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Resumen

El estudio de la valorizacion econdmica del medio ambiente se enfoca en la descripcién
detallada de los problemas mas representativos de este y como afecta directamente al analisis
econodmico global. De igual forma, se detallan los tipos de valoracion de los bienes y servicios
del medio ambiente. Estableciendo las categorias de valor de uso y valor de cambio de los bienes
dentro de un analisis del sistema capitalista panamefio.

Luego de haber descrito estos conceptos, abordamos la solucion de cinco (5) problemas
matematicos de economia ambiental avanzada. Utilizando técnicas de derivacion e integracion
como metodologia apropiada en la basqueda de indicadores propicio en la toma de decision
nacional y local en Panama.

Palabra clave: Problemas Ambientales, Valor Econdmico ambiental, Realidad

Ambiental en Panama.
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Abstract
In the study of the economic valuation of the environment focuses on the detailed
description of the most representative problems of this and how it directly affects the global
economic analysis. Similarly, the types of valuation of environmental assets or benefits and
services are detailed. Establishing the categories of use value and exchange value of goods

within an analysis of the Panamanian capitalist system.

After having described these concepts, we addressed the five math problems solving
approach of advanced environmental economics. Using derivation and integration techniques
from Calculus as a suitable methodology in the search for favorable indicators in national and

local decision making in Panama.

Key words: Environmental Problem, Environmental economic Value,

Environmental reality in Panamd, Math problem solving environmental
Introduccion

El acto de valorar supone, de acuerdo con la Real Academia de la Lengua, un proceso
mediante el cual “se seiiala el precio de una cosa” o, en términos mas amplios, “se reconoce el
valor de una cosa”. Esta definicion, en apariencia sencilla, esconde, sin embargo, una realidad
bastante compleja. Valor de acuerdo con la misma fuente, es el grado de utilidad o aptitud de las
cosas, para satisfacer las necesidades o proporcionar bienestar o deleite». Si se quisiera, por
tanto, analizar el valor del medioambiente en dos alternativas cualesquiera, entre las que es
posible elegir, seria necesario descubrir su capacidad de satisfacer necesidades o proporcionar
bienestar o deleite, en cada una de ellas. A quién se le reconoce el derecho a que su bienestar o
deleite sea tenido en cuenta a la hora de decidir sobre cualquier modificacion de la
calidad ambiental. El problema planteado con esta pregunta es ciertamente complejo, que el
proceso de valoracion establece un entramado de derechos y obligaciones entre el sujeto que
valora. El sujeto en nombre de quien se lleva a cabo la valoracion, y el propio objeto valorado,

que lleva la discusion a desembocar en el no siempre facil campo de la discusion ética.
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Principales problemas ambientales

Como se apuntaba un poco mas arriba, los principales problemas ambientales, si bien
constituyen la materia prima sobre la que se pretende aplicar el razonamiento propio del analisis
econdmico, no son el objeto de estudio del economista como tal, por lo que este epigrafe no
puede sino presentarlos a grandes rasgos, de una forma sencilla e intuitiva (y seguramente con
errores), siguiendo alguno de los textos especializados que se ocupan de ello. Teniendo en cuenta
que la sociedad ya ha abordado, en mayor o menor medida, la resolucion de algunos de estos
problemas, se mencionara, en su caso, el marco institucional internacional dentro del cual se

pretende encontrar la misma.

En la linea apuntada, una relevante publicacion institucional, al hacer el diagndstico de la
situacién del medio ambiente en el mundo, presentaba el siguiente catdlogo de problemas
ambientales (PNUMA, 2000):

PRINCIPALES PROBLEMNMAS LEMAS LA EVOLUCION DE LOS
r— AMBIENTALES A MODO & —— LOI Sl PBR'ng Es P PROBLEMAS
DE INVENTARIO AL AMBIENTALES
EL CcAMBIO CLIMATICO 2 EL EFECTO ‘L
INVERNADERO CLASIFICACION DE LOS
= = PROBLEMAS AMBIENTALES
-3 EL ADELGAZAMIENTO DE LA CAPA DE OZONO.
b3 LA ALTERACION DEL CICLO DEL NITROGENO —3 PROBLEMAS GLOBALES,
REGIONALES ¥ LOCALES.
b3 LA PERDIDA DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA.
I LA CONTAMINACION ATMOSFERICA
[ LAS FUENTES DEL PROBLEMA.
2 LA CONTAMINACION HIDRICA ¥ EL ACCESO AL
GUA POTABLE.
o GRADO DE PERSISTENCIAL
I LA CONTAMINACION Y PERDIDA DEL SUELO
> GENERACION DE RESIDUOS 3 COMNCENTRACION
= LA CONTAMINACION OE LOS PMARES ¥ e P
SOBREEXPLOTACION DE LOS RECURSOS
PESQUEROS.
i CONTAMINACION ACUSTICA

Figura N°1: Principales Problemas Ambientales
El valor economico total

Una vez decidido el conjunto de derechos de los distintos colectivos sociales con respecto
al disfrute de la naturaleza, resulta operativo tratar de condensar la informacion obtenida en una
serie de categorias que ayuden al analista a aproximarse a los distintos componentes del valor de
aquello que esté estudiando, hasta alcanzar su denominado Valor Econémico Total. Como se ha
ido exponiendo a lo largo de este capitulo, el medio ambiente puede tener distintos tipos de

valor, de acuerdo con el sentido literal del término, para diferentes personas y colectivos. La
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primera gran distincion que puede establecerse en este sentido es aquella que separa los valores

de uso, de los valores de no uso:

Valor
economico total

Valkres
de no uso

l l |

Valor
de opcion

Valor
de uso directo

l
l |

Consuntivo ‘ ’ No consuntivo ‘

Valor
de uso indirecto

Valor
de existencia

Valor
de herencia

Figura 2. Tipologia del valor econémico total.

Por otro lado, tanto los valores intrinsecos, como un subconjunto de los valores
extrinsecos, son considerados valores de orden superior. Con ello se quiere dar a entender que la
relacion que se establece entre el sujeto que valora y el bien, o servicio, valorado trasciende el
campo de los simples valores de uso, y no permite que el objeto de valoracion sea considerado
como una simple mercancia. Las implicaciones de este hecho se analizaran detalladamente en el
siguiente capitulo. Mientras tanto, la informacion recopilada hasta ahora podria resumirse tal y

como aparece en la Figura 2.

Sea como fuere, €stos son a grandes rasgos los distintos tipos de valor, tanto de uso como
de no uso, que puede tener un determinado bien para distintas personas. Como es natural, la
decision sobre cuéles de ellos van a ser tenidos en cuenta a la hora de valorar cambios en el
bienestar, condiciona la seleccion del colectivo que va a ser objeto de estudio. El analista se
enfrenta a un problema que requiere pues de una definicion previa de los derechos individuales y
colectivos con respecto al medio ambiente, y que se relaciona con lo ya apuntado un poco mas
arriba. Es necesario definir, en efecto, cuéles son los valores, de entre los anteriormente
enunciados, que la persona o el colectivo de referencia, puede exigir que se consideren a la hora
de tomar una decision, como parte de sus derechos. Restringir, como es practica tradicional, el
andlisis a los directamente afectados como usuarios por la modificacion propuesta, puede
constituir una limitacién ilegitima de los derechos de un colectivo de personas mucho mas

amplio.
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Yacimiento Minerales en Panama.

Con la Ley 13, de 03 de abril de 2012 se logra la restitucion de algunos articulos que
habian sido derogados con la Ley 08 de 11 de febrero de 2011, lo cual habia creado un vacio
juridico. Con esta Ley, se aumento el canon superficial, a las concesiones metéalicas y no
metalicas; y las regalias de produccion en lo que concierne a la mineria metalica. Con estos
cambios se les aumento a las concesionarias el pago de las regalias en 4%, 5%, 6% Yy hasta un
8%. Estas regalias cuando sean del 5% o mas, de las sumas que se perciban por este concepto, el
Estado transferira el 2% para la construccién de obras de infraestructuras y programas de
desarrollo sociales en las comunidades aledafias a las concesiones, y el 1 % se transferira
directamente a la Caja de Seguro Social para fortalecer el financiamiento del Riesgo de
Invalidez, Vejez y Muerte (Ministerio de Comercio e Industria de Panam4, 2016)

Otro beneficio es el incremento del porcentaje que recibe el Municipio en donde realicen
actividades de exploracion y explotacion minera, lo cual antes era del 15% y con la nueva Ley le
corresponde al Municipio el 20% de los beneficios, el mismo va dirigido para programas de
desarrollo, en areas de educacion, salud y proyectos de inversion socio ambiental requeridos por

las comunidades. (Ver figura N° 3)

e

>
<5 |Bocas veL Toro S o

OS SANTOS
2 R Cafios
®au

Figura N° 3: Ubicacion de los Yacimiento Minerales
Materiales y Métodos

Cuando surgen cuestiones concernientes a la razon entre dos cantidades variables,
entramos en los dominios del Calculo Diferencial. Son por tanto objeto de estudio del calculo

diferencial temas como la velocidad (razon entre la distancia recorrida y el tiempo empleado en
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recorrerla), de una particula en un momento determinado, la pendiente (razén entre la diferencia
de las ordenadas y las abscisas de dos puntos en el plano cartesiano) de la recta tangente a una

curva en un punto dado de ésta, etc.

Incrementos: cuando una cantidad variable pasa de un valor inicial a otro valor, se dice
que ha tenido un incremento. Para calcular este incremento basta con hallar la diferencia entre el
valor final y el inicial. Para denotar esta diferencia se utiliza el simbolo Dx, que se lee "delta x".
El incremento puede ser positivo o negativo, dependiendo de si la variable aumenta o disminuye
al pasar de un valor a otro. Por ejemplo, si el valor inicial de una variable x, x1, es igual a 3, y el
valor final x2 es igual a 7, el incremento Dx = x2 - X1 = 7 - 3 = 4: la variable se ha incrementado
positivamente en 4 unidades. En cambio, si el valor inicial es 7 y el valor final 3, Dx =x2 - x1 =
3 -7 =-4: lavariable ha tenido un incremento negativo (decremento) de 4 unidades.

Derivada de una funcion: Sea f una funcion definida en todo nimero real de
algln intervalo I, la derivada de f es aquella funcién, denotada por f ', tal que su valor en
cualquier nimero x de I, esta dado por:

fx +Ax) — f(x)

si el limite existe

[ = fim,

Ax
. Se dice que una funcidn es diferenciable o derivable cuando es posible
hallar su derivada.
. Los simbolos utilizados para denotar la derivada de una funcion y = f(x)

2 = £(2), Dy, Def (), £ (x) (Larson, 2011)

Para calcular la integral definida, aplicando el Teorema Fundamental del Célculo, es
preciso obtener previamente una integral indefinida. Aungue se conocen diversos métodos para
hallar la integral indefinida de una cantidad considerable de funciones, existen funciones para las
cuales estos métodos no son aplicables. Este inconveniente se supera haciendo uso de la
integracion numérica. La integracion numeérica permite evaluar la integral definida de una
funcidén continua en un intervalo cerrado con la exactitud deseada. En este apartado vamos a
estudiar dos métodos de integracién numérica: la Regla del trapecio y la Regla de Simpson

(debida a Thomas no a Homero).
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Regla del trapecio:
Si fes continua en [a, b], y los nimeros a = xg, x4, ...., X, = b forman una particion

regular de [a, b], entonces
b
b —
[ red = 2217 Gro) + 2£Ge) + 27Ce) + -+ 2 Gon) + i)

Estimacion del error en la regla del trapecio:
SiMeRty |f"(x)| < M, Vx € [a, b], entonces el error que se comete al usar la regla del
trapecio no es mayor que
M(b — a)3
12n?
Regla de Simpson
Si fes continua en [a, b], y n es un numero par. Y si a = x,, x4, ..., X, = b forman una

particion regular de [a, b], entonces
[ FOdx ~ 2 [F () + 4F (1) + 2 () + 4f (xs) + 2F (x4) + -+ + 2f (ng) +

4f (xn-1) + f (xn)]
Estimacion del error en la regla de Simpson:

SiM e R*y |f*(x)| <M, Vx € [a, b], entonces el error que se comete al usar la regla de

Simpson no es mayor que
M(b — a)®
180n*
Problemas relacionados con la valorizacién de los bienes y servicios ambientales

Ejercicio N°1: Debido a la creciente importancia del carb6n como una posible fuente

alternativa de energia, su produccién ha aumentado a razon de

3.580'05t

Miles de millones de toneladas métricas por afio, t afios después de 1980) correspondiente

a t=0. De no ser por la crisis de la energia, la tasa de produccion del carbén desde 1980 solo seria

3.5¢0-01¢
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Miles de millones de toneladas métricas por afio, t afios después de 980. ¢ Cual es la
cantidad adicional de carbon producida entre 1980 y el fin de siglo como fuente alternativa de

energia?
Suponga que dentro de x afios un plan de inversion generard utilidades a la razén de

R = 50 + x? dolares al afio, mientras que un segundo plan lo hara a la razén de
1(x)

R(x) = 200 + 5x dolares por afio.
Solucioén:
Tasa de produccion de carbén por la crisis energética f,) = 3.5 e%0%*

Tasa de produccion de carbon si no hubiera crisis energética g, = 3.5 e%01¢

1980 [ 1981 | 1982 .. [1985 |.. 1990 |.. [1995 |.. [2000

) 0 1 2 5 10 15 20
feo 35 |3679 |3868 |.. |4494 |.. |5771 |.. |7410 |.. | 9514
9o 35 |3535 |3571 |.. |3679 |.. |3679 |.. |4066 |.. |4.275

La cantidad adicional de carbon producto entre 1980 y el fin de siglo (2000), es:

20 20 20 20 20
PA(t) = J (f(t) — g(t))dt =j f(t)dt —J g(t)dt = j 3.5 905t gt —J 3.5e%01tg¢
0 0 0 0 0

(7030'05(20) _ 7060'05(0)) _ (35080'01(20) _ 35060'01(0))
PAg = (190.28 — 70) — (427.49 — 350) = 120.28 — 77.49

PAg = 42.79 642,790 '000,000 ton. Métrica
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AﬁO t RCL(C) RSL(t)

1983 | 0O 3.5 3.5
1981 1 3.679 | 3.575
1982 2 3.868 | 3.571
1985 5 4.494 | 3.679
1990 10 | 5.771 | 3.868

1995 | 15 | 7.410 | 4.066
2000 20 | 9.514 | 4.275

DATOS

10

A OO0 o
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f.jr}
3.5e0.05t
J T L |
Hix)
2 4 6 8 10 12 14

tafios

En el caso de Panama la produccion de carbono es casi nula, lo importante es que a partir

de un buen nivel de medicién y asumiendo una disciplina en el manejo de los recursos naturales

y conservar el valor de herencia ambiental sin someterse a las condiciones del mercado

energético como una causa de desarrollo econémico.

Ejercicio N°2: Una fabrica contamina un lago de manera que la razon de elementos

contaminantes que ingresan en el lago en el tiempo t, en meses, esta dada por N'(t)280t3/4)

donde N es el numero total de libras de contaminacién en el lago en el tiempo t. ;Cuantas libras

de contaminantes ingresan en el lago en 16 meses?

Un experto en asuntos ambientales dice que la fabrica tendrd que comenzar un

procedimiento de limpieza después de que hayan ingresado 50,000 libras de contaminantes en el

lago. ¢ Después de cuanto tiempo ocurrira esto?

Solucion:

Si N'(t)280t3/4), entonces se tiene:

7

Ny = [(280T3/4) dt ... = 280 [ T3/* dt ... »= 280x - .....= Ngy = 160T7/4
4

Tabulando la funcion para elaborar el grafico:
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>

NT | O | 160 | 538 | 1094 | 1810 | 2675 | 3680 | 4820 | 6089 | 7482 | 8997 | 10631 | 12379 | 14240 | 16212 | 18293 | 20480

A
25000
20000 /
» 15000
S
a 10000 =—N(t)
5000
0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Tiempo(meses)
a. Para determinar la cantidad de contaminantes que ingresan al lago durante los 16
meses
16 16 T11/4
Coy=| (160T7/*)dt..->=160| (160T7/*)dt ... >=160x 11/4] ... =C()
0] 0
= 119,156.364
b. Para determinar en qué tiempo se debe limpiar los 50,000 libras que ingresan al
lago.
t 7 640 11 11 50,000
160T7/* = 50,000 .... - f (160T4) t =50.000...—T4 =50,000...-T4 =
0 11 58.18

11

t11/4 = 859375 ... t = /859.375 ... = t = 11.667 meses

Esta metodologia matematica nos debe ayudar a detectar con mayor eficiencia y eficacia
los dafios ambientales provocados por la externalidad econémica y el manejo de los desechos
solidos y quimicos. Es importante desatacar que, con una medicion exacta de la contaminacion,
es consecuente entrar en compensacion del dafio ambiental y proceder en acciones legales y

normativas en defensa de la sociedad panamefia.

Ejercicio N°3: Un agricultor ha estado usando un nuevo fertilizante que brinda un mejor
rendimiento de su cosecha, pero como este fertilizante agota otros nutrientes del suelo, debe usar

otros fertilizantes en cantidades cada vez mayores, por lo que su costo se incrementa cada afio. El
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nuevo fertilizante produce una razén de incremento en ingresos (en cientos de dolares) dada

POrR ) = —0.4t2+8t+10, donde t se mide en afios. La razén del incremento en costo anual
(también en cientos de dolares) debido al uso del fertilizante esta dado por ;) = 2t + 5.

¢ Cuénto tiempo puede el agricultor usar en forma redituable el fertilizante? ; Cuél seré su

incremento neto en ingreso en este proceso?
Solucion:
SiR(t) =—04T2+8t+10 y C(t)=2T+5

Tabulando la funcién para elaborar el grafico

4 0 2 4 6 8 0
R(t)
0 7.6 44 04 5.6 3.6 8.4 0 8.4 3.6 5.6 44 0
c(®
1 3 7 1 5 9 3 7 1 5
60
50 o)
40
o]
= 30
a —R(t)
20
10 C(t)
R{t)
0
0 1 2 3 4 6 8 10 12 14 16 18 20
T(afos)

Igualando ambas funciones para determinar el tiempo de rentabilidad:

R(t)=C(t)...» (—0.4T? +8T +10) = 2T5....» (—0.4T?> + 6T +5=0.....
= T?—-15T — 125 =0)

Aplicando la férmula:
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t t= w..=>t =15.792

2(1)

—b + /b2 — 4(a)(c) —(15) £/(15)2 — 4(1)(—12.5)
= e
2a
= 16 Afos
Remplazando el valor de t:
C(t)=2T+5...» C(t) = 36.583

I=R({) =C(t) ..o (—0.4T2 + 8T + 10) — (2T +5) ... > I

15.792 15.792
= f (—0.4T2 + 8T + 10)dt — f (2T +5) dt
0 0

15.792 15.792
I = —0.4f (THdt + Bf Tdt + 10f
0 0

15.792 15.792 15.792
dt—Zf (T)dt—Sf dt
0 0 0

15.792 15.792 T3 TZ

Tdt + S.I- dt ... ol =—-04—+6 —+ ST](lJS.792
0

15.792
I=-04 T2 dt 6.1-
fo a2y +6 | 6o

15.792)3
0 570

+ 3(15.792)2 + 5(15.792) ....

= —525.066 + 748.120 + 78.958 = [ = 302.012 Miles de dolares.

Esta metodologia matematica y de economia ambiental ayuda a sectores vulnerables y de
fragil desarrollo como es el sector agricola. La utilizacion de fertilizante y herbicidas sin control
y medicion nos lleva a debilitar los suelos y la produccion del rubro que se esté enfocando el
agricultor. Por lo tanto, se necesita estos calculos y asi minimizar sus efectos y aplicar rotacion

de cultivos como medidas de equilibrio en el factor tierra.

Ejercicio N°4: En un estudio de 1994 para el comité de Desarrollo Econdmico de un pais
en desarrollo, los economistas del gobierno y los expertos en energia concluyeron que, si se
implementa la Ley de la conservacion de la energia en 1995, el consumo nacional de petréleo del
pais durante los siguientes cinco afios aumentaria de acuerdo con el modelo R, = 20e°°>¢donde
t se mide en afios (t=0 corresponde al afio 1995) y R; en millones de barriles por afio; sin

embargo. Si el gobierno no imponia medidas de conservacion de la energia, la tasa esperada de
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aumento del consumo de petrodleo estaria dada por R, = 20e%8 millones de barriles por afio.
Con estos modelos determinar la cantidad de petréleo que se habria ahorrado de 1995 a 2000 de

haberse implantado la ley.

Solucion:
Si R, = 20e%95¢ ...= R (t) = 202905t y R(t) = 20e%98¢ ... = R(t)s, = 202298t

Tabulando la funcion para elaborar el grafico:

Afio 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000
t 0 1 2 3 4 5
Rel(t) |20 23 21.7 225 235 24.4 20 [21.03 |21.1 |2324 |244 [257
Rsl(t) | 20 217 235 25.4 275 29.8
35
Rsl(E) = Rcl(t)
* < R —Rsl(t)
e Ahorro
25
3 ReTL)
®
8 15
10
5
0
0 1 2 3 4 5
T(ARos)

Igualando las funciones para determinar la cantidad de petrdleo que se habria ahorrado

entre 1995 a 2000:
R(Ahorro) = R(t)s, — R(t)¢y ...~ 20208t — 20005,

5 5
N J (20e°98t)dt — J (20e%956)d¢
0 0

13
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5 5
R(A) = zof (20908 qdt — 20[ (%95 dt ... > 20x12 — 5¢%08¢]3 — 20x20005¢]3
0 0

R(A) = (20x12.5e%08(5) — 20x12.5¢%08(0))20x20008() — 20x20°05©®
- (372.956 — 250) — (513.610 — 40)

R(A) = (122.956(—(113.610) ....= R(A) = 9.346
= 9'346,000 Barriles de petréleo

En Panamaé la explotacion petrolera es minima. Pero se descarta, que las exploraciones y
explotaciones de este recurso natural debe ir correlacionado con el desarrollo nacional. Por lo
tanto, la metodologia aplicada nos debe llevar a una certera politica econdmica de utilizacion y

conservacion del recurso energético en Panama.

Ejercicio N°5: Suponga que dentro de x afios un plan de inversion generara utilidades a

la razon de Ry(,y = 50 + X2 dolares al afio, mientras que un segundo plan lo hara a la razén de

Ryxy = 200 + 5x dolares por afio.
Calcular :

a. En que constante de tiempo da utilidades....
b. Comprobar

C. ¢ Cual es el exedente de utilidad del plan R, con respecto al plan R,
Plan de inversiéon 1) R, = 50 + x2 Dolares
Plan de inversion 2) R, = 200 + 5x Dolares

a. Igualando ambas funciones, para obtener el tiempo que transcurre para que la
utilidad de ambos sean iguales:
50+ X?=200+5x....-X>—-5X-150=0....- (X —-15(X+10)=0....>

X = 15 afios

—b + Vb2 — 4ac _ —=(5) +/(-5)% — 4(1)(-150)
2a o= 2(D)

b. Para obtener la utilidad, remplazar el valor: x=15 afios

Aplicando la formula: x =

www.revistaguacamaya.com 14




AN REVISTA CIENTIFICA

. o Octubre 2018 - Marzo 2019 | Vol. 3 | N°1 | ISSN 2616-9711

Vi
GUACAMAYA

R, =50+ 152 ....> R, = 275 Délares

R, =200 + 5(15) ....—» R, = 275 Dolares

Tabulando la funcion para elaborar el grafico:

X 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Ry 50 54 66 86 114 150 194 246 306 374 450

R, 200 210 220 230 240 250 260 270 280 290 300

500
400
2
()}
T 300
T
o
§ 200
2
100
0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Aiios
C. Para Calcular el excedente de utilidad del Plan R, (x) con respecto al plan R,

E = JRz(x) —le(x) .. E= JOISRZ(x) —R(x)..>E

15
_ f [(200 + 5x) — (50 + X2)]dx
0

15 15 15 15
E= f (150 + 5x — X¥)dx ....» E = f (150)dx + f Gx)dx — |  (x*)dx
0 0 0 0
5x2 X3 5(15)%2 (15)3
E = 150X + %—?]3,5 i E = 150(15) + (2 ) _¢ 2) ... E = 1687.5 Délares

Esta metodologia matematica nos ayuda a proyectar los rendimientos y utilidades de los

negocios ambientales y como el nuevo empresario se puede beneficiar y calcular los
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rendimientos a futuro de su inversion en una nueva forma de hacer empresa. Por lo tanto, nos

lleva a un nuevo orden economico para Panama y el mundo.

Conclusiones y Recomendaciones

Los problemas ambientales y la valorizacion economica se puede modelar a partir de
procedimientos matematicos y econometricos. La utilizacion de técnicas y software aplicados en
la matematicas y la economia nos proporciona con mas nitidez y rapidez resultados de diferentes

mercados de recursos naturales.

Es importante destacar que en la docencia superior los aprendizajes de procedimientos y

tecnicas educativas apropiadas para el uso de la matematicas son la logica de este articulo.

La valorizacion de bienes y servicios ambientales en panama, es una asignatura pendiente
del estado panamefio, debemos enfocar la solucion al equilibrio entre desarrollo economico y

desarrollo ambiental.
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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue el de evaluar la eficacia de un sistema de purificacién
de agua basado en luz ultravioleta catalizado por titanio. Se utiliz6 el ECO Purificador TiO2/UV
ICE 15. El equipo se colocé en un pozo de agua de la sede de Veraguas de la Universidad
Tecnoldgica de Panama. Las muestras se tomaron antes y después del equipo purificador y se
determind la presencia de coliformes totales y fecales mediante el método de numero mas
probable. Los resultados indicaron que la purificacion con este sistema es efectiva; eliminando el

99.9% de los coliformes totales y el 100% de las coliformes fecales presentes en el agua.

Palabras claves. Coliformes fecales, E-Coli, Luz ultravioleta (UV), Titanio.
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Abstract

This study was carried out in order to verify the effectiveness of ultraviolet light in the
purification of water, the ECO Purifier TiO2 / UV ICE 15 was used and the results were oriented
by the most probable method. In the end, this research project proved that the purification of
water with ultraviolet light is effective, since it eliminates 99.9% of the total coliforms and 100%

of the fecal coliforms present in the purified water.

Keywords. E-Coli, Fecal coliforms, UV, Titanium.

Introduccion

El acceso al agua potable es esencial para la vida. Actualmente, las personas estan
expuestas a una gran cantidad de microrganismos patogenos; los cuales son causantes de miles
de enfermedades a nivel mundial. Estos microorganismos, de una u otra forma, han logrado
contaminar el agua proveniente de pozos poco profundos, especialmente en aquellos paises
donde las medidas sanitarias son escasas Y la utilizacion de pozos manuales, es muy frecuente.
Estos reservorios de agua pueden contener una gran cantidad de patdgenos que contaminan las
aguas subterraneas (Ferguson et al. 2011; Ldscha et al. 2015; Masters et al. 2011; Momba,
Malakate y Theron, 2006). Sin embargo, debido al crecimiento de la poblacién, el incremento de
la industrializacion y el cambio climatico, la escasez de fuentes de agua para consumo libres de
contaminantes es uno de los mayores problemas que enfrenta la poblacién mundial. Se estima
que para el afio 2025, el 60 % de la poblacién mundial sufrira problemas de escasez de agua.
Entre los diferentes contaminantes del agua (compuestos organicos, inorganicos y microbios), la
Organizacion Mundial de la Salud considera los microbios como la principal amenaza, tanto en
paises desarrollados como en vias de desarrollo (Bridle, 2013; APHA, 1998).

Para subsanar esta problematica, algunas instituciones se han dedicado a la creacion de
ciertos filtros que permiten purificar el agua para poder brindar una alternativa en lugares donde
no existen plantas potabilizadoras y garantizar, de esta forma, que las aguas estén libres de
patogenos como lo son las coliformes. El grupo coliformes esta formado por bacterias que
producen gas durante la fermentacién de la lactosa y pueden crecer en medios con sales biliares.
Este grupo se ha usado como indicador de contaminacion microbioldgica, debido a que incluye

especies que se encuentran en el tracto gastrointestinal de animales de sangre caliente. Algunas
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bacterias que pertenecen a los coliformes totales (CT) pueden tener un origen no fecal, sin
embargo, se han utilizado en la determinacion de la calidad sanitaria por ser mas resistentes que
los coliformes fecales (CF) a ambientes no favorables (Fernandez-Rendon y Barrera-Escorcia,
2013; Gurian et al. 2006). Uno de estos sistemas de filtracion es el ECO purificador TiO_2/UV
ICE 15, el cual es capaz de purificar 15 galones/minutos para abastecer un total de 100 casas
aproximadamente. Los rayos UV son capaces de causar una reaccion que inactiva a los
microorganismos, evitando su reproduccion y causando su muerte.

Para determinar la eficacia del sistema se coloco el equipo purificador en un pozo de agua

en la Universidad Tecnoldgica y se procedio a realizar pruebas microbiologicas.

Metodologia

Se seleccion6 una fuente de agua subterranea (pozo) ubicada en la Universidad
Tecnoldgica de Veraguas, Panama. El agua se hizo pasar por el sistema ECO Purificador
TiO2/UV ICE 15, el cual tiene una capacidad de 30 galones/ min, con luz UV 254 nm con 1000
mm de largo y 7.5 mm de diametro.

Dos muestras fueron tomadas en envases estériles. La primera muestra se tomo
directamente del grifo conectado al pozo y la otra muestra del agua que fue purificada con el
sistema de luz ultravioleta. Estas muestras fueron trasladas en una nevera al laboratorio de
microbiologia del CRU de Veraguas.

Las muestras fueron procesadas mediante el método de NMP en caldo lactosado bilis
verde brillante (CBVB) a 37 °C. Luego de las 48 horas los tubos en los que presentaron un
resultado positivo para coliformes Totales fueron sembrados en un medio SIM. Luego del
sembrado, las muestras se trasladaron a la incubadora por 24 horas a una temperatura de 44 °C.
Estas muestras se trataron con el reactivo de Kovacs’ para la prueba de indol, presencia de

Coliformes Fecales (CF), método DEV.

Resultados y Discusion
En el cuadro 1. se observan los recuentos obtenidos de los muestreos. En la semana 1, el
valor de NMP para Coliformes Totales < 3 bacterias/ 100 ml corresponde a 0, con una
eliminacion del 100% de coliformes Totales y Fecales. En la semana 2, el valor de NMP para

Coliformes totales presenta una eliminacion del 100% de coliformes totales y fecales. En la
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semana 3, el valor de NMP para coliformes totales presenta una eliminacion del 99.8% de

bacterias coliformes totales y el 100 % de eliminacion de bacterias coliformes fecales.

Cuadro 1.
Recuentos de coliformes totales y fecales.
Coliformes Totales Coliformes Fecales
Bacterias / 100ml Bacteria / 100ml
Muestras Antes Después Antes Después
Semana 1 < 3 NMP <3 NMP <3 NMP < 3 NMP
Semana 2 1100 NMP <3 NMP 21 NMP <3 NMP
Semana 3 > 2400 NMP 4 NMP > 2400 < 3 NMP
NMP

La eliminacion de coliformes totales y fecales por el sistema de luz ultravioleta y
catalizada por titanio demostr6 que es una alternativa eficiente para eliminar este tipo de
patdgenos que pueden causar enfermedades en los seres humanos que habitan en lugares rurales
de nuestro pais y que no poseen un acceso a agua potable, sino que deben abastecerse de agua
procedente de pozos, tanques de reserva o de agua procedente de camiones. Se ha comprobado
que este tipo de abastecimientos de agua en comunidades rurales que no poseen ningun tipo de
potabilizacién ni purificacion pueden contener una gran cantidad de microorganismos (APHA,
1998; Torres-Parra et al. 2017). En Panama4, alrededor del 8% no posee un acceso a agua potable,
razon por la cual este sistema de purificacion con Luz Ultravioleta seria una buena alternativa
para reducir la cantidad de microorganismos presentes en las fuentes de aguas subterraneas. Asi,
podemos mencionar que, durante estudios anteriores realizados en la zona rural colombiana,
utilizando un sistema de filtracion, se ha logrado la eliminacion de Coliformes totales y

coliformes fecales, en un 99.9% (Momba, Malakate y Theron, 2006).

Es importante resaltar, que a partir de 0,50 m de profundidad, la actividad bacteriologica
disminuye o se anula; produciendo asi, reacciones bioguimicas que convierten los productos de

degradacion microbiol6gica en amoniaco y a los nitritos en nitratos (APHA, 1998)
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Nuestra investigacion permitié comprobar que la eliminacion de microorganismos
(Coliformes Totales y Fecales) en el agua filtrada con el sistema ECO Purificador TiO2/UV ICE
15 fue de un 99.9%. Durante la aplicacion de un método parecido el cual también utiliza titanio y
luz ultravioleta se logro eliminar las bacterias Coliformes, pero que, en ausencia del
fotocatalizador, luz UV si existian bacterias patogenas (Darren, Joo y Koh, 2003).

En la zona Sur de Bogota, se realizo un estudio donde se aplicé un sistema de filtracion,
utilizando un catalizador de titanio (Ti) y rayos UV. El mismo permitié comprobar que en
condiciones soleadas y parcialmente soleadas, son favorables para la eliminacion de
microorganismos, con indices de radiacién UV entre 4 y 13 longitudes de onda entre los 280 nm
y 400 nm. Para obtener 100 % de eliminacion de microorganismos, debe existir un indice de
radiacién mayor a 4 UV y turbiedad menor o igual a 4 UNT (Quintero, Vargas y Sanagria,
2017).

En un estudio realizado en el condado de El Paso, Texas, situado en la frontera con
México, se probo la tecnologia de purificacion de agua con el sistema de desinfeccion. Para ello,
se instalo luz ultravioleta sobre la barra de la cocina. Se obtuvo una mejor valoracion, segun el
gusto y el olor del agua. Ademas, se presentaron resultados positivos en cuanto a la eliminacion
de una gran cantidad de patdgenos como lo son: los coliformes totales y las fecales (Baig et al.
2011).

Conclusiones

La implementacion de un sistema de tratamiento constituido por filtracion y desinfeccién
ultravioleta (UV) por fotocatalisis con didxido de Titanio, es totalmente eficaz en la eliminacién
de microorganismos patdgenos, ya que se eliminé el 99.9% de las CT y el 100% de las CF de las
muestras analizadas.

Este sistema de purificacion de agua puede permitir que comunidades rurales en nuestro
pais puedan consumir agua libre de organismos patégenos como lo son las CT y CF.

Para futuras investigaciones, utilizando este sistema de purificacion, recomendamos
realizar una mayor cantidad de muestras en diferentes lugares que utilicen agua de pozo para su
consumo diario.

El impacto que posee esta investigacidn sobre la comunidad cientifica es que va a

permitir a otras personas aplicar el sistema de purificacion con luz UV y catalizadores de titanio
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a nivel mundial en lugares donde el grado de contaminacion de las fuentes de agua es mayor que

en Panama.
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Resumen

Para determinar la presencia de Dermanyssus gallinae en aves de corral muestras fueron
tomadas en la comunidad de las guabas de Ocu, donde se examiné una cantidad de aves,
logrando determinar la presencia de este ectoparasito que causa mayores problemas en la salud y
bienestar de las gallinas, asi como el impacto econémico que produce en la avicultura de puesta
de todo el mundo. Donde se observo en el microscopio sus partes anatomicas. Su control se ha
basado a menudo en el uso de acaricidas quimicos, pero pocos se usan.

Palabra clave: Aves de corral, Dermanyssus gallinae, ectoparitos en aves.

Abstract
To determine the presence of Dermanyssus gallinae in poultry in Las Guabas, community

of Ocu, where a number of birds were examined, establishing the presence of this ectoparasite
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that causes greater problems in the health and welfare of the hens, as well as the economic
impact that it produces in the poultry farming of the whole world. Where its anatomical parts
were observed under the microscope. Their control has often been based on the use of chemical
acaricides, but few are used.

Key words: Poultry, Dermanyssus gallinae, ectoparasites in poultry.

Introduccion

El &caro rojo de las aves Dermanyssus gallinae, De Geer, 1778 es una plaga que tiene un
fuerte impacto en la avicultura de puesta de la UE en términos de pérdidas de produccion y
costes de control. Este acaro es un importante ectoparasito que causa problemas significativos en
la salud y el bienestar de las gallinas ponedoras, asi como repercusiones econémicas en la
avicultura industrial (Benitez et al. 2011). Para mantener y optimizar tanto la produccién como la
salud y el bienestar de las aves necesitamos contraatacar y hacerlo de forma contundente y
rapida. EL &caro rojo de las aves es la plaga mas significativa de las ponedoras en Europa y si en
el 2004 se estimaba que el coste de las pérdidas que por su causa sufrieron los productores de
huevos de la UE fue de 130 millones de euros al afio, probablemente hoy en dia seria mayor. En
algunos paises con sistemas mas susceptibles infesta al 100% de los lotes y también amenaza a la
salud de las aves domésticas, de los animales de compafiia, del ganado y del ser humano, en éste,
con reacciones alérgicas. EI Dermanyssus gallinae es un acaro que fue descripto por primera vez
en 1778. Fue observado por primera vez en la piel de un individuo en 1828 por Saint Vincent. Se
trata de un parasito hematdéfago que se alimenta durante la noche a partir de la sangre de las aves
de corral y aves silvestres, aunque también se han descrito casos en mamiferos e incluso en
personas (George et al. 2015). Durante el dia, el parasito se encuentra fuera del animal y se
localiza en pequefias grietas o agujeros de las naves, donde digiere la sangre, se aparea y pone
los huevos (Lesna y Sabelis, 2012). Es capaz de sobrevivir en las instalaciones de la explotacién
durante largos periodos de tiempo adn sin presencia de animales. La principal medida de control
frente a este parasito es la aplicacion de acaricidas quimicos por via spray o en forma de polvo
sobre las instalaciones. Los productos quimicos mas utilizados son los organoclorados,
organofosforados, piretroides, carbonatos y el amitraz (Hess, Hess y Sparagano, 2011). El
objetivo de este trabajo es determinar la presencia de Dermanyssus gallinae en aves de corral en

las Guabas de Ocu, Provincia de Herrera.
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Materiales y Métodos

El muestreo se realizo en la Finca Hermase en las Guabas de Ocu. Identificacion: Los
acaros rojos empleados en la prueba vino de una sola localizacion de la Guabas de Ocu; las
gallinas infestadas por Dermanyssus gallinae de forma natural. Se recogieron los Dermanyssus
gallinae para hacer el estudio para ser analizados. La Dermanyssus gallinae permanecen
siempre hospedador. Por eso no se debe aplicar el quimico a las instalaciones o en el lugar que
estén sino directamente a los pollos infestados para que haga efecto y pueda matar a esos acaros
lo cual serd exitoso este método. Por ejemplo: por aspersion, bafio de inmersion o con polvos.
Los materiales que se usaron fue estéreo microscopio, alcohol para que los acaros tuvieran una
muerte instantanea para ser utilizados, pinzas, agujas de diseccion, porta objetos y cubre, frascos.

Utilizamos un microscopio y un estéreo para identificar sus partes anatomicas.

Resultados y Discusion
En la gallina infestadas se encontro el caro rojo Dermanyssus gallinae (Figura 1). Las
aves infestadas estaban inquietas y no comian con normalidad. Se procedid hacer estudio y se
encontro este parasito; lo cual puede afectar a los humanos poniéndolo en riesgo y sobre todo a
la produccion de aves de corrales, es decir disminuyendo la calidad de sus huevos y por ende su
masa corporal. También encontramos otros parasitos como piojos y otra clase de parasitos

posibles depredadores naturales de este acaro rojo.

Figural. Dermanyssus gallinae, partes
anatomicas: 3 pares de patas, Organo tarsal

Dermanyssus gallinae es un ectoparasito de pollos y aves en general. Son chupadores de
sangre y atacan cuando descansan por la noche. Tras alimentarse se esconden en pliegues de la

piel y hendiduras lejos de la luz del dia; alli copulan y ponen los huevos. En condiciones
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favorables el ciclo del acaro puede completarse en siete dias, por lo que las poblaciones pueden
crecer rapidamente, causando anemia en las aves muy afectadas. El acaro rojo de las aves es un
patdgeno emergente importante en las instalaciones de produccion avicola y causa importantes
pérdidas financieras.

En las muestras también se observaron otros especimenes (Figuras 2 y 3)

Figura 3. Otro posible depredador del

Figura 2. Parésito que puede ser ] ; s
acaro rojo de la gallina

depredador del acaro rojo de la gallina

Conclusion
Se determind la presencia del acaro rojo Dermanyssus gallinae en las aves de corral
en las Guabas de Ocu, Provincia de Herrera. Esto es un indicativo de alto riesgo para la produccion
de aves y para la salud humana, causando alergias y enfermedades.

Recomendaciones
Hoy en dia el tratamiento de eleccidn frente al caro rojo en avicultura de puesta son los
pesticidas. Sin embargo, se encuentran diversas problematicas: muy pocos estan autorizados para
su empleo en presencia de animales, el poder de accion es limitado debido a la baja efectividad
en la aplicacion, es un acaro que se esconde entre las grietas de la explotacion, y la creciente
aparicion de resistencias frente a ellos. Para prevenir y controlar la presencia del acaro rojo de las

gallinas es fundamental proceder a la higienizacion y desinsectacion rutinaria de la nave avicola.
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Resumen

Este trabajo de investigacion cuyo objetivo fue evaluar las alteraciones posturales de los
trabajadores manuales del Centro Regional Universitario de Coclé - Universidad de Panam,
utilizando el método REBA, arrojo resultados importantes para la salud ocupacional. Mediante
este analisis se pudo comprobar que los trabajadores que realizan trabajos rutinarios en esta
institucion estan en riesgos de sufrir una lesién en el futuro, por lo que es necesario actuar con

rapidez para evitar lesiones en este personal que trabaja en la Universidad de Panama.

Palabra Clave: Alteraciones posturales, Método REBA, Trabajador Manual
Universidad de Panama.
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Abstract

This research work whose objective was to evaluate the postural alterations of the manual
workers of the Regional University Center of Coclé - University of Panama, using the REBA
method, produced important results for occupational health. Through this analysis it was possible
to verify that the workers who perform routine work in this institution are at risk of suffering an
injury in the future, so it is necessary to act quickly to avoid injuries in this personnel that works

in the University of Panama.

Keyword: Postural alterations, REBA Method, Manual Worker University of

Panama.

Introduccion

La postura corporal es definida como la posicién de todo el cuerpo o de una parte de este
de éste en relacidn con la gravedad; o sea, es el resultado del equilibrio entre esta Gltima y las
fuerzas musculares antigravitatorias y que pudiesen variar en relacion a la situacién en que la
confronta (Miralles, 1998). Por otro lado, algunos psicélogos consideran que la actitud postural
del hombre se encuentra relacionada con muchas variables tales como: entorno social,
personalidad, actitud mental, ocupacion, habito postural, genética, vestimenta, edad, nutricion,
estado de salud, actividad fisica y modelos socioculturales. Ahora bien, la Academia Americana
de Ortopedia considera la postura como el equilibrio entre masculos y huesos, que protege las
demas estructuras del cuerpo contra golpes. Por lo que podemos asumir que no es una situacion
estatica, mas bien dindmica. Las partes del cuerpo se adaptan constantemente a los mas variados
estimulos recibidos, reflejando las experiencias momentaneas. Para que haya el mantenimiento
de una postura correcta es necesaria la presencia de un tonus muscular adecuado y de
flexibilidad, pues los musculos tienen que trabajar continuamente contra la gravedad y en
armonia unos con los otros. La contraccion de los masculos antagonistas es esencial para
permitir las diversas uniones del cuello, hombros y miembros que soportan el peso del cuerpo y
dan a la postura la caracteristica de un sistema funcional complejo (Braccialli, y Vilarta, 2001).
La capacidad fisica es una caracteristica individual que se relaciona directamente con las
exigencias del puesto de trabajo, mientras mayor esfuerzo demande las actividades, el organismo

responde acelerando el sistema respiratorio y cardiaco, una capacidad fisica alta permite que este

www.revistaguacamaya.com 31



https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S0717-95022004000400017&script=sci_arttext#miralles98

Y REVISTA CIENTIFICA

o'y

/ GJ;}AMAYA

Octubre 2018 - Marzo 2019 | Vol. 3 | N°1 | ISSN 2616-9711

proceso se realice con total normalidad sin causar dafos a la salud del individuo (Manero y
Manero, 1991). Segun la Organizacion Mundial de la Salud, "la salud es el grado en que una
persona puede llevar a cabo sus aspiraciones, satisfacer sus necesidades y relacionarse
adecuadamente con su ambiente". Partiendo de esta definicion propusimos evaluar las lesiones
musculo esqueléticas que presentaban los trabajadores manuales del CRU de Coclé al realizar
sus trabajos diarios. Dentro de los trabajos que realiza este tipo de personal son: limpieza de
salones, pasillos, servicios, oficinas, ventanas, limpia y ordena los depdsitos de las diferentes
unidades administrativas o académicas, limpia todo el deposito de polvo y suciedad, ordena el
depdsito entre otras. El esfuerzo fisico que realiza este tipo de personal es considerable, sus
labores las realiza caminando, subiendo, bajando, empujado, agachado, y levantando peso.

En este sentido se realiz6 un estudio de la postura corporal de los trabajadores manuales
del Centro Regional Universitario de Coclé, para tener una fundamentacion relacionada a su
ausentismo laboral. Un trabajador manual tiene una patologia de anomalia postural cuando
presenta muchas incapacidades temporales o permanentes en su trabajo, esto sumado a fallas de
un movimiento mecénico postural. Por este motivo es fue importante la realizacién de este tipo
de investigacion para conocer el estado de salud musculo esquelético que esta relacionado con la
buena postura que debe mantener el Trabajador manual que esta sometido al esfuerzo fisico.

Para realizar esta investigacion utilizamos un método ampliamente conocido en el campo
ergonométrico, como es el método REBA (Rapid Entire Body Assessment) (Hignett y
McAtamney , 2000) que establece una ponderacion de lesiones musculo esqueléticas del
individuo. Este método utiliza dos herramientas: una Tabla manual REBA, (2018) y una Tabla
Excell (Tipo Software, 2018) que son herramientas poderosas en la ejecucion de esta
investigacion. Ademas de esta herramienta utilizamos el estadistico “¢ ”, (Devore y Peck
1986) ya que se trataba de una poblacion pequefia de trece trabajadores manuales, que
suponemos realizan el mismo tipo de trabajo o se intercambian las labores temporalmente. Para
la aceptacién y rechazo de la hipdtesis establecida utilizamos las tablas de distribucion normal
establecidas por (Schaffer y McClave, 1990). Hay que considerar que los trabajadores manuales
de nuestra Institucion (CRU de Coclé), tiene que atender una poblacion de aproximadamente
1200 estudiantes, 200 profesores y 60 administrativos, ademas, los trabajadores de la Extension
Universitaria de Aguadulce atiende 700 estudiantes, 60 profesores, 23 administrativos que

frecuentan la institucion diariamente. Segun Gomez y Conessa (2002), los factores de riesgo
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laborales estan asociados tanto a los aspectos fisicos como psicologicos y sociales. Los
principales riesgos en el trabajo estan relacionados con la demanda fisica de la tarea a realizar,
como posturas, movimientos, repeticiones, vibraciones y carga estatica y dinamica.

Por otro lado Ldpez y Vargas (2007), plantea que la salud es un estado de bienestar fisico,
social y mental y que son varios los factores que pueden provocar una alteracion de dicho estado.
Entre ellos podemos mencionar los riesgos laborales y dentro de éstos, a los malos habitos
posturales, que son adoptados de modo inconsciente desde edades tempranas. La mayoria de las
personas sufren de dolor de espalda, cuello, hombro, por razones de mala postura presionando
los musculos y ocasionando cansancio, fatiga muscular, falta de concentracion debido a la falta
de circulacion de la sangre. De acuerdo a la organizacion Mundial de la Salud (OMS) el dolor de
espalda o esfuerzo mecanico que realiza durante su faena diaria de trabajo no es ninguna
enfermedad; pero si afecta la salud laboral. Ahora bien, la Universidad de Panama cuenta con
un departamento de Bienestar Social y Salud y seguridad ocupacional, que orienta a los
trabajadores de forma general sobre accidente de trabajo. La institucidn se basa en el codigo de
trabajo en el decreto 68 donde se refiere al riesgo profesional. Sin embargo no se ha hecho un
estudio de corte ergonomeétrico de la anomalias posturales de los trabajadores manuales de la UP.
El CRU de Coclé no escapa a esta realidad, ya que cuenta con un cuerpo de trabajadores
manuales sometidos a este ritmo de trabajo fisico, que como sabemos puede causar lesiones
temporales o permanentes en el individuo. Por esta razon, la investigacién hecha de las
anomalias posturales de los trabajadores manuales del CRU de Coclé, Universidad del Trabajo y
Extension Universitaria de Aguadulce (Penonomé, Aguadulce) fue imperante para conocer sus

anomalias posturales.

Materiales y Métodos

El estudio se realizé en el Centro Regional Universitario de Coclé, Universidad del
Trabajo y la Tercera Edad y la Extension Universitaria de Aguadulce, ambas de la Universidad
de Panama, Provincia de Coclé. Estas tres unidades académicas cuentan con trece trabajadores
manuales que fueron incluidos en el estudio en cuestion. La metodologia que se aplicé a esta
poblacidn se basa en el método validado REBA que consiste en lo siguiente:

Descripcion del método reba (rapid entire body assessment)

El método REBA es una herramienta de analisis postural especialmente sensible con las

tareas que conllevan cambios inesperados de postura, como consecuencia normalmente de la
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manipulacion de cargas inestables o impredecibles. Su aplicacion previene al evaluador sobre el
riesgo de lesiones asociadas a una postura, principalmente de tipo musculo-esquelético,
indicando en cada caso la urgencia con que se deberian aplicar acciones correctivas. Se trata, por
tanto, de una herramienta util para la prevencion de riesgos capaz de alertar sobre condiciones de
trabajo inadecuadas.

El método permite el analisis conjunto de las posiciones adoptadas por los miembros
superiores del cuerpo (brazo, antebrazo, mufieca), del tronco, del cuello y de las piernas.
Ademas, define otros factores que considera determinantes para la valoracion final de la postura,
como la carga o fuerza manejada, el tipo de agarre o el tipo de actividad muscular desarrollada
por el trabajador. Permite evaluar tanto posturas estaticas como dinamicas, e incorpora como
novedad la posibilidad de sefialar la existencia de cambios bruscos de postura o posturas
inestables.

La aplicacion de éste método descrito por (Hignett, y McAtamney, 2000) nos lleva a:

Desarrollar un sistema de analisis postural sensible para riesgos musculo esquelético en
un sin namero de tareas. Segmentar el cuerpo para codificarlos individualmente, con referencia a
los planos de movimiento. Nos proporciona una puntuacion para la actividad muscular debida a
posturas estaticas (segmento corporal o una parte del cuerpo), dinamicas (acciones repetidas, por
ejemplo repeticiones superiores a 4 veces/minuto, excepto andar), sin estabilidad o por cambios
rapidos de la postura. Nos sefiala la profunda relacién que hay entre la persona y la carga en la
manipulacion manual, pero que no siempre debe ser realizada solo con las manos. Es

importante la variable “agarre” para evaluar la manipulaciéon manual de cargas.

Proporciona un nivel de accion en la puntuacion final con una indicacion de urgencia. La

metodologia REBA usa los siguientes grupos, (A,B) y Tablas. A, By C:

La puntuacion del Grupo A se obtiene con la siguiente tabla de evaluacion. Debe

tenerse en cuenta la ultima descripcion de la tabla sobre la fuerza aplicada en la carga.
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Tabla 1. Puntuacion del grupo A.

| GRUPO A |

PMowvimiento Puntuacicon Correccion
Erguido 1
Flexiébn: 0°-20°

se suma =1 punto

snsitn- 0520 = si hay rotacion o
Flexién: 20°-S0° :ateralizacion del
i = ronco.
Extension =20 = Total

Flexion =60~

Mowvimiento Puntuacion Correccion = o = = =
- — =
P — - -
=e - o > _— o o
Flexion: 0207 1 Se suma =1 =i - \s: - I
- ~=
hay rotacién o — ,'@ 20°
Flexién =20~ lateralizacién = S

Extension = 207 Total:

Movimiento Puntuacion Correccion l® (&)

Se suma =1 si
1 hay flexion de
rodilla 30° - 607

Soporte bilateral,
andando o sentado

se suma =2 si las
Soporte unilateral, rodillas estan
soporte ligero o 2 flexionadas mas
postura inestable de 60° (salvo la
postura sedente)

Peso Puntuacion Correccion
= S Kg. o Si hay impactio o
movimientos Total:
S=sO¥co el burscos se suma
= 10 Kg. = -1
TOTAL PUNTUACION TABLA (A )
(puntuacion de la tabla As puntuacion Fuerza y/o Total:

Fuente: Hignett, y McAtamney. Rapid Entire Body Assessment.

Una vez obtenido el puntaje de cada una de las partes del cuerpo del GRUPO A, se
deberén cruzar las variables en la tabla A y a este valor se le debe afiadir la puntuacion resultante
de la carga/ fuerza.

Tabla 2. Cruzamiento de la Tabla A.

TABLA A Tronco

Cuello Piernas 1 2 3 4 5
1 1 = 2 3 4

1 2 2 =% 4 = =
3 3 4 = = 7

4 4 S = 7 8

1 1 3 4 S S

> 2 2 4 S S 7
3 3 S = 7 1=

4 < =3 7 8 9

1 3 < S S 7

3 2 3 = = 74 8
3 S S 7 8 9

4 S 7 3 9 9

Fuente: Hignett, y McAtamney. Rapid Entire Body Assessment.
La puntuacion del Grupo B se obtiene con la siguiente tabla de evaluacion. Debe tenerse
en cuenta la ultima descripcion de la tabla sobre el agarre o acoplamiento.
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Tabla. 3. Puntuacion del grupo B

I GRUPO B I

Correccion Puntuacion Posicion

Flexién: 0°-20°

2 Extensién: 0°-20°

Se suma =1 si hay: rotacién o - = =
abduccién, elevacion del > Flexién 20°- 45°
hombro. Extensién =20°

Se resta -1 si hay apoyo o
postura a favor de la gravedad

3 Flexién: 45°-90°

B Flexion =90~

Puntuacion RMovimiento

1 Flexién: 60°-100°
Totalk:

Flexion <60~
Flexion =100

Correccion Puntuacion Movimiento

- 4 Flexién: 0°-15°
Total: O =3 L PR S Extensién: 0°-15

= hay rotacién o

S lateralizacién - Flexién =157
@ e ot A

Bueno

Aceptable

o

1
Total=0
2 Pobre
3

Inaceptable

TOTAL PUNTUACION TABLA ( B)

(Puntuacicon de la TABLA B = Puntuacicn del Acoplamiento)

Fuente: Hignett, y McAtamney. Rapid Entire Body Assessment

Una vez obtenido el puntaje de cada una de las partes del cuerpo del GRUPO B, se
deberan cruzar las variables en la tabla B y a este resultado se le debe afiadir el obtenido de la
tabla de agarre o Acoplamiento.

Tabla.4.

Cruzamiento de las variables en la Tabla B.

TABLA B Brazos

Antebrazos|Mufiecas| 1 2 3 4 5 6
1 1 1 3 - 6 7

1 2 2 2 4 5 7 8

3 2 3 5 5 8 8

1 1 2 - 5 7 8

2 2 2 3 5 6 8 9

3 3 4 5 7 8 9

Fuente: Hignett, y McAtamney. Rapid Entire Body Assessment
Los resultados de los grupos A y B se combinan en la Tabla C, y finalmente se afiade el
resultado de la actividad para dar el resultado final REBA que indicard el nivel de riesgo y el

nivel de accion.
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Tabla 5. Resultados de cruzar los grupos Ay B

TABLA C Puntuacion A
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11 | 12
1 1 1 2 3 4 6 7 8 9 10] 11 12
2 1 2 3 < - 6 7 8 9 10| 11 12
3 1 2 3 < < 6 7 8 9 10 ] 1 12
4 2 3 3 < 5 7 8 9 10| 11 1 12
5 3 B - S 6 8 9 10 |10 11| 12| 12
Puntuacion 6 3 2 5 6 7 8 9 10110 11| 12 ] 12
B 7 < S 6 7 8 9 9 10 | 11] 11 12 ] 12
8 S 6 7 8 8 9 10 10 | 11 ] 12| 12 ]| 12
9 6 6 7 8 9 10 10 10 | 11| 12 ] 12| 12
10 7 7 8 9 9 10 1 1 12 12| 12| 12
1 7 7 8 9 9 10 1" 1 12) 12| 12| 12
12 7 8 8 9 9 10 11 11 12) 12| 12| 12

Fuente: Hignett, y McAtamney. Rapid Entire Body Assessment

La puntuacion que hace referencia a la actividad (+1) se afiade cuando:
Una o mas partes del cuerpo permanecen estaticas: por ejemplo, sostenidas durante mas

de 1 minuto.

Repeticiones cortas de una tarea: por ejemplo, mas de cuatro veces por minuto (no se

incluye el caminar).
Acciones que causen grandes y rapidos cambios posturales.

Cuando la postura sea inestable.
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Tabla 6.
Puntuacion de la tabla C mas la Actividad.

Puntuacion de Ia tabla C=

Una o mas partes del cuerpo se
mantienen estaticas por mas de un (+1)
minuto

Peguefios movimientos repetitivos

hechos mas de 4 veces por minuto &1

Cambios rapidos de postura o

1
posturas inestables D

total: ()

Puntuacion C + Puntuacion de la Actividad

Fuente: Hignett, y McAtamney. Rapid Entire Body Assessment

Finalmente la sumatoria del resultado de la Tabla C con la puntuacion de la actividad
dara como resultado la decision REBA, la cual esta expresada en 5 niveles que van desde el
riesgo 1, inapreciable hasta el rango entre 11 y 15 para un nivel de riesgo muy alto, asi mismo
describe la prioridad de la intervencién paralela o equivalente al nivel de riesgo.

Tabla 7.
Puntuaciéon Final REBA
Decision del REBA
Puntuacion del| Nivel de riesgo | Color de riesgo
1 INAPRECIABLE
(4-7) MEDIO NECESARIO
(8-10) ALTO
(11-15) MUY ALTO

Fuente: Hignett, y McAtamney. Rapid Entire Body Assessment

El resultado obtenido de la evaluacién REBA nos permitira obtener un valor promedio de
lesion universal que en este caso es de 3 (u) y mediante el estadistico “ ¢ “ comprobamos nuestra
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hipétesis establecida (HO - Los trabajadores manuales del Centro Regional Universitario de

Coclé estan exentos de anomalias posturales).

t=x-u
s/Vn

Supuestamente tenemos una poblacion normalmente distribuida y una “¢ “n-1 grados
de libertad. La hipotesis que establecida por esta investigacion tiene un valor hipotético u igual a
tres (u = 3), tomado de un valor estandar dado por REBA.

Una vez evaluado todos los trabajadores se obtuvo un valor x promedio que se pondero
con el valor (u) de la formula de “¢ . De los mismos datos se encontré la desviacion estandar
que en la férmulaes (s) y finalmente el valor de (n) se obtuvo del total del muestreo del total de
los trabajadores. Una vez obtenido el valor “t “calculado se comparé con el valor estandarizado
t “de latabla.

El Modo de aceptacién o rechazo de la hip6tesis establecida se realizé de la siguiente
manera:
o Si el valor calculado de “¢ “es mayor que el valor critico de la tabla,
entonces concluimos diferente de la hipdtesis establecida, de lo contrario aceptamos que

los trabajadores generalmente no han sido afectados por el trabajo que realizan.

Resultados y Discusiones

En este apartado se presentan los resultados de la encuesta realizadas asi como también el
analisis de los datos de observacion a través del método REBA, aplicado a los trabajadores
manuales del CRU de Coclé (Universidad de Panama), los cuales se tomaron como sujetos de

estudio para realizar la investigacion.

En cuanto a las encuestas se realizaron a traves de preguntas, tabulando la informacion
aplicando porcentajes para el manejo de los mismos, analizando e interpretando los resultados,

tomando como referencia los indicadores.
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Analisis y Resultados de los datos generales

Tabla 8.
Resultado Método REBA

Media 7.31

1 11 Error tipico 0.61

2 11 Mediana 7
Desviacién estandar 2.44

3 9 Varianza 5.96

4 6 Curtosis -1.12
Rango 7

S 10 Minimo 4

6 5 Maximo 11

7 7 Suma 117
Cuenta 16

8 4

9 7

10 5

11 6

12 6

13 6

14 11

15 8

16 7

Fuente: Propia de los autores.

Lo importante de estos valores son: la media, la desviacion estandar y el nimero de

trabajadores manuales.
Comprobacién de hipdtesis
HO:u<3

HA:u>3
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De la tabla se deduce que:

t=431
0.6
t=7.06

De acuerdo a los resultados obtenidos a través de la aplicacion del método REBA, se
comprobo que los trabajadores manuales poseen un alto nivel de riesgo de alteraciones
posturales provocadas por el trabajo manual. En consecuencia existe suficiente evidencia para
rechazar la hipétesis nula.

De igual forma en el planteamiento del problema que se pregunté cudl es el nivel de
riesgo de las alteraciones posturales provocadas por el trabajo manual. En la relacion de los
objetivos se puntualizo los fundamentos de las alteraciones posturales identificando el riesgo que
ocasiona las lesiones musculo esqueléticas.

En cuanto a las encuestas aplicadas a los trabajadores manuales de manera general se
identificd que la mayoria no conoce el significado de alteraciones postulares, Escoliosis, Cifosis,
Lumbalgia y Dorsalgia. Otro aspecto destacado es que los trabajadores manuales no han sido

evaluados por especialistas ni conocen las consecuencias de las lesiones en la columna vertebral.

La Figura 1. Muestra los resultados de las encuestas a las preguntas formuladas:

A. ¢ Conoce usted el significado de alteracion postural?
B. ¢Sabe usted qué significa Escoliosis?

C. ¢Sabe usted que significa Cifosis?

D. ¢Sabe usted qué significa Lumbalgia?
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E. ¢Sabe usted qué significa Dorsalgia?
F. ¢ Consecuencias de las lesiones en la Columna vertebral?
G. ¢Ha sido evaluado posturalmente por especialistas?

Preguntas
ﬁ 1A
no ' | s
o e ¢
o — b
Z | = =
= —— -
=
A I
e

=
.

8
Total de respuestas

]
o

Figura 1. Resultados de las encuestas aplicadas a los trabajadores manuales del C.R.U. de

Coclé — Universidad de Panama

Conclusiones

Después de haber hecho los andlisis correspondientes en esta investigacion los resultados
sefialan que:

La mayoria los trabajadores manuales desconocen el significado de las alteraciones
posturales asi como también las anomalias de la columna vertebral (Escoliosis, Cifosis,

lumbalgia, Dorsalgia)

Los trabajadores manuales en su mayoria no han sido evaluados por especialistas ni
atendidos por salud ocupacional.
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Como resultado de esta investigacion, con la aplicacion del método REBA los
trabajadores manuales del C.R.U. de Coclé —Universidad de Panama, poseen un alto riesgo de

presentar lesiones posturales.
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Resumen

El presente trabajo tiene el proposito de aportar informacion acerca de algunos aspectos

bioldgicos de Lutjanus guttatus, Centropomus nigrescens, Sciades dowii y Cynoscion spp., que

son recursos de principal interés en la pesca artesanal de la zona costera de la Bahia de Parita. Se

realizaron giras mensuales de octubre de 2016 a marzo de 2017, con una duracién de tres dias

por mes. Se realizaron las mediciones biométricas como longitud total (LT), el peso total (PT) y

se le extrajo el estbmago y las gonadas para los analisis alimentarios y reproductivos. La talla

promedio de captura para L. guttatus es de 30.8 £ 6.4 cm (LT), S. dowii de 73.6 £ 12.9 cm (LT),
C. nigrescens con 43.2 £ 12.8 cm (LT), C. albus es de 45.9 £ 14.8 cm (LT), C. squamipinnis de
425+ 14.4cmde LT y C. phoxocephalus de 37.6 + 12.8 cm (LT). En la dieta de Cynoscion spp.

se encontré mayormente Clupeiformes, en cambio para L. guttatus, S. dowii y C. nigrescens

consumen principalmente decapodos. En las fases gonadales para Cynoscion spp. y C.

nigrescens predomind la fase madura, en cambio para L. guttatus en desarrollo y S. dowii en
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descanso/reabsorcion. Este estudio actualizo la informacion existente sobre los aspectos
bioldgicos de L. guttatus, C. nigrescens, S. dowii y Cynoscion spp., lo que permitird a los
tomadores de decisiones implementar medidas para el manejo adecuado de estos recursos
pesqueros.

Palabras Claves: Estructura de tallas, crecimiento alométrico, alimentacion,

reproduccion, indice gonadosomatico (1GS).

Abstract

The following work has the purpose of providing information about the biological aspects
of Lutjanus guttatus, Centropomus nigrescens, Sciades dowii, and Cynoscion spp. that are of
main interest in artisanal fishing in the coastal area of the Bay Parita. Monthly tours were held
from October 2016 to March 2017, which lasted for three days by month. Biometric
measurement was made as total length (TL), total weight (TW) and gonads and Stomach were
removed to access reproductive and food analysis. In the diet of the Cynoscion spp. were mostly
found Clupeiformes, instead the L. guttatus, S. dowii and C. nigrescens mainly consume
Decapoda. In the gonadal stages of the Cynoscion spp. and C. nigrescens the phase mature
predominated, in the L. guttatus predominated the phase at rest and S. dowii the phase I1-VI. This
study updated the existing information about the biological aspects of L. guttatus, C. nigrescens,
S. dowii and Cynoscion spp., which allows the decision makes to implement measure for the
appropriate management of the fishery resources.

Keywords: Structure of size, allometric growth, feeding, reproduction,

gonadosomatic index (GSI).

Introduccion

En las aguas del Océano Pacifico se desarrolla el 95 % de la actividad pesquera y en sus
costas alberga el 80 % de la poblacion del pais (FAO, 2007). Actualmente en las aguas del
Pacifico se concentran las mejores areas pesqueras que son golfo de Chiriqui y el golfo de
Panama, en las cuales se lleva una intensa actividad, ya sea tipo comercial, artesanal e industrial
(Arjona, 2011). A pesar de que estos golfos son adyacentes, son contrastantes en cuanto a las

variables oceanograficas, la dindmica de sus aguas y su productividad pesquera (Mate, 2005). En
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las costas del Pacifico, las pescas artesanales hacen uso exhaustivo de los recursos marinos y la
mayoria de ellos carecen de investigaciones o estudios dedicados a conocer las principales

especies de interés comercial que son explotadas.

Para comprender claramente el papel que ejercen los peces en los ecosistemas marinos es
necesario conocer aspectos de su biologia como lo son sus habitos de alimentacion, de
distribucion, etc. (Lagler et al., 1977). La dieta de los peces es comunmente estudiada por medio
del analisis del contenido estomacal, una herramienta utilizada para describir los componentes,
niveles troficos y las relaciones depredador-presa (Gerking, 1994). El alimento constituye uno de
los factores que regulan o afectan el crecimiento y reproduccion y actualmente las pesquerias a
nivel mundial tienen impactos directos e indirectos sobre el ecosistema (Menni, 2004; Standstém
et al., 2005).

Segln Junk (1997), suelen acumular una gran cantidad de grasa a lo largo del periodo
reproduccion, esto se da cuando la oferta alimentaria es abundante y brinda la energia necesaria
para el desarrollo gonadal, ya que las migraciones de desove suelen llevarse a cabo en el periodo
cuando la disponibilidad de alimento es limitada. Tampoco no solo depende de la cantidad de
alimento disponible sino también de la condicién del pez, pues muchas especies dejan de
alimentarse durante sus periodos de reproduccion (Junk, 1985).

Esta investigacion tiene el propdsito de aportar informacion acerca de algunos aspectos
bioldgicos para el pargo de la mancha (L. guttatus), robalo negro (C. nigrescens), bagre (S.
dowii) y por altimo corvina amarilla (C. albus), pelona (C. squamipinnis) y rolliza (C.
phoxocephalus) en la Bahia de Parita, especies que son de principal interés en la pesca artesanal.

Materiales y Métodos

Area de Estudio

La Bahia de Parita se encuentra en el extremo occidental del Golfo de Panama, es una de
las areas mas secas de la region. Esta zona comprende las areas costeras de la provincia de
Coclé, Herrera y Los Santos, ademas cuenta con esteros naturales como el estero Salado, estero
Palo Blanco (Lara, 1996). Se selecciond el Desembarcadero EI Rompid para recolectar las
especies y esta localizado cerca de la desembocadura del Rio Estero Salado, en el corregimiento
Barrios Unidos, distrito de Aguadulce, provincia de Coclé. El desembarcadero se encuentra
situado entre las coordenadas geograficas 8°10°55.93” Ny 80°29°3.03” W (UTM).
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Muestreos

De los meses de octubre de 2016 a marzo de 2017 se realizaron giras mensuales, las
cuales tuvieron una frecuencia de muestreo de tres dias por mes. Las especies fueron obtenidas
de las capturas artesanales provenientes de la Bahia de Parita y a cada ejemplar (N=408) se le
realizaron mediciones biométricas como longitud total (LT), el peso total (PT), identificacion del
sexo (hembra y macho) y posteriormente se extrajo el estbmago y las gonadas a cada individuo
(IEO, 2012; Gonzalez-lglesias, 2015). Para su posterior analisis estomacal y gonadal, las cuales
fueron transportados al laboratorio de la estacion Enrique Ensefiat en Aguadulce y al laboratorio
de biologia marina de la UMIP en Panama.

En cuanto al andlisis estomacal, la identificacion de las presas se utilizaron claves
taxondmicas para cada grupo presa encontrado (Brusca y Iverson, 1985; Fischer et al., 1995;
Allen y Robertson, 1998; ARAP, 2011). En el anélisis cuantitativo de la dieta de los peces, se
utilizaron 3 métodos para el contenido estomacal que son: frecuencia de ocurrencia, frecuencia
numérica y gravimetria, dicha informacién permite clasificar cada presa de acuerdo a su
importancia en el contenido estomacal (Hynes, 1950; Starck y Schroeder, 1970; Hyslop, 1980).
El anélisis gonadal en el grupo de las corvinas y robalos se clasificaron cualitativamente con la
escala de Nikolsky (1963). En los pargos se uso la escala de Laevastu (1971) y Mcllwain et al.
(2006) y para los bagres la escala de VVazzoler (1981). El indice gonadosomatico (IGS) se estimo
con la ecuacion: IGS= PG / PT *100 (Santamaria-Miranda et al., 2003).

Andlisis de resultados

Para determinar las diferencias de las tallas promedio mensuales se realizé un analisis
de varianza no paramétricas de Kruskal Wallis, dado que los datos no cumplieron supuesto de
normalidad. La relacidn talla-peso se establecié tomando en cuenta la longitud total (LT) y el
peso total (PT), para determina el tipo de crecimiento (isométrico o alométrico positivo o
negativo) se estimé mediante la ecuacion potencial de Ricker (1975): PT=a. LT?. Los
analisis de correlacion y de covarianza (ANCOVA) fueron aplicados a los valores a y b
relativos a las regresiones entre sexos para constatar posibles diferencias entre ambos y las
ecuaciones alométricas de crecimiento se obtuvieron por medio de una transformacion
logaritmica (Sokal y Rohlf, 1996; Zar, 2010). Estas pruebas se realizaron con los programas
estadisticos de GraphPad Prism 7 y Past 3.16, los datos de relacion talla-peso se procesaron
con Microsoft Excel 2010.
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Resultados y Discusiones

Estructura de Tallas

Lutjanus guttatus

Se midieron y pesaron 95 ejemplares, 53 machos y 42 hembras Se distribuyeron
mayormente entre los 25.0 cm a 30.0 cm de LT vy la talla promedio fue de 30.8 + 6.4 cm de LT
(Fig.1). En este estudio, no se encontrd diferencia significativa entre las tallas para machos y
hembras (H= 1.08, p > 0.05). La talla promedio para las hembras fue de 31.1 +5.7cmde LTy
en los machos de 30.4 = 6.4 cm de LT. La relacién entre la longitud total y el peso total esta dada
por la ecuacion: PT=0.042 LT%%7, r2 = 0.89, se observd que el valor del exponente fue diferente
a 3 lo que indica un crecimiento alométrico negativo.

Centropomus nigrescens

Se midieron y pesaron 56 ejemplares, 32 machos y 24 hembras. Se observo que las tallas
de 27.0 cm a 50.0 cm de LT, fueron las més frecuentes durante los meses de muestreo, con una
talla promedio de 43.2 £ 12.8 cm de LT (Fig.1). En este estudio, se encontraron diferencias
significativas entre las tallas para machos y hembras (H= 14.2, p< 0.05). La talla promedio para
las hembras fue de 37.8 £ 12.9 cm de LT y en los machos fue 47.2 + 11.4 cm de LT. Estudios
sugieren que la talla minima de captura para rébalo armado (C. armatus) deberia ser a los 30.0
cmde LT, ya que los mismos indican que a partir de esta talla la especie han alcanzado la
madurez (Robles y Montes, 2011). Teniendo en cuenta esto, podemos ver que la talla promedio
de captura en la Bahia de Parita estuvo por encima de la primera talla de madurez que se
encuentra estimada en 30.0 cm de LT. La ecuacion potencial de alometria fue de
PT=0.049LT?%7, r2=0.88, en donde el valor del exponente de b fue significativamente diferente

al valor de 3, lo que sefiala un crecimiento alométrico negativo.
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Figura 1. Estructura de talla para L. guttatus (a) y C. nigrescens (b) capturado, en la
Bahia de Parita, octubre de 2016 a marzo 2017.

Sciades dowii

Se midieron y se pesaron 82 ejemplares, 20 machos y 62 hembras. Los grupos de tallas
con mayor frecuencia se encontraron entre 71.0 cm a 83.0 cm de LT, con una talla promedio de
73.6 £ 12.9 cm de LT. Al comparar las tallas entre machos y hembras se encontr6 que hay
diferencias significativas (H=20.15, p<0.05). La talla promedio para las hembras fue de 77.4 +
10.4 cm de LT y en los machos 61.6 £ 12.7 cm de LT. En cuanto a la talla mas grande observada
en las hembras fue de 106.0 cm de LT y los machos de 95.0 cm de LT. La relacion entre la
longitud total y peso total fue de PT=0.105 LT 2, r2=0.80 en donde el valor del exponente fue
diferente al valor de 3, lo que determina un crecimiento alométrico negativo esto significa que

incrementa mas en LT respecto al PT (Fig.2).
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Figura 2. Relacion longitud total (LT) - peso total (PT) de S. dowii (c) y en C. squamipinnis (d)

capturado en la Bahia de Parita, octubre 2016 a marzo 2017.

Cynoscion spp.

Las tallas de C. albus se distribuyeron mayormente entre los intervalos de 31.0 cm a 40.0
cm de LT, con una talla promedio de 45.9 + 14.8 cm de LT y la ecuacion potencial fue de PT=
0.039 LT?%%%, r2=0.91. Las tallas promedio de C. squamipinnis para este estudio fue de 42.5 +
14.4 cm de LT y para C. phoxocephalus fue de 37.6 + 12.8 cm de LT. Para estas tres especies
observamos que el valor b obtenido en la ecuacion potencial fue menor a 3, lo que significa que
presenta crecimiento alométrico negativo para estas tres especies (Fig.2). Segun Vega et al.
(2004), sugiere que la talla minima de captura para C. squamipinnis y C. phoxocephalus deberia
ser a partir de 30.0 cm a 31.0 cm de LT, talla a la ya han alcanzado la madurez. En cuanto al
estudio de Arjona (2011), estimo la talla media reproductiva (Lg) a los 37.47 cm y 37.58 cm de
LT para C. squamipinnis y C. phoxocephalus en los manglares de Chiriqui. Teniendo en cuenta
esto, podemos ver que los estudios anteriormente mencionados y el de nuestro estudio, la talla
promedio de captura estuvo por encima de la primera talla de madurez que se encuentra estimada
en 30.0cma 31.0 cm.

Contenido Estomacal

Se analizaron 408 estdbmagos pertenecientes a las especies en estudio y se encontraron
mas estomagos con presencia de alimento (58.3 %), que vacios (41.7 %). Se contabilizaron con
un total de 647 individuos como presas, de las cuales se distribuyeron de la siguiente forma: L.

Lutjanus con 172, C. nigrescens 93, S. dowii con 198, sequido los C. albus 76, C. squamipinnis
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con 44 y para C. phoxocephalus 64. Por otra parte, el grado de digestion de las presas, la mayoria
de estas se encontré en el estado 2 intermedio.

En cuantos los items alimentarios se identificaron cinco taxones mayores: peces,
crustaceos, moluscos, aves y algas. Estos se agruparon en dieciséis denominaciones por ser los
mas representativos: Decapoda, Stomatopoda, Isépoda, Clupeiformes, Perciformes, Siluriformes,
Neogastropoda, Stomatopoda, Anguiliformes, Charadriiformes, Pleuronectiformes, algas, restos
peces, materia vegetal, huevos pez, materia no identificada. En Lutjanus guttatus se registraron
siete componentes alimentarios, en donde los Decapoda presentaron mayor frecuencia numérica
con 73.8 %, de ocurrencia 76.8 % y de biomasa el 34.1 %. En este grupo se encontraron
cangrejos (Portunidae), camarones (Penaeidae) y restos de crustaceos. Este pargo se caracteriza
por ser depredador oportunista bentonico, carnivoro y polifago, que consume crustaceos
(animales de movimiento rapido) durante todo el afio (Rojas et al., 2004).

Para Centropomus nigrescens estuvo integrado por seis componentes alimentarios, en
donde los Decapoda presentaron mayor ocurrencia con 71.9 % y en mayor numero de individuos
66.7 %. En este grupo se encontraron camarones (Penaeidae) y restos de crustaceos. En cuanto a
mayor aporte de peso (biomasa) se observé en Clupeiformes con 36.3 % Y restos de peces 32.6
%. Se observaron algunas variaciones en el analisis mensual en el componente alimentario, ya
gue en octubre a enero los organismos mas representativos fueron los Decapodas, en enero restos
de peces y para marzo los Clupeiformes (Fig.3). Esta variedad de los recursos alimentarios
podria ser una respuesta a la abundancia y disponibilidad del alimento en el area de estudio.
Gerking (1994) y Macal-L6pez et al. (2013) menciona que Centropomus nigrescens se considera

como el mas especializado, es decir presenta un espectro tréfico mucho mas restringido.
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Figura 3. Distribucion mensual de las presas encontradas en el contenido estomacal en C.

nigrescens, octubre 2016 a marzo 2017.
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En la dieta encontrada en Sciades Dowii, de los 14 componentes alimentarios
identificados, los Decapodas fueron los mas representativos en los valores de FO con 53.4 %, en
FN 38.1 % y para G con 46. 8 %. En este grupo se encontraron cangrejos (Portunidae) y
camarones (Penaeidae). Cabe mencionar que para enero se registrd algo inusual que fueron
presencia de alas de ave, que por su forma se trataba del gaviotin negro (Chlidonias sp.). Hasta el
momento de este estudio, no se tiene otro reporte de consumo de aves por parte de esta especie y
por lo que podria ser una presa ocasional. Los bagres machos registraron méas estomagos vacios,
algunos de estos se encontraron incubando por via oral. Para marzo se observé algunos
estdmagos con huevos digeridos y la mayoria de estos individuos eran machos, por lo que se cree
que son huevos de otras especies o podria haber ingerido accidentalmente los huevos, ya sea por
algun factor estresante.

En Cynoscion spp. el grupo con mayor frecuencia de ocurrencia, a su vez los mayores
contribuyentes tanto en peso como en numero de individuos tenemos los Clupeiformes, en las
tres especies de corvinas. En este grupo se encontraron sardinas, sardina bocona (Cetengraulis
sp.) y la sardina gallera (Opisthonema sp.). Araya (1984), menciona que las corvinas son
piscivoras. En cuanto a las variaciones mensuales se observo que para marzo registro el mayor
numero ingesta de sardina. En un informe de PROMARINA (2017) de febrero, observaron que
las sardinas estaban saliendo del proceso de desove dado que las mas adultas recién estaban
mostrando génadas en desarrollo. Es posible que la ingesta de sardina, se debi6 a la
disponibilidad de este recurso para la ingesta en la dieta de las corvinas para marzo.

Estado gonadal y el indice gonadosomatico (IGS)

Se analizaron en total 408 gonadas, de las cuales resultaron 240 hembras y 168 machos
en las especies. EI mayor numero de hembras lo registraron las corvinas (Cynoscion spp.) y
bagre (S. dowii), en cambio para el pargo de la mancha (L. guttatus) y rébalo negro (C.
nigrescens) la mayoria eran individuos macho. Los Lutjanus guttatus capturados mayormente
fueron con gonadas en desarrollo (fase 1), excepto en octubre y enero en donde se observaron
algunas gonadas desarrolladas y maduras, lo que coincide con los valores mas altos del 1IGS
(Fig.4). Este tipo de especies desarrollan muy poca actividad reproductiva en los manglares.

Segun Rojas et al. (2004), menciona que el desove ocurre fuera del sistema de estuario, ya que se
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han observado individuos grandes y con gonadas maduras en zonas mas profundas. En el Golfo
de Panama, el estudio revela que la talla de madurez sexual oscila entre los 26 y 35 cm de LT y
para los meses de agosto hasta noviembre observaron incremento de gbnadas maduras (Cafiizales
y Villarreal, 2011). En cuanto al Parque Nacional Coiba, sefiala mayor frecuencia de organismos
maduros entre enero y abril, también de julio a septiembre del 2011, en donde talla media

reproductiva (Ls,) fue estimada en 29.8 cm LT (Vega et al., 2016).

En Centropomus nigrescens, los valores del IGS se observo que su reproduccion es
activa, con mayor actividad en noviembre 2.7 y para enero 1.4, coincide con mayor frecuencia de
individuos en maduracién (fase 111) y maduros (fase 1V). Cabe sefialar que en esos meses la talla
promedio de captura fue de 38.6 + 4.9 cmy 42,5+ 6.8 cm LT. En cuanto Sciades dowii los
valores del I1GS sefiala mayor actividad reproductiva en octubre con 4.4 y para noviembre 2.7, se
observo mayor frecuencia de génadas en maduracion (fase I111) y maduras (fase 1V) (Fig.4). Para
esos meses la talla promedio de captura fue de 83.0 £ 2.6 cmy 77.2 £ 10.2 cm de LT. También
se capturaron individuos machos la cual se observé para noviembre y marzo, estaban incubando
huevo en la cavidad bucal, se contabiliz6 con un rango de 1 - 47 huevos. Esta conducta ha sido
reportada en el Golfo de México, donde se sefiala que los Ariidae incuban entre 17-40 huevos de

1.9 cm de diametro (Segura-Berttolini y Mendoza-Carranza, 2013).
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Figura 4. Distribucion mensual del indice gonadosomatico (IGS) y la talla promedio
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Longitud total (LT) de L. guttatus (e) y en S. dowii (f) capturado en la Bahia de Parita.

En Cynoscion spp. Los valores mensuales del 1GS sugieren una fuerte actividad
reproductiva, la cual coincide con el periodo de culminacion de la temporada lluviosa e inicios
de la temporada seca (Fig.5). Esto coincide con mayor frecuencia de especies maduras (fase 1V)
analizados en los meses de muestreo. Por lo que podemos sefialar que para este periodo de
estudio las corvinas entran al sistema estuarino a desovar y al acercarse a estos sistemas estan
expuestas a la pesca de trasmallos. Segun Marcano y Ali6 (2001), menciona que los periodos
reproductivos de las corvinas pueden estar relacionados con épocas de baja salinidad, pues como
adultos maduros se encuentran en la zona de plataforma y posteriormente realizan migraciones

reproductivas hacia los estuarios para el desove.
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Figura 5. Valores mensuales del IGS para Cynoscion spp. capturado en la Bahia de
Parita, octubre 2016 a marzo 2017.

Conclusiones

Los resultados obtenidos sefialan que las especies capturadas en la Bahia de Parita
presenta crecimiento alométrico negativo, esto puede deberse por la época de desove ya que esta
condicion representa consumo de energia para migrar al sistema estuarino o puede deberse que
son caracteristicas propias de la especie. En la dieta tanto pargo, robalo y bagre se alimenta

principalmente de crustaceos bentdnicos y en cuanto a las corvinas corresponde al tipo de
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carnivoro, en donde la presa dominante fueron los Clupeiformes pelagicos. En el analisis
gonadal y el IGS encontramos diferentes especies en estado de reproduccion, excepto en L.

guttatus donde los individuos se encontraban en estado de desarrollo.
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Resumen

El propdsito fundamental de este trabajo fue la mezcla de fiame diamante y pez guanco
para la elaboracion de porciones de pescado para comedores escolares en la provincia de Coclé.
Se elaboraron varias porciones con diferentes porcentajes de pescado y fiame que fueron
sometidas a pruebas sensoriales de olor, color, sabor y textura por un grupo de panelistas adultos
y nifios en edad escolar. El grupo adulto encontré diferencia significativa en la textura p < 0.05,
sin embargo los panelistas nifios no encontraron diferencia significativa en las cuatro pruebas
para la variable sabor p > 0.05. Cabe destacar que después de congelado el producto por un mes,
éste muestra calidad microbioldgica aceptable. La proporcién de proteinas también se ve
incrementada cuando se aumenta los niveles de pescado en la formulacién, contrario a los

niveles de carbohidratos que se ve disminuida al reducir la cantidad de fiame en la dieta.
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Palabra Claves: Porciones de pescado, pez guanco, fiame diamante, comedores

escolares
Abstract

The fundamental purpose of this work was the mixture of diamond yam and guanco fish
for the preparation of portions of fish for school dining in the province of Coclé. Several portions
were elaborated with different percentages of fish and yam that were submitted to sensory tests
of odor, color, flavor and texture by a group of adult panelists and children of school age. The
adult group found a significant difference in the texture p < 0.05, however the children panelists
did not find a significant difference in the four tests for the flavor variable p > 0.05. It should be
noted that after the product has been frozen for one month, it shows acceptable microbiological
quality. The proportion of proteins is also increased when the levels of fish in the formulation are
increased, contrary to the levels of carbohydrates that is diminished by reducing the amount of
yam in the diet.

Keyword: Fish’ portions, guanco fish, diamond yam, school dining.

Introduccion

El proposito de esta investigacion fue mezclar iame diamante (Dioscorea aleta) y pez

Guanco (Euthynnus lineatus) para la preparacion de porciones, que formen parte del mend de

comedores escolares de la provincia de Coclé, Republica de Panama. La utilizacion de
tubérculos para la elaboracion de productos andlogos a base de pescado no es ninguna novedad,
se ha venido practicando en paises donde la poblacion rural recibe un bajo consumo de proteinas
carnicas o lacteas o de otro origen animal. Bertullo (1986). Por ejemplo, Maza, Pérez y Leyton
(1997) reportan la elaboracion de porciones de pescado congelados elaborados con aglutinantes y
mantenidas a -30 °C por 6 meses, por otro lado, Cunningham y Gonzalez (2015) demuestran
que porciones de pescado utilizando pez aguja (Tylosorus s.p) y mezclado con verduras y
tubérculos como zapallo y yuca tuvieron gran aceptacion cuando fueron degustadas por nifios en

edad escolar.
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El flame es un tubérculo que se produce en miles de quintales cada afio en la Republica de
Panama, siendo las provincias de Darién, Chiriqui, Panama Este, Herrera'y Coclé las mas
productivas en el afio 2010-2011, sin embargo de las 6622.18 ha sembradas se perdieron
aproximadamente 985.53 por falta de mercado. (Instituto Nacional de Estadistica y Censo
(2011).Esta realidad también se observa en las comunidades pesqueras en donde el pez, guanco
(Euthynnus lineatus)es obtenido por pesca artesanal en grandes cantidades, y se paga muy poco
por unidad, por ser de carne rojay poseer espinas intramusculares, ademas es poco atractivo
para los clientes y en muchos casos es desechado.Ahora bien, segun Amaris y Rodriguez (2012),
es muy importante sefialar que en la etapa escolar es donde se consolidan los habitos
alimentarios, por eso es imperante, la alimentacion de los nifios de las escuelas publicas de la
provincia de Coclé en esta etapa. Otro punto es, que en el afio 2016 el Ministerio de Educacion,
extendid en ciertos planteles la jornada escolar de 7:00 am de la mafiana hasta las 3:00 pm, esta
jornada extendida tendra un impacto importante ya que los centros escolares se veran en la
obligacion de brindarles almuerzo o merienda a los nifios para que cumplan con la jornada

establecida.

Es por éste motivo, que consideramos que la elaboracion de porciones a base de fiame y
pescado seria una alternativa para enriquecer el menu alimenticio de nifios en edad escolar,
ademas hay que recalcar que actualmente el pescado se encuentra fuera del mena alimenticio de

los estudiantes en edad escolar.
Materiales y Métodos

Para esta investigacion, el iame diamante se obtuvo de algunos huertos caseros del area
de Churuquita Grande y la Guias de Oriente y el pescado guanco se adquirio de la playa la

Pacora en las Guias de Oriente en Coclé, Republica de Panama.

La materia prima se traslado a la Planta Piloto de la Escuela de Ciencias y Tecnologia de
Alimentos del Centro Regional Universitario de Cocle-Penonomé (C. R. U.), donde se aplico
diferentes procedimientos para el procesamiento y transformacion de las porciones a base de

flame y pescado.

Cuatro pruebas diferentes de combinaciones de fiame diamante y pez guanco seran

evaluadas; en las que se estableceran distintos porcentaje de pescado para tres de las pruebas y de
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las cuales una de ellas, la que se le denomind prueba control, no se le afiadio pescado. Dichos
porcentajes se muestran en la Tabla 1.
Tabla 1

Cuadro de porcentajes de fiame diamante y pez guanco en las formulaciones de las

porciones.

Porcentaje de fiame y pescado utilizados

en cada prueba

Prueba Name Pescado
diamante

P. Control 100 --

Prueba #1 95 5

Prueba #2 90 10

Prueba #3 80 20

Fuente: Formulacion de los autores

En base a estas pruebas se aplicé la degustacién a los panelistas no entrenados adultos en

el C.R.U de Coclé y por nifios de la Escuela Primaria las Guias de Oriente
Descripcion del Proceso de las Porciones.
Proceso de la Materia Prima Name —Pescado:

Recepcidn de la materia prima: Se recibié la materia prima (m. p) cruda en la Planta
Piloto del C.R.U. de Coclé.

Lavado y Seleccion: El lavado de las m. p se realiz6 a diferentes tiempos debido a las
naturalezas distintas de estas. Durante el lavado se selecciond las que cumplen con las
especificaciones, es decir, aquellas que no tuviesen golpes 0 magulladuras, podredumbres o

indicativos de enfermedad.

Pelado: El fiame se pel6 manualmente, utilizando un cuchillo, de modo que la piel

externa y la cascara se retiren conjuntamente.
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Eviscerado: Se elimind manualmente las visceras y rastros de sangre que hubiesen

quedado adheridos a las paredes del vientre.

Troceado: Se realizo cortes perpendiculares a la longitud del pez, en trozos pequefios, de

modo que la aplicacién del proceso térmico fuese eficaz.

Lavado 1: A la materia pesquera se le aplicé un segundo lavado para eliminar excesos

que hubiesen quedado en la piel.

Coccion 1y 2: Las etapas de coccion se realizaron de maneras distintas dependiendo de

la naturaleza de las m. p, asi:

> Name diamante: El fiame troceado se cocind a 97 °C durante 10 A 15 min

(Coccidn 1).

> Pescado: Una vez de reducido el tamafio del pescado, se cocio al vapor

por espacio de 20 a 25 min (Coccion 2).

Enfriamiento y Escurrido: Transcurrido el tiempo de coccion estipulado, la materia
prima se retird del calor y se coloco en escurridores plasticos separados, y se enfrio a

temperatura ambiente durante 10 min.

Majado/Desmenuzado: En esta etapa se aplicé un procedimiento independiente para

cada una de las m. p, como se describe a continuacion:

> Name diamante: Se manejo los trozos de fiame diamante cocidos para obtener
una masa suave y homogénea.
» Pescado: La piel y las espinas del pescado fueron retiradas, y el masculo cocido

se desmenuzo. Este procedimiento se efectu6 manualmente.
Pesado: Se procedi6 a pesar la m.p para los célculos correspondientes.

Mezclado: En este punto, los pesos de las m. p son sumamente importantes, por lo cual
se procedid de la siguiente manera: Se agregaron las cantidades de acuerdo a la formulacién

establecida Tabla 1.
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Moldeado: ElI moldeado se realiz6 manualmente, dandole forma rectangular a éstas y se
colocd en bandejas pléasticas. Para la forma y tamafio de las porciones se siguié el descrito por
Maza et al, (1997) que sugieren una forma rectangular con las siguientes dimensiones (7,5 cm X
3,5cm +/- 0.5 cm).

Congelado 1: Las bandejas con las porciones fueron congeladas a -20°C.

Preparacion del Batter: Para la preparacion del Batter (batido) se utilizé leche en polvo,
harina, glutamato monosodico, yemas de huevo, sal y agua; estos ingredientes fueron mezclados
utilizando una batidora durante 5 minutos, hasta obtener un producto/mezcla homogenizada,

mezclados en el orden que se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 2.
Preparacion de 1000 ml de batter para empanizar las porciones.

Ingrediente Porcentaje (%) Cantidad
(gramos)
Agua 55.17 551.7
Harina 36.78 367.8
Huevo 4.37 43.7
Leche 2.68 26.8
Sal 0.5 5
Glutamato 0.5 5

Monosédico

Total 100% 1000 ml

Fuente: Elaboracion de Alimento Preparados Congelados (Empanizado de

Pescado). Maza et al. (1997).
Pruebas Microbioldgicas:

Se realiz6 pruebas microbioldgicas a los cuatro grupos: Prueba Control, P1, P2 y
P3, a los 30 dias de almacenamiento (-20°C), de modo que se pudiera determinar la calidad
sanitaria del producto final. Los resultados finales se compararon con las normas Peruanas de

staphilococos y coliformes, DIGESA, (2005), que se muestran en la Tabla. 3
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Tabla 3.
Norma para los tipos de analisis microbioldgicos en porciones de pescado.
Tipo de Norma Categoria Clases n C Limite por g/mL
Anélisis
M M
Recuento de Norma 5 3 5 2 10 10%ufc/
E. coliy Peruana- ufc/ g/mL
Coliformes Productos g/mL
Totales Empanizados
(palitos,
deditos,
croquetas,
queques y
hamburguesas)
Recuento de Norma 8 3 5 1 10 102
Staphyloccocus  Peruana- ufc/g/mL  ufc/g/mL
Productos
Empanizados
(palitos,
deditos,
croquetas,
queques y
hamburguesas)

Fuente: Documento Oficial de la Republica de Pert de la Direccion General Ambiental
(DIGESA) Autoridad de Sanidad a nivel nacional de Pert del 2005.

Analisis Organoléptico:

Se procedio a desarrollar el analisis organoléptico mediante una escala heddnica de
nimeros positivos y negativos a través de panelistas no entrenados del C. R. U. de Coclé,
(adultos) como se muestra en la Figura 3. Las mismas pruebas fueron también degustadas por
nifios de la Escuela Primaria Guias Oriente — Coclé, Republica de Panama. Con estos nifios se

utilizo una escala hedonica (sonriente) para facilitarle la marcacion de los atributos, Figura 4.

Posteriormente se realizé un andlisis de varianza, utilizando el statgraphic plus 5.1, para

establecer las diferencias entre las pruebas.
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Después de probar este producto, indique con un gancho en la casilla correspondiente a
su grado de aceptacion.

Nime agrada  Me
Me agrada ni me desagrada
desagrada un poco

Definitivamente
no me agrada

Me agrada
Mucho.

Fuente: Single stimulus-Consumer testing panel. Kramery Twigg. (1970)

Figura 3. Hoja de evaluacion sensorial de las porciones aplicada a panelistas no
entrenados del C. R. U. de Coclé

En donde los valores para cada color fueron dados asi:

0
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Me disgusta Me disgusta um  Ni me gustani - ©Me gusta poco Me gusta
mucho poco me r]i:i];LLﬂ:! mucho
Mo me gusta Mo me gusta Me gusta Me gusia
nada mucho mucho

Fuente: Reyna Liria. Guia para el analisis sensorial de alimentos (2007)

Figura 4. Escala hedonica sonriente para nifios.

Composicion Proximal:

Para la composicién proximal de las porciones de pescado, se utiliz6 el método de tanteo
basandonos en la tabla de la composicion proximal de cada uno de los componentes establecidos

en la formulacion, ver las siguientes tablas:

Tabla 4.

Informacion nutricional del ilame diamante
Nutriente Porcentaje (%)
Agua 69,60
Proteinas 1,53
Grasas 0,17
Carbohidratos 27,88
Ceniza 0,82

Fuente: Tabla de Composicion de Alimentos de Centroamérica. Instituto de Nutricion de
Centro America y Panama (INCAP) y Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) segunda
edicion, febrero del 2012.
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Tabla 5.

Informacidn nutricional del Bonito Guanco
Nutriente Porcentaje (%)
Agua 70,00
Proteinas 23,00
Grasas 7,00
Carbohidratos 0,00
Ceniza 0,00

Fuente: Tabla de Composicién de Alimentos de Centroamérica. Instituto de Nutricién de
Centro América y Panama (INCAP) y Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) segunda
edicién, febrero del 2012.

Resultados y Discusion

Las muestras evaluadas con el grupo adulto, no mostraron diferencias significativas entre
los atributos, olor, color, sabor (p > de 0.05), mientras que para el atributo textura se encontrod
diferencias entre los grupos (p< de 0.05). Para este factor (textura) se realiz6 un analisis LSD
para encontrar cual producto demostré la mayor media ver Tabla 6, 7 y figura 5 muestra la

variabilidad de los datos entre pruebas.

Tabla 6

Tabla ANOVA para textura segun prueba

Andlisis de la varianza

Fuente Suma de Gl Cuadro Cociente P-
cuadros medio -F Valor
Entre 11,4 3 3,8 3,34 0,0300
grupos
Intra 41,0 36 1,13889
grupos
Total 52,4 39
(Corr.)
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Tabla7

Pruebas de rango multiple para el atributo textura por Muestras

Muestras Conteo Media
P3 10 0,2
PC 10 0,5
P1 10 0,5
P2 10 1,6

Como se puede observar en la Tabla 6 y 7 en cuanto al factor textura, las muestras
mostraron que por lo menos una es diferente, mientras que un andlisis posterior nos permite

concluir que la prueba N°2 nos da un valor de aceptacidn por encima de las demas pruebas.

2 __ = - - - __
s 'C ) ) : : ]
:j |- ]
> L i
Q L |
Q O — L] L a |
2 B ]
2 B ]
< _1 :— - - - —:
2L - . ]
PC P1 P2 P3
Muestras

Figura 5. Distribucion de la puntuacién por parte de panelistas no entrenados adultos de

la variable textura.

El grupo adulto not6 la diferencia en la textura de las porciones por lo que procedimos a
realizar una pequefia variacion en el proceso del cocido y proceder a evaluar el mismo producto
solo para la variable sabor entre los nifios en edad escolar del Centro de Educacion Bésico

General Las Guias de Oriente
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Un analisis de la varianza mostro que los nifios no encontraron diferencias significativas
para el atributo sabor p>0.05, sin embargo una distribucion de los datos nos muestra mayor

aceptacion para la Prueba 3 como se muestra en la figura 6.

1,8

1,6

1,4

Altributo sabor

1,2

PC P1 P2 P3
Muestras

Fig. 6 Distribucion de los datos para el variable sabor de panelistas en edad escolar

También en la tabla N° 8, se puede observar que la prueba N°3 obtuvo la mejor media

entre los nifios.
Tabla 8

Tabla de Medias para el atributo sabor de Muestras con 95,0 por ciento de intervalos de

LSD (Least Significant difference/ (Diferencia minima significativa)

Muestras Conteo Media
PC 20 1,9
P1 20 1,85
P2 20 19
P3 20 2,0
Total 80 1,9125
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En cuanto al andlisis microbioldgicos, la tabla N°9, muestra resultados de las porciones
después de un mes de congelado a -20°C. Los resultados estan dentro de las normas establecidas
para productos semiprocesados con la técnica petrifilm.

Tabla N° 9

Resultado de recuento microbioldgico al primer mes de la elaboracién de las porciones.

Muestra Recuento (ufc/g/mL) Norma
Coliformes totales Staphyloccocus
10° 10° 10° 10° 10° 10° 10° 10°
1 2 3 4 1 2 3 4
Prueba 10 0 0 0 10 0 0 0 Norma
Control ufc/g ufc/g ufc/g ufc/lg ufc/g ufc/g ufc/g ufc/g Peruana—
Productos
Prueba#l 10 0 0 0 20 0 0 0 Empanizados
ufc/g ufclg ufclg ufclg ufclg ufcly  ufclg  ufclg (palitos,
Prueba#2 10 0 0 0 20 0 0 o deditos,
ufcly  ufclg  ufcly  ufcly  ufclg  ufclg  ufclg  ufclg  Croduetas,
Prueba #3 10 0 0 0 30 0 0 0 queques
ufc/g ufc/g ufc/g ufc/lg ufc/lg ufc/lg ufc/lg ufc/g y
hamburguesas)

En cuanto a la composicion proximal de las porciones, podemos decir que las proteinas se
incrementan con el aumento de materia pesquera y los carbohidratos bajan con la disminucion
del lame como se puede observar en la tabla N° 10.

Tabla 10
Composicién Proximal de las diferentes pruebas experimentales

Porcentajes (%)

Pruebas Name Pescado Proteinas Carbohidratos Grasas
diamante

P. Control 100 -- 1.53 27.88 0.17

Prueba #1 95 5 2.60 26.48 0.5115

Prueba #2 90 10 3.67 25.09 0.853

Prueba #3 80 20 5.824 22.304 1.536
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Conclusiones

Es posible la elaboracion de porciones de buen sabor mediante la utilizacién fiame
diamante y pescado de bajo valor comercial.

Las pruebas P C, P 1, P 2 y P 3 no mostraron diferencias significativas para los atributos
(olor, color, sabor), cabe destacar que para el atributo textura si se mostro diferencia significativa
cuando fueron evaluadas por adultos.

Los nifios en edad escolar no encontraron diferencias entre las pruebas con respecto al

sabor, sin embargo la prueba N° 3 fue la que recibi6 la mejor puntuacion.

El analisis microbioldgico confirmo que el producto a pesar de ser trabajado con pescado
mantiene buena calidad microbioldgica y sanitaria lo que garantizé que ofrecer un producto sano

a los ninos.

El anélisis proximal de los macrocomponentes, muestra un incremento de proteinas y una
disminucion del contenido de carbohidratos en las porciones cuando se varian los porcentajes en

la formulacidn.
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PRODUCTO TERMINADO

Name diamante Guanco

Materia prima flame diamante al momento de procesarla.
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Coccion del hame a 97°C de 10 a 15 minutos.

Moldeado de las croquetas luego de ser procesadas.
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Batter y empanizado de las croquetas

Producto terminado luego de ser procesados.

Congelado a -20 °C
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Degustacion con los nifios de C.E.B.G Las Guias Oriente — Coclé - Republica de Panama
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