrados por
este proyecto que lo hacen tan importante para la alimenta-
cién futura de los ciudadanos, especialmente aquellos de zonas
rurales més alejadas o de dificil acceso. Estos son la mayor
fuerza y resistencia a las plagas de las plantas de frijoles, o
la mejora en la dieta gracias a la mayor calidad nutritiva del
cereal biofortificado.

Sin embargo, se deben destacar mas cuestiones por va-
lorar como aportes claves de este proyecto. En primer lugar,

reiterar lo importante del trasvase de informacién y conoci-
miento tan intenso que se da en este tipo de proyectos donde
colaboran estudiantes de posgrado con profesionales con larga
experiencia: de hecho, una de ellas incluso partid al extranjero
a profundizar sus estudios, tras el trabajo en el proyecto del in-
geniero Emigdio. En segundo lugar, se debe tener en cuenta
que tras el proyecto se ha logrado que quede en manos del Es-
tado (Idiap) una patente sobre las cepas de productos con los
que se ha trabajado, la cual es una fuente de riqueza potencial,
si se vendiera a alguna empresa innovadora para producirlos,
ya que ha quedado clara su igual efectividad en el campo, pero
sin los aspectos negativos.




Biofortificacion del frijol comdn con micronutrientes

Este proyecto, liderado por Emigdio Rodriguez Quiel,
puede considerarse como la continuacién del que llevd a cabo
Roman Gorddn sobre el maiz QPM en el afio 2006, y del que el
propio ingeniero Rodriguez habfa realizado en ese mismo afio,
en el que traté de encontrar nuevas técnicas y productos natu-
rales que mejoraran el rendimiento y la calidad de la cosecha;
y los encontrd, pero sin los adversos efectos sobre la salud que,
por ejemplo, los plaguicidas quimicos pueden tener. En aque-
llos afios, ya empezaba a ser importante, para una gran parte
de la poblacién, el hecho de alimentarse de productos que hu-
bieran sido cultivados sin emplear ningln tipo de pesticida o
cualquier otro tipo de quimico.

Para complementar esta investigacion, el ingeniero Rodri-
guezy su equipo decidieron profundizar en los micronutrientes
maés idéneos para los cereales, en este caso el poroto, y vol-
vieron a preparar el proyecto: Biofortificacién del frijol comdin
(Phaseolus vulgaris L.), en Panamd, con micronutrientes.

La biofortificacion significa que al contenido del grano se
le afiade otro componente natural para conseguir aumentar sus
valores nutritivos. En el caso del frijol, se tenfa pensado incorpo-
rar hierro y zinc; sin embargo, desde las grandes multinacionales
mundiales de nutricion se decidié que el frijol se reforzara sola-
mente con hierro; mientras que al arroz se le afiadiria zinc, y asi
sucesivamente los diferentes cultivos: maiz, camote y demas.

En definitiva, el objetivo de esta biofortificacion
de los cereales en general, y del frijol en particular,
era consequir luchar contra los déficits nutriciona-
les de los ciudadanos panamefios, especialmente
los mas desfavorecidos.

Cuando se inici6 el proyecto, el Centro Internacional para
Agricultura Tropical (CIAT), junto al Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (Idiap) y la Senacyt, enviaron un grupo de 64 va-
riedades a las que se les habia calculado el contenido de hierro,
afirmando que todas estaban biofortificadas; pero ain habia
que evaluarlas en el campo a ver cudles eran las que mejor se
adaptaban a nuestras condiciones agroecoldgicas.

En primer lugar, se procedid a un estudio detallado de las se-
millas, seleccionando de entre esas 64 obtenidas, las 20 mejores; y

después, para concluir, se escogieron las dos que tenian mayor
contenido en hierro e iniciamos la evaluacién en campo, para
aprovechar la oportunidad de darle al agricultor una variedad
que rindiera mucho més grano comercial que la variedad criolla
de la agricultura. De esta manera se pudo concluir que habia
dos variedades, llamadas Idiap-924 e Idiap-927, con una canti-
dad muy superior de hierro a las propias del lugar, motivo por
el cual se convirtieron en las primeras en ser liberadas como
«wariedades biofortificadas».

En general, esta era la mecénica de trabajo; es decir, se
partia de una semilla normal de mercado, se comenzaba a «re-
forzar» con los adicionales mencionados y, por dltimo, se tomaba
la decisién sobre cudl era la mejor y esa era liberada. Tomando
en cuenta la opinidn de los agricultores de la zona, y conscientes
de que si la semilla elegida por los especialistas del Idiap, ellos
no la aprobaban, acabarian sin usarla y todo el esfuerzo y tiempo
invertidos resultaria pérdida. Por ello, es fundamental la tarea de
comunicacion por parte de los cientificos y el resto del personal
implicado en el proyecto.

Con esta investigacion, se han logrado establecer las se-
millas més adecuadas a nivel de refuerzo y fortificacion. Es im-
portante la divulgacién, por parte de los cientificos y personal
del proyecto, a los productores de las zonas donde se realiza el
uso de esas semillas, ya que, de lo contrario, todo lo trabajado
resultaria de poca utilidad. Indica el ingeniero Rodriguez que
en este tipo de proyectos deben servir de estimulo sus buenos
resultados, para conseguir més fondos de las instituciones para
concluir con éxito esas investigaciones, y que se logre extender
el uso de los productos sanos y ventajosos, como los biofortifi-
cados, entre los agricultores.




Carlos Vergara-Chen

Variabilidad genética y fisioldgica
de los pepinos de mar en el Pacifico

Los pepinos de mar son invertebrados marinos que tie-
nen forma de gusano, y se les llama pepinos porque tienen la
forma del vegetal. Son organismos emparentados con las es-
trellas y los erizos de mar. Estos organismos desempefian un
papel importante en los ecosistemas marinos. Son recicladores
de nutrientes; es decir, lo que hacen es reciclar en la natura-
leza, alimentandose de la materia orgdnica depositada en los
sedimentos que quedan en el fondo marino y convirtiendo ese
desecho en elementos que pueden ser utilizados por otros or-
ganismos marinos.

Aunque no existe una cultura de consumo en Panamd, en
el mercado asidtico los pepinos de mar alcanzan precios muy
altos, son utilizados como alimento y considerados una delicia
gastrondmica; también son aprovechados como fuente de pro-
ductos para la medicina tradicional china. Por esta razén, desde
el afio 2004, se establecié una veda permanente y esta prohibi-
da la captura y comercializacién de pepino de mar en Panama.

Holothuria inornata (pepino de mar rojo) es una especie
comun en las costas rocosas a lo largo del Pacifico oriental tropi-
cal, y se han examinado cuéles podrian ser las barreras para el
flujo génico y los procesos demograficos histéricos a pequefia
escala espacial en Panama, usando secuencias de ADN mito-
condrial. Existe otra especie que se estd estudiando, llamada
Isostichopus fuscus (pepino de mar chocolate), que también
habita las costas rocosas del Pacifico panamefio.

Los organismos son recolectados durante mareas bajas
extremas; es decir, las mareas que ocurren cuando hay luna Ile-
na cada mes. En esos momentos queda expuesta la zona més
baja de la playa que durante el resto del mes estd cubierta, y al
bajar la marea se tiene acceso a una comunidad bioldgica muy
diferente a la que estamos habituados a ver en la playa: alli es
donde habitan los pepinos de mar. De cada uno de los animales
recolectados, se toma una muestra de tejido para hacer el ané-
lisis de ADN en el laboratorio molecular. Los datos resultantes
son procesados con pruebas estadisticas para obtener informa-
cién sobre la diversidad genética, conectividad e historia de las
poblaciones. Los individuos analizados provienen de sitios ubi-
cados en los golfos de Panama y Chiriqui. Todas las muestras
presentan altos niveles de diversidad genética, buena conecti-
vidad poblacional, y el tamafio de la poblacion ha sufrido altas
y bajas como respuesta a las variaciones ambientales.



Este proyecto se realizé en dos etapas: la primera entre
los afios 2014 y 2015, comenzando la colecta de muestras en
el campo, el procesamiento de las muestras en el laboratorio
para extraer y obtener las secuencias de ADN mitocondrial,
para lograr los primeros datos de la variabilidad genética de
los animales que se capturaron en diferentes playas rocosas en
isla Taboga, San Carlos, Pedasi, Santa Catalina, playa Hermosa
y Puerto Armuelles. La segunda etapa del proyecto se llevd a
cabo entre los afios 2016y 2017, para el andlisis de los datos.

El conocimiento de la diversidad genética de
los pepinos de mar, la conectividad de sus pobla-
ciones en las costas del Pacifico de Panamd, y el
cdmo estos animales son capaces de responder a
los cambios ambientales, tienen un impacto cienti-
ficoimportante. La informacién generada sobre las
poblaciones puede auxiliar a la gestion y conser-
vacion de estos recursos pesqueros. Incluso puede
ser Util para decidir si la veda pesquera debe con-
tinuarse o cambiarse la normativa para establecer
una norma de manejo diferente del recurso.
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Por otra parte, conocer la variabilidad fisioldgica facilitara
el desarrollo de técnicas de acuicultura para la repoblacién y
recuperacioén de las poblaciones en el medio natural. En este
sentido, igualmente es necesario conocer el valor nutricional de
los pepinos de mary su valor farmacéutico, al ser fuente poten-
cial de productos naturales con actividad contra enfermedades.
Esta es una futura linea de investigacién no contemplada atn.

En Panamd, es la primera vez que se realiza un estudio
genético de las poblaciones y sobre la fisiologia de los pepinos
de mar. Es necesario continuar el estudio de las poblaciones
naturales, incluyendo muestras de zonas insulares del Pacifico
de Panamé, como isla Coiba, islas Secas, y las islas en el golfo
de Panam4, con el propdsito de determinar la abundancia del
pepino de mar chocolate, una especie de mayor valor comercial
por su talla mas grande y mejor calidad de carne, ya que el pe-
pino de mar rojo (H. inornata) es mas pequefio, delgado y tiene
menos carne. El pepino de mar chocolate estéd casi ausente en
las costas continentales del Pacifico de Panama. El conocimien-
to cientifico de la biologia basica de los pepinos de mar puede
ser una herramienta valiosa para disefiar y establecer acciones
de gestién que aseguren la conservacién y aprovechamiento
sostenible de sus poblaciones naturales.




Bruno Zachrisson

Control bioldgico para disminuir el uso
deinsecticidas en la produccion de arroz

En los Gltimos afios se han realizado investigaciones en el
terreno agropecuario con el fin de buscar eficiencia econdémica.
Una de ellas consiste en la Evaluacidn de dietas artificiales para
la criay multiplicacion de Oebalus insularis (Stal) (Heteropetera:
Pentatomidae), como base para un programa de control bioldgi-
co aplicado (CBA), utilizando parasitoides zodfagos.

La investigacion redundard en el mejoramiento
de los recursos para que los productores disminu-
yan la aplicacion de insecticidas de manera innece-
saria e irracional.

El proyecto consiste en la multiplicacion del chinche del
arroz (Oebalus insularis) utilizando dietas artificiales. En ese
sentido, Zachrisson indicé: «No es lo mismo multiplicar una
plaga de una dieta natural, que multiplicar esta de manera sis-
tematica con una dieta artificial. Con ella estamos optimizando
y abriendo otras opciones de manejo para la produccion masiva
del parasitoide, en este caso Telenomus podisi, que fortalecerd
los programas de control biolégico dirigido a la especie objeto
de control. El parasitoide es el enemigo natural que nosotros
estamos usando, y se desarrolla en la fase de huevo del chin-
che; es decir, es el factor clave de mortalidad. He alli el punto
clave del proyecto: acortar tiempo y ser eficientes, ademds de
optimizar la produccién masiva del parasitoide».

Cuando se trabaja con control bioldgico dirigido a biofé-
bricas, el costo de la produccién debe ser rentable, lo que se
traduce en eficiencia. El disefio experimental fue el de bloques
al azar, y se calculd la tasa de parasitismo. Se destaca que el
parasitoide de huevos de este chinche también puede parasitar
otras especies, lo cual lo hace rentable.
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Los pardmetros bioldgicos y reproductivos, evaluados en
las dietas artificiales, fueron semejantes a los considerados en
proyectos anteriores. El disefio experimental utilizado fue com-
pletamente al azar, en donde los datos que corresponden a los
parametros bioldgicos y reproductivos, fueron sometidos a la
prueba de homogeneidad de varianza y al Andeva, y se aplicé
posteriormente la prueba de Tukey al 5% de probabilidades.

En conclusién, es importante destacar que los parametros
bioldgicos de O. insularis, evaluados en las dietas naturales, no pre-
sentaron diferencias estadisticas entre si, lo que indica que la male-
za E. colona mostrd un desempefio bioldgico semejante al hospe-
dante natural. Ello sustenta la utilizacion de la dieta artificial de O.
insularis, que garantiza la multiplicacion del parasitoide T podisi.

Nuestro grupo de investigacion esta trabajando con el
control biolégico de esta especie de chinche, considerada espe-
cie invasora en el sur de Estados Unidos, y se han hecho aportes
significativos a los programas de manejo de O. insularis en el
sur de Florida, en conjunto con la Universidad de Florida, en la
estacion de Bell Glades, por medio de un grupo de investiga-
cion establecido desde el afio 2009.

«En Suramérica no existen investigaciones de este tipo, y
nuestros productos de investigacion son consultados frecuente-
mente. En Brasil hemos captado la atencidn, ya que tienen un
problema similar con en el arroz. Con esto hemos llamado la
atencidn a nivel mundial, y es importante porque esta investi-
gacion nos abre puertas como paisy, concluye Zachrisson.



Nueva especie de Collembola con nombre de cientifico panameiio

El estudio entomolégico de las especies siempre ha sido
un fascinante tema que atrapa la curiosidad de los cientificos,
por las rarezas que surgen de estos submundos que viven pa-
ralelos con nuestro entorno. En esta oportunidad, nos encontra-
mos dentro del universo de collembolas en Panama.

Se trata de una investigacion de la Entomofauna de Co-
llembola (Insecta) para la implementacion de un modelo que
determine la calidad de suelos arroceros en el Istmo, a cargo del
cientifico Bruno Zachrisson, entomélogo del Instituto de Inves-
tigacion Agropecuaria de Panama.

Las collembolas son, en el orden de artrépodos hexapo-
dos, cercanas a los insectos y a su vez podrian clasificarse dentro
de este grupo. Se caracterizan por ser animales diminutos, ubi-
cuos, que ocupan todos los continentes (incluso la Antdrtida).
Son, probablemente, los animales mas numerosos de |a tierra:
hasta 62,000 individuos por metros cuadrados. Hasta el mo-
mento se conocen casi 7,900 especies y su registro fésil data

desde el Devdnico (Rhyniella, Protoisotoma, hace unos 400 millo-
nes de afios), siendo uno de los animales terrestres mds antiguos.

Durante el estudio realizado en tres areas de produccién
de arroz: en Chepo, Divisa y Chiriqui, se logré identificar alre-
dedor de 12,000 especimenes en las tres dreas, distribuidos en
familias que corresponden por lo menos a 3,000 individuos por
area de produccion, indico el cientifico Bruno Zachrisson.

Algunas especies de bioindicadoras del género Salina
son susceptibles a alteraciones en la composicién de los suelos
de produccidn arrocera, enfocadas a determinar la aplicacién y
residualidad de estos en los suelos, e igualmente a variables
edaficas, sean estas referentes a macro y micronutrientes.

Todos estos hallazgos condujeron en la apertura de una
nueva linea de investigacién en el Idiap; en donde especialis-
tas de esta area tematica se han interesado en trabajar en esta
especialidad con la finalidad de medir la calidad de los suelos
de vocacién arrocera, resaltd Zachrisson.
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En la metodologia utilizada no se alcanzd el nivel de es-
pecie. Solamente se identificd por familia, cuantificando el
grado de degradacién que existe en los suelos de las dreas es-
tudiadas, y se logré implementar un protocolo de investigacion
estableciendo correlaciones matematicas y modelos ya prees-
tablecidos. Ademds, se destaca la interdisciplinaridad donde se
relaciona la edafologia (que es la ciencia que estudia los suelos)
y la entomologfa.

Un dato sorprendente fue la cantidad excesiva de indivi-
duos de Collembola que se recolectaron mediante los mues-
treos en las diferentes etapas de desarrollo del cultivo. Las
muestras de suelo se colocaron en un aparato llamado «embudo

de Berlese», y los ejemplares eran recolectados en envases de
vidrio con alcohol, para posteriormente identificarse a nivel de
familia.

Uno de los logros del proyecto, fue ampliar un nivel ta-
xonémico superior més facil de entender y de identificar, para
poder usar a los artrépodos indicadores de la degradacién del
suelo. Ademds, durante el estudio se descubrié una nueva es-
pecie de Collembola que solo habita en Panama, la cual llevara
el nombre del investigador, en honor a su descubrimiento.

Estos avances cientificos han replicado en otras esferas
mediante publicaciones, informé el investigador; entre las que
se pueden mencionar la exposicién en los congresos naciona-
les como el Congreso Nacional de Ciencia y Tecnologia; Intech
(editora europea que publica libros en linea); en la revista Inter-
cienciay, a nivel regional, en conclaves internacionales en Brasil
y Estados Unidos.

Para el investigador, los hallazgos convergen
en dos aportes sumamente importantes: el prime-
ro, la facilidad de un protocolo para determinar in-
dividuos caracterizados a nivel de familia, suscepti-
bles a la variabilidad de los componentes quimicos
del suelo; y el sequndo, que esto permite medir la
calidad y salud de los suelos.
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Hildaura Acosta

Evaluacion sobre la capacidad
neutralizante de antivenenos
de serpientes

Panamd es el pais con la mas alta
incidencia de envenenamientos por
serpientes en América Latina.

Las serpientes, por su propia naturaleza, son sigilosas y
cautelosas, dos cualidades que las adornan y encubren su ca-
racter letal. Dicho animal fue escogido como la personificacién
del mal en las religiones abrahdmicas, también pudo haberse
escogido al escorpién, que no pertenece al mismo grupo, pero
mantiene cualidades similares a las de la serpiente y que son
parte de su propia naturaleza.

Hasta el afio 2005, existia un clamor de la poblacién que
solicita ayuda a las autoridades por encontrarse seriamente afec-
tada por las mordeduras fatales de serpientes y la picadura de
escorpiones en dreas de dificil acceso. La Asamblea Nacional de
Diputados, a través de la Comision de Salud, solicitd a la decana
de la Facultad de Medicina que contribuyera a la bdsqueda de in-
formacion y alternativas para mitigar este importante problema.
Esto se planted en el Consejo Académico y el rector de la Univer-
sidad de Panama designd una comisién para trabajar en el tema.

La estructura del Sistema Nacional de Informacion de Sa-
lud en Panama, antes del aflo 2006, era limitada en cuanto a
informacién lo mas exacta posible sobre cuantos eran los pa-
cientes mordidos por serpientes o picados por escorpiones, el
suministro del antidoto, la cantidad de personas afectadas por
afio y la realidad de las diversas zonas en cuanto al tema de
envenenamiento por escorpiones y serpientes.

Ofidismo y escorpionismo son accidentes provocados por el
veneno inoculado por la mordedura de una serpiente venenosa

o la picadura de un escorpion. La profesora Hildaura Acosta de Pa-
tifio, directora del Centro de Investigacién e Informacion de Me-
dicamentos y Téxicos de la Facultad de Medicina, y coordinadora
del Programa de Ofidismo y Escorpionismo, de la Universidad de
Panam4, inicid este proyecto en el afio 2006. El proyecto estaba
estructurado para durar tres afios en sus inicios, pero luego se
adquirieron otros subproyectos més pequefios que han conti-
nuado la linea de investigacién, algunos con estudiantes de
licenciatura o posgrado, por lo que la finalizacion de dicha linea
no esta definida.

La profesora Hildaura Acosta de Patifio estructuré un pro-
yecto con tres componentes, donde el primero era tener y encon-
trar la evidencia de los venenos de mayor relevancia en Panama,
y de las serpientes que mds producian el problema. El segundo
componente estaba relacionado con los conceptos de una red de
antivenenos que hay en América Latina, y qué tan importante era
ese conocimiento sobre la eficacia que tenian los antivenenos en
América Latina con respecto al veneno de nuestro pais. El tercer
componente era clinico, epidemioldgico, promocional y preventi-
vo del envenenamiento por serpientes y escorpiones.

Se tomd en consideracion que era la primera vez que se de-
sarrollaba un estudio de esta naturaleza en el pais, razén por la
cual fue necesaria la incorporacion de investigadores internacio-
nales de apoyo, como un complemento de colaboracién a través
del doctor Rafael Otero (Colombia) y el doctor Adolfo Borges.
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Se requiri6 buscar los ejemplares de serpientes en dife-
rentes partes de la geografia nacional, con un enfoque especi-
fico en la serpiente que mostraba mayor frecuencia y fuera la
principal causante de los ataques a seres humano: la llamada
Bothrops asper, conocida en Panamd como «equis», y con otros
nombres como cuaima, terciopelo y mapana.

Un estudio epidemiolégico de todos los pacientes mordi-
dos por serpientes en la provincia de Coclé, realizado en el afio
2008, identificé evidencias de que no solamente estaban siendo
mordidos por serpientes equis. Un 30% de los pacientes estaba
afectado por la mordida de la serpiente Porthidium lansbergii,
popularmente conocida en nuestro pais como «patocav. Este ha-
llazgo marcd el inicio de una segunda linea de investigacion.

Se estructuraron todos los procesos de laboratorio y sus
experimentos, algunos con animales vivos de experimentacidn,
otros in vitro (con el veneno). En algunos casos, se utilizaba un
componente dual: tanto in vitro como in vivo, para comprobar
el comportamiento del veneno en dos situaciones diferentes.
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Posterior al disefio y validacién de toda la metodologia
en laboratorio, con el propdsito de demostrar las diversas ac-
ciones téxicas y farmacoldgicas del veneno, se validd la capaci-
dad neutralizante que tenian los antivenenos que se producen
en Latinoamérica y que pudieran tener algtn tipo de actividad
contra ese veneno. Para esto se debi6 zonificar el estudio de la
siguiente manera:

e Zona uno: Caribe de Panam4, desde Bocas del Toro hasta
San Blas.

* Zona dos: Es la region del Pacifico, fundamentalmente en
Chiriqui'y sur de Veraguas.




* Zona tres: Compuesta por provincias centrales (la vertiente
pacifica: Herrera, Los Santos y Coclé).

e Zona cuatro: Es la region metropolitana de Panamd, Pana-
md Oeste y Darién.

Avanzado el estudio, se detecté que existe una variacion
entre la toxicidad del veneno y las zonas donde ocurren los ata-
ques, con respecto al veneno patron global. Recientemente, se
habia terminado la valorizacién de la toxicidad del veneno por
cada zona. Existe evidencia cientifica en la que hay al menos
dos zonas donde el veneno es muy similar, con respecto a otras
zonas en donde el veneno presenta ciertas variaciones.

Con esta investigacion, se demostré que Pa-
nama es el pais que tiene la més alta incidencia
de envenenamientos por serpientes en América
Latina, lo que obliga al pais a concretar més accio-
nes en esa direccion. Ademds, se determind que
el antiveneno que se usa en Panama tiene muy
buena cobertura para neutralizar el veneno de la
serpiente «equis» de diferentes regiones del pais.
Igualmente, se logré disefiar y caracterizar el vene-
no de Bothrops asper, llamado «veneno patron de
Panama».

El problema es simple: los colonos viven sin divisién en-
tre sus viviendas y el drea que ocupan las serpientes y los arac-
nidos. Los investigadores determinaron realizar, con las zonas
mas afectadas, un mayor nimero de actividades de promocion
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y prevencion, disefiando panfletos con informacién precisa de
como protegerse adecuadamente de la mordedura.

Alin no se contaba con un protocolo de atencién aproba-
do por el Ministerio de Salud para el manejo de la mordida de
serpiente. Por tanto, un objetivo en la siguiente etapa era la
elaboracion de una guia para el manejo del envenenamiento
por serpientes en Panamd, en la que participaran autoridades,
profesionales de la salud e investigadores.

Aun cuando se contd con apoyo de parte de las autorida-
des, los recursos fueron escasos. Esto obligd a que el estudio se
transformase en autosostenible, a través de diplomados, confe-
rencias, visitas cientificas y otras formas de generacion de ingre-
s0s. La necesidad es la fuente de la creatividad. Se cre6 un polo
de desarrollo del proyecto en el Centro Regional Universitario
de Veraguas de la Universidad de Panamd. Tres funcionarios de
la institucion formaron parte del equipo e inclusive mantienen
un pequefio serpentario en la provincia de Veraguas, por ser
una de las dreas con mayor incidencia en ataques de ofidios
en el pais.

Producto de este estudio, la profesora Hildaura Acosta
de Patifio ha participado en congresos nacionales de la Aso-
ciacién Panamefia para el Avance de la Ciencia (Apanac) e
internacionales desde el afio 2008, y mas recientemente en
el afio 2016. Este estudio ha sido premiado por lo menos en
cuatro ocasiones.

Panama presenta las condiciones adecuadas para realizar
un estudio més profundo sobre el tema. Nuestra diversidad en
aracnidos y ofidios es amplia. El panorama promete resultados
interesantes y desconocidos hasta el momento.
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Alberto Caballero

Evaluacion de la vulnerabilidad
del acuifero de Santa Maria

Este proyecto se Ilevé a cabo en la regidn del «Arco Secon
de la Republica de Panamé, constituido por las provincias de
Coclé, Los Santos, Herrera y el este de Veraguas, que se caracte-
riza por la baja precipitacion relativa y la ausencia de corrientes
superficiales durante el periodo seco. En la regién, los niveles
de precipitacién son del orden de 1,200 mm/afio, y las corrien-
tes superficiales son reducidas si se compara con otros sectores
de la republica.

Elacuifero estudiado se sittia en el distrito de Santa Maria,
provincia de Herrera, y cubre unos 200 km?2. Por otro lado, a pe-
sar de que el rio Santa Marfa cruza toda la regién, no se puede
asegurar una optima calidad del agua para consumo humano.
Por ello, el abastecimiento de agua potable depende de la ex-
traccién de aguas subterrdneas. En esta regidn, los pozos no
siempre tienen un rendimiento adecuado y en algunos casos
se agotan. Sumado a esto, los pozos del Rincén de Santa Maria,

luego de un periodo de extraccion, se salinizan (Idaan, 2010).
Esto trae como consecuencia mala calidad y desabastecimiento.

Las politicas de gestién del recurso agua con frecuencia
son definidas por un planeamiento a corto plazo, buscando
satisfacer la demanda de los diversos usuarios (agua potable,
industrias, irrigacion, etc.). La gestion sostenible de recursos de
agua, por el contrario, estd orientada a utilizarla de manera tal
que exista un estado de equilibrio en los acuiferos, en cantidad
y calidad. Es por ello por lo que se requirid el estudio de las
caracteristicas, aplicando los métodos geofisicos, geoldgicos e
hidroquimicos del acuifero, con objeto de establecer las reser-
vas y su adecuada gestién.

La geologia de la region estd constituida por las princi-
pales formaciones geoldgicas de la peninsula de Azuero. Esto
plantea una interrogante con respecto al origen de la salini-
zacion, ya que es necesario evaluar si es debida a procesos de
intrusién marina, a la recarga del sistema o a la presencia de
estratos salinos que se disuelven en contacto con el agua. Los
estratos salinos se pueden justificar considerando que, en el pa-
sado, esta zona sufrid transgresion marina debido a cambios en
el nivel del mar (Golik, 1968).

En atencidn a las perspectivas de desarrollo socioecond-
mico y las tendencias iniciadas en cuanto a la ordenacién del
territorio, establecidas por el Estado a nivel nacional y sobre
todo en la regidn del Arco Seco, resulta de vital importancia, en



la poblacién del distrito de Santa Maria, provincia de Herrera,
evaluar en su conjunto los recursos hidrdulicos disponibles.
Esta evaluacion propondria metodologias de exploracion, eva-
luacién y proteccion del acuifero, al igual que estableceria un
procedimiento sistemético para su aplicacién en otras dreas del
pais con problemas similares.

Para su desarrollo, la agroindustria nacional requiere que
se realicen esfuerzos que garanticen la autosuficiencia del pro-
ductor. Es necesario proveerle de las condiciones necesarias
que permitan la insercion de este sector productivo, en forma
efectiva, en el crecimiento de nuestra economia.

En el contexto de las dificultades encontradas tanto a ni-
vel cualitativo (abandono de pozos a causa de contaminacién
geoldgicay la pérdida de calidad debido a la intrusién salina en
la zona costera), como a nivel cuantitativo (debido a la sobreex-
plotacion de algunas capas), el seguimiento de la calidad de las
aguas subterraneas debe ser objeto de una atencién especial
debido las siguientes razones:

* Su contribucién en periodo critico de estiaje por su aporte a
los cursos de agua.

* La capacidad del reservorio permite hacer frente a los au-
mentos en el consumo.

* El'aumento del consumo que sufren los cursos de agua, so-
bre todo en la zona rural.

* Las aguas subterrdneas son mds seguras, ya que tienen
una mejor proteccién que los cursos de agua, frente a los
contaminantes.

El proyecto tuvo la vision de implementar un estudio de
caso que permitid el abordaje del problemay tomé en conside-
racién aspectos fundamentales de la hidrologia subterranea y
su interaccion con la hidrologia superficial.

Es importante destacar que las decisiones ade-
cuadas sobre la gestion del agua requieren de una
informacion técnica detallada. Los datos inadecua-
dos y no fiables constituyen una limitacion impor-
tante para el adecuado uso del recurso.

Para cumplir con lo anterior, se requirié de una fuerte in-
teraccion horizontal entre las partes, asi como de una constante
sistematizacion, estandarizacién y unificacién de datos, criterios y
metodologias. Al final del proyecto, se obtuvo una visién clara del
acuffero en estudio, se definid la compleja geologia del sector,
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haciendo hincapié en la estratigraffa y sus principales estructuras
fisiogréficas. Se ha establecido la dindmica del acuifero mediante
la evaluacion de las propiedades fisicoquimicas e hidrogeoldgi-
cas y la utilizacion de isétopos estables, tales como el oxigeno-18
y el deuterio. Se han determinado las zonas de recarga, recomen-
dando medidas para su proteccion. Por Gltimo, la aplicacién de
técnicas de detalle, como la sismica de refraccion, magnetometria
y las técnicas geoeléctricas de alta resolucion, permitieron deli-
near el acuifero, eliminando la ambigiiedad en la interpretacién.
Estas Ultimas implican el empleo de la tomografia eléctrica, la
cual ha mostrado ser de utilidad en dreas de geologia compleja.

Uno de los beneficios del proyecto es incremen-
tar el conocimiento de la geologia de la zona. Se ha
desarrollado una experiencia que permite resolver
problemas similares en otras zonas del pais.

La poblacién se ha beneficiado. Por tanto, mejorard la cali-
dad de vida de sus habitantes.




Eduardo Camacho

Caracterizacion de la sismicidad del
extremo este del cinturdn deformado
del norte de Panama

Sismos, temblores, terremotos y tsunamis son términos
que através de los afios en Panamd, afortunadamente, no estan
presentes en su entorno cotidiano. Segun los registros histéri-
cos, en comparacién a los paises de la region, estas actividades
sismicas han provocado impactos minimos.

Sin embargo, esta condicién favorable para el Istmo no
desestimd la realizacién de investigaciones que actualicen a la
comunidad cientifica sobre la realidad y las fallas sismicas, con
el fin de estar preparados para una eventualidad de este tipo.

El sismo mds grande que se ha registrado en Panama fue
de 7.9, ocurrido el 7 de septiembre del afio 1882 en el cinturén
deformado del norte de Panamé, el cual produjo dafios consi-
derables en la ciudad de Coldn, al tiempo que provocé la muer-
te de 70 personas por inmersién, a causa de un tsunami en la
regién de la actual comarca Guna Yala.

Dadas estas condiciones, el profesor Eduardo Camacho,
del Departamento de Fisica de la Universidad de Panamé, con
la intencién de establecer la posibilidad de un sismo de sub-
duccion o constatar que solo tenemos sismos por fallas cortica-
les y aportar esa informacidn para el disefio futuro de infraes-
tructuras con medidas antisismicas, se aboca a un estudio para
esclarecer estas dudas.

Es asi como inicia, en el afio 2006, la investigacién Carac-
terizacion de la sismicidad del extremo este del cinturdn defor-
mado del norte de Panamd, para determinar si la sismicidad de
la zona estd relacionada con las fallas activas o estd relacionada
con la convergencia de la placa del Caribe con el bloque de Pa-
nam4, la cual concluyé en el 2008.

Nos explica el profesor Camacho, quien tiene un docto-
rado de la Universidad Nacional Autdnoma de México, una
maestria de la Universidad de San Luis y una licenciatura de la
Universidad Estatal de Utah, en los Estados Unidos, que desde
fines del afio 1996 hasta mediados del afio 1997, el Servicio
Geoldgico de Estados Unidos establecié una red portatil, por es-
pacio de 8 meses, en el drea del canal de Panamé, cuyos datos
no se habian podido analizar. Durante el estudio, fueron eva-
luados, lo cual arrojé significativos resultados.

Se recopild, ademas, informacion de las redes de Costa Rica,
Panamad y Colombia, lo que permitié nutrir la investigacion y lle-
gar al descubrimiento de que la placa del Caribe se estd introdu-
ciendo por debajo del bloque de Panamé, por lo cual se pueden
producir sismos de subduccion, revel6 el cientifico.

«Es importante sefialar que toda esta subduccion se ex-
tiende a lo largo de todo el cinturén deformado del norte de
Panamd, el cual se extiende paralelo a lo largo de toda la cos-
ta Caribe del Istmo y es capaz de generar sismos de Mw7.5 o
més», agregé Camacho.

Los sismos de subduccion pueden alcanzar
magnitudes por encima de los 7 puntos en la es-
cala de Richter. Por ende, tienen la capacidad de
generar tsunamis. Este descubrimiento -destaca
el docente universitario- se puso en conocimiento



de las autoridades, para establecer los sistemas de
alerta de tsunamis en Panama. Dicha informacién
también se aport6 a los estudios que se hicieron
antes de que se iniciara la construccion de la am-
pliacion del canal de Panamd. Agreg6 que este des-
cubrimiento contribuye a mejorar el cédigo sismi-
co panamefio conocido como el REP-2014, con el
fin de que se disefien estructuras més resistentes
en caso de un sismo.

Otro de los logros de estudio fue el ejercicio de tsunami
que se realizo en marzo de 2015 en toda la cuenca del Cari-
be, donde se recreaba el sismo de 1882 ocurrido en la comarca
Guna Yala.

A partir de estos resultados, se genera el escenario pro-
picio para continuar la linea de investigacién sobre Sismicidad
histérica en el Caribe de Panamd y un estudio denominado: Eva-
luacién de la amenaza sismica en toda América Central, finan-
ciado por la Cooperacion Escandinava, indicé Camacho.

La primera investigacién sobre la confirmacién de que la
placa del Caribe se introduce por debajo del bloque de Panam,
fue publicada en el afio 2010 en el Bulletin of the Seismological
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Society of America, al tiempo que se hicieron presentaciones en
el afio 2006 en la reunion de la American Geophysical Union en
Acapulco, México, y en el Congreso Cientifico de la Asociacion Pa-
namefia para el Avance de la Ciencia (Apanac) en el afio 2007.

Este proyecto sirvié también para promover otras inves-
tigaciones, resalté Camacho, quien aseguré que se generaron
otros proyectos a cargo de estudiantes; uno de la Universidad
de Panama realizd una tesis de grado sobre la sismicidad en el
golfo de Montijo, en la provincia de Veraguas, y otro estudiante
de la Unachi trabaja en los sismos que ocurrieron en la provin-
cia de Chiriqui en el a0 2018.

El catedratico inicid su investigacién junto al doctor Javier
Pacheco, de la Universidad Nacional Auténoma de México; la
doctora Wallis Hutton, de la Universidad de Texas, y Néstor Lu-
que, profesor del Departamento de Fisica de la Universidad de
Panama.




Estudio de sismos histdricos en el Caribe de Panama

En Panamé hay fallas activas capaces de producir sismos
mayores de 7 grados en la escala de Richter, y eso podria pasar,
de acuerdo con el Estudio de sismo histérico en el Caribe de Pana-
mé, realizado por Eduardo Camachoy los coinvestigadores doctor
Josep Batllg, del Servicio Geoldgico de Catalunya, y doctor Ramén
Macid, de la Universidad Politécnica de Catalunya. En su conclu-
sion, sefialan que por eso es importante que las edificaciones se
construyan de acuerdo con el reglamento estructural panamefio
para lograr soportar los embates de la naturaleza.

El estudio sefiala que la zona central de Panama es sismi-
camente activa y que en ella han ocurrido sismos importantes,
por lo que es necesario que, cuando se disefien las estructuras
de edificaciones, se atienda el reglamento estructural paname-
fio (REP2014).

De acuerdo con los investigadores, el objetivo era deter-
minar los sismos histéricos mas importantes que han ocurrido
en el Caribe panamefio y centro de Panamd, desde la época de
la Colonia hasta el presente, y saber qué tipo de fuentes los han
producido. Esto permitiria construir mejor la sismicidad alrede-
dor del Canal y mejorar las evaluaciones de amenazas sismicas
para sus disefios sismorresistentes.

Esta investigacién es importante porque histéricamente,
en el afio 1621, hubo un sismo que causé dafios importantes
en la ciudad de Panamé. La Autoridad del Canal de Panama con-
traté a dos compafifas internacionales para que realizaran in-
vestigaciones sobre paleosismologia, y poder estudiar las trazas
de las fallas cerca del Canal, para ver si estas habian producido
sismos. De ahi que se encontraron cinco fallas activas alrededor
del Canal.

La falla Limén produjo el sismo del afio 1621, que causé
dafios a la ciudad de Panamé. Sin embargo, habia dudas sobre
si algunos sismos se habian producido en el siglo XIX. Gracias
a los estudios con estos investigadores de Espafia, descubrimos
que ocurrieron a comienzo en el siglo XIX y a comienzos del
siglo XX; que estdn asociados a la convergencia del cinturén
formal del norte de Panama y no estan relacionados con las fa-
Ilas corticales que existen en la cuenca del Canal. Esto permite
afinar los estudios de amenaza sismica alrededor del Canal.

Para este proyecto se recolectaron sismogramas histdricos
de sismos panamefios registrados en Europa y América. Este
proyecto, ademds, permitié consultar los archivos de universi-
dades en Espafia sobre sismos histdricos en Panama, y propicié
que los doctores Batllé y Macid viajaran a Panama para partici-
par de él.

El estudio permitié mejorar el reglamento es-
tructural panamefio y beneficia al Sistema Nacio-
nal de Proteccién Civil (Sinaproc) y al Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF). También se continta
investigando con documentos histéricos recabados
de los Archivos de Indias y participan estudiantes de
Historia y expertos en paleografia de la Universidad
de Panamd, para mejorar el conocimiento del terre-
moto ocurrido en Panamé el 2 de mayo de 1621.

En el afio 2013, se hizo una presentacion sobre este estu-
dio en el Congreso Geofisico de la Américas, en Cancin, Méxi-
co; y en 2016, una estudiante de Historia de la Universidad de
Panamd presentd una tesis sobre documentos histéricos relati-
vos al sismo del afio 1621 en ciudad de Panama.



Magaly Chial

Un micromundo con
posibilidades gigantes

Abordaremos el tema de la diversidad de las especies de
la comunidad microbacteriana, alineada con los pardmetros fi-
sicoquimicos, en un area especifica de nuestra geografia nacio-
nal: el lago de Las Cumbres.

En su fase mds primaria, el hombre tiende a concluir que
las bacterias son dafinas para él, razén por la que, en funcién
de su propia supervivencia, tiende a destruirlas. Rapidamente
conoceremos que las bacterias son organismos unicelulares.
Son la forma de vida més antigua de la tierra. Sobreviven y
prosperan en los ambientes més rigurosos, en manantiales, en
pozos de dcido, en grietas de la tierra, sin luz, sin aire y en tem-
peraturas hasta de 250 °C. Los humanos llevamos millones de
bacterias en nuestra nariz, en la boca y en nuestro intestino; sin
ellas no podriamos sobrevivir.

Solamente el 1% produce enfermedades, las cuales son
cada vez mas dificiles de combatir por el abuso indiscriminado
de antibidticos. Pertenecen al reino Moneras, y su gran mayoria
cumple una funcién importante dentro y fuera del cuerpo hu-
mano. Ayudan al cuerpo a digerir los alimentos, devoran los ve-
nenos que existen en el aire y el agua. Se utilizan bacterias vivas
para tratar problemas musculares y hasta para quitar arrugas.

En la industria alimenticia, son de vital importancia por
los procesos que realizan al descomponer los alimentos. Ade-
mas, como fuentes de sustancias que, por su actividad bioldgi-
ca, pueden ser de enorme utilidad en la medicina y en la bioin-
dustria (ejemplo: antibidticos) y como agentes para estimular
el desarrollo de las plantas.

La investigacion sobre la Metagendmica de comunidades
bacterianas en el lago de Las Cumbres, en funcién de estratifica-
cién biogeoquimica, se convirtié en el primer estudio de esta

naturaleza; es decir, de todas las bacterias que estaban en el
lago, de acuerdo a las profundidades en la columna de agua,
acot6 la doctora Magaly Sdnchez de Chial.

El lago de Las Cumbres era utilizado hace unos
afios como zona de distraccion para las familias del
area. Una vez comenz6 a crecer la poblacion des-
controladamente, los nuevos pobladores utilizaron
el lago para descarga de desechos de varios tipos,
sobre todo de aguas servidas. Esta accion convirtid
un lago perfectamente utilizable por el ser huma-
no, en un espacio de aguas altamente contamina-
das y perjudiciales para este.

En el afio 2009, se tomaron muestras de agua a diferentes
profundidades; se extrajo el ADN, con lo que se logré amplificar
un gen ribosomal de la bacteria que es el 16S (los ribosomas
son complejos moleculares de proteinas y dcidos ribonucleicos
[ARN], que se encuentran en el citoplasma, en las mitocondrias,
en el reticulo endoplasmico y en los cloroplastos), un gen que
es especifico para identificar bacterias. Ese gen se cloné y luego
se hizo una libreria genémica de él. Se obtuvo una secuencia
que identificd las bacterias que estaban presentes.
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Basicamente, es la biologia molecular lo que se utiliz
como herramienta, acompafiada del andlisis fisicoquimico reali-
zado por el doctor Belgis Chial, especialista en el area. Se detec-
taron los pardmetros fisicoquimicos y se consiguid relacionar, por
extracto de agua, la biodiversidad que se encontraba en el lago.

Uno de los objetivos era llamar la atencién sobre el peli-
gro que representa la contaminacion de este lago en medio de
la poblacién, con la esperanza de que se realizara un proyecto
de descontaminacién, como el que se viene realizando en la
bahia de Panama; sin embargo, hasta el momento no se ha rea-
lizado ningun esfuerzo dirigido a resolver este problema.

Mientras se hace un trabajo de concienciacién sobre el
tema, es imperativo que los especialistas se instruyan de for-
ma adecuada en cémo se analiza la secuencia descubierta, para
avanzary estar preparados para una posible toma de conciencia
del problema de parte de las autoridades. Esa capacitacion ex-
tra fue lograda en Colombia y Costa Rica, paises mas avanzados
en este tema.

Otro de los logros alcanzados por el estudio, es la inves-
tigacion sobre la metagendémica de comunidades bacterianas
en el lago de Las Cumbres -en funcién de su estratificacién
biogeoquimica-fue la posibilidad de compartir lo descubierto

con la comunidad cientifica nacional y, principalmente, poder
compartir el conocimiento con generaciones més jévenes con
el interés de preparar personas que, para el futuro, pudiesen
dar seguimiento a la evolucion del tema.

Los planes contindan. Existen expectativas de avanzar en
los estudios para aislar bacterias, por ejemplo. Esa puede ser
una hipétesis: bacterias que puedan degradar compuestos t6-
xicos. Ya, por ejemplo, se conoce de bacterias que degradan pe-
tréleo. El horizonte es amplio y tenemos el apoyo para realizar
los estudios.

Investigadores como la doctora Magaly Sanchez de Chial
mantienen el dnimo. Se abre una puerta para descubrir un mi-
cromundo virgen en nuestro pais, buscando bacterias de suelo
o descubriendo genes funcionales utilizados en las diferentes
industrias.

Existen avances en otros proyectos, como el estudio e
identificacion de las aves que se chocan con los aviones, aus-
piciado por el Aeropuerto de Tocumen; la filiacién del ADN de
los peces comerciales en nuestro pais, y el estudio de bacterias
muy particulares extraidas de pacientes, para identificar su es-
tructura molecular con miras a un posible diagnéstico. Un mun-
do pequefo con informacién gigante.




Juan Jaén

Empresas panameiias se benefician
de investigacidn sobre taninos

Una investigacion sobre taninos y su interaccion con el
hierro, acero y productos de corrosién, para conocer mediante
diversas técnicas -tanto fisicas como quimicas- las diferencias
entre la reactividad y las distintas clases de estas sustancias
extraidas de productos naturales y comerciales, ha conseguido
hacer importantes aportes al conocimiento y al desarrollo de
empresas panamefias.

El proyecto Inhibidores e imprimaciones formuladas con
taninos y sus productos de corrosién subpelicular, dirigido por el
docente JuanA. Jaén, del Departamento de Quimica Fisica de la
Universidad de Panamé, generd conocimientos en el mundo de
laingenieria y de las aplicaciones de productos anticorrosivos.

«Se logrd realizar la transferencia del conoci-
miento, generado por el proyecto, al sector privado
con un proyecto de innovacion empresarial. La em-
presa se llama Pana Fruit, que desarrollé un pro-
ducto anticorrosivo a través de la cascara de la nuez
del marafién. Esto acabd en una propuesta para
una mejor utilizacion de este producto», indicé el
profesor Jaén.

Ecotec es otra empresa instalada en el Tecnoparque de la
Ciudad del Saber, y prepara las superficies de barcos para prote-
gerlos de la corrosion. Elaboraron un material de convertidores
de herrumbre que tiene la caracteristica de transformar la su-
perficie corroida sin necesidad de una eliminacion de los éxidos
a metal blanco, pero que se puede utilizar, y en la interaccién

se forma una capa protectora muy adherente. Incorporaron el
conocimiento a su plataforma y ensayaron con otras sustancias.

Los taninos son compuestos polifendlicos que abundan
en muchas plantas y frutos. Son hidrosolubles, de sabor &spe-
ro y amargo. Su composicién quimica es variable, pero poseen
una caracteristica coman, la de ser astringentes y coagular los
alcaloides o albiminas y son potenciales antioxidantes biol6gi-
cos. Los taninos tienen afinidades muy altas por los metales. En
la industria se utilizan para la fabricacion de tintas y el curtido
de pieles, gracias a la capacidad de los taninos para trasformar
las proteinas en productos resistentes a la descomposicion. En
este proceso se emplean determinados taninos. Los mas utili-
zados son los procedentes de la acacia, el castafio, la encina, el
pino o la bastarda.

Durante la investigacidn, se estudid la formacion de los
productos de corrosién subpeliculares formados entre el subs-
trato metalico de aceros y una pintura alquidica anticorrosiva,
con el propésito de comprender los mecanismos de su forma-
cion y si los taninos pueden inhibir las transformaciones de fa-
ses y proporcionar proteccién contra la corrosion por debajo de
las capas de pintura. Segun el catedrético y fisico, el proyecto,
que se ejecutd desde el afio 2006 al 2009, permitié conocer
que los taninos son una clase de compuestos interesantes, com-
puestos orgdnicos que son biodegradables y no son téxicos.
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Entonces hubo algunas propuestas de utilizar, en este tipo de
materiales, pinturas anticorrosivas, inhibidores y convertido-
res de herrumbre. «Hay algunas aplicaciones interesantes en
el campo de las artes, porque, como inhibidores, sirven para
proteger artefactos o materiales de interés en museos, entre
otros. Nosotros conociamos de las posibilidades y luego lo
que tratamos de conocer era si se podian utilizar con produc-
tos panamefios», indico.

«El impacto fue muy cientifico. Se logrd la publicacién de
los resultados en siete ediciones de revistas importantes; se
presentaron en cuatro congresos internacionales realizados en
Cuba, Hungria, Argentina y Per(i. Obviamente, también a nivel
nacional, afirma.

Esta investigacién generd tres tesis de licenciatura y el ini-
cio de un proyecto conjunto con una empresa panamefia sobre
innovacién empresarial.




Comportamiento de aceros patinables en ambientes

tropicales panamefios

Un estudio para conocer el comportamiento de los di-
ferentes tipos de aceros con el paso del tiempo, en algunos
ambientes tropicales marinos en Panam4, se desarrolla por un
equipo conformado por estudiantes y personal de la Univer-
sidad de Panama y la Universidad Tecnoldgica, dirigido por el
profesor y quimico Juan Jaén.

«Este proyecto se refiere a estos aceros que denominamos
patinables, que de manera natural forman una capa que prote-
ge al propio acero; es decir, cuando se forma esa capa, el acero
queda autoprotegidoy, sefiala el principal investigador del pro-
yecto financiado por la Senacyt.

Los aceros patinables se caracterizan por su muy buena
resistencia a la corrosion, gracias a incluir cobre y cromo en su
aleacion. Basicamente, consisten en una aleacion que, expues-
ta a ciclos de humedad y sequedad, desarrolla una capa de oxi-
do homogénea y de alta adherencia en la superficie del acero
expuesto a las condiciones del clima. Es la formacion de esta
fina capa de oxidacidén superficial no progresiva y protectora
(patina), la que le otorga resistencia a la corrosion, superior a la
de los aceros comunes. Esta capa superficial se desarrolla y re-
genera continuamente y funciona como barrera de proteccién
contra el avance de la corrosién, sin demandar revestimientos
o protecciones adicionales, dependiendo del ambiente al que
esté expuesto.

Asegura Jaén que: «Lo importante es conocer cémo se
deben utilizar estos materiales. Si no se tiene el conocimiento,

se esta poniendo en riesgo la estructura y la vida de personas.
Por otra parte, se destaca el hecho de que en el pais se invierte
en costos directos, en el tema de corrosién, alrededor del 5%
del producto interno bruto (PIB). Resulta interesante indicar
que estos aceros poseen la cualidad de ser protectores; es decir,
que no requieren pinturas, nos gastamos millones en manteni-
miento en el puente de las Américas. Quizas si el puente estu-
viera hecho de estos aceros, nos hubiésemos ahorrado mucho
dineron.

Adn sin disponer de estudios sistematicos sobre el des-
empefio de los aceros patinables en Panamé, se cuenta con un
par de ejemplos de su uso. El tercer puente sobre el canal de
Panamd y el puente Centenario fueron construidos con compo-
nentes estructurales internos a base de acero patinable.

El puente Centenario tiene unos cables tirantes, los que
soportan la estructura y estén fijos por una estructura por deba-
jo; ese acero se comprd y se utilizé con las caracteristicas anti-
corrosivas, desde la fabrica. Ese acero tiene agregado de varios
elementos que le proporcionan caracteristicas mecanicas para
el propésito, altas resistencias mecanicas y otras propiedades.

La corrosién atmosférica de las muestras de aceros ex-
puestos a la intemperie sigue un comportamiento parabélico.
Las diferencias en la corrosividad de los aceros, y también la na-
turaleza de los productos de corrosion, se deben principalmen-
te a las condiciones prevalentes al inicio de la exposicion, al
tipo de acero y las condiciones de exposicion; particularmente
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el tiempo de humectacidn, la deposicién de cloruros y el efecto
de lavado de los contaminantes en la superficie metélica por
las lluvias.

El comportamiento ante la corrosion atmosférica de mues-
tras de acero al carbono A-36 y aceros patinables convenciona-
les A-588 y COR 420 expuestas al clima tropical hdmedo en
diferentes sitios en Panamd, se puede explicar por la influencia
que ejercen los contaminantes atmosféricos y los pardmetros
meteoroldgicos.

A pesar de que este proyecto se inicié en el afio 2006 y
se proyectd hasta el afio 2011, Jaén asegura que aun siguen
estudiando sobre el tema. Destaca que han dejado facilidades
instaladas para el estudio en un periodo mas prologando.

De acuerdo al cientifico, el desarrollo del pro-
yecto les ha permitido establecer una correlacién
entre la naturaleza y la composicion de estos ace-
ros; con la forma o velocidad con que se corroian
en los parametros ambientales y de contamina-
cion, ademds de consolidar sus capacidades cien-
tificas y técnicas.

En general, se concluye que en estructuras expuestas en
ambientes industriales, urbanos y rurales, la capa protectora
asegurard una muy buena proteccion contra la corrosion. En
caso de estar expuesto a condiciones de contaminacién am-
biental que incluyan agentes agresivos, de estar en contacto
directo con agua por largos periodos, de estar expuesto a hu-
medad permanente o expuesta a condiciones de borde marino
(menor a 600 m de la orilla de mar), se debe necesariamente
considerar recubrimientos de proteccién adicionales o materia-
les alternativos. El contaminante més importante es la hume-
dad, luego los cloruros y la salinidad; de hecho, esta Gltima es
catastrdfica para este tipo de acero.




Material catddico para las baterias de iones de litio

El doctor Juan A. Jaén desarrolla un proyecto de colabora-
cién internacional sobre Caracterizacién y propiedades electro-
quimicas de ortosilicatos de hierro y litio, material catddico para
las baterias de iones de litio. En el proyecto colaboran colegas
de Panamé, Colombia y de varias universidades de Espafia.

De acuerdo con Jaén, este proyecto de ciencia de los ma-
teriales no es habitual en Panama. Sefiala que en el afio 2010
se le propuso a la Senacyt este proyecto, sobre la base de un
material que recién se habia sintetizado en el afio 2005.

Comentd que entrar en ese proyecto significo un reto ex-
traordinario. El proyecto trata sobre unos compuestos que se
denominan ortosilicatos de hierro y litio, que son unos mate-
riales que estan hechos con base de silicio; que se obtiene, por
ejemplo, de la arena. El hierro es el cuarto elemento mas abun-
dante en la corteza terrestre y el primero en la masa planetaria.
Sobre el litio, indicd que hoy en dia se reconoce que los recursos
estdn empezando a escasear o se estan agotando, pero sigue
siendo un tema importante.

Sefiald que el proyecto se basa en estos materiales y en la
busqueda de la utilizacion de ellos como materiales catédicos;
como cétodo de una bateria, pero no de las baterias de celu-
lares y otros objetos similares. «Si se puede usar en eso, pero
esto tiene ciertas propiedades que lo hacen mds atractivo para
aplicaciones de mayor demanda; por ejemplo, para baterias en
carros hibridos o carros eléctricos y ese tipo de cosas, y otras
aplicaciones de ese estilo, no de baterias pequefas, afirmé.

Combinando la novedad del material, su capa-
cidad cientifica y la colaboracion de sus amigos,
propusieron algunas variantes en la preparacion
de estos materiales para usarlos como ctodos y
que fueran a la vez amigables al ambiente por su
propia constitucion; ademds, que fueran de bajo
costo -que lo son-y que tuvieran cualidades como,
por ejemplo, lo que denominan alta capacidad de
carga y descarga. «Es importante que puedan acu-
mular mucha energia, que tengan estabilidad y
tiempo de vida muy largo; y todavia estamos en
eso», agrego.

La metodologia que se emplea es la preparacién en esta-
do sélido y un tratamiento térmico. Mucha gente utiliza otros
tipos de métodos de preparacién, pero llegan al mismo tipo de
material. «Lo que propusimos en el proyecto era una variante en
la que le incorpordbamos al material, dentro de la estructura en
lugares especificos, elementos dopantes. Le incorporamos dos
elementos: magnesio y niquel. ;Y por qué esos dos? Porque en
otro sistema habian mostrado buena conducta y pensdbamos
que era interesante ensayarlos acd. Todo eso lo tuvimos que
hacer fuera de Panamd, porque no teniamos la preparacién
suficiente. Ya con el proyecto, se compraron dos equipos que
nos permiten hacer estas preparaciones en Panamd, explica el
investigador.
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Se deben realizar diversos ensayos de caracterizacién, se
observan todas las caracteristicas fisicas y quimicas, y se identi-
fican sus propiedades. «Tenemos que hacer otras actividades y
ensayarlas electroquimicamente. No tenemos esa cantidad de
recursos, pero si hemos trabajado bastante con los conocimien-
tos que teniamos, que acumulabamos, y de hecho con nuestro
pecunio. Presentamos trabajos en eventos internacionales, y ya
con recursos del proyecto hemos presentado un par de confe-
rencias internacionales, en México y en Croacia, y se han realiza-
do presentaciones en congresos nacionales, por ejemplo, el de
la Asociacion Panamefia para el Avance de la Ciencia (Apanac).
En la universidad existen algunas tesis en la especialidad de
Fisicax, agrego.

Sefialé que los resultados se han publicado en una revista
nacional y en dos revistas internacionales, en el corto tiempo
que han estado efectivamente desarrollando el proyecto.

«Aunque no contamos con el equipamiento suficiente, ya
que algunos son muy costosos y se requiere de varios, debemos
asociarnos con laboratorios que los posean, ya que nuestros pa-
trocinadores nos sugieren trabajar para desarrollar una bateria
que pueda patentarse. Pero, por ahora, la curiosidad cientifica
estd encaminada a la potencial aplicacién», nos comenta.

Las publicaciones referentes al tema han sido leidas por
cientificos e ingenieros del mundo que aprovechan este cono-
cimiento, de la misma manera como se aprovechan los cono-
cimientos que otros han logrado. El doctor Jaén explica que:

«Si uno aprende a hacer bien estas cosas, de pronto uno se
propone tomar nuestra arena natural. Hay fuentes de las que
uno puede tener hierro de suficiente calidad para hacer estas
cosas. Lo que no tendriamos es litio. Con esta experiencia y co-
nocimientos, muy pronto probablemente demos un paso hacia
estudiar unas baterias que no van a ser de litio, sino de sodio, y
alli hay mucho que hacer. Eso en el futuro. Y en eso hay mucho
que hacery pudiéramos lograr algon.

Indicé que han estado implementando lo que
habian aprendido en el extranjero con otros equipos,
debido a que conocen cdmo sintetizar los materia-
les: «Puede parecer facil, pero no: usted cambia una
pequefia cosa y todo cambia. Ahora sabemos cémo
hacerlo», concluye.

De la etapa previa, de lo que ya habian acumulado, se
sabe que no pueden adicionar cualquier cantidad de los otros
elementos de aleacién para mejorar las caracteristicas del ma-
terial, sino una muy pequefa cantidad de estos dos elementos:
magnesio y niquel; muy pequefia cantidad, poco menos del 4%
en peso. Finalmente, el doctor Jaén indica: «Lo que vamos a ha-
cer es que, sabiendo que ellos por separado mejoran, vamos a
versi los podemos usar juntos y en una sinergia lograr un mejor
desempefio».



Alexis Mojica

Evaluacion de zonas de
alto rendimiento agricola

La construccién de un sistema versétil de prospeccién
geofisica, para llevar a cabo una répida evaluacién de las zonas
de alto rendimiento agricola, fue el reto del doctor Alexis Moji-
ca, investigador titular de la Universidad Tecnoldgica de Pana-
m4, junto a un equipo de profesionales y estudiantes.

El estudio, realizado en los afios 2010 y 2011, tuvo entre
sus objetivos demostrar que en Panama se pueden disefiar y
ensamblar sistemas de adquisicion de datos que permitan dar
solucién a diversos problemas. El proyecto de utilizacién de las
herramientas de prospeccion electromagnética y geoeléctrica,
para la deteccién y delimitacion de alto rendimiento agricola e
identificacion y caracterizacién de los estratos, se puso a prueba
en laregion de Divisa, provincia de Herrera.

Los problemas que confronta el sector agropecuario en el
pais, como la escasez de produccidn en ciertos rubros y el de-
crecimiento de la cantidad de productos que salen al mercado,
requieren un mejor estudio de los componentes fisicoquimi-
cos del subsuelo. Con los métodos de prospeccion eléctrica, se
pueden detectar los efectos superficiales que produce el flujo
de una determinada intensidad de corriente eléctrica -natural
o inducida- en el subsuelo. Esta idea, en conjunto con la ex-
periencia cientifica que se tiene en otras latitudes, nos llevé al
ensamblaje de un sistema moévil con la capacidad de medir,
en tiempo real, el valor de la conductividad eléctrica aparente
del subsuelo. Dicho sistema se compone de un resistivimetro
o fuente eléctrica regulada, un datalogger con el objetivo de
automatizar el proceso de adquisicion y almacenamiento de los
datos, y un GPS para efectos de posicionamiento global; todo
esto con el fin de detectar zonas de alto rendimiento agricola
de forma efectiva y répida.
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La metodologia consistid en el desarrollo de un esquema
para articular un cuadripolo cuadrado mévil, soportado por
cuatro ruedas metdlicas de traccién; con el par de ruedas de-
lanteras conectadas a la fuente de corriente eléctrica ACy el se-
gundo par de ruedas traseras conectadas a un datalogger para
la adquisicién automatica del voltaje. Cuando se inyecta una
determinada intensidad de corriente eléctrica en el subsuelo,
se genera en sus alrededores una diferencia de potencial o vol-
taje que puede ser medida. Con este par de valores (corriente y
voltaje) y un tercer parametro relacionado a la separacién de las
cuatro ruedas de traccion, es posible medir, de forma indirecta,
el valor de la conductividad eléctrica aparente del subsuelo.

El drea de estudio designado se ubica en la planicie cen-
tral del istmo de Panamé, provincia de Herrera. Esta zona forma
parte de la cuenca del rio Santa Maria, la cual posee una super-
ficie de drenaje de 3,326 km2.

Inicialmente, y por sugerencia del Ministerio del Desarro-
llo Agropecuario (MIDA) y el Instituto Nacional de Agricultura
(INA), se decidié poner a prueba el dispositivo en dos zonas
especificas, la cuales son utilizadas para plantaciones de otoe y
arroz por parte de los estudiantes.

En los estudios se incorporaron el Laboratorio de Inves-
tigacién en Ingenierfa y Ciencias Aplicadas (Liica) y el Labora-
torio de Anélisis Industrial y Ciencias Ambientales (Laibaica),
debido a que de forma paralela se introdujo un componente
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de geoquimica para el andlisis de diversas muestras colecta-
das en las zonas de estudio.

La zona de cultivo de arroz presentaba el inconveniente
de residuos de una cosecha anterior, por lo que las ruedas del
dispositivo no pudieron hacer un eficiente contacto con el suelo
y los datos obtenidos presentaban un considerable nivel de dis-
persién en toda el rea. Por otro lado, la zona de cultivos de otoe
si presentaba las condiciones favorables para el desarrollo de la
prospeccion geofisica, utilizando el sistema mévil.

Dicho sistema movil de cuatro ruedas de traccion meta-
licas dio lugar a una rapida adquisicién de datos (187.65 m?/
min), con una profundidad de investigacién éptima que puede
variar de acuerdo con la separacién de ruedas (~ 50 cm). La
frecuencia de muestreo en la zona de cultivo de otoes se fijé
a tres sequndos para 21 perfiles, cubriendo una superficie de
3,753 m2.Un GPS -tipo Topcon GRS-1- fue incorporado para la
ubicacién de los puntos de medicién.

Con este estudio, se logrd identificar una zona de alto rendi-
miento agricola, la cual se localizd en el sector este del drea bajo
estudio, y cuyo resultado corroboré lo obtenido con los anélisis
geoquimicos sobre un total de 29 muestras extraidas del sitio.
Con el sistema mévil de prospeccion geofisica fue posible obte-
ner un total de 407 valores de conductividad eléctrica aparente
del subsuelo, en un tiempo de aproximadamente 20 minutos.

El mapeo de la informacion geofisica generada
en el sitio, en conjunto con los datos geoquimicos
obtenidos de forma paralela, reveld una zona de
alta conductividad eléctrica ubicada en los sectores
noroeste y sureste del sitio, lo cual concuerda con
la zona de valores 6ptimos de pH y sélidos disuel-
tos para el cultivo del otoe, adicionalmente al bajo
porcentaje de salinidad que presenta el drea de
interés (0-0.1%). Los resultados obtenidos demos-
traron que los métodos geofisicos desempefian un
papel importante en la répida evaluacién de una
zona de explotacion agricola.

Se logrd conformar equipos de trabajo con la participa-
cién de estudiantes en latoma de muestras del suelo y jornadas
geofisicas. Con los resultados del proceso de interpolacion de
los datos de conductividad eléctrica aparente, se crearon mapas
geofisicos y geoquimicos para detectar las dreas con bajo y alto
rendimiento agricola.

Se pudo establecer un precedente con la conformacion
de un ncleo de investigacién dentro del Centro Experimental
de Ingenieria y los laboratorios participantes. Con este logro, se
espera continuar una linea de estudio debido a la experiencia
adquirida en el proyecto.



Ana Santana

En la busqueda de aceites y
aromas de la flora en Panama

Tras el aroma que cada planta posee, hay una diversi-
dad de componentes que desconocemos, que podrian tener
principios activos con acciones medicinales sobre el organis-
mo humano y, en un futuro, pudieran considerarse con fines
industriales. La diversidad de nuestra flora aromética es la
fuente fundamental para la investigacion de este pequefio
universo.

La investigacion sobre las plantas arométicas de la flora en
Panama posibilita, en el futuro, el desarrollo de nuevos estudios
y ha motivado a estudiantes de Quimica a sequir trabajando en
labisqueda de nuevos descubrimientos. Los aportes cientificos
y académicos establecieron un precedente para continuar con
estudios posteriores. También permitieron la creacion del La-
boratorio de Quimica Medicinal en la Universidad de Panam,
donde se pueden efectuar directamente estas extracciones de
aceites esenciales para futuros hallazgos.

No existia en el pais un estudio formal, quimico y farma-
colégico, que permitiera analizar las plantas con mayor conteni-
do de aceites esenciales, sus caracteristicas y propiedades; que
sirviera de base para obtener un mayor conocimiento y apro-
vechamiento de la flora local, especialmente si se considera el
potencial que esta tiene para usos medicinales, terapéuticos e
industriales.

El Estudio de la composicién quimica y farmacoldgica de
la flora aromatica de Panamd, encabezado por la investigadora
y docente de quimica, Ana Isabel Santana, tuvo como objetivo
estudiar la flora panamefa para utilizarla como fuente de acei-
tes esenciales para uso medicinal, asi como su promocién para
interés industrial, ademas de abastecer de mayor informacion
bibliografica a la Escuela de Quimica y al Centro de Investiga-
ciones Farmacognosticas de la Flora Panamefia (Ciflorpan), en
la Universidad de Panama.

La flora aromatica es un conjunto de plantas medicinales
cuyos principales activos estdn constituidos, total o parcialmen-
te, de esencias. De acuerdo con Santana, para la realizacién de
esta investigacion se analizaron inicialmente 15 plantas aromé-
ticas de diferentes familias. Se procedié a enviar las muestras
al extranjero para realizar diversos estudios y evaluaciones, y
es asi como tanto los ensayos antifungicos como los antimicro-
bianos se realizaron en el Departamento de Quimica Orgénica,
Facultad de Ciencias Bioquimicas y Farmacéuticas, Universidad
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Nacional de Rosario, en Argentina. La actividad anti Helico-
bacter pylori se ensayé en la Universidad de San Francisco, en
Brasil. Mientras, en Panamd se analizé la actividad antibacte-
riana en Ciflorpan. Posteriormente, se analizaron los resultados
obtenidos por cromatografia, que es el método de anélisis que
permite la separacién de gases o liquidos de una mezcla por
absorcién selectiva, que produce manchas diferentemente
coloreadas en el medio absorbente, y las caracterizaciones de
esencias realizadas en Barcelona, Espafia, para identificar el
porcentaje de los componentes y rendimiento del aceite esen-
cial por cada planta.

Para la especialista, los objetivos establecidos en el pro-
yecto se lograron a cabalidad. A nivel cientifico, se establecid un
precedente al levantar una linea de investigacién firme, para
continuar con los estudios y contribucién en el campo académi-
co. Se logré incorporar a las investigaciones a varios estudiantes
de Quimica, lo que ha despertado en ellos un mayor interés por
realizar formulaciones y extracciones de aceites esenciales.

A partir de los estudios iniciales de las diversas familias
de plantas, se profundizé en la investigacién de las mirtéceas,
de las cuales se han analizado 10 familias. En la actualidad, se
siguen realizando ensayos quimicos y farmacoldgicos de las es-
pecies aromaticas recolectadas.

En el transcurso de los ensayos realizados en el extranje-
ro, la doctora Santana viajé al laboratorio de la Universidad de
Barcelona, Espafia, donde se efectuaban las caracterizaciones.
Pudo aprender y practicar este procedimiento, y ampliar los
conocimientos sobre la realizacién de la cromatograffa, para
trasmitir este conocimiento tanto a colegas como a estudiantes.

Ademés, agregé que parte de la linea de investigacidn
que quiere continuar es un proyecto para el monitoreo de las
plantas a través del tiempo, que permita conocer la composi-
cion verdadera del porcentaje maximo de esencias que se po-
dria obtener de cada planta. De igual forma, contar con plantas
cultivadas para obtener su aceite, sin necesidad de salir a bus-
carlas en su hébitat natural.

Del estudio se obtuvieron 31 aceites esencia-
les, pertenecientes a 22 especies, 12 géneros y
ocho familias. De estas, se han identificado los
componentes de 19 aceites esenciales, tomando
en cuenta las que contenian mayor porcentaje de
aceite.

Se encontré una especie con alto contenido de compo-
nente principal, como el alfabisabolol, siendo el mayoritario
(42.8%) entre los 40 componentes identificados en las hojas
de Plinia cerrocampanensis. En el caso de las hojas de Myr-
cia platyclada, se identificé un solo componente, el estragol
(91.5%). Esta es una de las plantas con mayor contenido de
aceite esencial (0.80%).

Tradicionalmente, las investigaciones se han orientado al
uso farmacéutico de las plantas o la fabricacién de productos de
belleza; pero analizar el aroma que cada planta posee es un ele-
mento innovador y representa un nuevo camino que permitira
nuevos descubrimientos.
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Etilvia Arjona ()

La globalizacion del sistema
universitario de Panama:
naturaleza, causas, consecuencias
y futuras implicaciones

En los ltimos afios, para nadie es un secreto ni sorpresa,
el incremento de universidades que ofrecen estudios superio-
res en Panama. Pero se ha preguntado: ;Cuéntas realmente
existen?, ;tienen reglamentaciones? Es dificil encontrar las
respuestas; por ello, no es casualidad que se convirtiera en un
proyecto de estudio para una investigadora social panamefa.

Se trata de la doctora Etilvia Arjona Chan, directora del
Centro para el Estudio de la Educacidn Superior en la Univer-
sidad Santa Maria la Antigua (USMA), quien cuenta con un
doctorado en Disefio y Evaluacion de Programas Educativos
y en Psicometria, de la Universidad de Stanford, en Estados
Unidos.

La docente panamefia desarrollé, por espacio de tres
afios, la investigacion denominada La globalizacion del sistema
universitario de Panamd, con la finalidad de conocer la cantidad
exacta de universidades privadas que operan en el pais. En el
aflo 2004, segtin el Registro Pablico, existian 101 universida-
des. En el afio 2017, habia aproximadamente 130, destacé la
doctora Arjona.

Una de las primeras revelaciones es que no hay registros
confiables y certificados sobre las estadisticas universitarias. La
investigadora Arjona indica que la informacion ofrecida por la
Contraloria General de la Republica ha mejorado significati-
vamente en los Ultimos10 afios; sin embargo, atn falta infor-
macién: «No existe una estadistica real de la cantidad de uni-
versidades privadas que ofrecen sus servicios, cuantas estaban

reglamentadas por el Ministerio de Educacion, cudles permitian
la movilidad estudiantil y de docentes». Todo eso era consecuen-
cia de la globalizacién; lo cual generd -segtn sostiene la doc-
tora Arjona- la creacion del Consejo Nacional de Evaluacién y
Acreditacion Universitaria de Panama (Coneaupa), para aplicar
marcos tedricos internacionales.

Agregd que muchas universidades no tienen
representacion fisica en Panama, pues funcionan a
través del internet. Lo que se presta para un «frau-
de académicox, una nueva industria de la educa-
cion universitaria globalizada. Esta investigacion
fue presentada ante la reunion de rectores de uni-
versidades en Guatemala y al Consejo Centroame-
ricano de Acreditacién.

La investigacién ha tenido un impacto internacional, pues
la base de datos recopilada sirvié para sustentar estudios, a
nivel de doctorado en Estados Unidos, de dos investigadores
sobre la globalizacién de las universidades desde el punto de
vista econdmico y de desarrollo, acot6 la doctora Arjona.

«Se hace imprescindible que la comunidad universi-
taria, estudiantes, administrativos y docentes le otorguen la
importancia debida a mantener un sistema universitario mas



178 « Secretaria Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

articulado, en que podamos tener acceso a la informacion real
de la cantidad de centros de estudios superiores acreditados
en Panamay, resaltd la docente.

Ajuicio de la investigadora: «Deberiamos tener bien de-
finido el sistema universitario por categorias de universidades.
Usted puede tener siempre la categoria ptblica, pero la catego-
ria pablica puede estar subdividida. Le doy un ejemplo: noso-
tros estamos aqui en Panamad sistematica y repetidamente dis-
cutiendo si necesitamos tener universidades politécnicas para
estudios técnicos. Yo tengo veinte de afios de estar en Panamé
y tenemos veinte afios de estar discutiendo si vamos a tener
una universidad técnica o como el Artes y Oficios, pero técnican.

Otro aspecto relevante es llegar a consenso respecto
a precisar si necesitamos una universidad pedagdgica. Por
ejemplo, si se tiene un sistema universitario bien delimita-
do, bien definido, es posible lograr una diferencia entra las
universidades que van a obtener subsidios para investigacién
y las que van a recibir subsidios para la docencia. Nosotros
no tenemos bien definida la jerarquia: por ejemplo, docente,
todo mundo es docente.

Ademds, se requieren mas especialistas o tedricos en la
educacion; hay avances muy significativos en el apoyo que se
le otorga en becas para maestrias y licenciaturas. Por ello te-
nemos mano de obra bien preparada, pero se necesitan més
becas en el drea de Educacién, seglin concluyé la especialista
en docencia.




Xerardo Pereiro

Turismo guna: [a biodiversidad bioldgica
y la diversidad cultural

En la comarca Guna Yala se practica, desde hace décadas,
un modelo de autogestién de turismo indigena comunitario
que promueve la conservacién de la biodiversidad ecoldgica y
la diversidad cultural, pues ya no se lucha por la tierra como
medio de produccidn, sino por el mismo territorio y el paisaje
en cuanto a recurso social, turistico y la identidad cultural de un
pueblo. Se considera el territorio como la relacidn intima entre
la naturalezay la cultura.

Esto es parte de la investigacion que se destaca en la obra
Los turistores kunas (qunas): antropologia del turismo étnico en
Panamd, llevada a cabo por investigadores de universidades pa-
namefias, portuguesas y espafiolas; que se inicio formalmente
en el afio 2003, con visitas exploratorias de trabajo de campo,
para conocer in situ algunos de los problemas del nuevo desa-
fio que presentaba el turismo para los gunas panamefios: un
tema que no se habia abordado a profundidad.

La idea del proyecto se inici6 cuando el antropdlogo ga-
llego Xerardo Pereiro, quien era profesor de Antropologia en la
Universidad de Tras-0s-Montes e Alto Douro (UTAD), de Portu-
gal, conoce a Cebaldo De Ledn, un guna panamefio, también
antropélogo y colaborador de la misma universidad. Juntos
deciden Ilevar adelante esta investigacidn sobre el turismo en
la comarca Guna Yala.

Més tarde se unen al trabajo académico e investigativo, la
antropéloga catalana Monica Martinez Mauri, quien realizé su
tesis doctoral sobre este pueblo, y Jorge Ventocilla del Institu-
to Smithsonian, en calidad de asociado del Centro de Estudios
Latinoamericanos (CELA), quien trabajaba en Guna Yala desde
principios de la década del noventa.

«Los gunas estaban desarrollando un turismo
ademds muy creativo, un turismo autocontrola-
do; uno que, a esas alturas, comenzaba a ser un
modelo representativo de grupos indigenas para
América Latina y el mundo, seala el antropélogo
y coordinador del proyecto. Asegura que la investi-
gacion: «Ha sido con la gente y no sobre la gente; y
siempre con sensibilidad y el respeto por las comu-
nidades». Desde la dptica de los autores, el turismo
es un campo de luchas y resistencias, en el cual se
produce un reciente cambio.

Los gunas son un grupo indigena de aproximadamente
65,000 personas, que habitan en la costa atldntica del pais (en
el archipiélago de Guna Yala, formado por cerca de 400 islas y
2,500 kilémetros cuadrados de bosque tropical) y en los cen-
tros urbanos. Actualmente, se estan convirtiendo en gestores
de turismo, adaptando sus espacios y tiempos a la llegada de
visitantes extranjeros o «mergis», pero intentando controlar en
todo momento el desarrollo del turismo y sus recursos natura-
les, culturales y politicos.
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De acuerdo a los investigadores, se observa un
turismo ordenado, sostenible y saludable, basado
en el amor y respeto a la «madre tierra» (napgwa-
na) y en su identidad cultural: «Queremos que las
nuevas generaciones comprendan nuestro mundo
mistico guna y la importancia de que toda la acti-
vidad turistica en la comarca Guna Yala se reserva
exclusivamente para el pueblo gunan.

La metodologia empleada en esta investigacion fue el tra-
bajo de campo antropoldgico, con base en la observacién par-
ticipante, relatos, entrevistas, grupos de debate y el trabajo de
anélisis documental y de contenido de las imdgenes y discursos
sobre el turismo guna. Se ha dado una especial relevancia al
anélisis de la produccién de cultura audiovisual y documental
turistica, especialmente la de las guifas internacionales, con el
objeto de indagar sobre la representacion turistica de los pobla-
dores de esta comarca.

El proyecto produjo muchos resultados cientificos de ca-
lidad, como tesis doctorales, informes y articulos cientificos en
las mejores revistas internacionales turisticas, pero también
compartié resultados de transferencia de conocimiento para
la Universidad de Panamd, Facultad de Humanidades. Una
colaboracién fue la formacién de una alumna guna al nivel de
maestria.

Al mismo tiempo, es un proyecto que ha sido reconocido
en sus procesos y resultados por dos grandes premios interna-
cionales; uno por Latitud, en el afio 2007, que les concedid un
premio de investigacién cientifica al turismo y a la mejor in-
vestigacion sobre estudios turistico en Iberoamérica; en el afio

2011, con los resultados del proyecto de la Senacyt, recibieron
otro de los grandes premios de la investigacion turistica en el
mundo: Sol Melid, Gabriel Escarrer, que esté liderado por la
Universidad de las Islas Baleares, en Espafia.

Actualmente, la carga demogréfica sobre las islas de Guna
Yala estd provocando un éxodo hacia los centros urbanos del
pais -principalmente la ciudad de Panamd, donde ya se habla
de 30,000 gunas-y también un proceso de migracién a las tie-
rras costeras de la comarca. El afan de que los hijos continten
estudios (terminar la secundaria, estudiar en la universidad) y
la necesidad de trabajar y ganar dinero, también son factores
importantes en este éxodo. Frente a esa situacion, el turismo se
ha presentado como una actividad que puede resolver algunos
problemas de desarrollo.

Sin embargo, el turismo representa una historia de
confrontaciones, desencuentros y conflictos entre los gunas y
los no gunas, y también entre los propios gunas. El turismo
implica riesgos para la cultura de las comunidades locales,
pero también riesgos de impactos fisicos y medioambienta-
les. Desde el punto de vista econdmico, el turismo representa
un riesgo de dependencia econémica, pero al mismo tiempo
una oportunidad y una estrategia de reproduccion para esas
comunidades.

En Guna Yala hay cerca de unos 50 pequefios proyectos
hoteleros gunas, todos liderados y gestionados por gunas o
extranjeros asimilados a través de matrimonios mixtos. Se-
gun el estatuto del turismo guna, ningtin no guna puede abrir
proyectos turisticos en Guna Yala. Ademéds de estos pequefios
proyectos hoteleros, en Guna Yala hay un turismo de cruceros,
un turismo de veleros importante y un turismo familiar en las
propias cabafias de los gunas.
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Humberto Alvarez

Plataforma logistica para el
sector agricola panameiio

Histéricamente, el sector agricola panamefio ha encontra-
do grandes retos; entre ellos, la carencia de una plataforma lo-
gistica que agilice la distribucion eficiente de los productos del
agro nacional y la falta de estudios cientificos sobre el manejoy
desplazamiento de los alimentos desde su cosecha a los puntos
de venta en todo el pais.

Informacién de la Contraloria General de la Republica re-
vela que la agricultura y otras actividades afines, constituyen el
3% del producto interno bruto del pais, en contraposicién con
el 20% de la mano de obra de las zonas rurales que trabaja en
actividades del sector primario y dependen de este rubro como
su principal fuente de empleo.

El andlisis de esta problematica sistémica justifica el pro-
yecto: Disefio de una plataforma logistica a través de la optimi-
zacién de redes de distribucion para el sector agricola, cuyo prin-
cipal objetivo es establecer un modelo formal matematico que
represente tanto el comportamiento de la cadena de suministro
agricola, como una herramienta de analisis y toma de decisio-
nes que apoye el desarrollo de politicas de transporte, a través
de la optimizacién en el uso de diferentes medios terrestres.

El profesor de Ingenieria Industrial de la Universidad Tec-
noldgica de Panamé (UTP), Humberto Alvarez, quien también
dirigi¢ el Centro de Investigacién e Innovacién Eléctrica, Me-
canica y de la Industria (Cinemi), presentd el proyecto que se
desarrolld entre los afios 2011y 2012. Se originé como produc-
to del trabajo de tesis de un grupo de jévenes estudiantes de
maestria en Logistica de la Universidad Maritima Internacional
(UMIP)y de un estudiante de Ingenieria Industrial de la UTP.

Para realizarlo, se establecieron tres etapas. La primera
consistié en levantar la data, lo cual se constituyd en un desafio,

debido a la inexistencia de informacidn confiable. Los datos
oficiales de la Contraloria diferian de los datos del Instituto de

Mercadeo Agropecuario y del Mercado de Abastos; por otro lado,
los productores, actores principales de la investigacion, fueron
cuidadosos al proporcionar la informacion solicitada.

En paralelo a la recoleccién de informacion, se trabajé el
modelado matematico, que constituyd otra meta por cumplir. El
profesor Alvarez explicé: «Ese fue otro reto interesante, porque aqui
en Panamé la gente no ve ese enfoque para resolver este tipo de
problemas». Ademads, esta investigacién coincidié con el proyecto
de la Cadena de Frio, lo cual trajo como consecuencia confusiones
entre los productores directamente vinculados al tema. Al mismo
tiempo, fue la oportunidad de hacer docencia sobre el modelaje, la
distribucion y los supuestos para la plataforma logistica.

La tercera parte consistié en el desarrollo del modelo, las
pruebas computacionales y la presentacién del estudio para
centros de distribucién ante diferentes congresos.

Por recomendaciones del personal del Mercado de Abas-
tos, y en funcién de la complejidad del transporte, se escogié
como producto piloto la lechuga, debido a que este alimento
tiene muy corta vida, lo que permitiria observar todas las carac-
teristicas de los desechos y las pérdidas, entre otros aspectos,
para la elaboracion del modelo matematico y el andlisis de las
caracteristicas de la distribucién de alimentos, en aras de opti-
mizar la cadena agricola nacional.
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Alrededor de diez productores de Cerro Punta -drea del
pais que produce el 90% de las lechugas- participaron del estu-
dio; para lo cual, el equipo viajé a la provincia de Chiriqui en la
primera etapa de la investigacion.

De esta manera, se elabord esta propuesta fun-
cional, especificamente la cadena de distribucion
de lalegumbre, para lo cual se desarrollé un mode-
lo matemético que permitié proponer estrategias
con respecto al volumen de lechuga por trasladar a
los diferentes mercados y el tipo de vehiculo reco-
mendado para su transporte.

Igualmente, se desarrollé un analisis de costos con la fina-
lidad de conocer las implicaciones de los diferentes elementos
de la cadena de suministros y determinar si los precios calcula-
dos en la investigacion podian proporcionar un desglose de los
diferentes presupuestos que se manejan en la venta de produc-
tos al consumidor.

En principio, el resultado fue que el costo de distribucion
era cénsono con los establecidos. Pero cuando se disgregaron
los precios, se detecté que cerca del 40% de estos costos eran
basicamente para intermediarios, un 30% correspondian a la
produccion y el otro 30% a transporte y movilizacién; lo cual
arrojé un indicativo importante para la elaboracidn de la plata-
forma logistica propuesta, que considerd perentoria la necesi-
dad de bajar los costos de los intermediarios.

Disefio de una plataforma logistica a través de la opti-
mizacién de redes de distribucién para el sector agricola se ha

presentado en el Congreso del Instituto de Ingenieros Indus-
triales en Puerto Rico y también en el Congreso del Consorcio
Latinoamericano de Instituciones de Ingenieria en Republica
Dominicana.

Para el futuro, se recomienda que la continuacién de este
proyecto se fundamente en el estudio de la red de distribucion
interna de los productos agricolas, para presentar escenarios
que permitan decidir sobre el manejo de la cosecha y la ubica-
cion optima de una o varias plataformas logisticas (hubs) que
permitan la distribucién, a menor costo, de los diferentes pro-
ductos en el mercado panamefio.

En este sentido, el profesor Alvarez también recomienda
que se realicen otros estudios con los productos de la «ensalada
completan, incluyendo el andlisis de otros seis o siete produc-
tos, para la presentacién de nuevas propuestas en funcion del
traslado eficiente de alimentos. El estudio de la «ensalada com-
pleta» presenta un problema de andlisis més complejo, debido
a que el objetivo cambia de reducir el costo de los productos
que se distribuyen a aumentar su valor, lo que mateméticamen-
te es mds complicado; en ese caso, se tendria que desarrollar
un problema de simulacion y otros aspectos que constituyen
mayor dificultad.

Este proyecto permitié un trabajo mas cercano con los
productores de Tierras Altas y, gracias a este esfuerzo, se han
elaborado cuatro tesis de pregrado y maestria que han sido de
utilidad al sector agricola.

Una de las tesis captd la percepcién de los productores
hacia la Cadena de Frio, y esa informacién se proporciond a las
autoridades encargadas del proyecto, para que se estableciera
una dindmica en funcion de modificar la percepcion que hasta
ese momento se mantenia del referido programa. Otro valioso
aporte de una de las tesis mas destacadas, fue recomendar la
reubicacién de la instalacion del nuevo Mercadeo de Abastos,
por temas de acceso y también como medida sanitaria, consi-
derando su cercania con la Ciudad Hospitalaria.

Por su parte, el investigador Humberto Alvarez ha cola-
borado con otros proyectos internacionales, motivado por in-
vestigar y aportar conocimientos que optimicen la cadena de
suministros de productos agricolas.

El disefio de esta plataforma logistica, primera en desarro-
llarse en el pais, constituye una respuesta para los problemas
que aquejan al sector agricola y servird para dar luces en el for-
talecimiento de los eslabones mas débiles que obstaculizan el
correcto desarrollo de este sector.



Anselmo Araolasa

Patron nacional de potencia eléctrica
de alta exactitud

La metrologia es la ciencia de las mediciones, lo que im-
plica la existencia de un patrén y un método de comparacion.
Por espacio de un afio, el profesor Anselmo Araolaza Rodriguez,
asesor cientifico del Centro Nacional de Metrologia de Pana-
md (Cenamep), y especialista en metrologia, inicié un proyecto
denominado: mo objetivo desarrollar, en el pais, un patrén de
potencia eléctrica superior al patrén nacional existente, que
es de origen suizo-aleman, motivados por una necesidad de
medir mejor la electricidad en Panama, nos explicé el profesor
Araolaza.

Recalcé el catedratico que: «Existe una conciencia por me-
jorar la equidad en las mediciones y transacciones eléctricas,
pues los instrumentos domiciliarios de uso corriente, denomi-
nados medidores, tienen una tolerancia, un error maximo del
2%. Eso implica, a nivel nacional, una inequidad maxima; no
quiero decir que sea la real, sino méaxima, de 36 millones de
balboas al afio».

Agreg6 que: «Es inequidad y no pérdida, porque alguien
pierde y otro gana con este tipo de medicién. Los mismos
prestadores del servicio eléctrico, conscientes de esa situacion,
estan incorporando medidores electrénicos. Esos medidores
electrénicos tienen un error maximo tolerable de 0.5%. ;Qué
significan estos datos? Que hay una mejora considerable en la
tolerancia de la medicidn; eso representa nada més que 9 mi-
llones de balboas al afio».

El estudio, elaborado con la colaboracién del Instituto Na-
cional de Metrologia de Argentina (INTI), arroj6 resultados satis-
factorios. Permitié no solo mejorar un factorimportante, pues la
meta era lograr que el error del instrumento sea de un tercio del
patrén nacional existente: si son 100 partes por millén, apunta-
mos a 33 partes por millén. Se obtuvo por partes hasta llegar a
20 partes por milldn, acotd el investigador.

Lo que hemos logrado es mejorar la equidad en
las mediciones eléctricas, explicé Araolaza. Es un
impacto importante, ya que los valores, que reba-
saban los 36 millones en el sistema viejo, bajaron
a 9 millones con el sistema electrdnico.

Resaltd que la difusion a lo largo de todo el parque eléctri-
co panamefio también producira una mejora en la equidad, de
manera que la gente pierda o gane lo menos posible.
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También, la mejora en la medicion trajo como
frutos que los institutos de metrologia de Chile,
Costa Rica y Per(i nos hayan solicitado un entre-
namiento para ellos replicar estos patrones en
sus paises, lo cual es un logro del proyecto. Ello
convierte a Panamad en referente para este tipo de
investigaciones, expresa con mucho entusiasmo
Araolaza.

Este importante estudio, que se convierte en un aporte
cientifico, conllevé construir transformadores en una fébrica
argentina acreditada por Alemania. El equipo desarroll6 el sof-
tware, que se logré poner a punto basados en la ecuacion de
Swerling, con la calibracion de los instrumentos que intervie-
nen en la cadena de medicion.

El préximo paso ineludible es el reconocimiento de los
resultados por parte de la comunidad internacional, lo cual
estd establecido por el Bureau International des Poidset Me-
sures, de Francia, que es el maximo organismo de metrologia
del mundo, encargado de asignarle la capacidad de medicién
y calibracién al Cenamep.

El docente destacé que este proceso tomara varios afios.
Lo que queda es promover el reconocimiento para expandir el
apoyo a los otros centros de metrologia que nos han solicita-
do asesoria. Resalta que se logré la meta de comprobar que el
muestreo digital es el que provee la mejor exactitud.




Nelson Barranco

Método para producir agua potable:
provecto contra la pobreza

Utilizando el conocimiento de la electroquimica para ge-
nerar cloro a través de un método sencillo, se elabora un des-
infectante que, dosificado en pequefias cantidades, permite la
produccién de agua para el consumo humano en la comunidad
de Ipeti Emberd, en el distrito de Chepo, corregimiento de Torti,
en el drea este de la provincia de Panama. En un drea que tiene
dificultades con el consumo del agua potable para su pobla-
cién, el doctor Nelson Barranco elabord un proyecto que usa la
electrélisis de salmuera para lograr estos resultados.

El proyecto utiliza los conocimientos de la electroquimi-
ca, que estudia la transformacion entre la energia eléctrica y la
energia quimica; es decir, se da en la interface de un conductor
eléctrico y un conductor iénico, que puede ser una solucién, y en
algunos casos especiales, un sélido. Mediante la electrdlisis estu-
diada por los fisicos y quimicos William Nicholson y Faraday, se
funde o se disuelve el electrolito en un determinado disolvente,
con el fin de que dicha sustancia se separe en iones (ionizacién).

A la solucién de la sal en agua, o sea una salmuera, se
le conecta un electrodo con un conductor eléctrico proveniente
de celdas solares y asi se disocia el cloruro de sodio en cloro y
sodio, los cuales permanecen en solucién y se genera lo que se
llama hipoclorito de sodio, que no es més que el desinfectante
comun que se adquiere en el supermercado (cloro o clorox).

De acuerdo con el doctor Barranco, investigador
y subjefe de Labaica en la Universidad Tecnoldgica
de Panama, este es un proyecto de ciencia contra
la pobreza, en el cual la comunidad se empodera
del conocimiento y decide si lo lleva a cabo 0 no. La
comunidad demoré un tiempo en entender y com-
prender que les beneficiaba. Ellos lo van midiendo
con el tiempo, porque se dan cuenta de que, si clo-
ran el agua, no se enferman. Al final, la comunidad
se aduefia del proyecto.

Cuando los investigadores llegaron a esa comunidad, ha-
bia problemas con el acueducto rural que tenian en existenciay
los habitantes tomaban agua del rio, la cual venia contaminada
y repleta de bacterias que traian enfermedades. En el momen-
to, se descart6 la idea de hacer un acueducto tomando agua
del rio, en vista de lo costoso que esto podria resultar. Hubieran
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tenido que instalar una bomba, realizar filtraciones y un pro-
ceso para la potabilizacién del agua. Sin embargo, en el drea
se contaba con una fuente natural de manantiales, arriba en
la montafia, donde ya existia una infraestructura y tanques de
depésito de agua con la linea de alimentacién, entre otros. Se
trabajo, posteriormente, en rehabilitarla para su utilizacién. En
la casa comunal, se realiz6 la instalacion para la electrélisis que
se requeria, con los paneles solares y el electrodo, que es el co-
raz6n de esta reaccion, para generar el hipoclorito de sodio.

La cloracion es el tratamiento con cloro de las aguas para
hacerlas potables o para mejorar sus condiciones higiénicas. El
proceso es bastante sencillo. A través de un tanque con gotero,
se dosifica el cloro que cae a un tanque de almacenamiento,
y esa dosificacion se controla con un regulador de piscina que
ellos aprendieron a manejar con eficiencia. Se les ensefié que si
el agua estaba muy amarilla, es porque tiene mucho cloro y hay
que bajarle la dosificacion. Con una coloracién amarilla clara,
sabran que el agua esta limpia, desinfectada y sin bacterias.

Para el cientifico Barranco, el proceso no debia ser com-
plicado. Tanto el sistema de la electrdlisis para generar el cloro,
como el control con la dosificacién exacta, son algo que debia
ser sencillo para que cualquiera, de modo que ya fueren nifios
o las sefioras de la comunidad, aprendieran y pudieran hacerlo
cuando hubiera la necesidad.

La comunidad se convencid, por si misma, de que el pro-
yecto los beneficiaria, les ofreceria mayores condiciones higié-
nicas y, en consecuencia, salud y mejor calidad de vida.



Aranzazu
Berbey-Alvarez

Inteligencia artificial en
el metro de Panamé

Cuando Panamad tomo la decisién de contar con un siste-
ma de transporte ferroviario metropolitano, una de las inquietu-
des que surgid fue identificar quiénes serian los profesionales
responsables de su operacién y manejo, especialmente inge-
nieros, pero también técnicos y operarios diversos. El personal
requerido debia tener una formacion técnica de alto nivel, lo
cual planteaba la necesidad de ofrecer nuevas carreras univer-
sitarias o actualizar las ya existentes, para formar académica-
mente a ese personal de cara a los retos que se iban a plantear
de forma inminente. Y es que, a pesar de las actividades his-
téricas relacionadas con el ferrocarril transistmico que tuvo el
Istmo, cuyo inicio de operaciones fue en el afio 1855, la nacion
panamefia mantenia un vacio en cuanto a estudios y carreras
universitarias que formaran profesionales con todos los conoci-
mientos, destrezas y habilidades que se requerian.

Ademds, ya habia quedado claro que la construccién de
la linea 1 del metro de Panama, la extension de la linea 1 del
metro de Panamd hasta San Isidro (Fase 2), la construccion de
la linea 2 hacia Tocumen, y mds adelante la linea 3 hacia Al-
brook-Chorrera (tecnologia monorriel), se habia convertido en
un proyecto de Estado al cual se iban a dedicar grandes presu-
puestos: eraimprescindible su construccién y puesta en marcha
para liberar de los enormes tranques de entrada y salida de la
ciudad a decenas de miles de panamefios que cada dia pierden
horas de su tiempo en las largas filas de carros, ofreciéndoles
un medio de transporte més rapido, accesible y mucho menos
contaminante.

Por tanto, y teniendo claro que el futuro no iba a hacer
més que aumentar esa necesidad de capacitacién para los pro-
fesionales que gestionarian el dia a dia de las operaciones en
las diversas lineas ferroviarias, se planted el siguiente proyec-
to dirigido por la investigadora panamefa, doctora Ardnzazu
Berbey-Alvarez, a través de la Senacyt, y en colaboracién entre
la Universidad Tecnoldgica de Panamd (UTP) y la Universidad
Politécnica de Madrid, Espafia: Metodologia e indlices de des-
empefio para sistemas de transporte ferroviario.

Amparado en esa linea contextual de determinar las nece-
sidades de conocimiento y disefiar cémo cubrirlas, el proyecto
pretende responder a los retos que provocaran estas grandes
obras nacionales y sus operaciones, siendo a la vez su meta lo-
grar que la oferta académica en los diferentes niveles pueda
incorporar técnicas y métodos actualizados para poder formar
personas capaces de operar, controlar y sostener obras de alto
calado, como la red del metro de Panamd. Por tal motivo, a par-
tir del aflo 2009 y hasta la fecha, se han realizado una serie de
seminarios, capacitaciones y cursos orientados a la ingenieria y
transporte ferroviario.

El objetivo principal es que en poco tiempo surjan empre-
sas panamefias operadas por un personal técnicamente capa-
citado, egresado de nuestras universidades publicas. Y con esa
misma vision y entusiasmo para que Panama forme sus pro-
pios ingenieros ferroviarios competentes, capaces de ofrecer
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sostenibilidad a las obras y ahorros significativos al pais, los do-
centes-investigadores de dichas casas de estudios superiores,
motivados por los nuevos planes académicos, han publicado
articulos cientificos en congresos nacionales e internacionales
y en revistas cientificas indexadas, en pro de la investigacién.

De esta forma, el proyecto ha alcanzado un gran impacto
social, ya que como se subraya en su planteamiento, se enmarca
en el drea de planificacién y gestion de sistemas de transporte
alternativo. Hoy dia, este modelo sirve de gufa para realizar un
andlisis cientifico del transporte ferroviario, que facilita deter-
minar las fortalezas reales y las debilidades, mediante diversas
técnicas de control automético (modelos de variables de esta-
do)y planeacidn. Este método, ademas, ofrece la posibilidad de
analizar cudles son las estaciones conflictivas o aglomeradas,
las curvas de probabilidades de abordaje, el tiempo de viaje y
de paradas, las velocidades y el descenso en cada estacién.

Uno de los principales logros obtenidos fue-
ron los resultados de las simulaciones mecanicas
y eléctricas realizadas de la linea 1 del metro de
Panamad. Esto permitid obtener datos significativos
sobre aspectos técnicos tan importantes como el
consumo eléctrico exacto del sistema del tren; o
en otro orden de ideas, estudiar los movimientos
y concentraciones de las personas a la hora de usar
el metro.

Todos esos resultados permitieron elaborar modelos de
gestion en diversos escenarios operativos, de forma que se pue-
da prevery disefiar cémo gestionar las incidencias que ocurran.
Para ello, fue vital confeccionar un algoritmo -soluciones ma-
teméticas e informaticas- apoyado con la inteligencia artificial,
para analizar aspectos como las estimaciones de los tiempos de
paradas y el flujo de pasajeros. En este apartado se observé, por
ejemplo, que por lo general las personas se concentran en las
zonas mds cercanas a las escaleras mecanicas, entre otros deta-
lles de los usuarios.

Junto a los datos obtenidos en el proyecto, se recopild infor-
macién especifica extraida de la Autoridad Nacional de Transito y
Transporte Terrestre (ATTT), de la Secretaria del Metro de Panama
y demas entidades de cooperacion, de forma que en el afio 2014
empezaron a publicarse los primeros textos cientificos sobre el
primer metro en Centroamérica. El proyecto de investigacién y

desarrollo: Metodologia e indices de desempefio para sistemas
de transporte ferroviario, merecié una placa de reconocimiento
otorgada por la Senacyt en el afio 2015. En cuanto a los reque-
rimientos de nuevos profesionales en el campo ferroviario y la
actualizacién en docencia superior, dentro de la estructura cu-
rricular de la carrera de Ingenieria Electromecénica de la UTP, a
través de la asignatura Tépicos de Actualizacion Tecnoldgica, se
introdujeron contenidos relacionados a la ingenieria y transporte
ferroviario durante los afios 2014 al 2017 para estudiantes del
cuarto afio de la carrera de Ingenieria Electromecdnica.

Convencidos de que también hay que llenar el vacio
bibliografico sobre la experiencia nacional, actualmente la in-
vestigadora principal, Aranzazu Berbey-Alvarez (UTP), la docto-
ra Jessica Guevara-Cedefio (UTP), el doctor Humberto Alvarez
(UTP), el ingeniero Alberto Cogley Brown (egresado de la UTP),
en conjunto con los colegas internacionales: el doctor Francisco
Calvo de la Universidad de Granada (Espafia) y el doctor Juan
de Dios Sanz Bobi de la Universidad Politécnica de Madrid, re-
dactan el libro de texto universitario: Fundamentos de ingenie-
ria ferroviaria.



Rony Caballero

Un robot: nuevo inspector submarino
bajo las aguas del canal de Panama

Muchos lo desconocen, otros lo viven dia a dia. En el canal
de Panamd, los lagos Gatiin y Madden tienen por debajo im-
portantes redes de tuberias que surten de agua a las esclusas
e inclusive mantienen operando la hidroeléctrica de la represa
Madden. Las corrientes existentes en los lagos arrastran gran
cantidad de material orgdnico que luego puede acumularse o
estancarse en dichas tuberfas o sus alcantarillados, lo cual pro-
voca la necesidad de estar constantemente limpiando y reali-
zando labores de mantenimiento.

Y justamente a eso se dedica un equipo de buzos que
diariamente arriesgan la vida para dar mantenimiento a dichas
instalaciones, con la complicacion afiadida de que han de ha-
cerlo con los sistemas en marcha, pues no se pueden detener
en ninglin momento para no afectar a la operatividad del Ca-
nal. Los empleados se exponen ademds a diversos riesgos, tales
como fuertes flujos de corrientes en la profundidad, ramas de
arboles arrastradas y otros materiales peligrosos.

Para mejorar la situacion relatada, y pensando en disefiar
una herramienta que pudiera tener aplicacion en el Canal para
garantizar las operaciones 6ptimas de la via interocednica, re-
cientemente se ha desarrollado el proyecto de colaboracién in-
ternacional (Japén y Espafia) denominado: Vehiculo submarino
de inspeccion de tuberias.

El proyecto consiste en el disefio y creacion de un robot su-
mergible para lainspeccién de tuberias y espacios confinados, cuyo
didmetro no exceda de un metro. Sus creadores, investigadores li-
derados por el doctor Rony Caballero, desarrollaron un modelo es-
férico que consta de ocho propulsores que permiten maniobras con
seis grados de libertad, tiene una cdmara submarina para capturar
imégenes y estd dotado de un sistema de iluminacién y otro para

localizacion inercial (magnético) que puede ser operado a distancia
mediante un cable. Y ademds de lo novedoso, seguro y ventajoso
de este submarino, también se ha cuidado el aspecto econémico,
de forma que se consigue una dptima funcionalidad a un precio
asequible, que aspira a convertirse en una herramienta tecnolégica
que complemente la actividad de los buzos, e incluso la sustituya
en los lugares mas peligrosos para estos.

En los ultimos tiempos, se habian desarrollado
diversos proyectos de artefactos robéticos sumer-
gibles. Sin embargo, la diferencia mas importante
y, por tanto, la principal ventaja de este proyecto
frente a esos otros, es que la mayoria son para
operar en mar abierto y con buena iluminacién, no
para dreas o espacios confinados y de dificil acceso,
como es la parte interna de una tuberia.

Por ello, el prototipo creado, debié tomar en cuenta las
dificultades sobresalientes de los modelos de mar abierto al
ser usados en tuberfas y espacios confinados, para encontrar
soluciones a cada uno de esos problemas y poder asi operar
en los estrechos ductos que hay bajo los lagos del Canal. Por
ejemplo, se diseiid un sistema de propulsores y tanques de
lastres repartidos a lo largo del vehiculo, para conseguir un
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radio de giro minimo; también se tuvo que desarrollar un
complejo sistema de calculos mateméticos para que el apara-
to se desplazara, al no poder usarse GPS ni nada parecido por
|a falta de sefial dentro de las tuberias.

Asi, una vez resueltos estos problemas, y tras un afo de
intensos trabajos, se disefid un vehiculo submarino de bajo
costo para la inspeccién en las tuberias de presién de represas
y las tuberias de agua que alimentan las esclusas del canal de
Panama; susceptible, ademds, de poder ser usado en el futuro
de igual manera en el sistema nacional de alcantarillado de Pa-
nama, siempre que el espacio sea del diametro especificado.

Para empezar, este pequefio submarino «canalero» puede
representar una valiosa herramienta que facilite los trabajos de
inspeccion en la Autoridad del Canal de Panamd (ACP), y per-
mita en adelante realizar dichas tareas, tan trascendentes para
mantener en constante funcionamiento la fuente de ingresos
mas grande de nuestro pais, como es el Canal, de forma mas
rapida, econdmica y segura.

Ademés, también tiene la capacidad de inspeccionar, ha-
ciendo las adecuaciones correspondientes, las represas en hi-
droeléctricas en todo el mapa geografico panamefio, asi como
se prevé que el sistema desarrollado pueda usarse en otras re-
des de tuberias, ductos o espacios confinados con agua, entre
ellos, el de alcantarillados.

[\

Por Gltimo, cabe destacar la importancia del propio desa-
rrollo académico del proyecto, que ha facilitado el intercambio
de experiencias en el campo de la robética submarina, conoci-
mientos y acciones conjuntas tanto de los investigadores como
de los alumnos panamefios que colaboraron en el montaje
con expertos internacionales. Indudablemente, la formacidn
técnica y cientifica de nuestros actuales y futuros profesionales
se verd mejorada gracias a estas experiencias conjuntas. Por
ejemplo, uno de los estudiantes que participé en el proyecto,
el ingeniero Alejandro Von Chong, se encuentra actualmente
realizando estudios en Paris, Francia, becado por la Senacyt.
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Eleicer Ching Prado

Panamerios desarrollan nanoestructuras
con potencial uso tecnoldgico

Panamé se ha caracterizado por ser un pais asentado en la
economia terciaria; es decir, de servicios. Sin embargo, la mo-
dernidad lleva al pais a mirar otros potenciales de desarrollo
humano y tecnoldgico. Este es el caso de la investigacién que
desarrolla el doctor Eleicer Ching Prado.

Sus investigaciones han generado, de forma secuencial,
beneficios importantes en cuanto a la formacion de recursos
humanos panamefios e investigadores con conocimientos en
ciencia bdsica y aplicada, cuyas implicaciones son directas en
el desarrollo de tecnologias avanzadas, de las cuales ya se han
obtenido frutos con la realizacién de estudios, a nivel de docto-
rado, por alumnos que han formado parte de este equipo.

Enelafio 1999 se cred el Laboratorio de Ciencia y Tecnolo-
gia de Materiales; segtn el doctor Ching: «El proyecto de labo-
ratorio contd con recursos muy limitados; sin embargo, gracias
al apoyo de otros investigadores que forman parte hoy dia del
grupo de investigacién de la Facultad de Ciencias y Tecnologia,
de la Vicerrectoria de Investigacién, Postgrado y Extension y del
Centro Experimental de Ingenieria de la Universidad Tecnol6gi-
ca de Panamé (UTP) fue posible comenzar a trabajar generando
las primeras muestras anodizadas de 6xido de aluminion.

A partir del afio 2005, con los proyectos financiados por la
Senacyt, se pudo mejorar la capacidad instalada en el laborato-
rio con nuevos equipos, lo que permitié implementar nuevas
técnicas de preparacion de muestras, tanto en formas de peli-
culas delgadas como de fibras a escalas micro y nanométricas, a
través de diferentes métodos de deposicién, como los son: rocio
pirolitico, deposicion por inmersion, electro spinning, asi como
por anodizacién. También se logré aumentar la participacion de
estudiantes en el desarrollo de las distintas investigaciones

realizadas sobre materiales 6xidos metélicos, lo que permitié
afios més tarde publicar estos trabajos.

La inspiracién para la realizacion de estos proyectos nace
de la experiencia académica que obtuvo el profesor Ching,
quien a su regreso al pais en 1996, y con la formacion docto-
ral recibida en Puerto Rico para la instalacién de laboratorios,
ingresd a la UTP, donde se abrieron espacios que dieron origen
a la creacion del laboratorio que luego fue inaugurado formal-
mente en el afio 2003 como Laboratorio Pierre y Marie Curie,
por el vicecanciller francés de Relaciones Exteriores, quien vino
aPanaméd por los 100 afios de la Republica.

Desde su regreso en el afio 1996, él conté con colabora-
ciones en el extranjero y comenz0 a realizar en el pais estudios
de materiales ferroeléctricos 6xidos metdlicos con posible apli-
cacion en memorias de computadoras no volatiles (Fe-RAM), lo
cual permiti6 trabajos de investigacién publicables, asociados
algunos de ellos a tesis de grado de estudiantes de Fisica. Se-
gun el profesor Ching: «Para saltar de ese tipo de tecnologia
a las tecnologfas que involucran éxidos conductores y éxidos
aislantes no hay mucha diferencia, ya que el conocimiento que
se maneja para hacer 6xidos ferroeléctricos sirve perfectamente
para incursionar en otras aplicaciones; y eso fue lo que hicimos,
no seguimos en Fe-RAM, pero si en 6xidos conductores transpa-
rentes y en dieléctricos 6xidos metdlicos con posibilidades en
otros desarrollos tecnoldgicos».
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El grupo investiga sobre algunos componentes
que forman parte de las celdas solares y también
en materiales para sensores de gases. Las celdas
solares tienen un electrodo, la primera cubierta,
de material que es transparente para permitir que
la luz llegue al material absorbente; pero ademés
debe ser un conductor eléctrico, para completar el
circuito y poder generar corriente en la celda. Ese
material se llama «oxido conductor transparente».
Estos materiales son importantes no solo para las
celdas solares, sino también en pantallas tactiles,
en pantallas LCD, en transistores transparentes, en
ventanas inteligentes, etc.

Dice el profesor Ching: «Cada vez que alguien toca su ce-
lular o cualquier pantalla de modalidad tactil, lo que estd ha-
ciendo es presionar un éxido conductor transparente que activa
circuitos dentro de la estructura». Por otro lado, en materiales
para sensor se aprovechan los cambios que sufren las propie-
dades fisicas como resistencia eléctrica y constante dieléctrica,
al cambiar el entorno del 6xido metalico con distintas concen-
traciones de gases.

En la actualidad, ya practicamente no se habla de «mi-
croelectrénican, sino de «nanoelectrénicar, que esta tres érde-
nes de magnitud mas abajo y es la innovacion surgida de la

investigacién liderada por el profesor Ching y su equipo en este
pais. Crean peliculas delgadas de materiales éxidos metalicos,
tales como Sn0,, Sn0, dopado con fldor (FTO), TiO,, y hetero
estructura Ti0,/FTO de naturaleza policristalina de 400 nan¢-
metros 0 menos de espesor, con granos de 50 nanémetros, y
las hacen crecer principalmente sobre substratos de vidrio. Ade-
més, han depositado fibras dieléctricas de Sn0, con didmetros
de 150 nandmetros aproximadamente y con buenos resultados
como sensor de vapor de agua.

Las celdas solares a base de silicio, a pesar de ser costosas,
son las mas populares en el mercado. Existe una gama de otras
tecnologias que buscan precios mas bajos. Este es uno de los
atributos de la incursidn en las investigaciones del doctor Ching
y Su equipo, quienes en este proceso han construido celdas so-
lares sensibilizadas con eficiencia de alrededor de 5%. Actual-
mente, el equipo estd enfocado en mejorar el 6xido conductor
transparente FTO, con la finalidad de sequir integrandolo en
celdas solares sensibilizadas, de unién p-ny ferroeléctricas. Para
ello, se ha comenzado a sintetizar material absorbente, como el
semiconductor Cu,0 tipo p, y préximamente los ferroeléctricos
BiFeQ, y BaTiO3 dopado con Ag.

En adicion, a partir del afio 2015 han desarrollado un
componente tedrico fuerte dentro del campo de computacion
de alto rendimiento, utilizando célculos de primeros principios
DFT, el cual es una herramienta de alto nivel dentro de la me-
cdnica cudntica para el estudio de sistemas moleculares y de
estados sélidos. Esta herramienta de simulacién ha servido de
base para entender los resultados experimentales y definir los
siguientes experimentos que ayuden a mejorar las propieda-
des fisicas de sus materiales nanoestructurados.

En resumen, en el pais, nuestros investigadores estan
desarrollando peliculas delgadas y fibras de materiales 6xidos
metdlicos para aplicaciones tecnoldgicas, a un relativo bajo cos-

to. Simultdneamente, se estan formando recursos humanos
tanto de licenciatura como de maestria y doctorado en el
Laboratorio Pierre y Marie Curie de la UTP. Los resultados
de sus investigaciones se han presentado en diversos
congresos alrededor del mundo, como por ejem-
plo el Material Research Society Meeting, y pu-
blicado en diferentes revistas de circulacién
internacional, de editoriales tales como
Springery Cambridge University Press.



Joaquin Chung

Redes inaldmbricas Mesh resolverian
problemas de cobertura en reas
apartadas del pais

Los panamefios que actualmente viven en dreas aparta-
das del pais, podrian llegar a tener acceso a la tecnologia a tra-
vés de las novedosas redes inaldmbricas Mesh o en malla, que
ofrecen bajos costos, calidad de servicio, seguridad, robustez y
amplia cobertura en una plataforma de facil implementacién
como la de una red Wifi.

El proyecto que le cambiaria la vida a muchas personas,
se tituld Optimizacion de las redes Mesh inaldmbricas para
el transporte de multimedia utilizando QoS y Multicast. En él
participaron activamente los alumnos de la maestria en Inge-
nieria de Sistemas de Comunicaciones con énfasis en Redes
de Datos, que se desarrolla en la Facultad de Informatica, Elec-
trénica y Comunicacion de la Universidad de Panamd: Joa-
quin Chungy Grace Gonzélez, y los profesores lvan Armuelles
y Gustavo Diaz.

Las redes inaldmbricas Mesh, o redes inaldmbricas en ma-
Ila, estan disefiadas con una disposicion de punto a punto que
transmiten la informacién a través de multiples saltos, donde
los nodos participantes se comunican a través de conexiones
redundantes y cooperan entre si para enviar y recibir la infor-
macién. Una de sus principales ventajas es la capacidad de con-
figurar dindmicamente enlaces inaldmbricos y de establecer al
mismo tiempo nuevas topologias de red, de modo que, en caso
de fallos, los enlaces se puedan recuperar automaticamente.
Tienen la capacidad de autoorganizarse y autoconfigurarse. Es-
tas caracteristicas le aportan muchas ventajas, como bajo costo
inicial, mantenimiento sencillo, robustez y una cobertura con-
fiable del servicio.

En esta investigacion se explord la utilizacién de las redes
Mesh inaldmbricas para la implementacién de servicios mul-
timedia, como flujos de video, audio y videoconferencias. Los
experimentos se realizaron sobre una plataforma de pruebas
compuesta por dispositivos de comunicaciones de bajo costo -
como routers inaldmbricos para residencias y pequefias empre-
sas- para aprovechar el firmware (un programa informético que
establece la l6gica de mds bajo nivel que controla los circuitos
electrénicos de un dispositivo de cualquier tipo) abierto para
su configuracion, y herramientas de monitoreo de redes para
recoleccion de datos.

El equipo de investigacion sefiala que la moti-
vacion para iniciar el analisis se hizo basada en las
limitantes que existen en dreas de escasos recursos
para acceder a la tecnologia, por sus altos costos y
los problemas para llevar cableado a lugares don-
de no existe conexion. Por ejemplo, «internet para
todos» llega a un parque, a una biblioteca, a un
colegio, pero de forma inalambrica. Con este dis-
positivo en casa, cada persona podria tener acceso
a internet para capacitarse, aprender, preguntar
sobre temas de salud, llamar a la capital, investigar
acerca del tiempo y cualquier informacion dtil.
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ferta ﬁcndémi:.

Ingenleria en Inforn

Ingenleria en Electr
Comunicacion

n Gerencia di

«Y lo interesante es que hay lugares en Panamd que tie-
nen esta realidad: hay que acudir a las cercanias de las escuelas
o parques. Pero extendiendo inaldmbricamente este acceso a
cada uno de los hogares de manera econémica, se podria con-
trolar el tipo de servicios a los que tendrian acceso y que debe-
ran ser de primera necesidad», asegura el docente Armuelles.

El proyecto se dividi6 en dos etapas. En la primera, se im-
plementd una primera parte de la red de prueba y un sistema
de monitoreo en el cual se puede visualizar gréficamente el es-
tado de los nodos, lo cual permite prevenir futuros problemas
en la red y tomar decisiones de mejoras, detectar anomalias e
incluso observar la estabilidad de protocolos que son probados,
ya que mantiene un historial del comportamiento del equipo.

En la sequnda etapa, se implementd un servidor de vir-
tualizacién, utilizando tecnologia de VMWare. Sobre este servi-
dor se crearon dos servidores virtuales, uno para el servicio de
voz sobre IP utilizando Elastix y otro para video utilizando Red5.
Tanto Elastix como Red>5 son herramientas basadas en softwares
libres. El propésito de esta fase del proyecto fue la evaluacion
de las posibilidades de implementar una solucion eficiente,
de bajo costo, que consuma la minima cantidad de ancho de
banda, optimizando el transporte del tréfico multimedia con
calidad de servicio.

Los estudios realizados, determinaron que el prototipo de
red inaldmbrica en malla, més adelante podra serimplementado

por instituciones estatales en escenarios reales con necesida-
des importantes de acceso de servicios de internet de banda
ancha. Con respecto a los costos de implementacién, se pudo
construir la red inaldmbrica en malla, utilizando equipos de
bajo costo, incluido el servidor de monitoreo que utiliza softwa-
re libre. Para comprobar que la solucién, ademds de ser de bajo
costo es confiable, se realizaron pruebas de conectividad en la
red y de navegacion por internet. Los resultados mostraron que
no hubo saturacion de la red y el ancho de banda utilizado fue
menor a la capacidad de la red inaldmbrica en malla. Con esta
optimizacién, se logré demostrar que es posible el transporte
de servicios de voz, video y datos sobre una red inaldmbrica en
malla utilizando calidad de servicio.

Se redacté un manual paraimplementaciones futuras del
mismo tipo, con el propdsito de que este proyecto pueda ser
replicado en areas de dificil acceso, para permitir que cualquier
persona con conocimientos técnicos y los recursos necesarios
pueda instalar redes Mesh inaldmbricas en una comunidad;
ademas, un manual para la implementacién de calidad de
servicio, con el propdsito de que las configuraciones realizadas
en el proyecto puedan ser replicadas en éreas de dificil acceso
y permitir que cualquier persona con conocimientos técnicos
y los recursos necesarios pueda desplegar servicios de voz y
video sobre una red inaldmbrica de malla, con buena calidad
de servicio.



Viccelda Dominguez

Implementacion de un sistema
de gestion de cuencas

Herramientas novedosas como los mapas de calidad del
agua y el software SWAT (Herramienta para la Evaluacién de
Sueloy Agua, por sus siglas en inglés), integradas al sistema de
informacién geogréfica (SIG), podran predecir la contaminacion
en las cuencas hidrograficas, prevenir problemas de salud de
los habitantes y ayudar en la toma de decisiones.

El proyecto denominado Implementacion de un sistema
de gestion de cuencas tomando como base de respuesta la
unidad ecosistémica del rio Davidby, dirigido por Viccelda Maria
Dominguez de Franco, profesora regular titular en el drea Sa-
neamiento y Ambiente de la Universidad Tecnoldgica de Pana-
mé, buscd predecir escenarios de contaminacién, tanto puntual
como no puntual, en una cuenca que fuera prioritaria, de acuer-
do alos usos que tuviese.

«Este proyecto es una herramienta que ayuda a la planifi-
cacién ambiental; porque por una parte tenemos la prediccién

de la contaminacidn por el uso de plaguicidas, y por otra parte
también podemos visualizar, a través de mapas de calidad de
agua, que fueron uno de los productos del proyecto, como estd
ese factor de calidad de agua en la cuencan, asegurd la docente
e investigadora.

Entre los objetivos mds importantes del estudio se en-
cuentran: establecer e iniciar un programa de monitoreo
puntual de calidad de agua a lo largo del rio David, levantar
un mapa de calidad de agua del rio David (para contaminantes
especificos), levantar un mapa de uso de suelo para la cuen-
ca del rio David e incorporarlo al SIG (sistema de informacién
geografica), crear una base de datos espaciales para la cuencay
levantar un diagnostico de fuentes de contaminacion, tanto de
tipo puntual como no puntual.

Dominguez de Franco sefiala que el proyecto serd (til
para prevenir problemas de salud de las personas por contami-
nacion hidrica; y también, en cuanto a la misma flora y fauna:
la acudtica y la terrestre. Nos dice: «Nosotros necesitamos tener
agua en cantidad, pero también en calidad adecuada para que
se pueda mantener.

En el desarrollo del trabajo de investigacion, que se efec-
tué del aflo 2005 al 2009, se utilizaron también bioindicadores,
monitoreo de plaguicidas en la cuenca y el andlisis socioeconé-
mico-sanitario y ambiental de ella.
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En los afios 2007 y 2008 se popularizé el uso de los sis-
temas de informacién geogréfica. Para ese tiempo realmente
era una novedad poder utilizar esa herramienta, donde se
guardaba toda la informacion geogréfica en la computadora y,
a partir de eso, entonces poder enlazarlo o vincularlo a mode-
los ambientales, como el que se usé en este caso, que fue un
modelo del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
llamado en inglés, Soil and Water Assessment Tool, que es una
herramienta tanto para agua como para suelo, y poder determi-
nar a través de esta como se comportan los contaminantes en
una cuenca hidrogréfica, como la del rio David.

El rio David, objeto del estudio, es uno de los principales
cuerpos de agua a nivel nacional, debido a que abastece a la
planta potabilizadora del Instituto de Acueductos y Alcantari-
llados Nacionales (Idaan) en David, Chiriqui. Suministra el vital
liquido a los distritos de David, Dolega y otras comunidades
circunvecinas.

Entre los usos de agua de la cuenca destacan:
uso para consumo humano y uso agroindustrial.
Ademds de ser el sostén principal de los ecosiste-
mas acuaticos, sirve como cuerpo receptor de una
parte de las descargas de aguas residuales de la
ciudad de David. Luego de las averiguaciones cien-
tificas, se comprobd que las aguas del rio David no
se habian visto afectadas por plaguicidas u otro
contaminante.

El trabajo fue desarrollado por un grupo de investigado-
res, docentes y estudiantes de la Facultad de Ingenieria Civil de
la Universidad Tecnoldgica de Panama. Se recibié el apoyo de
una docente y un egresado de la Facultad de Ciencias de la Uni-
versidad de Panamé.

Entre las recomendaciones finales, se destaca el levanta-
miento de mapas de tipo y uso de suelo, asi como la actualiza-
cién de este ultimo en las diversas cuencas a nivel nacional, lo
que facilitard la ejecucion de estudios que se planeen realizar
en el futuro. También se sugiere la digitalizacion de la red hi-
drica nacional, la digitalizacién de la cartografia del pais para
futuras investigaciones semejantes o con fines parecidos al
tema. Igualmente, acordar convenios con universidades, que
faciliten el uso de programas SIG, con la intencién de actuali-
zar al estudiantado y a profesionales en el dmbito tecnoldgi-
co. Se propone mejorar la disponibilidad de datos a nivel de
las instituciones publicas y privadas, con el fin de optimizar
el desarrollo de estudios cientificos en nuestro pais, al igual
que colocar toda la informacién generada de mapas del SIG a
disposicién de la comunidad en general, a través de la pagina
web de los centros de educacién superior e investigacion, el
Ministerio de Ambiente y miembros del Sistema Nacional de
Informacién Ambiental.



Tratamiento bioldgico con capacidad de
depurar hidrocarburos

Una bacteria denominada Rhodoccocus equi, capaz de de-
gradar el petrdleo, permitiria eventualmente en el pais, sanear
el ambiente por derrames de hidrocarburos y sedimentos en
dreas maritimas portuarias. Asi lo determina el estudio: Modelo
cinético para determinar la capacidad autodepurativa de hidro-
carburos del microcosmos en agua y sedimentos, que se aplicé
en la bahia de Manzanillo, adyacente al canal de Panama y loca-
lizada en la provincia de Coldn.

Las aguas de la bahia de Manzanillo son afectadas por
descargas de aguas residuales domésticas provenientes del
sistema de alcantarillado de la ciudad, vertimiento de residuos
industriales y derrames de residuos petroliferos, como las des-
cargas de aguas de lastre provenientes de los buques que arri-
ban a los puertos que comparten la bahfa.

El objetivo principal del proyecto era aislar e identificara un
microorganismo con la capacidad de degradar hidrocarburos. Y
en este caso fue la Rhodoccocus equi, bacteria identificada a tra-
vés de un sistema de pruebas bioquimicas, donde se comprobd
su capacidad de crecer exponencialmente y principalmente en
naftaleno, que es un contaminante, un sélido blanquecino que
predomina fundamentalmente en los combustibles fésiles.

Viccelda Maria Dominguez de Franco indicd que el equipo
realizd cinco aislamientos bacterianos en un medio minimo de
sales suplementado con hidrocarburos (naftaleno, fenantreno
y pireno) como Unica fuente de carbono. Las cepas aisladas se
sometieron a pruebas de seleccién a diferentes concentracio-
nes de hidrocarburos, en seis escenarios; se escogieron los més
representativos, y se escogid la cepa mds tolerante al hidrocar-
buro. Con la cepa seleccionada, se evalud en el laboratorio su
capacidad de crecer, utilizando como Unica fuente de carbono
el hidrocarburo con la cual tuvo mayor afinidad (naftaleno) y su
aplicacién a sistemas de tratamiento bioldgico.

El equipo investigativo estuvo conformado por tres profe-
sores. La doctora Gladys Vidal, de la Universidad de Concepcidn,
en Chile; el magister Fermin Mejia de Microbiologia Ambien-
tal; y el licenciado Alvaro Diaz, experto en cromatografia. Los tra-
bajos de investigacion se iniciaron en el afio 2011 y finalizaron
el afio 2015.

El tema del uso de bacterias como tratamiento
bioldgico para limpiar aguas contaminadas se ha
estudiado en varios paises, pero la diferencia con
este proyecto es que se desarrollé en agua de mar:
agua salada. Ademas, en un sector que es utilizado
para las operaciones de la cuenca del canal de Pa-
nama y como zona portuaria.
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«Anteriormente no se han encontrado registros de inves-
tigaciones sobre microorganismos capaces de degradar hidro-
carburos en una zona canalera, portuaria y franca; razén por la
cual es necesario investigar la biodisponibilidad de estos mi-
croorganismos y modelar su cinética de degradacion, de forma
tal que sirva como herramienta para el tratamiento bioldgico y
remediacidn de sitios contaminados por estos compuestos bajo
las presiones antropogénicas existentes en la citada zona. Esta
propuesta estd basada en un enfoque interdisciplinario funda-
mentado en la ingenieria-quimica-microbiologia. Es una linea
de investigacion que requiere ser desarrollada en el pais», ase-
gurd la profesora Dominguez.

La metodologia utilizada para determinar la calidad del
agua fue el «standard method». En lo referente a la caracteriza-
cion de la calidad del agua, se usé el sistema de informacién geo-
gréafica para mapear la zona costera, identificar los puntos en los
cuales se iban a hacer los monitoreos de calidad del agua y elabo-
rar el mapa de las zonas costeras de la bahia de Manzanillo, don-
de se monitorearon diferentes pardmetros. Luego se aplicaron los

mecanismos de biodegradacién: el mecanismo de microbiologia
ambiental para poder aislar el microorganismo, que en este caso
fue el sistema de deteccion Api, para poder identificar las bacte-
rias que se aislaron del sedimento de la bahia de Manzanillo y
que tenian la capacidad de degradar hidrocarburos especificos.

Para Dominguez, el proyecto beneficié a la Autoridad Mari-
tima de Panam4, a la Autoridad Recursos Acudticos de Panama y
el Ministerio de Ambiente. Atodos se les hizo formal entrega del
proyecto. Por supuesto que también beneficié a los estudiantes,
con los que se pudo replicar el conocimiento; y el doctor Ariel An-
tonio Grey, de la Facultad de Ingenieria Civil, Departamento de
Ciencias Maritimas y Portuarias, hizo su tesis de licenciatura en
este proyecto; o sea, que fue el ejecutor principal, con el apoyo
del investigador de la parte microbioldgica, que fue el magister
Fermin Mejia, de la Universidad de Panamd. De alli también sa-
lieron dos tesis de licenciatura: en Ingenieria Maritima y en Inge-
nierfaAmbiental. Ademads, las estudiantes Aminta Pérezy Lourdes
Arenas, de la carrera de Ingenieria Ambiental de la Universidad
Tecnoldgica de Panama (UTP), sustentaron una tesis sobre el uso
de bacterias para degradacién de hidrocarburos. Esta investiga-
cién arrojé como resultado, que se pueden utilizar bacterias nati-
vas aisladas de sedimentos marinos encontrados en la bahia de
Manzanillo, en la provincia de Coldn, en futuras investigaciones
para degradar hidrocarburos arométicos y también en tratamien-
to de agua residuales, explica la tesis.

Gracias a su capacidad metabdlica, los microorganismos
pueden transformar una gran cantidad de hidrocarburos en
compuestos menos téxicos al ambiente, por lo cual juegan un
papel importante en la biodegradacién natural del petréleo. La
biodegradacion es el proceso natural por el cual los microorga-
nismos degradan o alteran moléculas organicas, transforman-
dolas en moléculas més pequefas y no téxicas. Sin embargo,
este proceso es muy lento y puede acelerarse introduciendo
determinadas bacterias o plantas en los ambientes contamina-
dos. Esta intervencién se denomina «biorremediacion» o «bio-
correcciony, y se define como el empleo de organismos vivos
para eliminar o neutralizar contaminantes del suelo o del agua.
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Jose Fabrega

Flujo de carbono a través del bosque
hamedo tropical en la cuenca del canal
de Panam3

Una investigacién para determinar la cantidad de carbono
en el drea de la cuenca del Canal podria, en un futuro, servir de
base para evaluar los efectos del cambio climatico en el bos-
que, el cual es un depdsito (sumidero) natural de este gasy que
pudiera hacer un aporte importante en la disminucién de su
concentracién en la atmosfera.

El concepto de sumidero de carbono se ha difundido
desde el Protocolo de Kyoto, creado para reducir la elevada y
creciente concentracion de diéxido de carbono (CO,) del aire y
asi luchar contra el calentamiento global. Se estan explorando
diversas formas de mejorar la retencién natural de carbono,
y se trata de desarrollar técnicas (naturales o artificiales) para
capturar y almacenar el carbono. Un sumidero de carbono no
tiene por objeto reducir las emisiones de CO,, sino disminuir su
concentracion en la atmésfera.

El proyecto Cuantificacién del flujo de carbono a través de
un bosque himedo tropical en la cuenca del canal de Panama,
que Ileva adelante la Universidad Tecnoldgica de Panamd y es
financiado por la Senacyt, se desarrolla en una parcela experi-
mental de una hectarea de cerro Pelado, Gamboa, dentro de la
cuenca del canal de Panama. El estudio servira de base para el
aprovechamiento de los bosques como sumidero y depésito
de gases de efecto invernadero, y su posible comercializacién
como certificados de carbono.

José Rogelio Fébrega, investigador regular titular en la
Universidad Tecnolégica de Panamd y director del Centro de
Investigaciones Hidrdulicas e Hidrotecnias (CIHH), sefiala que
el objetivo general del proyecto es basicamente medir el flujo

de carbono en bosques himedos tropicales, dado que actual-
mente hay mucho interés en saber cual es el cambio en la bio-
masa que hay en los bosques por su relacién con la captura de
carbono.

«El carbono que vemos en la atmésfera, obviamente queda
fijado en la tierra a través de los arboles. Entonces un objetivo
era ver cudnto carbono hay en la biomasa de los drboles y ver el
cambio de esta biomasa de un afio a otro o luego de diferentes
afios. El otro era medir también el flujo de las plantas, cual es el
consumo de CO, en las plantas en estos bosques, sobre todo del
sotobosque, que es donde podiamos mediry, asegurd Fabrega.

Con el desarrollo de conocimientos sobre la dindmica
del flujo de carbono entre los bosques y la atmdsfera, se bus-
ca lograr la posibilidad de que paises en desarrollo utilicen los
bosques como sumideros de carbono para captar fondos me-
diante proyectos financiados por los paises desarrollados que
se comprometieron a reducir sus emisiones con el Protocolo de
Kyoto, durante el Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climatico.

De acuerdo al investigador, la metodologia del proyecto
consistié primero en hacer una parcela de investigacion en una
hectarea, donde se efectud un inventario forestal de todas las
especies con un didmetro mayor de 10 centimetros; se midi6 el
didmetro de las especies y a través de algunas ecuaciones, con
el didmetro y la altura, se obtuvo un aproximado de la cantidad
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de carbono que hay en la biomasa del bosque, tanto por encima
como por debajo del suelo. Para esta investigacion se instalé
una torre meteorolégica de 40 metros de alto, con instrumen-
tacion capaz de medir velocidades y direccion de los vientos en
tres dimensiones, evapotranspiracion, precipitacion, radiacion
solary un medidor de flujo de carbono y vapor de agua.

Los bosques constituyen el mayor reservorio de CO, en el
planeta. Al perturbarlos, sea de modo natural o provocado por
acciones del hombre, se transforman en una fuente de emana-
ciones de diéxido de carbono en la tierra. La perturbacion del
bosque se da mediante malas practicas de agricultura o pas-
toreo, o por la deficiente distribucion del uso de la tierra, entre
otras causas.

Esta investigacion se enfoca en crear la capaci-
dad institucional y técnica a nivel nacional, que per-
mita a Panamé estimar el contenido de carbono en
diferentes zonas de vida. Existen pocos estudios de-
tallados de los flujos de carbono en los tropicos por
la falta de accesibilidad, una topografia dificil, una
vegetacion densa y lo exigente de las condiciones
de trabajo. Dado que los tropicos himedos cubren
un 22% de la superficie terrestre, esto hace que este
proyecto tenga una importancia global.

El principal investigador del proyecto sefialé que, de los
estudios realizados, se generaron dos tesis, con articulos cien-
tificos publicados local e internacionalmente. También se pu-
dieron hacer estudios comparativos de la biomasa de esta drea

con otras de la regidn; y a muchos estudiantes se les transmitié
el conocimiento en el campo y a través de cursos y seminarios.

La Universidad Tecnoldgica de Panamé estéd interesada
en convertir cerro Pelado en un observatorio permanente de
los ciclos del aguay carbono en un bosque tropical hdmedo, el
cual brinde la capacidad institucional necesaria para convertir-
se en un centro de generacién de conocimientos para la regién
latinoamericana.

Debido a la gran extension de la superficie boscosa, se es-
tima que, combinando estrategias de conservacién forestal con
proyectos de reforestacién en todo el mundo, los bosques po-
drian resultar sumideros netos de carbono durante los préximos
cien afos, lo que permitird reducir de 20 a 50% las emisiones de
carbono a la atmdsfera, para minimizar el cambio climético.




Efecto de Ia lluvia en [a calidad de agua
que abastece las potabilizadoras

El proyecto, que se realizé entre la Universidad Tecno-
l6gica de Panamé (UTP) y la Purdue University de los Estados
Unidos, estuvo bajo la direccion del doctor José Fabrega, con
el nombre: Monitoreo del efecto que los eventos puntuales de
lluvia tienen en la calidad de agua de las fuentes de abasteci-
miento para potabilizadoras en la ciudad de Panama.

Fabrega sefiala que el proyecto tiene como propésito
primordial la introduccidn de un sistema de monitoreo en
puntos de toma de agua que sean activados solo como resul-
tado de un evento de lluvia, de modo tal que se pueda ob-
tener una relacion entre la intensidad de la lluvia y algunos
parametros de calidad de agua, que serian dtiles para el Insti-
tuto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales (Idaan), dado
que optimizaria los recursos para la potabilizacién del agua
en el drea de estudio.

Este anélisis se llevd a cabo en dos de las cua-
tro fuentes abastecedoras de agua ubicadas en el
area metropolitana de la ciudad de Panamd, que
son las correspondientes a los rios Cabra y Pacora.
Ademés, es de gran valor, puesto que proporciona
conocimientos en el monitoreo de rios por medio
del uso de la telemetria y de instrumentos para la
toma de muestras, denominados muestreadores
automaticos de agua.

La telemetria es el sistema de medicién de magnitudes
fisicas que permite transmitir los datos obtenidos a un obser-
vador lejano. Segtn explicé el cientifico, la metodologia con-
sistié en la toma de muestras de agua y anlisis de laboratorio.
En esta investigacion se realizé la toma de muestras de agua a
través del uso de equipos automatizados, los cuales son progra-
mados para que inicien un ciclo de muestreo como respuesta a
condiciones preestablecidas de precipitacion.

Los muestreadores se han instalado en diferentes sitios,
segun la necesidad de informacién, siendo retirados por perio-
dos cortos para efectos de mantenimiento, a la vez que se ha

desarrollado un sistema telemétrico para estar en comunica-
cién con el equipo y recibir aviso al momento en que se da el
inicio o terminacién del muestreo.

El sistema mediante sensores remotos se enciende au-
tomdticamente cuando comienza la lluvia, ya que es la tnica
forma de conocer cémo afecta el fendmeno natural a las tomas
de agua. Se pudo observar desde que inicia una lluvia, a través
de mediciones cada diez o quince minutos, la variacién de la
calidad del agua, detalla.

El proyecto surge porque se ha visto que, en otros paises,
este tipo de mediciones es el primer paso para el desarrollo de
lo que se conoce como un sistema de infraestructura inteligen-
te, que responde a cuando hay eventos muy extremos o con
cierta intensidad. Por ejemplo, los operadores de las potabiliza-
doras saben que a veces lo mas conveniente en periodos de Ilu-
vias acompafiadas por gran cantidad de sedimentos, es cerrar
la toma por un tiempo, esperando que el evento pase o que los
niveles de turbiedad y sedimento bajen, para entonces volver a
empezar a tratar el agua.

De acuerdo con un informe presentado por los investi-
gadores, hasta el momento el principal aporte de este pro-
yecto ha sido el aprendizaje en la utilizacion de los equipos
de muestreo, sobre todo la interaccién con instrumentacién
que permitan muestrear bajo ciertas condiciones. Otro aporte
de esta investigacion ha sido la elaboracién de una guia en
espafol, la cual presenta aspectos fundamentales del pro-
cedimiento desarrollado en la toma y andlisis de muestras.
Igualmente, los resultados obtenidos parecen indicar que los
eventos puntuales de lluvia tienen un efecto inmediato en la
calidad de agua de los puntos de muestreo. Se ha apreciado
que estos efectos tienden a aumentar el arrastre de particulas
y sedimentos en el agua.

Los eventos que se estan produciendo Ultimamente, ha-
cen pensar que es necesario continuar con las investigaciones
de este tipo en la variacidn de calidad del agua.

La potabilizadora de Pacora produce alrededor de 12 mi-
llones de galones de agua a diario; mientras que la de Cabra
tiene capacidad para tratar unos 3 millones de galones diarios.



Efecto de las lluvias sobre las aguas subterraneas

en la cuenca del Canal

Panama pudiera explotar més los recursos de agua subte-
rrdnea, sobre todo para consumo, en lugar de usar agua super-
ficial de los rios, 0 como una alternativa para resolver la falta del
vital liquido en épocas de sequia.

Investigadores de la Universidad Tecnolégica de Panamé
(UTP) estudian el efecto que la estacion lluviosa tiene sobre los
volimenes de aguas subterrdneas en el drea de cerro Pelado,
en Gamboa. «Queriamos ver también cémo cambiaba de un
afio a otro; por ejemplo, si hubo un afio con mucha lluvia, cémo
se comporta el agua subterrdnea en comparacién con afios que
no llueve tanton, informé el encargado principal del proyecto,
José Fabrega.

Las aguas subterrdneas son aquellas que se encuentran
bajo la superficie de la tierra y que generalmente se acumulan
en acuiferos, que son formaciones geoldgicas donde se alma-
cena y circula el agua aprovechando la porosidad, la filtracion y
configuracién de las rocas.

Fabrega asegura que las aguas subterrdneas en realidad
no se han estudiado mucho en el pais, dada la abundancia de
aguas superficiales. Esto hace que, a pesar de que generalmen-
te existan grandes reservas de aguas subterraneas, estas no
sean aprovechadas.

Sin embargo, detallé que las aguas subterrd-
neas son parte fundamental del ciclo del agua;
pero, a diferencia de las aguas superficiales, la
medicion y prediccion de este componente es un
proceso bastante complejo.

«Obviamente hay que tener cuidado de que no esté con-
taminada y tomar en consideracién que, una vez contamina-
da, el agua subterranea es més dificil de tratar que aquella
tomada de un rio, a manera de comparacién. Un buen co-
nocimiento del comportamiento de las aguas subterraneas
representa una alternativa para épocas muy secas; para la
agricultura, por ejemplo. No estamos realmente aprovechan-
do todo el potencial de agua subterrdnea que tenemos en el
pais», advirti.

Se designd una microcuenca como sitio de estudio en el
drea de Gamboa, donde se construyeron cuatro pozos de obser-
vacién. En cada uno, se instal6 un equipo de monitoreo de aguas
subterraneas, con el fin de medir la variacién del nivel fredtico (es
la profundidad a la que se encuentra el agua subterranea); se ne-
cesitd un equipo para perforar pozos de 8 a 10 metros, en el drea
de la microcuenca; y se utilizé una ladera donde se evaluaban
cambios en la conductividad del agua. Asi se podia determinar
si el agua corria paralela a la ladera o si el movimiento vertical
dominaba, lo cual uno esperaria en estos casos.

El investigador opina qué en Panamd hay que hacer mas
estudios sobre el comportamiento del agua subterrdnea en
bosques htimedos tropicales, sobre todo en la cuenca del Canal,
dada la importancia de saber cudnta reserva hay, para usarla
como una fuente alternativa en afos de escasez de agua.

El ingeniero David Vega, del Centro de Investigaciones
Hidrdulicas e Hidrotécnicas de la UTP; el profesor Fred Ogden,
de la Universidad de Wyoming, y el profesor Jan Hendrick de la
Universidad de New México Tech, fueron colaboradores impor-
tantes en este estudio.

Grandes ntcleos de poblacién como México D.F,, Lima,
Dakar o Yakarta, entre otros, son abastecidos con aguas sub-
terrdneas. Y paises como Dinamarca, Holanda, Hungria, Italia,
Barbados, Malta y Costa Rica, dependen casi exclusivamente de
las aguas subterraneas para atender sus demandas. En los Esta-
dos Unidos, la mitad del agua suministrada para uso urbano es
subterranea, al igual que en Francia y Gran Bretafia, donde mas
de una tercera parte procede de los acuiferos.
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Carlos Gordon

Servicio de Informacidn Espacial
de la Ciudad de Panama (Servimap)

Antes de Google Map y todas las aplicaciones de mapas y
busqueda, investigadores panamefos trabajaron en estas ini-
ciativas tecnoldgicas. Uno de ellos es Carlos Gorddn, consultor
externo de sistemas de informacién geogréfica e investigador
asociado al Centro de Investigaciones e Informacién en Toxolo-
gia, de la Universidad de Panama.

La iniciativa, que inicid en el afio 2007, consistia en un
sistema de informacidn de la ciudad de Panamé: el Servicio de
Informacién Espacial de la Ciudad de Panama (Servimap), que
desarrollaba una base de datos y un servicio de mapas web que
estuvo en linea mientras duré el proyecto.

Explica Gorddn que el proyecto generaba una base de datos
de laciudad de Panamd en el afio 2007 mucho antes que Google
Map, cuando los mapas eran muy bésicos y no tenian mucha in-
formacién, como de la que se dispone en la actualidad.

Se generé un mapa de las calles y se realizé un levanta-
miento en el campo para ubicar paradas, hoteles, panaderias,
cafeterias, restaurantes, bares y todo lo que tuviera que ver con
turismo, y se generd una aplicacién que era consultable en la
web.

Ese fue la primera parte del proyecto, explicd Gordén.
Después, por falta de recursos econémicos, se creé un blog,
una péagina que se llama Metro Mapas, donde se publica in-
formacidn. Se cruzé con los datos del censo del afio 2000, que
estaba disponible, para entonces hacer el andlisis de la ciudad
de Panamé.

Lo que se buscaba més que todo era presentar los datos
de la ciudad de Panamd, como: poblacién, crecimiento, ingreso
y edad, ademas de la distribucién de los nuevos proyectos que
aparecieron, como por ejemplo el metro de Panama.

«Este proyecto contribuyé a la planificacion
urbana en Panamd, a informar a la comunidad, a
través de una guia de orientacion, sobre los datos
existentes», indicd Gordon.

También agrego el investigador que entre los beneficia-
dos del proyecto estén los estudiantes de Arquitectura y de
Geograffa que acceden para buscar informacién, al igual que
el Municipio de Panamé: «Con ellos empezamos a trabajar
después que vieron el trabajo en el blog, y asi con diferentes
institucionesn.

En la actualidad solo esté funcionando el blog, que se ali-
menta con informacion que actualiza el profesor Gordon sobre
las estadisticas del pais, reas vulnerables y con mejores ingre-
50, cosa que lo convierte en un instrumento de gran ayuda para
los consultores nacionales e internacionales. Los resultados del
proyecto han sido presentados en diversidad de lugares, entre
los que destacan el Municipio de Panamd, el Banco Mundial, la
Universidad Latina y en lugares especificos de Penonomé.
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Jaime Johnson

Organizar a [a comunidad ante
los desastres naturales

:Cémo responden las personas de una comunidad aleja-
da a una amenaza natural? La respuesta ante un evento natural
adverso requiere ser instantdnea. Los moradores no se pueden
dar el lujo de detenerse a esperar que en una hora 0 en media
hora, en el mejor de los casos, llegue el auxilio. La comunidad
debe estar preparada para poder reaccionar ante estos fenome-
nos que en cuestién de segundos pueden cobrar, incluso, su
propia vida.

Si no hay una conducta organizada, si no hay una plani-
ficacidn, las personas no tendran una idea de como reaccionar
ante situaciones de emergencia. Y ante el desbordamiento de
una quebrada o del rio, la caida de un drbol, la crecida de los
rios, ventarrones, la ocurrencia de un deslizamiento de tierra o
cualquier contingencia natural, reinard el panico y el caos. En
estas condiciones, la falta de un sistema o de un modelo de
organizacion que cuente con la participacion de toda la comu-
nidad, puede representar la pérdida de bienes materiales o, lo
que seria mas grave, de varias vidas.

Ante estos sefialamientos y basado en su propia experien-
cia, Jaime Johnson, ingeniero agrénomo y master en cuencas
hidrogréficas, decidié poner en marcha un proyecto comunita-
rio participativo que permitiera el desarrollo de un plan estraté-
gico de apoyo a comunidades alejadas y que, al mismo tiempo,
mantienen niveles de marginalidad, en el corregimiento de San
Martin, al noreste de la capital panamefia. Es uno de los més
apartados del centro de la ciudad, debido a su poco desarrollo
habitacional y considerable distancia de los centros urbanos.

Rio Indio y Juan Gil, las dos comunidades que
se definieron para aplicar el proyecto, mantienen
una gran vulnerabilidad frente a los problemas de
fenémenos ambientales. A través del estudio del
comportamiento de estos y de la realizacién de
mas de 20 talleres comunitarios, se determinaron
sitios estratégicos para la ubicacion de un refugioy
el establecimiento de un sistema de comunicacion
que funcionard como atalayas, mediante megafo-
nos y sirenas colocadas a distancias adecuadas.

Los sitios acordados para estas réplicas se determinaron
en los talleres, al igual que la definicion de sitios cercanos a
cada vivienda, que cada morador escogi6 para protegerse de
estos desastres.
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Durante el estudio, se pudo probar que el sonido del pri-
mer megafono podia escucharse donde estaba el siguiente, y
que asi sucesivamente se replicara el sonido hasta que todos
los megafonos se pusieran en alerta y la gente pudiera percibir
que algo estaba sucediendo en el lugar. La idea de los megafo-
nos es avisar a todos que hay una situacion de peligro. Una vez
la persona escucha la sirena, no es que va a correr hacia el punto
de encuentro que ya se tiene establecido, sino que debera veri-
ficar lo que estd sucediendo previamente, lo que realmente le
puede afectar para tomar acciones preventivas de acuerdo con
el tipo de situacion que se presente.

El proyecto elabord cuartillas técnicas, documentacion im-
presa y dibujos de cémo funciona el modelo; este puede ser
aplicado en otras comunidades, para que una vez las autorida-
des lo evallien, se pueda ofrecer a la poblacion nacional como
una guia de qué hacer en caso de una urgencia ambiental.

Los talleres realizados con la comunidad, utilizaron el
método andragdgico, cuya principal caracteristica es que se
fundamenta en que el aprendizaje de los adultos surge de la
experiencia, de poner en préctica lo que se ha investigado. Es-
tos eventos formativos incluyeron la gestion y la experimenta-
cién, mediante la realizacion de dos simulacros exitosos que le
permitieron a la comunidad aprender de forma més efectiva el
uso del modelo.

El magister Johnson sustenta la necesidad de este proyecto
en informaciones emitidas por los medios de comunicacién, que
sefalan que alrededor del ochenta por ciento de los panamefios
no sabe cémo responder ante una emergencia ambiental. Es un

proyecto que no compite con las organizaciones encargadas de
socorrer a victimas de los desastres naturales, como el Siste-
ma Nacional de Proteccién Civil, Cuerpo de Bomberos, Policia
Nacional o las propias juntas comunales; por el contrario, re-
presenta una herramienta de apoyo a la labor de estas organi-
zaciones que poseen un alto grado de especializacion en situa-
ciones de vulnerabilidad. Lo que se quiere con este sistema es
que cuando se presenten las autoridades, la comunidad haya
sufrido las menores pérdidas posibles, tanto de vidas humanas
como de materiales y bienes.

Finalmente, si el modelo se aplicara y se le diera conti-
nuidad, se reduciria la pérdida de bienes materiales y la po-
sibilidad de que alguien fuera afectado fisicamente; porque
a través del modelo hay participacién, planeacién, formacion,
comunicacion, el trabajo en equipo de toda una comunidad y
conciencia del dafio que puede causar un desastre natural.




Leopoldo Manso

Secadores solares agroindustriales

El secado o deshidratado de alimentos es uno de los méto-
dos més antiguos utilizados para la preservacién de los produc-
tos agricolas. Desde tiempos inmemoriales, ademés, se convirtié
en uno de los primeros usos para la energia solar. Después fue
preferido a otros métodos de secado debido, en primer lugar,
a que proporcionaba un mayor tiempo de vida a los productos
desecados por este método; y en sequndo lugar, a que es menos
costoso que los métodos artificiales que utilizan combustibles
convencionales para calentar el aire del ambiente.

En Panamd, y dada la enorme cantidad de horas anuales
de sol de las que disfrutamos, resultaba evidente la convenien-
cia de desarrollar modernos sistemas de secado para la agroin-
dustria que funcionen con energia solar, en vista del alto costo
de la energia eléctrica y los combustibles fésiles.

De esta manera, y tras plantearse el licenciado Leopoldo
Manso cémo podia colaborar al perfeccionamiento de un sis-
tema de secado que empleara una energia practicamente gra-
tuita, inagotable, y casi siempre disponible en Panamd, como
es la solar, usando principios de calentamiento solar de aire,

se propuso la construccién y evaluacién de tres modelos de
secado: el mds pequefio, de fcil colocacion en exteriores; un
segundo de tamafio mediano, de tipo gabinete con bandejas;
y uno tipo tunel, con una gran carga de productos, mediante
carros, de una tonelada en adelante.

El principal objetivo del proyecto consistia en ser capaces
de disefar, construir y ensayar el funcionamiento de un mode-
lo de secador solar a un tamafio relativamente reducido, pero
susceptible de ser construido a diferentes dimensiones y con
materiales locales, accesibles a los pequefios y medianos pro-
ductores si su desempefio era eficaz y rentable. Para ello, habia
que plantearse muy bien su estructura, y que fuera escalable,
para que se pudieran usar los calculos a partir de ello si se ne-
cesitaban maquinas mas grandes. Se trataba de que la energia
y calor generados por el sol rindieran de forma casi perfecta,
por tanto, transfiriéndose ambas energias sin apenas pérdidas
al cuerpo del secador, cuya temperatura fuera regulable apor-
tando o sustrayendo energia. Si eso se lograba, l6gicamente
a un coste de produccion aceptable, seria una herramienta de
indudable utilidad y rentabilidad para la gente del campo, en
vez de tener que comprar un secador industrial mas costoso y
dependiente de energias fésiles.

Para ello se construyd una galera en las instalaciones de
la UTP, extension de Tocumen, y se disefié un techo solar con
una capa negra absorbente, y encima una capa transparente
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que funciona como trampa de energia. La energfa captada ca-
lienta el aire entrante y pasa, mediante un ventilador, por un
intercambiador que aporta o remueve calor. De ahi pasa a una
cabina de secado, donde se garantiza un flujo homogéneo en-
cima de las bandejas que se colocan en carros. Los materiales
en contacto con el producto o con el aire deben ser inertes y
compatibles con alimentos.

De esta manera, y tras la construccién del modelo, se em-
plearon productos frescos panamefios para hacer las pruebas:
pifia, culantro, melén y banano. Los equipos instalados para
comprobar los resultados, demostraron que el sistema de se-
cado presentaba un buen desempefio desde el punto de vista
préctico, ya que el producto obtenido tenia excelentes cualida-
des de sabor, aspecto y aroma.

El principal mérito obtenido con esta investiga-
cion es el marcar un gran precedente por conver-
tirse en el proyecto con el que se logra obtener la
primera patente industrial para la UTP. Esto supone
un logro enorme, ademds de un claro beneficio
para la sociedad a largo plazo, ya que implica que
la universidad posea los derechos sobre la cons-
truccion y uso de este tipo de secadores, con lo que
los beneficios de la investigacion serian directos
para la institucion publica que la fomento.

Como modelo para posibles interesados del dmbito in-
dustrial, se logr instalar un prototipo de secador solar en la
Fundacion Nuestra Sefiora del Camino, ubicada en el corregi-
miento de San Félix, provincia de Chiriqui, el cual permitid brin-
darles una ayuda a los indigenas que producen rubros como la
yuca, para que esta se conserve por mas tiempo.

Ademds, en el dmbito académico y de transmisién de co-
nocimientos, se impartieron diversos seminarios sobre el seca-
dor solar, en los cuales se utilizd el prototipo para la docencia,
con lo que se pudo desarrollar una tesis sobre el banano, otra
sobre pifia y otra sobre el secado de la cdscara de naranja. Ello
permitié, mediante estos trabajos, evaluar el desempefio del
sistema.

Actualmente, se pretende construir y poner en marcha el
modelo piloto a solicitud de una empresaria, quien ha mostra-
do mucho interés en adquirir una planta para secar frutas en
grandes cantidades. La linea de investigacién no ha perdido

vigencia. El licenciado Manso, junto a un equipo de estudiantes,
estard a cargo del disefio y construccién de este nuevo secador
solar. Entre las proyecciones, estd el obtener un nuevo finan-
ciamiento para poder probar los otros dos modelos propuestos
inicialmente en la investigacion.

En definitiva, cabe destacar que esta investigacion se
puede considerar como un éxito completo, ya que aparte de
los beneficios académicos y econdmicos mencionados, se ha
conseguido un prototipo de secador cuyo disefio es simple, se
puede reproducir a escala con facilidad y es flexible en la apli-
cacion para el uso de diferentes materias primas, todo lo cual
garantiza una alta calidad en los productos finales. Es cierto que
se debe afiadir una fuente energética alternativa (sistema eléc-
trico 0 a gas) para su uso cuando sea necesario, para aumentar
el potencial de secado del aire, pero esto solo ocurrird princi-
palmente durante la noche o durante grandes aguaceros. En
cualquier otro momento, se estara logrando desecar todo tipo
de alimentos a un coste minimo, sin depender del suministro
de combustibles fésiles; ademds, con la ventaja que supone esa
independencia en zonas remotas o de dificil acceso de la repu-
blica en donde no siempre es facil llevar agua o electricidad,
con lo que se puede convertir en una herramienta dptima para
ayudar al desarrollo de esas comunidades.



Lilia Munoz

\Web aplicada a las pequeas y
medianas empresas en Chiriqui

La investigadora Lilia Mufioz, del Centro Regional de Chi-
riqui, Universidad Tecnolégica de Panama, realizé el proyecto:
Modelo de usabilidad y accesibilidad de web para las PyMEs de
Chiriqui. El proyecto fue ganador de la convocatoria de inser-
cién de talento especializado en el afio 2010. Se inicié en el afio
2011 y finaliz en abril del 2013. Se desarrollé un modelo que
permitiera evaluar la accesibilidad y la usabilidad en sitios web
de las pequefias y medianas empresas (PyMEs) de la provincia
de Chiriqui.

Para tal efecto, se hizo una revision sistemaética de la lite-
ratura de los modelos que previamente existian y en el equipo
de desarrollo se planted una propuesta para la mejora de la ac-
cesibilidad y usabilidad de los sitios web. El modelo planteado
fue probado en cinco sitios web de empresas de la provincia,
obteniendo resultados muy favorables desde el punto de vista
de la accesibilidad y usabilidad.

«Al inicio, mucho antes de la convocatoria, veniamos tra-
bajando para establecer una linea de investigacion que nos die-
ra el escenario propicio para desarrollar investigaciones aqui en
la universidad», afirma la doctora Lilia Mufioz. Agregd que parte
de su proyecto final de la tesis doctoral estaba relacionado con
la calidad y la accesibilidad y, entonces, decidié trabajar en el
entorno web y comenzd a evaluar sitios web de empresas de |a
localidad. Con esa informacidn que se generd de las evaluacio-
nes previas a las empresas, se formuld el proyecto para poder
obtener fondos y desarrollar la linea de investigacion.

Sefiald la doctora Mufioz que, al inicio, cuando se empez6
avisualizar el poco uso y accesibilidad por conocidos que traba-
jaban en diferentes empresas, se les solicité ayuda en cuanto al
acceso para evaluar los sitios.

«Principalmente, que las empresas participan-
tes debian tener un sitio web para poder hacer,
de acuerdo con el modelo planteado, una rein-
genieria del sitio y establecer un nuevo sitio de
acuerdo con ese modelo que nosotros estabamos
planteando en el proyecto de investigaciony, ex-
plico. Se obtuvieron resultados muy positivos en
el desarrollo y en la implementacion del modelo.
Esto se evidencid en el sequimiento que se dio a
los sitios, al aumentar las estadisticas de acceso
considerablemente.

El aumento se dio: «No solamente por los usuarios inter-
nos de la empresa, sino por los usuarios externos que tenia el
sitio, y eso nos da a nosotros pauta para decir que realmente
el modelo estaba siendo probado de manera exitosa, aparte
de que buscabamos establecer lineas de investigacion en el
centro y principalmente en la Facultad de Ingenierfa de Siste-
mas Computacionales; y se lograron, también, porque a partir
de esto, con las publicaciones que se hicieron, se incentivé a
los estudiantes a participar en otros proyectos que generamos
posteriormente y en el desarrollo de tesis para que el estu-
diante pudiera investigar temas de interés en la misma linea
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de investigacidn creada. A raiz de eso, también se generaron te-
sis de investigaciones en la facultad», ahondé la investigadora.

Uno de los objetivos del proyecto fue la capacitacién
del recurso humano de las empresas participantes, en el uso
de la tecnologia que se utilizé en el proyecto. De esta manera
se garantizaba la sostenibilidad del proyecto, ya que el recur-
so humano capacitado podia afrontar los cambios que fueran
surgiendo. «La capacitacién se dio en la universidad, e incluso
después de eso se mantuvo el contacto y, hoy en dia, se han
desarrollado otras colaboraciones con las empresas», afirmo.

Sefiald que el proyecto se finalizo de manera satisfactoria
y, evidentemente, dio la pauta para tener un laboratorio como
el que tienen hoy. Es importante mencionar que en el proyecto
participaron estudiantes de las carreras de Ingenieria de Siste-
mas y Computacién y Desarrollo de Software, y también profe-
sores de la Facultad de Ingenieria Industrial y un colaborador
de la de Escuela de Informética de la Universidad Autonoma de
Chiriqui.

Finalizado el proyecto, y al ser divulgados los resultados, se
obtuvieron acercamientos con otras empresas para la mejora de
sus sitios web. En este sentido, la gerente de la cooperativa Copal,
que estd dedicada a la siembra, produccién y procesamiento de

la palma aceitera aqui en la regién, solicitd que se desarrollara
el sitio web de la cooperativa, trabajo que se realiz utilizando
el modelo propuesto. Esta colaboracién permitié la firma de un
convenio de la empresa con la universidad.

La principal ventaja que ha tenido el desarrollo de proyec-
tos de esta naturaleza es iniciar la investigacién en el Centro Re-
gional de Chiriqui, en el drea de las tecnologias de informacién
y comunicacion, e incentivar a los estudiantes para que puedan
desarrollar tesis de investigacién y poner en practica sus conoci-
mientos tedricos. Por otro lado, el desarrollo de estos proyectos
ha permitido incursionar en otras tematicas, como es el caso
de datos abiertos. En este sentido, se ha creado un proyecto de
datos abiertos, para el cual se ha disefiado una metodologia
que puede ser utilizada para el desarrollo de portales de datos
abiertos en instituciones pablicas.

Otra de las ventajas del proyecto fue el acercamiento em-
presa-universidad, para tener contacto desde la universidad ha-
cia la empresa privada e instituciones del Estado. Esto estd per-
mitiendo desarrollar proyectos en conjunto. Sin lugar a dudas,
hace falta mucho trabajo por hacer en la regién, principalmente
en el contexto del uso y aprovechamiento de los beneficios que
generan las tecnologias de informacion y comunicacion.




Maria Lourdes Peralta

Gestion de infraestructuras criticas en
centros urbanos y areas en desarrollo

Sistema de gestion de infraestructura critica en centros
urbanos y dreas en desarrollo, es el proyecto dirigido por la
doctora Maria Lourdes Peralta, docente de la Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad Tecnoldgica de Panama.
Se desarrolld entre los afios 2011 y 2013, a través de la
metodologia de insercidn de talento humano.

Este estudio es la continuidad de una investigacion que
inici6 como parte de sus estudios de doctorado, orientada
al andlisis de las infraestructuras criticas. Se definen como
infraestructuras criticas todos aquellos sistemas que brindan un
servicio o un bien; porejemplo, transporte, sistema hospitalario,
red o sistema eléctrico. En un estudio preliminar en el
corregimiento de San Francisco, provincia de Panam4, se habia
determinado como el crecimiento urbano afecta, por ejemplo,
el desempefio del sistema de transporte. Este corregimiento
fue seleccionado, dado que retine todas las caracteristicas que
se convierten en problemas. San Francisco es una zona que
antes era una ciudad jardin con viviendas unifamiliares, pero
ante el incremento de poblacién en la ciudad de Panaméd y
las limitaciones de espacio horizontal disponible para nuevos
desarrollos, esas viviendas unifamiliares se convirtieron en
edificios de més de 30 pisos; lo que significa que, donde antes
vivia una cantidad determinada de personas en una hectdrea,
ahora existe 10, 20 0 30 veces la poblacion. Significa que hay
més personas viviendo en el mismo lote y con las mismas calles
y sistemas.

El andlisis, ademas de considerar el sistema de transporte,
buscaba conocer qué pasa con los sistemas de drenaje pluvial
y de agua potable. Esas casas usualmente tenian jardines y
patios, con infiltracién natural, que ahora han sido convertidos

en zona de estacionamientos, lo que ha aumentado la cantidad
de agua que corre superficialmente y los sistemas no tienen la
capacidad para desaguartanto liquido. El mismo anélisis se hizo
con el sistema de agua potable, porque ahora la poblacién, en
cinco y diez afos, se concentrd en esa zona. Por eso el sistema
no crecié tan rapido como la poblacién en esa drea. Asi que se
pretendia realizar el estudio del funcionamiento o analisis del
sistema de agua potable y del sistema de drenaje pluvial en el
sector de San Francisco, caracterizado por un rapido crecimiento
urbano.

«A veces creemos que la investigacion siempre
tiene que producir un nuevo 'invento', pero en Pa-
nama necesitamos mucha investigacion aplicada
para ayudar a plantear soluciones a los problemas
actuales. Uno puede decir claramente que un pro-
blema es evidente para nosotros, pero habria que
buscar investigaciones de cudles son los puntos
criticos, porque la pregunta que se hacen no sola-
mente los que toman ese tipo de decisiones, ya sea
el Ministerio de Obras Publicas, el Idaan, es que,
si es un problema tan evidente, ;cudl es el primer
punto para resolverlo?, ;por dénde comenzamos?
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Asi que los objetivos eran: uno, identificar los puntos
criticos de los sistemas y, dos, hacer recomendaciones a
los administradores para atender el problema por etapas;
més que nada, una contribucién que ayude a quienes
administran los dos sistemas, para que se tomen decisiones
e inversiones informadas. «El impacto o la contribucién es
contar con informacién obtenida cientificamente, porque en
Panamd estamos acostumbrados a resolver los problemas
reactivamente: se inundd, voy y veo por qué se inundé; un
deslizamiento, por qué se registré el deslizamientoy, nos indicé.

Los dos estudios hacian proyecciones para los siguientes
20 afios: ;Qué pasa si el crecimiento de San Francisco continda
el ritmo de los Gltimos 10 afios?, ;en qué momento el sistema
colapsa? Se hicieron recomendaciones sobre los sistemas o los
didmetros de tuberias que debia tener San Francisco en algunos
puntos criticos, para poder atender esa creciente demanda. En
cuanto al sistema de drenaje pluvial, se identificaron puntos
criticos del sistema que nadie ve por estar debajo de las
superficies. Nadie se toma el trabajo de ver cuanto sedimento
existe, qué tanta capacidad tiene el sistema, y esa es otra
contribucién importante.

Cuando el sistema se disefid, se suponia que los didmetros
de las tuberias estaban completamente limpios. Lo que se hizo en
esa ocasion fue ver cudl era la capacidad real del sistema, con base
en las condiciones que se encontraron y la cantidad de raices que
han entrado en él, y tener una informacion cientifica que ayude a
decir: «Este tramo hay que construirlo nuevamente o en esta rea
definitivamente no se puede construir, porque contribuird a que
surja un desastre, sobre todo, en el tema de inundaciones».

Con personal asignado por el Ministerio de Obras Pablicas
(MOP) durante 11 visitas de campo, de mas de seis o siete horas
diarias en sitio, con la ayuda de GPS y otros instrumentos de
localizacién, se levanté la informacion fisica especifica del
sistema de drenaje pluvial. Y asi se documenté también el
estado: si estaba lleno de sedimentos o si estaba funcionando
de manera normal. Una vez que se hizo el levantamiento fisico,
se aplicaron modelos matematicos para hacer el calculo de cudl
era la capacidad instalada del sistema. En cuanto al sistema de
agua potable, el Idaan recientemente habfa terminado una
consultoria sobre levantamiento fisico, por lo que solamente
validamos algunos puntos y luego utilizamos los modelos
mateméticos para saber la capacidad del sistema.

La principal limitacién fue la falta de informacién que
estuviera disponible en todo momento. Aveces no disponiamos
de las herramientas para levantar las tapas de las cdmaras de
inspeccion. Se presentaron casos tan criticos como que una
semana levantamos todas las cdmaras de inspeccion existentes
y a la semana siguiente las habian tapado con una carpeta
asfaltica; cosas tan criticas para lograr realizar un trabajo de
calidad. Fueron cautelosos al redactar los objetivos; se hizo un
anélisis de los sistemas, porque siempre queda la sensacién
de qué va a pasar con el resultado, y si eso va més alld del
alcance de la investigacidn; solo es posible indicar los puntos
criticos del sistema o las tuberfas que hay que cambiar; pero
esa no es una decision que estd relacionada con quien realiza
la investigacién.

El segundo proyecto: Metodologia para mitigar el efecto
del crecimiento urbano, estd orientado a algo similar, pero en el
sectorestede Panama(24 de Diciembre, Tocumen, Las Mafianitas
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y San Martin), y se trata de analizar un comportamiento que de
alguna manera complementa el anterior. En realidad, es un
término que se conoce como urban sprawl.

¢Qué es lo que pasa en San Francisco, donde ya se agotd
el espacio? Quien vive en San Francisco solamente puede
acceder a residencias costosas. ;Qué pasa con la poblacién que
no puede acceder a viviendas que pueda costear en el drea de
la ciudad? Se va a las dreas suburbanas. ;Y qué pasa? Comienza
el crecimiento descontrolado en lugares donde los sistemas no
existen.

En San Francisco existian los sistemas (drenaje y agua
potable), pero no habia capacidad adicional para atender
nuevas demandas. Ahora la poblacién se muda (al este de la
ciudad)y los sistemas son inexistentes, vienen o se construyen
después de la instalacion de poblaciones. Por ejemplo, la
poblacién que vive en muchas dreas de los corregimientos
de las barriadas de 24 de Diciembre o de Tocumen, se han
mudado a terrenos que habian sido zonificados y en los que no
habia electricidad, agua y otros servicios basicos. Entonces, los
sistemas tienen que disefiarse para atender a esas poblaciones.
Por eso se escucha: «Yo tengo tantos afios de vivir aqui y no
tengo aguan. Pero cuando usted se mudd no habia agua. Ahora
se la hemos tenido que llevar, al igual que los sistemas de
transporte. No es sino al contrario de como debe ser: se disefia
una urbanizacion y los sistemas, y luego la gente se muda. Lo
que esta pasando en Panama Este es que la gente se muda y
luego va el servicio de agua potable y los servicios de transporte
y electricidad. Como esas dreas no estan todas calificadas como

urbanas, primero se hace el inventario de las dreas calificadas
todavia como rurales, porque, incluso, hay el peligro de que la
actividad humana -producto de poblaciones estableciéndose
cada vez mas cerca de las cuencas que sirven para suministro
de agua- haga que estas se contaminen con desechos mal
manejados de estas mismas poblaciones.

El objetivo general es hacer un inventario del drea para
formular recomendaciones que ayuden a mitigar el impacto
o los problemas que ya se viven en esas comunidades: falta
de suministro de agua, transporte adecuado, electricidad
y escuelas, entre otros. Entonces, hay que ir construyendo
planificadamente.

La metodologia de este segundo estudio es
muy similar al anterior, solo que en el este de la
ciudad existe menos informacion disponible: se
necesita més levantamiento en campo. Primero se-
ria ver cudles son los usos de suelo aprobados en el
area de Panamd Este que si han sido combinados.
Se debe hacer un inventario de cudl es el uso real
del suelo.

La primera etapa consiste en hacer un inventario de los
sistemas existentes, que son pocos, iniciando con drenaje
pluvial y de agua potable. Luego se analizan las cuencas del
lugar, con el propdsito de identificar hasta donde la poblacion
ha logrado intervenir en las cuencas del drea, porque hay
rios importantes que nacen en ellas. El impacto seria tener
informacién para la toma de decisiones acertadas, no reactivas;
sino poder tomarlas para que no se conviertan en una crisis.
Es un poco tarde, porque ya hay desarrollos en el drea y estd
creciendo a una muy alta velocidad, pero es importante aportar
en la bisqueda de soluciones.

Se debe resolver el problema y no esperar que otro lo
resuelva. Eso es lo que se piensa en Panamé Este y en general
en muchas éreas. Nuestras comunidades, con razén o sin ella,
sienten que si tienen un problema es porque alguien no se
los resolvid a tiempo. «No nos detenemos a pensar que si yo
enfrento el problema es porque no hice las cosas relativamente
bien desde el principio. Asi que debe ser una contribucién de
todos los que estan sufriendo o viviendo el problema y los
responsables de la administracién de las infraestructurasy,
indico finalmente.



David Vega

Descubriendo el ciclo hidrolégico
de [a cuenca del Canal

La transferencia e intercambio de conocimientos entre los
investigadores nacionales y extranjeros expertos en los aspec-
tos hidroldgicos, y la obtencion de la infraestructura faltante
para completar un laboratorio in situ de hidrologia tropical en
nuestro pais, fueron los resultados mas destacados de un es-
tudio de la Universidad Tecnolégica de Panama dirigido por el
profesor e investigador David Vega.

Calibracién de un modelo hidrolégico para la determina-
cién de los volumenes de agua que fluyen en un bosque tro-
pical himedo: cuenca del canal de Panamd, se denoming el
proyecto, que buscaba determinar con mayor confiabilidad los
pardmetros hidroldgicos que influyen en el uso de los modelos
empleados para la estimacién de los volimenes de agua que se
aportan a la cuenca del canal de Panamé en situaciones propias
de un bosque tropical himedo.

El método de calibracion es decir, la comparacion con
patrones ya conocidos con el propdsito de garantizar mayor
exactitud en las mediciones de volimenes de agua, permitird
determinar con mayor confiabilidad las mediciones que se rea-
licen en los diferentes componentes del ciclo hidroldgico de la
cuenca del canal de Panama.

Enelafio 2006, cuando la propuesta del profesor Vega fue
acogida por la Senacyt bajo programas de cooperacién interna-
cional, y ejecutada conjuntamente por cientificos de los Estados
Unidos, del New Mexico Institute of Minning and Technology,
University of Wyoming.

Para desarrollar la investigacion, se elaboré un mapa to-
pogréfico con la localizacion exacta de los sensores y equipos
existentes en el drea, al igual que una base de datos en la cual
se incluyd tanto la informacidn existente anterior al inicio del

proyecto como del periodo de muestreo que empez6 en enero
delafio 2007. Se actualizé el mapa topogréfico que contiene los
equipos adquiridos y sitios de ensayo. En esta etapa, se comple-
taron los informes de avance, asi como las publicaciones sobre
el modelo hidroldgico de la microcuenca de cerro Pelado.

El trabajo de campo se realiz6 en el observatorio de cerro
Pelado, en una microcuenca dentro de un drea de 751 hects-
reas, ubicada en la cuenca hidrogréfica del canal de Panamg,
donde se colocd una estacion meteorolégica de 40 metros de
altura con instrumentacion capaz de medir velocidades y direc-
cion de viento. Ademds, se empled un programa informético
especializado, que sirve para analizar el movimiento de agua
y calor en zonas no saturadas, parcial y totalmente saturadas.

Se logré una base de datos con series de tiempo de ni-
veles y parametros de calidad del agua subterranea, la evalua-
cion del efecto de la precipitacion en la estacion lluviosa y la
calibracion del modelo Hydrus para la zona no saturada. En un
muestreo de diez sitios, se clasificd la textura del suelo a dife-
rentes profundidades, lo que arroj6 como resultados: suelos
limoso-arenoso, arcilloso limoso y arcilloso. Se establecieron
pardmetros como humedad residual, conductividad hidréulica
saturada y humedad saturada.

Conla exploracidn, laACP y laANAM (hoy Ministerio de Am-
biente) obtuvieron, también, valiosa informacion tanto desde el
punto de vista técnico como desde la dptica del establecimiento
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de politicas de aprovechamiento del recurso hidrico en la cuen-
ca del Canal, y el desarrollo de capacidades a nivel institucio-
nal; lo que permitiria a nuestros investigadores asesorar a otros
de la regién y mejorar el manejo de otras cuencas tropicales.
Este proyecto buscd determinar con mayor confiabilidad los pa-
rametros hidroldgicos que influyen en el uso de los modelos
hidroldgicos empleados para la estimacion de los voldmenes
de agua que se aportan a la cuenca del canal de Panamé en
situaciones propias de un bosque tropical himedo.

Sus objetivos fueron desarrollar una base de datos de
campo de variables hidroldgicas bésicas; probar las hipétesis
desarrolladas en estudios previos; calibrar los modelos hidro-
l6gicos existentes para el caso de cuenca tropicales; desarrollar
capacidades nacionales en el drea, transferencia de tecnologia
y divulgar los resultados obtenidos mediante diversas activida-
des académicas.

Ademés se empled el programa informatico Hydrus 2D/3D,
que sirve para analizar el movimiento de agua y calor en zonas no
saturadas, parcial y totalmente saturadas. También se utilizaron
sensores de humedad y para medir niveles piezométricos.

La creacion del Observatorio de Hidrologia Tro-
pical de Cerro Pelado, de cardcter institucional, se
ha convertido en el principal sitio de transferencia
de conocimiento, donde se desarrollan estudios
que permiten lograr una mejor comprension de
los fendmenos que ocurren dentro del bosque tro-
pical himedo. Se logr6 una base de datos con se-
ries de tiempo de niveles y pardmetros de calidad
del agua subterrénea, la evaluacion del efecto de la
precipitacion en la estacion lluviosa y la calibracin
del modelo Hydrus para la zona no saturada.

Se propicid la transferencia e intercambio de conocimien-
tos entre los investigadores nacionales y extranjeros en los
aspectos hidroldgicos: valiosa informacion técnica de consulta
para entidades como la Autoridad del Canal de Panamé, el Mi-
nisterio de Ambiente y otras.

Es importante que este modelo matemético sea paname-
fio, para realizar un balance hidrico que nos ayude en la toma
de decisiones. Debemos aprovechar los recursos naturales que
nos regala nuestra privilegiada posicién geogréfica. El proyec-
to estd disponible en el sitio web: www.utp.ac.pa/calibracion/
index.htm.
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1. AROUEOLOGIA, ANTROPOLOGIA Y PALEONTOLOGA

Cddigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

FID05-078

Alvaro Brizuela

No aplica

No aplica

Localizacion, registro y evaluacién de los petroglifos de Panamé

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:

Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

CID06-028
Richard Cooke

llean Isaza, Ana Katalina Celis, Alexandra Lara, Juan Guillermo Rincdn, Carlos Mayo, Conrado Tapia y
Aureliano Valencia

Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales

Diversidad cultural y bioldgica del archipiélago de Las Perlas en el periodo precolombino: Inventario preliminar
e interpretacidn de recursos arqueoldgicos y paleobioldgicos y su divulgacién para fortalecer el turismo

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

FID06-050

Richard Cooke

No aplica

Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales

Los abrigos de Cerro Tigre, Coclé: Campamentos de pescadores de la época precolombina

Cddigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

FID09-091

Ilean Isaza

Alicia Ibafiez y Benjamin Name

No aplica

Impacto de poblaciones precolombinas en la vegetacién de las islas del Parque Nacional Coiba

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

COL06-008

Carlos Alberto Jaramillo Mufioz

No aplica

Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales
Palinologia del Mioceno de Panama
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Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

SUM07-001

Carlos Alberto Jaramillo Mufioz

German Bayona, Abraham Osorio y César Silva
Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales

Paleomagnetismo en rocas del Terciario en la cuenca del canal de Panamé y regién de Darién: Aplicaciones
en la evolucion tecténica y paleoecoldgica

Cddigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:

Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

COL09-004
Julia Mayo

Carlos Mayo, Josefa Rey, Maria Martin, Andrés Teira, Enrique Moreno, Harriet Beaubien, Aisnlie Harrison, Jeff
Speajman, Emilio Abad, Mercedes Guinea, Aldara Rico, Méximo Jiménez, Aurelio Sanchez, Alcides Castrellon,
Ramiro Meneses y Alcibiades Ramos

Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales
Proyecto Arqueoldgico El Cafio: Campafia 2009

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:

Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

COL12-005
Julia Mayo
Carlos Mayo, Mercedes Guinea, Alfredo Fercancez Valmayor, Antonio Garcia Casco, Harriet Beaubien, Ainslie

Harrison, Kim Kullen Cobb, Maximo Jiménez, Aioze Trujillo Mederos, Rosi Frejel, Luis Galindo, José Carlos
Pomo, Maria Martin Seijo, Arturo Lombera, Idael Francisco Blanco Quintero, Manuel Antonio Franco Fernandez,
Matilde Arnay de la Rosa, Jaime Escobar, Jania Vésquez Araliz, Kenia Hurtado Vargas, Octavio Vargas, Arsenio

Ramos, Alcides Castrellén, Aurelio Sanchez y Elias Zaldivar
Fundacién El Cafio
Proyecto Arqueoldgico El Cafio: Campafia de excavacion 2013

Codigo del proyecto:

FID05-105

Investigador principal: Julia Mayo

Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

Enrique Moreno, Carlos Mayo, Ramdn Chantada, Merceder Casciani y Luis Sdnchez
Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales
Proyecto Arqueolégico Coclé

Cddigo del proyecto:

FID08-039

Investigador principal: Aaron 0'Dea

Coinvestigadores:

Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

Félix Rodriguez, Aguilardo Pérez, Jeremy Jackson, Laurel Collins, Carlos Jaramillo, Luis Quiréz, Anthony
Coates, Yadixa Del Valle, Luis D'Croz, Ken Johnson, Jon Todd, Jill Leonard-Pingel, Arcadio Castillo, César Silva,
David Farris, Nikki Strong, Beth King, José Abel Flores, Sara Moron y Camilo Montes

Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales
Paleontologia del istmo de Panama: De Veraguas a Kuna Yala
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Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:

Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

CID07-050
Christian Strassnig

Tomas Mendizabal, Juan Guillermo Martin Rincdn, Carlos Gdmez, Roxana Pino, José Rafael Buenrostro,
Adridn Mora, Gloria Biffano, Yamitzel Gutiérrez, Jacinto Almendro, Manuel Rodriguez y Marcelina Godoy

No aplica
Turismo, arqueologia y desarrollo sostenible en el histérico Camino Real

2. BIoDIVERSIDAD Y ECOLOGA

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

PNCOIBA08-017

George Angehr

Cristina Blewett e Isis Ochoa

Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales

Poblacién, reproduccién e investigacion taxondmica de tres especies de aves amenazadas, en la isla Coiba

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

FID09-027

Ivania Cerdn Souza

Eldredge Birmingham y Benjamin Tuner

Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales

Diversidad genética y ecofisiologia del complejo hibrido de mangle rojo (Rhizophora mangle y Rhizophora
racemosa)

Cddigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucién ejecutora:
Titulo del proyecto:

FID05-100

Aydeé Cornejo

Ronald Ivén Sdnchez, Luz Boyero y Mathieu Antonio Rapp

No aplica

Aspectos bioecoldgicos de la entomofauna acuatica en los rios del Parque Nacional Campana

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

PNCOIBA08-025

Ana Luisa Garcia y Luis Cubilla

Juan Maté, Ana Luisa Garcia, Félix Rodriguez, Diana Pérez y Hendrick Fuentes
Universidad de Panamé, Laboratorio de Biorganica Tropical

Evaluacién y monitoreo de las condiciones ambientales y sanitarias de las aguas del Parque Nacional Coiba
en el manejo de dreas de uso publico
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Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

COL07-044

Eric Flores

Luitgard Schwendenmann

Centro del Agua del Tropico Himedo para América Latina y El Caribe

Importancia de |a vegetacion y de la capa orgénica en los procesos ecohidroldgicos en los bosques montanos
tropicales en Panamd

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

FID08-060

Héctor Guzman

No aplica

Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales

Conectividad entre las dreas de reproduccién y de alimentacién de las ballenas jorobadas que migran a
Panama

Cddigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucién ejecutora:
Titulo del proyecto:

PRB06-007

Omar Lépez

No aplica

Instituto de Investigaciones Cientificas Avanzadas y Servicios de Alta Tecnologia
La flora exdtica de Panama: Distribucion, abundancia y consecuencias ecoldgicas

Cddigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

COL10-043

Omar Lépez

Alicia Ibafez Garcia, William Grauel y Christian Messier

Instituto de Investigaciones Cientificas Avanzadas y Servicios de Alta Tecnologia

Crecimiento, regeneracion, estructura y funcion de los bosques de Prioria copaifera (cativo), en el Pacifico
panamefo

Cédigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

CCP09-015

Ménica Martinez

George Angehr, Igua Jiménez y Gwen Keller

Asociacion Gardi Sugdup

La avifauna del sector occidental de Kuna Yala: Inventario, etnotaxonomia y turismo
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Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

PNCOIBA10-008

Angel Javier Vega

Yolani Robles, Juan Maté, Kevan Mantell y Isis Pinto
Centro Regional Universitario de Veraguas

Biologia pesquera, evaluacién y manejo de las poblaciones de pargo seda y mancha en el Parque Nacional
Coiba y su zona de influencia

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

COL09-038

William Weislo

Ulrich Muller, Jacobus Boomsma, Flavio Roces y Hermdgenes Ferndndez

Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales

Manejo de enfermedades y comunicacion en las hormigas cultivadoras de hongos

Cddigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

COL06-003

William Wcislo

No aplica

Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales

Desde individuos a sociedades: Integracion de ecologia, comportamiento y neurobiologia para el estudio de
la evolucidn del comportamiento social en animales

3. BIOMEDICINA Y CIENCIAS DE LA SALUD

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

CAP10-001

Juan Arbiza

Mariana Garcia, Marlene Castillo y Alex Martinez Torres
Instituto Conmemorativo Gorgas de Estudios de la Salud

Estudio sobre la diversidad de los principales virus respiratorios y entéricos en Panaméa mediante abordajes
moleculares y bioinformaticos

Cddigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

FID06-089

Blas Armien

Juan Miguel Pascale, Anibal Armien, Fernando Gracia, Ovidio Mendoza Barrera y Yamitzel Zaldivar
Instituto Conmemorativo Gorgas de Estudios de la Salud

Epidemiologia del antavirus, sistema de vigilancia y su descentralizacion en Sond, Veraguas
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Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:

Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

COL09-055
Griselda Beatriz Arteaga

Yaxeliz Mendoza, Juan Castillo, Juan Miguel Pascale Bellagamba, Oracio Salomén, Kathleem Page y
Christian Bautista

Universidad de Panama

Deteccién de mutaciones que confieren resistencia a drogas antiretrovirales en poblaciones minoritarias del
VIH-1 en plasma y ADN de proviral

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

CCP10-011

Lorenzo Caceres

Margarita Griffith, José Calzada, Rolando Torres Come, Washington Lun, Oscar Gonzalez y Rocio Rojas
Instituto Conmemorativo Gorgas de Estudios de la Salud

Estudio del comportamiento de la malaria en la comarca indigena de Madungandi: Aporte para una mejor
estrategia de abordaje intercultural de la malaria en poblaciones indigenas de Panama

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

FID06-173

José Calzada

Franklyn Samudio y Juan Miguel Pascale

Instituto Conmemorativo Gorgas de Estudios de la Salud

Andlisis de la biodiversidad genética en aislados de campo de Plasmodium falciparum que circulan en diferentes
regiones endémicas de Panama

Cédigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

C0L08-080

José Calzada

Adeilton Alves Brandad, Octavio Fernandes de Silva, Azael Saldafa Patifio y Franklyn Samudio
Instituto Conmemorativo Gorgas de Estudios de la Salud

Andlisis de la expresion in vitro de la regién no traducida 3' (3' UTR) del gen de la Calmodulina de
Tripanosomatidos

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

FID07-038

Gladys Ester Cossio

Eliakym Araimbula Merez, Magaly Chial y Efilda Duran
Hospital del Nifio de Panamé

Identificacion de variantes moleculares de la enzima glucosa-6-fosfato deshidrogenasa, mediante la técnica
de reaccion en cadena de la polimerasa en pacientes deficientes diagnosticados en el Hospital del Nifio de
Panam4, en el periodo 1998-2005




Lista de proyectos ¢ 225

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

COL08-061

Marcelino Gutiérrez

Héctor M. Guzmén, William H. Gerwick, Javier Ballesteros, Daniel Torres, Christopher Boya y Joel Sdnchez
Instituto de Investigaciones Cientificas Avanzadas y Servicios de Alta Tecnologia

Explorando la biodiversidad marina de Panama: Un programa orientado a la bisqueda de compuestos con
potencial biomédico contra el cdncery las enfermedades infecciosas

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

COL08-066

José Del Rosario Loaiza Rodriguez

Marilyn Scott, Jan Conn, Oris Sanjur y José Ricardo Rovira
Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales

Estado taxondmico, estructura genética e historia demografica del vector de malaria (Anopheles punctimacula)
en Panama basados en analisis de ADN mitocondrial y nuclear

Cddigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucién ejecutora:
Titulo del proyecto:

COL11-044

José Del Rosario Loaiza Rodriguez

Marilyn Scott, Jan Conn, Oris Sanjury José Rovira
Universidad de Panamé

Patrones de flujo genético poblacional del vector de malaria humana, Anopheles albimanus (Diptera: Culicidae),
en Centroamérica

Cddigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

[TET11-015

José Del Rosario Loaiza Rodriguez

Marilyn Scott, Jan Conn y Oris Sanjur

Instituto de Investigaciones Cientificas Avanzadas y Servicios de Alta Tecnologia
Bionomia y demografia del vector de malaria, Anopheles darlingi, en Panama

Cédigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

FID05-152

Jorge Motta

Rodolfo Contreras, Mariana Garcia y Zeuz Capitan Barrios
Instituto Conmemorativo Gorgas de Estudios de la Salud

Mejoramiento de los sistemas de vigilancia del dengue en Panama, mediante la genotipicacién de los subtipos
circulantes, en dreas de alto riesgo
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Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

FID10-037

Jorge Motta

Beatriz Gomez, Carlos Gordén, Miguel Angel Reyes y Edmar Quirds
Instituto Conmemorativo Gorgas de Estudios de la Salud

Desarrollo de un sistema de indicadores para el analisis de la mortalidad por enfermedades circulatorias en
Panamad, en base al uso de tecnologias de informacién geogréfica: alos 2001-2008

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

FID05-139

Juan Miguel Pascale Bellagamba

Griselda Arteaga, Dalys Mojica, Fernando Gracia y Blas Armien
Instituto Conmemorativo Gorgas de Estudios de la Salud

Implementacidén de un sistema diagndstico y evaluacion del impacto tratamiento en los pacientes con esclerosis
mdltiples en Panamé

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

COL08-059

Juan Miguel Pascale Bellagamba

Blas Armien, C. Bautista, Gladys Guerrero, Kathleen Page, Patricia Mira, Yaxelis Mendoza y Dalis Mojica
Instituto Conmemorativo Gorgas de Estudios de la Salud

Epidemiologia y patrones de comportamiento asociados a la transmision del VIH e ITS en grupos de alto
riesgo en Panama

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

FID09-050

Juan Miguel Pascale Bellagamba

Alexander Martinez, Alma Ortiz, Yamitzel Zaldivar, Gilma Bésquez y Luis Lambrafio
Instituto Conmemorativo Gorgas de Estudios de la Salud

Determinacion de seroprevalencia y genotipaje de virus de la hepatitis B en Panama

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

FID04-127

Azael Saldafa Patifio

José Calzada, Roberto Blandén y caro M. Leandro
Instituto Conmemorativo Gorgas de Estudios de la Salud

Presencia de autoanticuerpos anti beta-adrenégernicos y el desarrollo de patologia cardiaca en pacientes
chagésicos panamefios
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Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

COL11-043

Azael Saldafa Patifio

Nicole Gottdenker, José Calzada, C. Ron Carroll y Vicente Bayard
Instituto Conmemorativo Gorgas de Estudios de la Salud

Impacto de la deforestacidn y otros cambios ambientales en la ecologia de la enfermedad de Chagas y
leishmaniasis en las riberas del canal de Panamé

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

PRB09-004

Carmenza Spadafora

Marcy Balunas y José Stoute

No aplica

Identificacion en el eritrocito de receptores de Plasmodium falciparum independientes del 4cido sialico

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

FID07-028

Anayansi Valderrama

Yamitzel Zaldivar, Karla Aparicio, Isis Ochoa, Ruby Zambrano, Yolanis Holnes y José Ricardo Rovira
Instituto Conmemorativo Gorgas de Estudios de la Salud

Ecoepidemiologia de las principales arbovirosis en Panama

Cédigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

C0L09-008

Anayansi Valderrama

Mara Garcia Tavares, José Dilermando Filho, Rafael Samudio, Sergio Bermtdez, José Rovira y Roberto Rojas
No aplica

Estudio de las poblaciones de fleb6tomos transmisores de leishmaniasis en Panamé

4. BioecNoL0GiA

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

SUMO08-005

Adolfo Borges

Hildaura Acosta, Juan Miguel Pascale Bellagamba, Roberto Miranda y Sergio Bermtdez
Universidad de Panama

Estudio de la diversidad de toxinas producidas por los escorpiones de importancia médica en Panama medi-
ante el empleo de biotecnologia




228 - Secretarfa Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:

Titulo del proyecto:

COL06-006
Catherina Caballero-George
No aplica

Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales e Instituto de Investigaciones Cientificas Avanzadas y
Servicios de Alta Tecnologia

Cribado bioguiado de productos naturales de origen matino en células vivas: Estudio de sus interacciones
con receptores acoplados a proteina G que regulan la presidn arterial, utilizando la espectroscopia de
correlacién de fluorescencia

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

COL08-014

Catherina Caballero-George

Elizabeth Arnold, José Luis Carballo, José Antonio Cruz y Edgardo Ochoa
Instituto de Investigaciones Cientificas Avanzadas y Servicios de Alta Tecnologia

Inventario y estudio filogenético de hongos asociados a esponjas marinas de las dreas protegidas de la
Republica de Panama

Cddigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucién ejecutora:
Titulo del proyecto:

COL10-070

Catherina Caballero-George

Hanns Haberlein y José Darias

Instituto de Investigaciones Cientificas Avanzadas y Servicios de Alta Tecnologia

Actividad farmacoldgica de productos naturales marinos: Estudio de sus efectos sobre la dindmica de unién
y la movilidad bidimensional en el receptor de endotelina ETA

Cddigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

FID11-051

Luis Cubilla Rios

Nivia Rios Carrera
Universidad de Panamé

Determinacion de las condiciones dptimas para la obtencién de metabolitos de interés a partir de cultivos de
hongos

Cédigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:

Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

IDR10-034
Viviana Elizabeth Morales Villamonte

Luis Vargas, Ruby Rodriguez, Vielka Caballero de Guevara, Ariadna Batista, Roberto Guevara, Lizbeth Gémez,
Albano Diaz y Ménica Gonzélez

Universidad Auténoma de Chiriqui

Desarrollo de técnicas para el manejo sostenible y almacenamiento de extractos tintdreos de especies
promisorias en la provincia de Chiriquf
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Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

COL10-013

Argentina Ying

Agustin Sagel, Percys Garcés y Antonio Osuna

Universidad de Panamé e Instituto de Biotecnologia de la Universidad de Granada

Formulacién de una vacuna experimental contra Dermatobia hominis (Diptera: Cuterebridae) en Panamé

.. CIENCIAS AGROPECUARIAS Y ACUICULTURA

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

COL11-036

Ariadna Batista

Claudia Grewe, Martin Caballero, Bernd Luckas y Vielka de Guevara
No aplica

Produccién de grandes cantidades de diatomeas en fotobiorreactores para su empleo en el cultivo de
camarones y peces en acuicultura

Cédigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

FID10-074

Lilia Chérigo Rodriguez

Sergio Martinez y Jorge Lezcano

Universidad de Panama

Estudio de las malezas de los cultivos de café en Chiriqui para la obtencién de herbicidas de origen natural

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

CCP06-033

Romdn Gordén

Eric Quirds Rodriguez, Gary Atlin y Juan Espinosa
Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panamé

Desarrollo y manejo integral de cultivares de maiz de alta calidad proteica (QPM) para zonas de pobreza
extrema y altos indices de desnutricién en Panama

Codigo del proyecto:

CCP09-025

Investigador principal: Amulfo Gutiérrez

Coinvestigadores:

Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

Esteban Ruiz, Jorge Mufi6z, Ricardo Hernéndez, Arturo Batista, Eduardo Palacios, Priscilla de Gonzélez y
Ulfredo Santos

Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panamé y Centro Internacional de la Papa
Introduccidn de los cultivos de papa y camote en las tierras altas de la Republica de Panama
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Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:

Titulo del proyecto:

CID07-025
Jefferson Hall
Alejandro Royo y Mark Ashton

Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales, USDA Forest Service Northern Research Station y School
of Foresty and Environmental Studies, Yale University

Evaluando el potencial de las plantaciones de especies nativas como sitios de almacenamientos de carbono

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

COL06-025

Marcelino Jaén Torrijos

Victor Alvarez Calderén, Rina Y. Quintero Noriega y Karla Espinales
Instituto de Investigacién Agropecuaria de Panama

Estandarizacién y validacién de la prueba de resistencia quimica a los acaricidas utilizados en el control de la
garrapata Boophilus microplus en Panama

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

ITE10-008

Manuel Jiménez Montero
Aurealuz Aguilar

No aplica

Evaluacion multifactorial y participativa de la papa de aire (Dioscorea bulbifera) en comunidades campesinas
pobres de Donoso, provincia de Colén, Panama

Cddigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

CID07-046

Emigdio Rodriguez

Rodrigo Morales, Maritza Dominguez y Edwin Lorenzo
Instituto de Investigacién Agropecuaria de Panama

Utilizacién de bioproductos y tecnologias limpias para el mejoramiento de la produccién y de la industria
semillerista del frijol (Phaseolus vulgaris L.) en Panamé

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:

Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

C0L08-032
Emigdio Rodriguez

Audino Melgar, Edwin Lorenzo, Eduardo Palacios, Eric Quiroz, Ricardo Herndndez, Matthew Blair, Steve Beebe y
Alfredo Guerra

Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panamé
Biofortificacién del frijol comun (Phaseolus vulgaris L.) en Panama con micronutrientes
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Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

COL12-036

Carlos Adridn Vergara Chen

Mercedes Gonzalez-Wangiiembert, Giomar Borrero-Pérez, Edgardo Diaz-Ferguson e Ingrid J. Sainz
Instituto de Investigaciones Cientificas Avanzadas y Servicios de Alta Tecnologia

Variabilidad genética y fisioldgica del pepino de mar (Isostichopus fuscus, Ludwig 1875) en el Pacifico de
Panama: Implicaciones para su manejo pesquero y acuicola

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

FID07-081

Bruno Zachrisson

Onesio Martinez, Pamela Polanco y Jorge Gutiérrez
Instituto de Investigacion Agropecuaria de Panamé

Evaluacion de dietas artificiales para la cria y multiplicacién de Oebalus insularis (Stal) (Heteropetera:
Pentatomidae), como base para un programa de control biolégico aplicado (CBA), utilizando parasitoides
odfagos

Cddigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

FID07-082

Bruno Zachrisson

Benjamin Name, José Villareal, Gabriela Castafio-Meneses y Jorge Gutiérrez
Instituto de Investigacién Agropecuaria de Panama

Estudio de la entomofauna de Collembola (Insecta), para laimplementacién de un modelo que determine la
calidad de suelos arroceros, en Panama

6. CiEncias BAsicas

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:

Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

COL06-017
Hildaura Acosta de Patifio

Victor Martinez C., Abdiel Rodriguez, Juan Miguel Pascale, Marfa Nieto, Nurisabel Flérez, José Maria Guti-
érrez, Rafael Otero, Rene Otero, René Rivera, José Berrio, David Correa, Rigoberto Jiménez, Marcelo Mack,
Yasilys Urriola, René Rivera, Alberto Alzamora, Florencio Rujano, Aida Romero, Alberto Perdomo, Maria Val,
Nurisabel Flérez, Querima Sénchez, Otilda Valderrama, César Pérez, Silia Alegria y Maickol Moreno

Universidad de Panamé
Investigacion sobre la capacidad neutralizante de antivenenos de serpientes
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Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:

Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

[TE10-005
Alberto Caballero

José Villarreal Martinez, Carmelo Bayard, Orlando Leone, Janira Jaén, Arkin Tapia, Yuiri Almaguer Carmenates,
José Alberto Batista, Mirna Manzané, Idania Ballesteros, Mario Luis Miranda Montenegro, Eduardo Camacho
e lvén Cedefio

No aplica

Aplicacién de los métodos geofisicos, geoldgicos e hidroquimicos en el estudio de la vulnerabilidad del
acuifero de Santa Maria

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

FID05-098

Eduardo Camacho

Wallis Hutton y Javier Pacheco

Universidad de Panama

Caracterizacion de la sismicidad del extremo este del cinturén deformado del norte de Panama

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

FID06-137

Eduardo Camacho

Josep Batllo y Ramén Macia

Universidad de Panama

Estudio de sismos histdricos en el Caribe de Panama

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

PRB06-010

Magaly Chial

Belgis Chial Zambrano
Universidad de Panama

Metagendmica de comunidades bacterianas en el lago de Las Cumbres en funcién de estratificacién
biogeoquimica

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

FID05-004

Juan Antonio Jaén

Agnes Foti, Lilibeth de Garcia, Roberto Romagnoli, Delia del Amo, Alma Espinoza y César Navarro
Universidad de Panamd

Inhibidores e imprimaciones formuladas con taninos y sus productos de corrosién subpelicular
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Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

FID06-227

Juan Antonio Jaén

No aplica

Universidad de Panamé

Corrosién atmosférica de aceros patinables en el ambiente natural del clima tropical himedo de Panamé

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:

Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

COL11-049
Juan Antonio Jaén

Jestis Anselmo Tabares Giraldo, German Antonio Pérez, Ligia Edith Zamora Alfonso, Rubén Antonio Vargas Zapata,
Alcides Antonio Mufioz Lasso, José Francisco Marco Sanz, Miguel Jiménez, Josefina Iglesias y Eibar J. Flores

Universidad de Panama

Sintesis, caracterizacion y propiedades electroquimicas de ortosilicatos de hierro y litio, material catédico
para las baterias de iones de litio

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

FID10-098

Alexis Mojica Abrego

Carlos Morén y Carlos A. Ho
Universidad Tecnoldgica de Panamé

Geofisica aplicada a la agricultura: utilizacién de las herramientas de prospeccion electromagnética y
geoeléctrica para la deteccién y delimitacién de zonas de alto rendimiento agricola e identificacion y
caracterizacion de los estratos en la regién de Divisa, provincia de Herrera

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

FID04-020

Ana Isabel Santana

Mahabir Gupta y Salvador Cafiigueral

Universidad de Panamé y Universidad de Barcelona

Estudio de la composicién quimica y farmacoldgica de la flora aromética de Panama

1. CIENCIAS SOCIALES

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

FID04-037

Etilvia Maria Arjona

Nanette Svenson

Universidad Santa Maria La Antigua

La globalizacién del sistema universitario de Panama: naturaleza, causas, consecuencias y futuras implicaciones
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Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

CID07-009

Xerardo Pereiro Pérez

Cebaldo de Ledn Inawinapi, Jorge Ventocilla Cuadros, Ménica Martinez Mauri y Yadixa del Valle
Universidad de Tras-Os-Montes e Alto Douro (Portugal)

Estudio estratégico del turismo en Kuna Yala (Panama)

8. NGENIERIAS, LOGISTICA, TRANSPORTE, TECNOLOGIA DE INFORMACIGN Y COMUNICACIGN

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

FID11-069

Humberto Alvarez

Andrez Orozco, Eloy Rico y Guimara Tufién

Universidad Maritima Internacional de Panama

Disefio de una plataforma logistica a través de la optimizacién de redes de distribucion para el sector agricola

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

COL07-004

Anselmo Araolasa

Anselmo Araolaza, Julio Gonzalez, Carlos Espinosa, Luis Mojica, Ricardo Garcia y Lucas Di Lillo
Centro Nacional de Metrologia de Panamé

Patron nacional de potencia eléctrica de alta exactitud

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

CVP10-009

Nelson Barranco Pilides

Pablo Martinez, Jorge Jaén, Marta Alvarez y Pablo Navarro

Universidad Tecnoldgica de Panamé

Introduccion de la electrdlisis de salmuera para el suministro de agua potable a una poblacién marginada

Cddigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucién ejecutora:
Titulo del proyecto:

PRB09-003

Aranzazu Berbey Alvarez

Rony Caballero, Delva Batista, Humberto Alvarez, José Laguardia, Dario Solis, Ramén Galan y Sanz-bobi
Universidad Tecnoldgica de Panama

Metodologia e indices de desempefio para sistemas de transporte ferroviario
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Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:
Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

COL10-034

Rony Caballero

Victor Sdnchez, Addn Vega, Héctor Montes, Aranzazu Berbey, Manuel Armada, Teodor Akinfiev y Naomi Kato
Universidad Tecnolégica de Panamé

Disefio de un vehiculo submarino de bajo costo para la inspeccidn en tuberias

Codigo del proyecto:
Investigador principal:
Coinvestigadores:

Institucion ejecutora:
Titulo del proyecto:

COL11-014
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Calibracién de un modelo hidrogeoldgico para la determinacion de los volimenes de agua que fluyen en un
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