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Editorial

La Revista Colegiada de Ciencia presenta a la comunidad académica un grupo selecto
de articulos, de una variedad de disciplinas y que constituyen el reflejo de una parte de la
actividad cientifica que se realiza en la Universidad de Panama. La investigacién en nuestro pais
no es facil y por eso queremos encomiar a todos nuestros autores por hacer de la revista el medio
para publicar y visibilizar sus trabajos de investigacion. La publicacién de un articulo cientifico es
la etapa final de un proceso complejo que, en la mayoria de los casos, carece de apoyo financiero
y que no siempre es bien comprendido. Los desafios son enormes y van desde el uso adecuado
de las herramientas propias de la especialidad hasta el desarrollo de habilidades linglisticas y la
capacidad para comprender los desafios que implica el uso de instrumentos modernos como la
inteligencia artificial los cuales pueden desvirtuar la misma esencia del investigador y de la propia
labor de investigacion. El reto se agiganta ante el hecho de que una gran parte de nuestros
autores son investigadores noveles que apenas se inician en las labores de investigacién y que,
en algunos casos, debutan con la publicaciéon de su primer articulo cientifico. De alli que, la
Revista Colegiada de Ciencia se complace en dedicar este volumen a todos nuestros autores,
no solo a los que publican en nuestra revista sino también a aquellos que publican en todas las
revistas de la Universidad de Panama. Levantar una linea de investigacion propia requiere
tiempo, esfuerzo y apoyo financiero, cosas que no siempre estan disponibles, pero dominar las
herramientas necesarias no solo para llevar una investigacion a feliz término sino también para
someter un articulo cientifico para publicacion, debe ser motivo de orgullo y, sin duda, de
encomio. En este camino, la Revista Colegiada de Ciencia, estara presente, no solo para
visibilizar la produccion cientifica sino también para ayudar a nuestros autores a que la
experiencia de publicar un articulo cientifico con éxito sea motivadora y se constituya en el motor

para una produccion cientifica de excelencia porque, al fin y al cabo, nos debemos a ellos, a
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nuestros lectores y a todos aquellos que calladamente trabajan para acrecentar el prestigio de la

Universidad de Panama.

'

T
AS
Carios E. Seixas G.
C.T. idoneidad N° 1458

Carlos E Seixas PhD
Editor
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RESUMEN

El bosque de manglar de la barriada Nuevo Colén, forma parte del sistema ecolégico mas resiliente
de manglares, arrecifes de coral y playas bordeadas de cocoteros del tramo comprendido entre la provincia
de Bocas del Toro (a 250 km al oeste) y la comarca Guna Yala (a 110 km al este). Esta ubicado en el
corregimiento de Sabanitas, distrito y provincia de Colén, Panama, adyacente a la ciudad de Colén, en la
zona costera de bahia Las Minas, entre Punta Toro (Fuerte Sherman) y Maria Chiquita. Sin embargo, su
salud se ve amenazada por la contaminacion del agua, arriesgando un ecosistema vital para la comunidad
y el medio ambiente. Esta evaluacidn preliminar del nivel de conocimiento comunitario en Nuevo Colén fue
realizada, luego de evidenciar con pruebas de laboratorio que existen componentes quimicos con
nutrientes en exceso y otros contaminantes, ademas de componentes bacteriolégicos con un alto
porcentaje de Coliformes Totales y E. Coli, que alteran la calidad del agua por impacto ambiental en el
manglar de dicha comunidad. Se realizé una encuesta corta a una muestra representativa de la poblacién
total, con el objetivo de verificar el nivel de conocimiento de los procesos destructivos y acciones de
conservacion para el manglar a fin de medir la percepcién de la poblacién acerca precitada contaminacion
y la importancia que este ecosistema.
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Los resultados revelaron la necesidad de orientacién por desconocimiento que tienen los moradores de la
comunidad, sobre la presencia de componentes que puedan estar alterando la calidad del agua y su interés
en recibir charlas educativas para fortalecer sus capacidades en preservar su entorno natural, indicando
su deseo de incidir mediante la participacion ciudadana.

PALABRAS CLAVE: Manglar, contaminacion del agua, desperdicio, educacion ambiental, conservacion de la
naturaleza.

ABSTRACT

The mangrove forest of the Nuevo Coldn neighborhood is part of the most resilient ecosystem of
mangroves, coral reefs and beaches lined with coconut palms in the stretch between the province of Bocas
del Toro (250 km to the west) and the Guna Yala region (110 km to the east). It is located in the township
of Sabanitas, district and province of Colén, Panama, adjacent to Coldn City, in the coastal area of bahia
Las Minas, between Punta Toro and Maria Chiquita. However, their health is threatened by water pollution,
risking an ecosystem vital to the community and the environment. This preliminary evaluation of the level
of knowledge in the Nuevo Coldon community was carried out after evidencing with laboratory tests that
there are chemical components with excess nutrients and other contaminants, in addition to bacteriological
components with a high percentage of Total Coliforms and E. coli, which alter the quality of the water due
to environmental impact on the mangrove swamp of that community. A survey was carried out to a
representative sample of the total population, to verify the level of knowledge of the destructive processes
and conservation actions for the mangrove in order to measure the perception of the population about the
mentioned pollution and the importance of this ecosystem. The results revealed the need for guidance due
to the lack of knowledge that the inhabitants of the community have about the presence of components that
may be altering the quality of the water and their interest in receiving educational talks to strengthen their
capacities in preserving their natural environment, indicating their desire to influence through citizen
participation.

KEYWORDS: Mangrove swamp, water pollution, waste, environmental education, nature conservation.

INTRODUCCION

Alo largo de las costas atlantica y pacifica de Panama, cinco especies de manglar, tipicas
del continente americano, prosperan entre los diversos ecosistemas del pais. Estas incluyen
Rhizophora (mangle rojo), Avicennia (mangle negro), Pelliciera (mangle pifiuelo), Laguncularia
(mangle blanco) y Conocarpus (mangle botén), siguiendo un patrén distintivo de sucesion costera
(Duke et al., 1994). La mayor parte de los manglares de Panama se encuentran en la costa del
Pacifico, particularmente en el golfo de San Miguel con 308,12 km?, el golfo de Panama con
568,77 km? y el golfo de Chiriqui con 501,33 km? (Jiménez y Aparicio, 2004). En la costa del
Caribe, la cobertura de manglares es de 163,82 km?, con la mayor concentracion en la Laguna
de Chiriqui, provincia de Bocas del Toro (118,24 km?). Costa Arriba de Colon y Guna Yala aportan
15,41 km?y 30,17 km? de cobertura de bosque de manglar, respectivamente (ARAP, 2019).

En las inmediaciones de Coldn centro, entre el Paisaje Protegido San Lorenzo, el Paisaje
Protegido de isla Galeta y Maria Chiquita, hasta el margen del Parque Nacional Portobelo, se
extiende el sistema costero mas resiliente de manglares (Rodriguez, 2001; Aranda & Legister,
2012; Argudo & Adames, 2014), siendo un oasis de biodiversidad junto a arrecifes de coral y
playas bordeadas de cocoteros, que se acoplan al tramo comprendido entre Bocas del Toro, 250
km al Oeste y Guna Yala, 110 km al Este (Cramer, 2013).

En Colén, este complejo ecosistema abarca 2,560 hectareas, distribuidas en tres bahias
(Limén, Manzanillo y Las Minas), que cubren un aproximado de 1,680 hectareas de manglares
que albergan una rica fauna y flora, 790 hectareas de arrecifes de coral que sustentan una gran
variedad de vida marina, y 90 hectareas de playas de cocoteros (Cubit et al., 1984-1985). Este
tesoro natural brinda servicios ecolégicos esenciales, como proteccion contra inundaciones y
erosion (Bragg et al., 2008), y es fuente de alimento e ingresos para las comunidades locales
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(Chirchikova et al., 2006). Los registros cientificos indican que, su conservacion para las
generaciones futuras requiere medidas que minimicen el desarrollo costero no planificado y su
impacto humano (Sanchez, 2010; Debyser & Hoffmann, 2014; Pefia & Royer, 2018; Guzman et
al., 2020, Villamizar et al., 2021).

Aunque el manglar tenga diferentes recursos y funciones tales como ecoldgica,
econdmica y social (McKinley & Piette, 2007), por la falta de conocimiento de los usuarios, falta
de ejecucién de los planes de manejo sostenible y elaboracion de proyectos de ordenamiento
(Sanchez, 2010) y, por ultimo, incumplimiento de legislaciones ambientales con referencia a este
recurso forestal se da un manejo descontrolado que de continuar asi nuestro pais se vera
afectado ya que muchos rubros o actividades del panamefio no se van a poder brindar porque
como este es un recurso natural se puede agotar (Chamberland-Fontaine et al., 2022).

Previos resultados de este estudio confirmaron que el bosque de manglar de la barriada
Nuevo Colon presenta altos niveles de contaminacion por encima de los estandares permisibles
en cuanto a aguas residuales domésticas y residuos solidos (Brooks & Magallon, 2010; Grey &
Castillero, 2014). Esta contaminacién representa un riesgo para la salud publica y el medio
ambiente (Echarri, 2007; Truque, 2011). Por eso, es de mucho interés para todos conocer y
evaluar cudles pueden ser las mejores formas de conservar estos ecosistemas ante el impacto
ambiental que causa la contaminacién del manglar presente en la comunidad de Nuevo Colon.
Especificamente, si el mangle rojo desaparece de la zona, todas las demas especies de mangle
sufriran graves consecuencias e igualmente todas las poblaciones de especies que habitan en
ellas (Levings & Garrity, 1994; Villarreal, 2005; Trejos & Farnum, 2014; Garcés & Lozano, 2021).

Este estudio se centra en la necesidad de descifrar acciones claves para la gestion local
sostenible del manglar mediante la comprension de la percepcion de los moradores de Nuevo
Coldn sobre la conexidon entre un impacto ambiental y la prevalencia de acciones destructivas,
para comprender estas percepciones y ayudar a abordar su conservacion, capacidad de gestion
y acciones diarias ante cambios ambientales, por ejemplo, la variaciéon climatica y el nivel medio
del mar. Esta informacion clave se sumara a una base de data ya generada para establecer
condiciones locales (a nivel municipal) en el marco de un plan integral de manejo ambiental,
social y econémicamente sostenible de los manglares del distrito de Colén (Rodriguez, 2001;
Chamberland-Fontaine, 2021).

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

El area de estudio esta situada en la comunidad de Nuevo Colén, adyacente al bosque
de manglar de dicha barriada que se ubica en los terrenos de las fincas 3833 y 6702,
corregimiento de Sabanitas, en el distrito y provincia de Colén, coordenadas 9.35785° norte,
79.80873° oeste (9.357858858475542, -79.80873981797054); limita al norte con las aguas del
mar Caribe (Bahia Las Minas), al sur con la misma barriada Nuevo Colén (Sabanitas), al este
con el corregimiento de Puerto Pildn, al oeste con el corregimiento de Cativa norte. La localidad
tiene un aproximado de 2,100 habitantes residentes (INEC, 2023), pero alcanza a tener hasta 4
mil transeuntes a diario por ser ruta de transito continuo por estar proxima a Sabanitas centro.
Pertenece al area metropolitana suburbana de la provincia de Colon.

La mayor parte del terreno de Nuevo Coldn esta ocupado por viviendas con familias de
estratos medios y bajos. Ademas, es el mayor conglomerado de viviendas con niveles altos de
concentracion poblacional en la comunidad (INEC, 2023). El area proxima a la barriada presenta
un uso comercial de pequefia a mediana escala, en donde se identifican locales de minisuper,
abarroterias, restaurantes, talleres de mecanica, buhoneria y comercios informales, pesca de
subsistencia, entre otros comercios pequefios, hasta centros comerciales y grandes
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supermercados. Muy pocas familias que habitan en areas muy préximas al manglar subsisten en
base a la pesca artesanal, pero si aprovechan especies como el camarédn blanco y las conchas
para carnada de pesca y el cangrejo azul terrestre, cuyo producto venden en las poblaciones
mas proximas.

En el area préxima al manglar de Nuevo Coldn, confluyen diez poblados del total del
corregimiento de Sabanitas con una alta concentracion poblacional (INEC, 2023), que tienen una
determinante influencia sobre el manglar por sus descargas de aguas residuales domésticas,
acompafadas de desechos sdlidos. Ordenados por distancia desde Nuevo Colon, los poblados
son: PH Costa de Oro, Costa de Oro #1, Costa de Oro #2, Las Tablitas, Irving Saladino, Santa
Rita, San Mateo, Villa Luisa, Don Bosco, Sabanitas centro, Villa Belén, Nuevo México, Lo
Nuestro, donde la descarga de sus aguas residuales confluye en la quebrada La Ensenada (entre
Las Tablitas e Irving Saladino) y la quebrada Villa Lobos (entre Santa Rita y San Mateo), para
posteriormente desembocar al manglar.

Figura 1

Mapa con imagen satelital ampliada de bahia Las Minas, apuntando a la zona de manglar de la Barriada
Nuevo Colén, en el distrito y provincia de Colén, Panama (coordenadas 9.35785° N, 79.80873° W).

Maria Chiguta

Posterior a la primera fase de este proyecto, que consistié en la realizacion de pruebas
quimicas y bacteriolégicas del agua bajo el bosque de manglar, donde se comprobaron niveles
de contaminacion, se procedié a una segunda fase que consistid en realizar una encuesta corta
a la comunidad y conocer acerca de los procesos destructivos y acciones de contaminacién de
los manglares.

Aplicacién de la encuesta corta

Se aplicé la encuesta corta para establecer y analizar el grado de conocimiento de los
moradores de la comunidad de Nuevo Coldn sobre los procesos destructivos y acciones de
conservacion local en el manglar.

En la encuesta corta, se incluyeron preguntas cerradas y abiertas, del tipo no
estandarizadas, con un lenguaje sencillo y entendible para los moradores de la comunidad de
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Nuevo Coldn. Se realizaron las preguntas en un orden fijo, en conversacion normal, a fin de
evaluar la percepcion de la comunidad en cuanto a temas de conceptos, salud y estado de
conversacion de los manglares a nivel local y de la provincia en general.

Los parametros considerados en esta encuesta corta consistieron en evaluar el estado
de conocimiento sobre los problemas ambientales de los manglares de la comunidad, conceptos
varios y servicios ambientales puntuales del ecosistema de manglar, necesarios para cumplir el
objetivo de esta investigacion.

RESULTADOS
Figura 1

Resultados de la encuesta sobre el grado de conocimiento del manglar aplicada en la comunidad de Nuevo
Colon

¢;Sabe usted qué es un manglar? ¢Segun usted para qué sirven los manglares?

5% 5%
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= Aprovechar
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= Depésito
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¢ Cree usted que las chitras y mosquitos ¢Sabe usted qué significa la palabra
han aumentado en la comunidad por la conservacion?
contaminaciéon?

2%‘

= Si
= No

= Si
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¢ Esta usted de acuerdo con que se queme la basura? ;Sabe usted cuales son los efectos en
el ambiente al quemar la basura?



Revista Colegiada de Ciencia, Vol.6, N°2, abril-septiembre 2025, ISSNL 2710-743

03
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DISCUSION

El analisis de los resultados mostré que gran parte de la poblacién dijo tener un
conocimiento basico sobre lo que es un manglar y las respuestas de los pobladores coinciden
con lo reportado por diversos autores (Batista, 1980; Chong & Ramos, 2002; Batista de Vega,
2014). Los pobladores estan conscientes de la importancia del manglar como refugio de vida de
especies animales como el camardn blanco que se usa como carnada de pesca y el cangrejo
azul terrestre, cuyo producto venden en las poblaciones mas préximas. Aunque algunas
personas se aprovechan del recurso, cabe sefialar que muy pocas familias de las que residen en
areas muy proximas al manglar, subsisten en base a la pesca artesanal.

Es importante recalcar que un porcentaje minimo reconocié que utilizaba el manglar como
vertedero al no llegar el camién recolector. La encuesta, también, demostrd la prevalencia de
actividades perjudiciales para los manglares del area de estudio. Entre estas actividades se
destaca la extraccién de madera de mangle blanco (Laguncularia racemosa) para actividades
diversas, mayormente relacionadas a trabajos de construccion. Las respuestas de los pobladores
sobre los beneficios que brinda el manglar en aspectos como soporte de biodiversidad, filtracion
del agua y proteccion costera es sustentada por las investigaciones realizadas por diversos
autores sobre estos temas (Lin, 2001, Pease & Swick, 2010) dando cabida para identificar
lagunas de conocimiento y orientar los programas educativos para resaltar la variedad de
servicios que brinda el manglar (Duong & Gehlot, 2009; Koudry & Guevara, 2019).

La mayoria de los encuestados opiné que el incremento de las chitras y los mosquitos
esta relacionado con la contaminacion del manglar reconociendo de esta manera el vinculo entre
el ecosistema y el bienestar publico (Rodriguez, 2019). Una practica bien arraigada en la
comunidad es la practica de quemar basura, una actividad dafina para el suelo y para el
ambiente (Gonzalez et al., 2015). Casi la mitad de los encuestados se mostraron de acuerdo con
esta practica, aunque cerca del 95% sefialé conocer de los efectos negativos que quemar basura
produce en el ambiente. Esto pone en evidencia una actitud negativa hacia la forma de manejar
los desechos y plantea nuevos retos y oportunidades de promover practicas sostenibles de
manejo de desechos y métodos de eliminacion de sustancia toxicas o dafiinas (Saenz & Ortega,
2009, Sanchez, 2010; Lépez, 2014; Koudry & Guevara, 2019). La encuesta también revelo otra
fuente de preocupacion importante, un 98% de la comunidad no recicla ni sabe clasificar la
basura en plastico, metal, papel y desechos organicos, y el 2% recicla a su criterio. En
consecuencia, se hace necesario encarrilar los esfuerzos para aumentar la participacion,
expandir la infraestructura de reciclaje y promover practicas sostenibles de manejo de desechos
(Saenz & Ortega, 2009).

Cuando se le preguntoé a la comunidad como ayudan a la conservacion del ambiente, el
38% menciond que no arrojan basura en los manglares, el 28% respondié que trataban de no
quemar los desechos, el 19% respondid que no estaba en sus manos evitar la tala o
deforestacion de manglares, el 10% evita la caza de animales en estado vulnerable como el
cangrejo azul terrestre (Cardisoma guanhumi), caracol boxeador (Strombus sp.) y bivalvos, y el
5% realiza otras actividades para conservar rios y el ambiente. Esto significa que el conocimiento
estd en la comunidad, pero se hace necesario motivarla mediante charlas y programas de
educacién ambiental, asi como incentivos econdmicos para que los ciudadanos se esfuercen por
proteger un ecosistema que no solo es vida sino también fuente de sustente para ellos mismos.

En cuanto a la tala de mangles, segun Sousa et al., (2007), Sanchez (2010) y Lépez
(2014), se requieren cambios tecnoldgicos e institucionales que permitan enfrentar condiciones
dinamicas y fortalecer la resiliencia de estos ecosistemas. Esto puede incluir medidas como la
restauracién de manglares degradados (Duke, 1997; Outterson, 2014; PNUD y MiAmbiente,
2020), con una mayor densidad de mangle por hectarea mas resistente a inundaciones (Bragg
et al., 2008), o la implementacién de sistemas ecoldgicos de investigacion en riqueza y
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abundancia (Matteucci y Colma, 1982; Mostacedo & Fredericksen, 2000; Robertson et al.,
2009).

Un 91% de los encuestados piensa que, entre mas residentes en la comunidad de Nuevo
Colén, mas contaminacion habra, 8% opina lo contrario y el 1 % se mostro indeciso al responder
la pregunta. Ligado a lo anterior, la fase de trabajo de campo coincidié con la informacion
recopilada en cuanto al aumento de desechos, ya que se observo una considerable cantidad de
residuos sélidos dispersos a lo largo y ancho del bosque de manglar. La presencia de estos
desechos genera un impacto negativo en el ecosistema (Montenegro, 2001; Grey & Castillero,
2014). En el area proxima al manglar de Nuevo Colén, confluyen diez poblados del total del
corregimiento de Sabanitas con una alta concentracion poblacional, los cuales tienen una
determinante influencia sobre el manglar por sus descargas de aguas residuales, acompafnadas
de desechos sélidos (Brooks & Magallon, 2010) que posteriormente son llevados al mar (Batista
& Hurtado, 2015). Tal como apunté Sousa et al. (2003) y Lopez (2014), los sistemas naturales
poseen una capacidad de adaptacion autbnoma ante presiones externas como perturbaciones
antropicas y el cambio climatico. Sin embargo, las actividades humanas, como el desarrollo o la
contaminacion costera, pueden reducir esta capacidad natural (Romero, 2003; Pena & Royer,
2018). La adaptacion planificada y proactiva busca reducir la vulnerabilidad de estos sistemas
mediante la minimizacion del riesgo o la maximizacién de su capacidad de adaptacion.

CONCLUSION

Los resultados del presente estudio exhiben el nivel de conocimiento comunitario de los
procesos destructivos y acciones de conservaciéon para el manglar de Nuevo Colén con un
panorama de oportunidades en la comunidad ideal para promover la conciencia ambiental a
través de reuniones, talleres y otras actividades en respuesta al impacto ambiental que se ha
causado a los manglares con las cantidades de desechos sodlidos y liquidos acumulados por
aguas residuales, afectando a especies base para sostener el sistema ecologico y las
subsiguientes especies que dependen de éstas en el lugar (Huxham et al., 2019). Los datos de
esta evaluacion preliminar, ademas, permiten establecer propuestas locales para el distrito sobre
aspectos economicos, sociales y ecologicos a nivel municipal, considerando las caracteristicas
ambientales del ecosistema, en el marco de un plan integral de manejo (Sanchez, 2010),
entendiendo que las pruebas cientificas evidencian que si continia aumentando la
contaminacion, los manglares a lo largo de la costa colonense estan practicamente condenados
a ser ecosistemas enfermos por causa del desarrollo costero no planificado (Guzman et al.,
2020).
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RESUMEN

Con los recientes avances tecnoldgicos, en el ambito del cuidado personal y la salud fisica, se ha
identificado la necesidad de desarrollar un prototipo de Entrenador Personal Inteligente (E.P.l.) basado en
tecnologia de Internet de las Cosas (IoT), con el objetivo de monitorear y mejorar las actividades fisicas
de los usuarios en el hogar. Este desarrollo responde al creciente problema del sedentarismo y la obesidad,
que representan desafios significativos para la salud publica a nivel global. El estudio empleé una
metodologia descriptiva, seleccionando tres espacios fisicos para realizar pruebas del sistema y aplicando
encuestas para evaluar el conocimiento sobre los riesgos de la obesidad y la aceptacion de la tecnologia
IoT. Los materiales utilizados incluyeron dispositivos 10T, como una Raspberry Pi 4 y una camara
Raspberry Pi, junto con técnicas de inteligencia artificial para el analisis de imagenes. Los resultados
demostraron que el E.P.I. fue capaz de recopilar y analizar datos de actividad fisica de manera efectiva,
registrando el numero de repeticiones, la duracion de los ejercicios y las calorias quemadas. Los usuarios
expresaron una percepcion positiva sobre el sistema, destacando su facilidad de uso, la claridad de las
instrucciones y su potencial para motivar y mejorar la adherencia al ejercicio. Ademas, se observé que el
sistema funciond eficazmente en diferentes condiciones de luminosidad, tanto en interiores como en
exteriores. Sin embargo, se discutieron aspectos relevantes como la accesibilidad y el costo de los
dispositivos, concluyendo que el E.P.I. representa una alternativa viable para fomentar la actividad fisica
en el hogar y contribuir a la salud de los usuarios. Este trabajo abre la puerta a futuras investigaciones en
el campo de la tecnologia aplicada a la salud, particularmente en la interseccion entre 10T, inteligencia
artificial y bienestar fisico.

PALABRAS CLAVE: Vision por computadora, internet de las cosas (loT), obesidad, inteligencia artificial.
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ABSTRACT

With recent technological advancements in personal care and physical health, there has been a
growing need to develop a prototype of an Intelligent Personal Trainer (E.P.1.) based on Internet of Things
(IoT) technology. This system aims to monitor and enhance users' physical activities at home, addressing
the increasing issues of sedentary lifestyles and obesity, which pose significant public health challenges
globally. The study employed a descriptive methodology, selecting three physical spaces for system testing
and conducting surveys to assess knowledge about obesity risks and the acceptance of loT technology.
The materials used included loT devices such as a Raspberry Pi 4 and a Raspberry Pi camera, along with
artificial intelligence techniques for image analysis.The results demonstrated that the E.P.I. effectively
collected and analyzed physical activity data, recording the number of repetitions, exercise duration, and
calories burned. Users expressed positive perceptions of the system, highlighting its ease of use, clear
instructions, and potential to motivate and improve exercise adherence. Additionally, the system performed
effectively under various lighting conditions, both indoors and outdoors. However, relevant aspects such as
device accessibility and cost were discussed, concluding that the E.P.I. represents a viable alternative to
promote physical activity at home and contribute to the health of users. This work paves the way for future
research in the field of technology applied to health, particularly at the intersection of IoT, artificial
intelligence, and physical well-being.

KEYWORDS: Computer vision, internet of Things (loT), obesity, artificial intelligence.
INTRODUCCION

La obesidad y el sedentarismo se han convertido en problemas de salud publica de gran
relevancia a nivel mundial. Segun la Organizacién Mundial de la Salud (2022) casi 500 millones
de personas desarrollaran enfermedades cardiacas, obesidad, diabetes u otras enfermedades
no transmisibles (ENT) atribuibles a la inactividad fisica y se prevé que esta cifra continie en
aumento. Este fendmeno no solo esta relacionado con la calidad de vida de las personas; sino
que también, incrementa el riesgo de desarrollar enfermedades crénicas como la diabetes tipo
2, enfermedades cardiovasculares y ciertos tipos de cancer. La falta de actividad fisica es uno
de los principales factores que contribuyen al aumento de la obesidad.

En un estudio realizado por Lavie et al., (2019) han demostrado que el sedentarismo esta
asociado con un mayor riesgo de mortalidad y morbilidad. El codigo europeo contra el cancer en
su 4ta edicion informa sobre 12 recomendaciones para reducir el riego de cancer. Mantener un
peso corporal saludable, realizar actividades fisicas, mantener una dieta saludable son tres de
las 12 recomendaciones que dan por hecho para la reduccion de este riesgo (Koczkodaj et al.,
2020).

A pesar de la creciente conciencia sobre la importancia de la actividad fisica, muchas
personas enfrentan barreras que les impiden realizar ejercicio regularmente, como la falta de
tiempo y el costo de las instalaciones deportivas. Estas circunstancias han llevado a un aumento
en la busqueda de alternativas que permitan a las personas mantenerse activas sin necesidad
de salir de casa. Segun Almanza (2023) los datos de la ultima encuesta nacional que se realizd
en el pais en el afio 2019 revelan que tres de cada 10 nifios presentan problemas de sobrepeso
y obesidad en la republica de Panama. El informe destaca que los nifios de 5 afios hacia la
adolescencia son el grupo con mayores problemas de obesidad. El uso de la inteligencia artificial
en la salud ha llegado también al campo del ejercicio fisico y el cuidado de la salud. El uso de
dispositivos portatiles, aplicaciones moviles o sistemas de entrenamiento virtual ha aumentado
exponencialmente durante los ultimos afos, asi como la aplicacion de algoritmos de inteligencia
artificial en la medicina deportiva para prevenir o diagnosticar lesiones, analizar el rendimiento
de los deportistas o planificar sesiones. Este tipo de dispositivos, que incluyen los relojes
inteligentes, los monitores de frecuencia cardiaca o los dispositivos de rastreo GPS y de actividad
fisica son capaces de controlar la frecuencia cardiaca, las calorias empleadas en una actividad,
la temperatura corporal o la distancia recorrida, entre otros muchos parametros. De este modo,
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el usuario puede recibir informacion en tiempo real sobre la practica deportiva, recomendaciones
personalizadas que le ayuden a mejorar su entrenamiento y a alcanzar sus objetivos o
recordatorios de estiramientos o movimientos. Y todo ello contribuira a que logre sus objetivos
de ejercicio fisico y a que el entrenamiento sea mas eficiente, efectivo y seguro Ponent (2023).

En este sentido, la tecnologia de Internet de las Cosas (IoT) ha emergido como una
solucion innovadora para abordar el sedentarismo. Los dispositivos |oT pueden ofrecer un
monitoreo en tiempo real de las actividades fisicas, permitiendo a los usuarios realizar un
seguimiento de su progreso y recibir retroalimentacién instantanea. Investigaciones previas han
demostrado que el uso de dispositivos portatiles y aplicaciones moviles puede aumentar la
motivacion y la adherencia al ejercicio, facilitando la incorporacion de la actividad fisica en la
rutina diaria. Sin embargo, a pesar de estos avances, aun existen limitaciones en la accesibilidad
y personalizacién de estos sistemas, lo que puede restringir su adopcién generalizada. El
desarrollo de un Entrenador Personal Inteligente (E.P.l.) basado en tecnologia loT representa
una oportunidad para superar estas limitaciones. Este sistema no solo proporcionaria un
monitoreo personalizado de las actividades fisicas, sino que también utilizaria técnicas de
inteligencia artificial para analizar el desempeno del usuario y ofrecer recomendaciones
adaptadas a sus necesidades individuales. De esta manera, se busca no solo fomentar la
actividad fisica, sino también mejorar la calidad de vida de los usuarios al proporcionarles
herramientas efectivas para alcanzar sus objetivos de salud.

El objetivo principal de esta investigacion es disefiar y construir un prototipo de E.P.l. que
permita a los usuarios realizar ejercicios fisicos en casa, mientras se recopilan y analizan datos
sobre su desempefo. Este sistema se enfocara en actividades fisicas que son accesibles y
efectivas, como sentadillas, flexiones y el uso de mancuernas, y que, segun Morales, A. (2019)
y Ferrer, E. (2020), se han demostrado ser beneficiosas para el desarrollo muscular y la mejora
de la salud general. A través de este enfoque, se espera que el E.P.1. no solo mejore la motivacion
de los usuarios, sino que también les ayude a establecer y alcanzar metas realistas en su rutina
de ejercicios.

Ademas, esta investigacion se propone evaluar la aceptacién del uso de tecnologia loT
en el ambito del ejercicio fisico. Se realizaran encuestas para medir el nivel de conocimiento y
conciencia sobre los riesgos asociados con la obesidad y el sedentarismo, asi como la
disposicién de los usuarios a adoptar un dispositivo de entrenamiento personal inteligente. Este
analisis permitira identificar las barreras y facilitadores que influyen en la adopcidn de tecnologias
de salud, contribuyendo asi a la literatura existente sobre el tema.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio es de tipo descriptivo y tuvo como objetivo desarrollar y evaluar un
prototipo de Entrenador Personal Inteligente (E.P.l.) basado en tecnologia loT. La metodologia
utilizada se centré en la recoleccién de datos sobre la efectividad del sistema en la promocion de
la actividad fisica y la mejora de la salud de los usuarios. La muestra fue no probabilistica, por
conveniencia, seleccionando a los participantes en funcién de su disponibilidad y disposicion
para participar en el estudio.

Se selecciond un grupo de 12 participantes, compuesto por 6 hombres y 6 mujeres de
diferentes edades, con un rango comprendido entre los 15 y 50 afios. Los participantes eran
residentes de la Barriada Las Margaritas del distrito de Atalaya, provincia de Panama. Se
consideraron criterios de inclusién como la disposicion a realizar actividad fisica y la ausencia de
condiciones médicas que impidieran la practica de ejercicio. La muestra se caracterizd por su
diversidad en términos de edad, nivel de actividad fisica previa y conocimiento sobre el uso de
tecnologias para el gjercicio.

Se disefidé una encuesta estructurada que evalué el conocimiento de los participantes
sobre los riesgos de salud asociados con la obesidad y el sedentarismo, asi como su disposicion
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a utilizar un dispositivo loT para el monitoreo de actividades fisicas. La encuesta incluy6
preguntas cerradas y abiertas, permitiendo una recoleccion de datos cuantitativa y cualitativa. Se
realizaron sesiones de observacion durante las pruebas del prototipo, donde se registraron las
interacciones de los participantes con el E.P.l. y se evalu6 su desempefio en diferentes ejercicios.
Se utilizaron tres escenarios de trabajo: dos salas de estar con diferentes condiciones de
iluminacion y una terraza al aire libre. Los participantes realizaron una serie de ejercicios fisicos,
como sentadillas, flexiones y levantamiento de mancuernas, mientras el E.P.l. registraba datos
sobre su desempefio, incluyendo el conteo de repeticiones, la duracion de la actividad y las
calorias quemadas.
El prototipo del E.P.I. fue desarrollado utilizando herramientas de desarrollo de software como la
basta libreria de vision artificial MediaPipe de Opencv, Pyton, PHP, Streamlit, MariaDb y FileZilla.
En cuanto a los componentes fisicos tecnoldgicos, se utilizaron los siguientes dispositivos:

Figura 1

Microprocesador Raspberry Pi 4

|

Nota: Se utilizé un microcontrolador Arduino para la recoleccion y procesamiento de datos.

Figura 1.

Pantalla tactil, Amazon (2023).

Nota: El monitor, televisor o pantalla es un componente importante dentro del proyecto, ya que
permite visualizar la interfaz grafica del usuario. El monitor debe poder conectarse con la Raspberry Pi
por medio de un cable HDMI.



25
Revista Colegiada de Ciencia, Vol.6, N°2, abril-septiembre 2025, ISSNL 2710-7434

Figura 2

Raspberry Pi Camara.

Nota: Este mdodulo de camara con lente Arducam® M12 para Raspberry Pi esta disefiado para una
mejor flexibilidad 6ptica en el enfoque y el campo de visién en las camaras Pi.

Figura 4.
Laptop HP 15-FCO004LA.

Nota: Se utilizé la camara integrada de la laptop, con las siguientes especificaciones Procesador AMD
Ryzen 3 7320U | 8GB ram | 512GB.
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RESULTADOS

Los resultados del proyecto provienen del analisis de datos recabados en cada una de
las pruebas realizadas. Estos resultados se presentan por separados, ya que estan divididos por
dos aspectos principales del proyecto: algoritmo de reconocimiento y las encuestas realizadas a
los usuarios del dispositivo loT.

Resultados del algoritmo de reconocimiento

El prototipo compuesto por algoritmos de visidon por computadora y sus componentes
fisicos fue puesto a prueba por los 12 participantes, con el fin de evaluar la capacidad de
visualizar y distinguir la figura humana. Este algoritmo se implementé en la RaspberryPi, usando
el modulo de camara con lente Arducam M12 y, por otro lado, se utilizé la camara integrada de
la laptop HP 15-FCO004LA.

Luego de realizar las pruebas del Entrenador Personal Inteligente, se obtuvieron
resultados muy positivos de la efectividad del sistema en diferentes condiciones de luminosidad.

Figura 5

Falsos positivos y detecciones correctas con alta luminosidad.

Falsos positivos y detecciones
correctas con alta luminosidad

100%

N I .
0% mm N
Detecciones correctas Falsos positivo

B Camara Raspberry Pi B Camara del ordenador

La figura 5 indica que, ambas camaras son capaces de detectar correctamente los puntos
de referencia establecido en condiciones de alta luminosidad. Ademas, se puede observar que
la cdmara del dispositivo 10T cuenta con un menor porcentaje de falsos positivos al momento de
identificar los puntos de referencia establecidos para las tres rutinas de ejercicio.

La figura 6 muestra que, la cdmara de la Raspberry es mas efectiva al momento de
detectar los puntos de referencia con respecto a la camara del ordenador, en condiciones de
baja luminosidad. El porcentaje de falsos positivos de la camara del ordenador es mucho mayor
en dichas condiciones.
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Figura 6

Falsos positivos y detecciones correctas con poca luminosidad.

Falsos positivos y detecciones
correctas con baja luminosidad

100%

80%

60%

40%

20% .
0% .

Detecciones correctas Falsos positivo

B Camara Raspberry Pi B Camara del ordenador

Resultados de encuestas realizadas a los usuarios del dispositivo loT

Las tres preguntas cuyos resultados se muestran en las figuras 7 y 8, estan relacionadas
con la experiencia de los encuestados al utilizar el dispositivo l0oT propuesto.
La figura 7 muestra que 7 de 12 personas sienten que el Sistema les resultd facil de utilizar, 2
personas indicaron que es algo facil de utilizar, mientras que los 2 restantes manifestaron que no
es ni facil ni dificil de utilizar.

Figura 7
Experiencia sobre Sistema propuesto.

:Qué tan facil le resultd utilizar el
sistema?

: H B
0
Muy facil Algo facil Nifacilni  Algo dificil  Muy dificil
dificil

Las 12 personas encuestadas manifestaron que el sistema es facil de comprender en
cuanto a instrucciones para realizar las rutinas de ejercicios. Del total de personas encuestadas
8 respondieron que utilizarian el sistema propuesto por la comodidad de hacer ejercicios en casa;
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una persona indicé que por ahorrar tiempo; otro encuestado siente que lo usaria por la
personalizacion de las rutinas de ejercicio y la persona restante no opté por ninguna de las
opciones que se le presentaron.

Figura 8.
Motivos para utilizar el Dispositivo IoT propuesto.
¢Cual fue el principal motivo por el

que utilizaria el sistema de
entrenador personal inteligente?
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8
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2
0 — — —
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DISCUSION

Este trabajo se ha realizado con el objetivo de desarrollar y evaluar un prototipo de
Entrenador Personal Inteligente (E.P.l.) basado en tecnologia loT, con la finalidad de abordar la
creciente problematica de la obesidad y el sedentarismo en la poblacion. La necesidad de
fomentar la actividad fisica y mejorar la salud de los usuarios se ha vuelto crucial, especialmente
en un contexto donde el distanciamiento social ha limitado el acceso a gimnasios y espacios de
ejercicio.

Los resultados obtenidos durante las pruebas del prototipo corroboran la efectividad del
E.P.l. en la promocién de la actividad fisica. Los datos recopilados durante las sesiones de
ejercicio muestran que los participantes lograron completar un numero significativo de
repeticiones en ejercicios como sentadillas y flexiones, lo que indica un aumento en su nivel de
actividad fisica. Ademas, el sistema registré la duracion de las actividades y las calorias
guemadas, proporcionando a los usuarios informacion valiosa sobre su desempefio. Estos datos
indican que el E.P.l. no solo facilita el monitoreo de la actividad fisica, sino que también puede
motivar a los usuarios a mantener un régimen de ejercicio regular constituyéndose en una
alternativa a otros sistemas desarrollados (Tabla 1).

La diversidad de la muestra, que incluye participantes de diferentes edades y niveles de
actividad fisica previa, sugiere que el E.P.I. tiene el potencial de ser una herramienta accesible y
adaptable para una amplia gama de usuarios. Esto es relevante, ya que la personalizacion del
entrenamiento es un factor clave para la adherencia a programas de ejercicio. La interfaz de
usuario disefiada para la aplicacion maovil permite a los participantes interactuar de manera
intuitiva con el sistema, lo que puede contribuir a una experiencia de usuario mas satisfactoria y
efectiva.

Sin embargo, es importante considerar que la efectividad del E.P.I. también depende de
la disposicion de los usuarios para adoptar un estilo de vida mas activo. La encuesta realizada
revela que, aunque los participantes estan conscientes de los riesgos asociados con la obesidad
y el sedentarismo, la motivacion intrinseca y el apoyo social son factores que pueden influir en
su compromiso con el ejercicio. Por lo tanto, futuras investigaciones podrian explorar estrategias
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para aumentar la motivacién y la adherencia a largo plazo, como la incorporacién de elementos

de gamificacion o el establecimiento de comunidades de apoyo entre los usuarios.

Tabla 1.

Cuadro comparativo de los sistemas existentes (Ram et al., 2024, Rishan et al., 2020, Makarov & Petrov,

2021).

Caracteristicas

Personal
Trainer Web

App

Shadow Boxing
Virtual Instructor

Infinity Yoga
Tutor

Sistema
propuesto:
Dispositivo loT
para el
Sedentarismo y
Obesidad

Tecnologia
utilizada

OpenCYV, Flask,
MediaPipe,
BlazePose

Realidad Mixta
(MR), Computer
Vision (CV),
Redes
Neuronales
Convolucionales
(CNN)

OpenPose, Mask
RCNN, CNN,
LSTM,
TensorFlow,
Firebase Cloud
Messaging
(FCM).

0T, Raspberry
Pi, camaras,
vision artificial
(OpenCV,
MediaPipe,
Numpy).

Metodologia

Implementacié
n de algoritmos

Desarrollo de
prototipo con

Captura de video
en tiempo real,

Implementacioén
de algoritmos de

correccion de
posturas en
entrenamiento
fisico desde
una web

boxeo sin
contacto, mejora
de técnica vy
desempenfio

posturas de yoga
en tiempo real,
guia visual para
usuarios.

de vision | entrenamiento de | deteccion de | vision artificial
artificial para | modelos de CV | puntos clave con | para estimacién
estimacion de | para OpenPose/Mask | de poses en
poses en | reconocimiento RCNN, tiempo real
tiempo real de posturas prediccion de
posturas con
CNNy LSTM.
Variables Precisién en la | Técnica de boxeo, | Precision en la | Repeticiones de
medidas deteccion  de | fuerza, velocidad, | deteccidn de | ejercicios,
poses, numero | resistencia, posturas de | calorias
de postura yoga, correcciéon | quemadas,
repeticiones, de posturas en | aceptacién de la
calorias tiempo real. tecnologia,
quemadas precision en
deteccion de
movimientos.
Precision Nivel de | Nivel de precisién | Nivel de | Nivel de precision
precision alto alto precision alto alto
Aplicacién Monitoreo y | Entrenamiento de | Correccion  de | Fomento de la

actividad fisica
en el hogar,
monitoreo de la
salud, reduccion
del
sedentarismo.
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CONCLUSION

Se logré construir una arquitectura innovadora de un sistema que integra tecnologia
Raspberry Pi y distintos lenguajes y herramientas de software para realizar rutinas de ejercicio
desde casa. Luego de realizar un numero significativo de pruebas para evaluar los resultados,
se puede concluir que el sistema alcanzé un 80% de efectividad, en cuanto al reconocimiento de
patrones. Se demostrd que, con las librerias MediaPipe y Numpy se reducen los falsos positivos,
ya que permiten analizar las imagenes y detectar patrones en tiempo real. Es un sistema sencillo
que facilita la tarea de hacer ejercicios en la comodidad del hogar. El sistema puede ser utilizado
tanto de noche como de dia gracias a su camara que regula la luz siendo funcional a cualquier
hora.
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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue identificar taxondmicamente la diversidad de hongos
encontrados en anuros a través de hisopados dérmicos. El trabajo se realizd en el distrito de Antén,
provincia de Coclé, Panama. En primera instancia, se realizd el muestreo en areas boscosas del valle de
Antén. Para esto, se seleccionaron tres sitios de estudio: Monumento Natural Cerro Gaital (CG), Area
boscosa del Hotel Campestre (HC) y Centro de Conservacién de Anfibios del Valle Anton (CC). Mediante
la técnica de hisopado de muestreo la parte ventral (extremidades anteriores y posteriores) del anuro,
obteniendo un total de 150 muestras, las cuales fueron llevadas al Laboratorio de Microbiologia del Centro
Regional Universitario de Coclé. Las muestras se sembraron en Agar Papa Dextrosa con adicion de
Penicilina (0.1g/mL) y se incubaron a temperatura ambiente (28-32°C). Los morfotipos obtenidos se
clasificaron siguiendo las claves de Moller et al., (1995). Los resultados indican que el porcentaje de
especimenes capturados por las técnicas de muestreo en los dos sitios de vida libre (CG y HC) presentan
una diferencia significativa (x2?= 7.76; p=0.02) con respecto al Centro de Conservacion, siendo
Dendrobatidae y Strabomantidae las familias mas importantes. La prueba de T de Hutchinson aplicada a
los morfotipos de los tres sitios indica diferencias en la diversidad de los sitios. CG (H'= 1.633 + 0.010),
CC (H'=1.303 £ 0.009), siendo el primero el que presenta mayor diversidad (t= 2.28, g.l.= 178.35, p= 0.02).
Se registré también diferencias en la diversidad de HC (H'= 1.663 + 0.0154) y CC (H'= 1.303 = 0.0086),
donde HC presenta mayor diversidad (t= -2.01, g.l.= 83.36, p=0.04). No se encontrd diferencias en la
diversidad entre los sitios CG (t= 0.016, g.l.= 91.45, p=0.98). La especie Aspergillus flavus fue la Unica
presente en los tres sitios.

PALABRAS CLAVE: Batrachochytrium dendrobatidis, morfotipos, hongos saprofitos.
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ABSTRACT

The objective of this research was to taxonomically identify the diversity of fungi found in anurans
through dermal swabs. The work was carried out in the District of Anton, province of Coclé, Panama. In the
first instance, sampling was carried out in forested areas of the Anton Valley, for this three study sites were
selected: Cerro Gaital Natural Monument (CG), Hotel Campestre Wooded Area (HC) and Antén Valley
Amphibian Conservation Center (CC). By swabbing technique, the ventral part (anterior and posterior
extremities) of the anuda was sampled, obtaining a total of 150 samples, which were taken to the
Microbiology Laboratory of the Regional University Center of Coclé. The samples were seeded in Potato
Dextrose Agar with the addition of Penicillin (0.1g/ml) and incubated at room temperature (28-32°C). The
morphotypes obtained were classified according to the keys of Moller et al., (1995). The results show that
the percentage of specimens captured by sampling techniques in the two free-living sites (CG and HC)
show a significant difference (x22= 7.76; p=0.02) with respect to the Conservation Center, with
Dendrobatidae and Strabomantidae being the most important families. The Hutchinson T test applied to
the morphotypes of the three sites indicates differences in the diversity of the sites. CG (H'= 1.633 + 0.010),
CC (H'=1.303 + 0.009), with the former being the one with the greatest diversity (t= 2.28, g.l.= 178.35, p=
0.02). Differences were also recorded in the diversity of CH (H'= 1.663 + 0.0154) and WC (H'= 1.303 +
0.0086), where CH presents greater diversity (t = -2.01, g.l. = 83.36, p = 0.04). No differences in diversity
were found between GC sites (t= 0.016, g.l.= 91.45, p=0.98). The species Aspergillus flavus was the only
one present at all three sites.

KEYWORDS: Batrachochytrium dendrobatidis, morphotypes, saprophytic fungi.
INTRODUCCION

Los anuros estan en una constante interaccién con los hongos, ya que ambos grupos
habitan los mismos ecosistemas. Estas relaciones en ocasiones pueden ser perjudiciales debido
a que ciertos hongos pueden causan lesiones que perjudican sus actividades diarias e incluso
ocasionan la muerte (Aguillon-Gutiérrez, 2018).

Los factores que predisponen una infeccion fungica en anuros estan ligados a una
depresion del sistema inmunologico sumado a una degradacion de la calidad del agua o del
ambiente que habitan. Las enfermedades mas frecuentes son micosis superficiales que forman
nodulos cutaneos. Estas lesiones externas facilmente se contaminan con bacterias que
complican el cuadro clinico y en algunas veces se presentan enfermedades internas causadas
por otros tipos de hongos (Galan y Dopereiro, 2017).

En otros casos, la influencia del hombre llega a ser catastréfica para los organismos, que
pueden extirparse o extinguidos de su habitat natural. El caso de los anuros es sin duda uno de
los mas notables. Hace varias décadas, cientificos de todo el mundo comenzaron a notar
disminuciones alarmantes en las poblaciones de algunas especies de anuros en los bosques y
selvas de todo el mundo; en ciertos casos, resultaba relativamente sencillo asociar las
disminuciones o desapariciones con factores antropogénicos como deforestaciéon, cambio en el
uso del suelo, contaminacion, introduccién de especies exdticas, urbanizacion y otros (Laufer et
al.,2021).

Esta situacion, ademas, parecia ser mas grave en Ameérica Latina, donde se concentra
una alta diversidad de anuros que no han sido suficientemente estudiados y protegidos. Sin
embargo, en estudios recientes se ha observado que los anuros desaparecen aun en areas
protegidas o relativamente bien conservadas, lo que nos conduce a pensar que estamos
hablando de disminuciones o extinciones naturales, o causadas por factores que no tienen que
ver directa o indirectamente con las actividades humanas. Ademas, estudios sobre muestreos
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sugieren que las actividades antrépicas, de acuerdo con su intensidad, afectan en igual
proporcion la diversidad de anuros (Quito-Guevara,2018).

En zonas altamente modificadas, donde hay pueblos, zonas ganaderas, cultivos o
instalaciones militares, el efecto sobre la fauna ha sido dramatico, y se estima que la pérdida de
especies nativas supere el 90%. Algunas pocas especies adaptadas a condiciones naturales
extremas soportan de igual manera altos niveles de intervencién humana (Barrera, 2004).

El hongo con mayor impacto en las comunidades de anuros es el Batrachochytrium
dendrobatidis, el cual es el agente causal de la quitridiomicosis (Bravo y Moreno,2020). La
enfermedad ha impactado mayormente en los Neotropicos donde los declives de anuros se
reportan desde la década de 1980 tanto en Costa Rica, Venezuela y Ecuador. Actualmente, la
declinacion de los anuros es asociada B. dendrobatidis, es reportada e incluso en el contiene
asiatico y se conoce que el patégeno ha infectado a mas de 350 especies de anuros en todos
los continentes a excepcion la Antartica. La evaluacién global de los anuros indica que con un
32.5% de sus especies amenazadas constituye la clase de vertebrados mas amenazada vy el
92.5% se encuentra criticamente amenazada de manera enigmatica, la cual relaciona a B.
dendrobatidis (Larrea, 2014).

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Se seleccionaron tres sitios para el muestreo, descritos a continuacion:
Sitio A1: Monumento Nacional Cerro Gaital localizado al norte del Valle de
Antén, provincia de Coclé, con una altitud de 1185 msnm.
Sitio A2: Area boscosa ubicada en el Hotel Campestre al norte del Valle de Antén,
barriada el Hato cercano a la Cuenca hidrografica del rio Antén a 630 msnm.
Sitio A3: Centro de Conservacion de Anfibios de El Valle, localizado en el Hotel
Campestre, a 630 msnm.

Figura 1

Area de estudio, el Valle de Anton.
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Diseio experimental
La investigacion fue de tipo descriptiva. Las variables seleccionadas fueron: muestras
colectadas y hongos aislados.

Captura de especimenes
En los sitios de vida libre, se capturaron los especimenes a partir de 3 técnicas:
1. Trampas de caidas: ubicadas estratégicamente en dos localidades, una en zona
boscosa (TC1) y la otra a orilla de un flujo de agua (TC2).
2. Transectos lineales: uno en la zona boscosa (TA) y otro a orilla de un flujo de agua (TB)
3. Recorrido libre (L): en un tiempo determinado de 10 minutos.

En el tercer sitio (CC), se procedié a realizar el hisopado dérmico de los individuos
ubicados en dos terrarios (P1 y P2). Las muestras se obtuvieron de 4 especimenes. Siendo: SP1
para la especie Atelopus zeteki, SP2: Atelopus varius, SP3: Gastrotheca cornuta pertenecientes
a “terrario P1” y SP4: Anotheca spinosa correspondiente a “terrario P2”.

Procesamiento de las muestras

Se evaluaron muestras de la dermis (parte ventral y extremidades) a través del hisopado
dérmico de cada espécimen capturado siguiendo la metodologia de (Mendoza, et al., 2012). Esto
se realizé utilizando hisopos estériles (Figura 2). Los cuales se colocaron en viales con 1 mL de
Agar Papa Dextrosa (PDA) en concentracion de 1:9 con agua destilada y se sellé con un tapén
de rosca. Finalmente se rotuld con el numero, localidad y especie para su posterior transporte al
laboratorio.

Figura 2

Hisopado dérmico en Atelopus zeteki

Aislamiento de hongos

Las muestras obtenidas a través del hisopado dérmico se aislaron en (PDA) en
condiciones asépticas con adicion de Penicilina (0.1g/ml) como antibidtico para eliminar
contaminantes ambientales, luego se incubaron a temperatura ambiente durante 8 dias bajo
condiciones controladas de 12 horas (h) de luz y 12 (h) de oscuridad. Una vez trascurrido el
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tiempo. En caso de presenciar crecimiento hifal se transferia a PDA para su posterior
caracterizacion (Castro et al., 2010).

Caracterizacion Morfolégica de las Colonias

Siguiendo la metodologia de (Moller et al., 1995) para la clasificacion de los aislamientos
monospoéricos se tomaron en cuenta los siguientes criterios morfotipicos: tasa de crecimiento
(lento, medio y rapido crecimiento), textura (18 categorias), presencia o ausencia de micelio,
color del micelio, forma del margen y elevacion/profundidad de la colonia.

Microcultivo

Para la técnica de microcultivo, se cortaron pequefios bloques de agar de
aproximadamente 0.5 cm? y se colocaron sobre un portaobjetos previamente esterilizado. A este,
se le transfiri6 segmentos de hifas ubicados en cajas Petri de camaras humedas a temperatura
ambiente (28+2°C) durante 8 dias para su esporulacién y Herna(Herrera ndez, 2019). Pasado
dicho tiempo se examinaron las camaras retirando cuidadosamente el cubreobjeto del
microcultivo y estos se colocaron sobre un nuevo portaobjeto con previa adicion de una gota de
azul de lactofenol.

Finalmente, se observaron los resultados en el microscopio con los objetivos de 10X y
40X para su posterior identificacion taxonémica (Largent, 1989; Saettler et al.,1989).

RESULTADOS

Composicion de la anuro-fauna

La mayoria de las capturas se realizaron durante el recorrido libre (50%), seguido por el
transecto B (29%), transecto A (19%) y finalmente 3% en las trampas caidas. En total, se
registraron 150 especimenes pertenecientes a 12 géneros y 8 familias (Tabla 1).

Tabla 1

Estructura y composicién de la anuro-fauna

2;‘1?2 ) | Numero de Individuos
Familia Género y Especie (CG) (HC)
Bufonidae Rhaebo haematiticus 0 1
Centrolenidae  hyalinobatrachium fleischmanni 0 2
Sachatamia albomaculata 0 9
Craugastoridae  Craugastor crassidigitus 0 2
Craugastor fitzingerii 9 1
Dendrobatidae  Allobates talamancae 14 0
Silverstoneia flotator 0 18
Hylidae Agalychnis callidryas 2 5
Smilisca sila 0 1
Ranidae Lithobates warszewitschii 0 8
Strabomantidae Pristimantis cruentus 14 0
Pristimantis ridens 7 0
Pristimantis taeniatus 3 3
Pristimantis sp. 1 0
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Abundancia de la anuro-fauna

Para estimar la abundancia de los especimenes registrados en los sitios de estudio, se
utilizo el indice de Shannon. Para el sitio A1 correspondiente a Monumento Cerro Gaital, se
obtuvo un valor de 1.7, lo cual es indicador de una baja diversidad. Esto se le puede atribuir a
una dominancia entre las especies A. talamancae y P. cruentus, con un total 14 individuos para
cada uno, lo que representa el 16% de los 50 especimenes encontrados. En cuanto al sitio A2
(Hotel Campestre), se obtuvo un valor de 1.86, manteniéndose asi poca diversidad, sin embargo,
en este sitio la dominancia esta dada por la especie S. flotator con 18 individuos, lo que
representa el 28% del total de especimenes capturados.

La familia Dendrobatidae presento la mayor abundancia, distribuida en: A. talamancaey
S. flotator con 14 y 18 individuos en los sitios A1 (CG) y A2 (HC) respectivamente. Mientras que
la familia Strabomantidae obtuvo la mayor riqueza de especies con: P. cruentus, P. ridens, P.
taeniatus para (CG) y solo P. taeniatus en (HC), siendo asi la familia mas sobresaliente en cuanto
a diversidad y abundancia, lo cual es inusual para este tipo de ecosistema en donde la mayor
diversidad se atribuye a la familia Centrolenidae, hecho que no se presenta en este estudio (Sosa
y Guerrel, 2013)

Analisis de la diversidad de anuros.

Los resultados obtenidos en los sitios de vida libre muestran que la suma de especies en
ambos sitios mantiene una diversidad media (H'= 2.547 + 0.0064), ademas el valor de equidad
general para ambos sitios (E'= 0.899) indica que no hay especies que dominen las areas.

La prueba de T de Hutchinson no mostro diferencia entre la diversidad (H'CG= 1765 +
0.008; H'HG= 1.933 £ 0.017) de las especies descritas para ambos sitios (t= -0.869, g.l.= 86.95,
p= 0.387) por lo que probablemente presentan la misma riqueza y abundancia.

Figura 3

Diversidad de especies en los sitios de vida libre
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De las 150 muestras, se obtuvieron 218 aislamientos de hongos, finalmente se
establecieron 22 morfotipos segun la categoria taxondmica morfoespecie de (Moller et al.,1995).
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Figura 4

Bioprospeccion de la muestra N°18 obtenida de la especie Allobates talamancae en el transecto (TB).

Hongos identificados.

De los 22 morfotipos estudiados en los tres sitios de muestreo, se identificaron 3
géneros y 8 especies, pertenecientes a 2 familias.

La riqueza absoluta entre los tres sitios de estudio varia de 3 a 4 especies, mientras que
la abundancia fluctia de 1 a 32 para los especimenes descritos (dado a la presencia del individuo
en cada una de las 150 muestra y no asi por la cuantificacion de las colonias en la totalidad de
las muestras). Siendo el género Aspergillus el mas dominante con A. flavus, representando 21.3
%, mientras que A. nidulans y P. islandicum, representas tan solo el 0.66%. La riqueza absoluta
para los morfotipos entre los tres sitios de estudio varia de 6 a 9, mientras que la abundancia
fluctia de 1 a 47, siendo el morfotipo M12 el mas dominante.

indice de Shannon en el sitio A1 (CG).

Para la estimacién de la abundancia de los morfotipos registrados, utilizamos el indice de
Shannon, en el cual se obtuvo un valor de 1.59, lo que nos indica una baja diversidad de
morfotipos. Esto se debe a una dominancia del morfotipo 7 con 43 presencias en las 50 muestras,
siendo el mismo el que presenta la mayor abundancia en este sitio, inhibiendo en mayor parte el
crecimiento de muchos de los morfotipos con los que compartia habitat en el agar (PDA).

indice de Shannon en el sitio A2 (HC).

Para la estimacién de la abundancia de los morfotipos registrados en el segundo sitio, se
utilizé de igual manera el indice de Shannon, en el cual se obtuvo un valor de 1.27, lo que nos
indica de la misma manera una baja diversidad de morfotipos. En este caso, se debe a una
dominancia del morfotipo 12 con 46 presencias en las 50 muestras, inhibiendo en mayor parte el
crecimiento de los demas morfotipos ya que presenta la mayor abundancia en este sitio.

indice de Shannon en el sitio A3 (CC).

La estimacién de la abundancia en el tercer sitio fue de 1,59 segun el indice de Shannon
para los morfotipos registrados, dando como resultado una baja diversidad, lo cual no esta dado
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a la dominancia de uno de los morfotipos, pero si esta dado a las condiciones controladas y
asépticas a las que son sometidos los especimenes de anuros, presentes en el centro de
conservacion.

Analisis de la diversidad de hongos

Para los tres sitios de muestreo (tanto de vida libre como los de cautiverio) los esfuerzos
de muestreo fueron regulares, se logro recabar e identificar a la mayoria de los morfotipos que
estas presentes en las muestras obtenidas de los especimenes de anuros, pero el resultado
puede estar condicionado por el mismo niumero de anuros muestreados.

La diversidad general de hongos de los tres sitios es media (H'= 2.55 + 0.004) y de los
22 morfotipos encontrados no hay evidencia de que alguno sea dominante sobre otro (E'= 0.825).
La prueba de T de Hutchinson aplicada a los tres sitios indica que hay diferencia en la diversidad
de los sitios CG (H'= 1.633 = 0.010) y CC (H'= 1.303 = 0.009), donde CG, presenta mayor
diversidad (t= 2.28, g.I.= 178.35, p= 0.02). Se registroé también diferencias en la diversidad de HC
(H'=1.663 £0.0154) y CC (H'=1.303 £ 0.0086), donde HC presenta mayor diversidad (t= -2.01,
g.l.= 83.36, p=0.04). No se encontr6 diferencia en la diversidad entre los sitios CG (H'= 1.633 £
0.010) y HC (H'= 1.663 £ 0.0154) al compararlos (t= 0.016, g.l.= 91.45, p=0.98). La especie
Aspergillus flavus fue el unico hongo presente en los tres sitios (Figura 5).

Figura 5
Curva de la diversidad de las especies de hongo de los tres sitios de estudio (CG, HC y CC).
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Analisis de la diversidad de anuros y hongos.

Los resultados muestran que no existe una diferencia entre la diversidad de anuros y
hongos par el sitio CG (t= 0.60, g..= 135.39, p=0.54), lograndose identificar a la mayoria de los
anuros y hongos estudiados (Figura 6). Para el sito HC, si se registrd diferencia significativa
entre la diversidad de anuros y hongos (t= 3.70, g.l.= 100.5, p=0.0003), siendo la diversidad de
anuros significativamente mas alta y aunque la diversidad de hongos es menor se logro
identificar a la mayoria de los morfotipos (Figura 7). No se encontré diferencia significativa entre
la diversidad de anuros y hongos en el sitio CC (t= -1.70, g.l.= 46.06, p=0.09), al ser un centro
de conservacion las condiciones para los anuros son controladas (Figura 8).
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Figura 6

Curva de acumulacion de las especies de anuro y de hongos del sitio (CG).
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Figura 8

Curva de acumulacion de las especies de anuro y de hongos del sitio (CC).
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Caracterizacion morfolégica de los morfotipos.

Para la identificacién de todos los morfotipos, se empleé la categoria taxonémica
morfoespecie (Moller et al., 1995), donde se toma en cuenta el diametro aproximado, micelio
aéreo, textura, forma del margen y elevacion-profundidad. Los aislamientos que presentaron
estructuras reproductivas se identificaron mediante las claves (Largent, 1989; Saettler, Schaab,
y Roth, 1989)

Tabla 2

Morfotipos identificados en el Monumento Nacional Cerro Gaital.

Sitio A1: Monumento Nacional Cerro Gaital

. Tasa de Micelio Forma de Elevaciones Identificacion
Morfotipo o . Textura dela Color L
Crecimiento Aéreo margen . taxonémica
Colonia
1 Lento - Pulverulento Liso convexa verde estructura vegetativa
2 rapido poco Lanoso Fleco + chocolate Aspergillus ochraceus
3 + - Ceroso - plana blanco estructura vegetativa
4 + poco Lanoso 'rr?géfsr * convexa rosado estructura vegetativa
5 moderado + + + + crema Penicillium viridicatum
6 rapido + Otros - Plana Blanco Aspergillus nidulans
poroso

7 moderado + Algodonoso Irregular convexa blanco estructura vegetativa
8 rapido + Otro - Plana blanco estructura vegetativa
9 moderado - Concéntrico Irregular Plana verde con Aspergillus flavus

blanco
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Tabla 3

Morfotipos identificados en el Area boscosa del Hotel Campestre.

Sitio A2: Area boscosa que forma parte del Hotel Campestre

10 Lento - pulverulento Liso convexa verde estructura vegetativa
11 moderado - Concéntrico Irregular Plana verde con blanco Aspergillus flavus
12 rapido - Opaco - + blanco estructura vegetativa
13 + - algodonoso wreg:ilgggnas convexa crema Penicillium viridicatum
14 + Poco Lanoso - + Blanco espinoso  Batrachochytrium sp.
15 + + + pare'mdo a + rosado estructura vegetativa
raices
Tabla 4

Morfotipos identificados en el Centro de Conservaciéon de Anfibios del Valle.

Sitio A3: Centro de Conservacion de Anfibios del Valle

16 Lento - Concéntrico irregular plana verde con blanco  Aspergillus flavus

17 moderado Mucho Lanoso + convexa amarillo Aspergillus terreus

18 + Poco conceéntrico + + negro Aspergillus niger

19 + Mucho Lanoso |rre?;1:2(rasrnas + naranja estructura vegetativa

20 rapido + concéntrico - + rosado estructura vegetativa

plato Petri
21 + + Otros - cubierto de  blanco peludo  estructura vegetativa
micelio

22 lento Poco Algodonoso |rregu!ar mas convexa blanco con PenICI{I/um

raices rosado islandicum

Microcultivo.

De los 22 morfotipos obtenidos en el estudio, se obtuvieron 6 morfotipos para el primer
sitio (CG), 9 para el segundo sitio (HC) y 7 para el ultimo sitio (CC). De estos 22 morfotipos, se
prepararon 88 microcultivos, dado a una réplica de 4 microcultivos por morfotipo, donde 48
montajes semipermanentes mostraron estructura vegetativa claras, en el recto de los montajes
semipermanentes. Algunos no mostraban estructuras vegetativas y en otros era muy confuso la
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observacion ya que se presentaban hasta dos hongos diferentes. Observando las diferentes
partes vegetativas (hifas, esporas, vesicula, estipite, etc.) se procedio a la identificar los hongos.

Figura 9

Observacion de la estructura vegetativa de Aspergillus terreus perteneciente a Atelopus varius.

DISCUSION

Para este estudio, el microhabitat predilecto fue el sustrato de hojarasca, cercano a
cuerpos de agua permanente, tal como se esperaba, ya que es donde se encuentran las
condiciones ambientales indispensables para el desarrollo de los anuros. En cambio, los autores
(Romero y Males, 2019) reportaron que el sustrato de mayor preferencia fueron ramas de
arboles. En cuanto a la abundancia de anuros, en ambos sitios se presenta una baja diversidad
con 7 especies para el sitio (CG) y 10 para (HC). En comparacion, el primero de estos es un
bosque mejor conservado en cuanto a vegetacion. Esto puede deberse al desplazo de especies
hacia mayores altitudes en busqueda de mejores condiciones ambientales. Este comportamiento
puede estar influenciado por el cambio climatico, ya que este trabajo se realizé en la parte baja
(Sosa y Guerrel, 2013).

Los géneros de hongos mas destacables para este estudio fueron Aspergillus spp. y
Penicillium spp. El primero se caracteriza por la produccion de hifas especializadas,
denominadas conidioforos, sobre las que se encuentran las células conidiégenas que originan
las esporas asexuales (Abarcas, 2000; Amaike y Keller, 2011;).El conidi6éforo es una estructura
unicelular que presenta tres partes bien diferenciadas: la vesicula (extremo apical), el estipe
(seccion cilindrica debajo de la vesicula) y célula pie (seccion final, a veces separada por un
septo, que une el conidiéforo con el micelio). En Aspergillus sobre la vesicula se disponen las
células conidiégenas, denominadas habitualmente fialides. En muchas especies, entre la
vesicula y las fialides se encuentran otras células denominadas métulas. Las cabezas conidiales
que solo presentan fialides se denominan uniseriadas, y las que presentan fidlides y métulas,
biseriadas. Este género actualmente contiene mas de 200 especies (Amaike y Keller, 2011;
Abarcas, 2000).

Jacome (2019) afirma que Penicillium es un género que perteneciente a los mohos de la
familia Trichomaceae, el cual agrupa cientos de especies. El conidioforo se presenta en forma
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de pincel y esta unido al micelio mediante el estipe. Se caracterizan por formar conidios simples
y ramificados originados a partir de células especializadas, las células conidiégenas llamadas
fialides. Poseen métulas que se desarrollan sobre los conidiéforos formando ramificaciones y son
las células de soporte de las fidlides (Benitez, 2003). Los hongos forman esporas casi cilindricas
con disposicion en forma de rosario con conidiéforos ramificados. Las colonias presentan rapido
crecimiento, filamentosas, vellosas, lanosas o de textura algodonosa (Jacome, 2019).

Los hongos Penicillium identificados en esta investigacion, puede llegar a ser oportunista
y parasito potencial de anuros y otros vertebrados. Este se ha reportado como patégeno en la
piel de Aldabrachelys gigantea y Alligator mississippiensis, asi como también mutualista para
Dipodomys spectabilis. Siendo un hongo ubicuo (Mendoza et al., 2012) afirma que la cantidad
del género Penicillium encontrado en la piel de los anuros, sumado a la accionar en conjunto con
el sistema inmune del anuro para hongos patégenos, sumado ademas el efecto natural de la
comunidad microbiana que se encuentra en la piel, podria estar desplazando las especies
agresoras por competencia de espacio y/o recursos. Como ya se ha reportado en algunas
especies de anuros.

A pesar de que todos los individuos muestreados, no presentaron senales de infeccion o
dafo, hay que tenerlo en cuenta y asi realizar evaluacion especifica relacionada con la actividad
patdgena, que pueden llegar a presentar estos hongos sapréfitos, con el anuro como hospedero,
por lo que debe prestarse especial atencidn a regiones en donde la actividad antropogénica tiene
un fuerte impacto sobre el paisaje convertirse en vectores de dispersién (Mendoza et al., 2012).

Para CG, de los 9 morfotipos estudiados solo se pudieron identificar A. ochraceus, A.
nidulans, A. flavus y P. viridicatum. Para HC, de los 6 morfotipos se identificaron A. flavus, P.
viridicatum y Batrachochytrium sp. Para el ultimo sitio (CC), de los 7 morfotipos se identificaron
A. flavus, A. terreus, A. niger y P. islandicum. Todas las especies mencionadas son saprofitas,
aunque algunas pueden llegar a ser parasitarias de animales, principalmente B. dendrobatidis
causante del declive de las poblaciones de anuros a nivel mundial (Garcia et al., 2019; Mendoza
et al, 2012).

El Manual Acuatico de la OIA del 2019 sefiala que el hongo B. dendrobatidis es
susceptible a la muerte mediante la exposicién a etanol al 70%. Este podria ser la causa de solo
encontrar la presencia del Batrachochitriun sp solo en 2 de las 100 muestras en estado silvestre.
Otra razén por la cual no encontrar el hongo se puede deber a la utilizacién del agar (PDA).
Estudios realizados han demostrados que ciertos anuros infectados con B. dendrobatidis tiene la
capacidad de elevar su temperatura, eliminando el hongo en periodos cortos de tiempo. Estudios
demuestra que los anuros pertenecientes a las familias Hylidae y Ramidae generan péptidos
antimicrobianos como respuesta innata de defensa contra la enfermedad, permitiendo aumentar
sus probabilidades de supervivencia. La relacién simbionte de anuros y algunas bacterias
principalmente Bacillus cereus inhiben el crecimiento de B. dendrobatidis (Ochoa, 2011).

CONCLUSION

Se aislaron los géneros Aspergillus, Penicillium y Batrachochytrium, a partir de las
muestras tomadas del hisopado dérmico de los anuros, Aspergillus flavus fue el Unico hongo
presente en los tres sitios de estudio. En cuanto a la abundancia de fauna, se registré un total de
150 individuos, pertenecientes a 8 familias y 12 géneros, siendo las familias Strabomantidae y
Dendrobatidae las mas representativas, la especie mas abundante fue Silverstoneia flotator. La
familia Hylidae fue la Unica que presenté registro en los tres sitios de muestreo con Agalychnis
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callidryas para el sitio (CG), A. callidryas y Smilisca sila para el sitio (HC) y Anotheca spinosa en
el (CC). Todos los hongos encontrados son saprofitos, pero en el género Penicillium algunos
pueden llegar a ser oportunistas y parasitos potenciales de anuros.
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RESUMEN

El presente trabajo es producto de una serie de arrastres de fitoplancton, efectuados en la zona
comprendida entre el sureste de la isla de Coiba y las costas de Pyxbae y Bahia Honda en el Golfo de
Chiriqui. Los arrastres se realizaron en diferentes periodos entre el 2018 y el 2024; para lo cual se utilizaron
redes de fitoplancton de 55 um de diametro de poro. El propésito del trabajo fue determinar las especies
de dinoflagelados que habitan nuestras costas en especial aquellas especies con capacidad de formar
floraciones nocivas. Es un primer paso hacia la elaboracién de un catalogo de especies de dinoflagelados
de las costas panamefas. El estudio permitié evidenciar la presencia de algunas especies con la capacidad
de formar floraciones nocivas. Dinophysis mitra y D. caudata son especies productoras de
Dinophysistoxina-1 (DXT 1) y se asocian con el sindrome de intoxicacion diarreica por consumo de
moluscos (DSP). Por otra parte, las especies del género Tripos, aunque no son téxicas, producen
floraciones nocivas en diferentes partes del mundo. Las mareas rojas de Gonyaulax polygrama provocan
gran mortandad de peces e invertebrados, debido al aumento del sulfuro y amonio en el agua cuando se
descomponen las células y Peridinium quinquecorne causa mortandad de peces en areas confinadas,
debido al agotamiento del contenido de oxigeno del agua. Protoperidinium pellucidum es un voraz
consumidor de diatomeas y aunque no es téxico puede formar floraciones nocivas. Scrippsiella spinifera
y Scrippsiella trochoidea se han encontrado en florecimientos en la Peninsula de Yucatan, Mexico.
Prorocentrum gracile y P. micans son especies formadoras de mareas rojas no toxicas. Gonyaulax
spinifera ha causado la muerte de peces e invertebrados marinos por hipoxia. Estos brotes se han
reportado en la laguna Ensenada de La Paz, golfo de California en la Ria de Vigo, Espafia y en otros sitios
alrededor del mundo.

PALABRAS CLAVE: Floraciones algales nocivas, dinoflagelados, FAN, fitoplancton, microalgas.
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ABSTRACT

This work is the result of a series of phytoplankton trawls carried out in the area between the
southeast of Coiba Island and the coasts of Pyxbae and Bahia Honda in the Gulf of Chiriqui. The trawls
were carried out using phytoplankton nets with a pore diameter of 55 um in different periods between 2018
and 2024. The purpose of the work was to determine the species of dinoflagellates that inhabit our coasts,
especially those species with the capacity to form harmful blooms. It is a first step towards the development
of a catalog of dinoflagellate species on the Panamanian coasts. The study made it possible to demonstrate
the presence of some species with the capacity to form harmful blooms. Dinophysis mitra and D. caudata
are species that produce Dinophysistoxin-1 (DXT 1) and are associated with diarrheal shellfish poisoning
syndrome (DSP). On the other hand, species of the genus Tripos, although not toxic, produce harmful
blooms in different parts of the world. Red tides of Gonyaulax polygrama cause large kills of fish and
invertebrates due to the increase of sulfide and ammonium in the water when the cells decompose and
Peridinium quinquecorne causes fish kills in confined areas due to the depletion of the oxygen content of
the water. Protoperidinium pellucidum is a voracious consumer of diatoms and although not toxic can form
harmful blooms. Scrippsiella spinifera and Scrippsiella trochoidea have been found in blooms in the
Yucatan Peninsula, Mexico. Prorocentrum gracile and P. micans are nontoxic red tide-forming species.
Gonyaulax spinifera has caused hypoxic deaths of fish and marine invertebrates. These outbreaks have
been reported in the Ensenada de La Paz lagoon, Gulf of California in the Ria de Vigo, Spain and in other
sites around the world.

KEYWORDS: Harmful algal Bloom, dinoflagellates, HAB, phytoplankton, microalgae

INTRODUCCION

Las floraciones de algas nocivas constituyen un peligro potencial para las aguas del
pacifico de Panama. Estos eventos son muy comunes en el Pacifico Oriental Tropical (POT) y
se presentan de manera regular desde el golfo de California hasta el pacifico de Costa Rica
(Sierra-Beltran et al., 2004;Freer & Vargas-Montero, 2003). Entre el 2000 y el 2001, (Sierra-
Beltran et al., 2004) reportaron un evento muy agresivo de Pyrodinium bahamense que se
extendio desde las Costas de Guerrero, México hasta Costa Rica y que causo cientos de
intoxicados. Los golfos de Papagayo y Nicoya son puntos donde se registran con frecuencia,
floraciones de algas nocivas(Morales-Ramirez et al., 2001;Calvo et al., 2005. Vargas-Montero et
al., 2008), sefalaron un incremento tanto espacial como temporal de las floraciones de algas en
el pacifico de Costa Rica y sefialan que esto puede deberse a que las condiciones ambientales
actuales favorecen la proliferacion de especies invasivas y agresivas como capacidad de
diseminarse a través de las corrientes que predominan en la zona. Tal es el caso de Pyrodinium
bahamense, el cual se ha extendido por todo el pacifico centroamericano causando decesos en
algunos paises por el consumo de moluscos filtradores (Garcia-Pérez et al., 2020). Algunos
informes revelan que las floraciones de algas no solo amenazan la salud del ser humano sino
también pueden afectar comunidades especificas como son los arrecifes de coral o los santuarios
de peces y de tortugas marinas. Bauman et al., (2010) reportaron una floracién de Cochlodinium
polykrikoides en el golfo de Oman que causé la desaparicion completa de corales ramificados de
los géneros Pocillopora y Acropora y una reduccién significativa en la abundancia, riqueza y
diversidad trofica de comunidades de peces asociadas al arrecife. Guzman et al., (1990) también
reportaron muerte masiva de corales y peces de arrecife en isla Uvas en el golfo de Chiriqui. En
esta ocasion, el agente causal fue una floracion de Cochlodinium catenatum y Gonyaulax
monilata. La abundante cantidad de mucus producido por C. catenatum sugiere que los corales
murieron por asfixia. La misma situacion afecto los arrecifes de la isla Cafo en el pacifico de
Costa Rica donde los corales mas afectados pertenecieron al género Pocillopora. De alli, la
necesidad de recoger informacion sobre las especies de dinoflagelados que se encuentran en el
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area especialmente en las bahias y lagunas costeras donde usualmente suelen alcanzar
elevadas concentraciones.

MATERIALES Y METODOS

1. EIl area de estudio

.

PANAMA

Figura 1.

Localizacion del area de muestreo en la costa sur de la provincia de Veraguas (Tomado de ©2000-2023
MICHELIN).

81|
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Las muestras se recogieron en las aguas del pacifico sur de la provincia de Veraguas entre
el noreste de la isla de Coiba, la bahia de Pixvae y Bahia Honda. Se incluyeron algunos registros
de dinoflagelados provenientes del Lago Gatun. El clima de todo el pacifico de Panama es
gobernado por el movimiento de la Zona de Convergencia Intertropical que determina la
ocurrencia de una estacion seca entre mediados de diciembre y abril y una estacion lluviosa entre
abril y mediados de diciembre. A diferencia de lo que ocurre en el golfo de Panama, no hay un
afloramiento estacional lo que deja entrever la importancia de las descargas pluviales en la
dinamica del fitoplancton costero. Cada tres a siete afios, se presentan los fendmenos climaticos
del Nifio y la Nifia y los patrones normales que caracterizan la zona se alteran significativamente.
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Un Nifo intenso implica condiciones mas secas que lo normal mientras que la Nifia trae consigo
mayor precipitacion (Ibanez, 2005).

2. Recoleccion y andlisis de las muestras

Los arrastres de fitoplancton se hicieron con la ayuda de una red de nylon de 55 um de
tamafo de poro a una velocidad maxima de 2 nudos y por un periodo de 10 minutos. Las
muestras fueron fijadas en formalina hasta hacer una concentracién de 5% y examinadas luego
en un microscopio binocular modelo Leica DM 750 con capacidad para la captura y el
procesamiento de imagenes. Para mejorar la visibilidad de las tecas, se utilizé azul de tripano.

RESULTADOS
Dinophysis caudata Saville-Kent, 1881 (Fig. 1A)

Dinoflagelado armado, marino y planctoénico, lateralmente comprimido, con una epiteca
pequeia y excéntrica y una gran hipoteca de cuatro grandes placas cuya caracteristica principal
es una larga proyeccién que se orienta hacia el lado ventral. Aletas sulcales extensas siendo la
sulcal izquierda de mayor complejidad que la derecha. El cingulo es estrecho y consta de dos
aletas cingulares sostenidas por costillas las cuales se proyectan anteriormente ocultando una
epiteca de tan solo cuatro tecas pequenas. La especie exhibe una gran variabilidad morfolégica
(Licea et al., 1995). Es una especie formadora de floraciones toxicas, productora de acido
domoico y pectenotoxinas (Fernandez et al., 2006).

Phalacroma mitra (Schatt) Abé, 1967a (Fig. 1B)

Es una especie plancténica, neritica, de amplia distribucion en aguas tropicales. Las
células son grandes, anchas y en forma de cufa, comprimidas lateralmente, con una epiteca
pequefa y una gran hipoteca. EI margen ventral de la hipoteca, por debajo de la aleta sulcal
izquierda es tipicamente concavo mientras que el margen dorsal es convexo. El cingulo se
localiza en el extremo anterior de la célula y consta de dos aletas angostas, la cingular anterior y
la cingular posterior las cuales ocultan una epiteca angosta y fuertemente areolada. Es una
especie productora de toxinas diarreicas como la dinofisistoxina y el Acido Okadaico (Lee et al.,
2012).

Dinophysis doryphora (Stein) Abé (Fig. 3F)

Oval en vista lateral, epiteca levantada, convexa, a veces un poco aplanada en el centro.
Cingulo convexo. Presencia de un apéndice triangular en el polo posterior, casi tan ancho en la
base como largo. Aletas cingulares subhorizontales. Aleta sulcal izquierda con R2 bastante mas
cerca de R1 que de R3. Aleta sulcal derecha de borde libre, sinuoso, termina en R3 o muy cerca.
La especie no ha sido asociada con toxicidad (Licea et al., 1995)

Histioneis biremis F. Stein, 1883 (Fig. 1C)

Es una especie grande y marcadamente asimétrica con una tipica forma de Y con una
hipoteca aereolada y con un margen anterior ligeramente sigmoide sigmoide. La parte posterior
del cuerpo oblicuamente deprimida y equipada con una protuberancia a manera de espolon. El
cingulo es de tres a seis veces mas ancho en el lado dorsal que en el ventral y se inclina dorso
posteriormente. Epiteca cerca del centro del organismo. La aleta sulcal izquierda consta de dos
prominentes costillas. La especie no tiene registro de toxicidad(Licea et al., 1995)

Histioneis costata Kofoid & Michener, 1911 (Fig. 1D)
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La especie pertenece al grupo Histioneis elongata que se caracteriza por presentar una
costilla posterior R3 larga, la costilla transversal se extiende ventralmente y la presencia de una
vela triangular que se extiende desde la costilla R2 a la costilla R3 (Gémez, 2007). No tiene
registro de toxicidad (Licea et al., 1995).

Ornithocercus cristatus Matzenauer (Fig. 1E)

Cuerpo suboval, pequeno, levemente asimétrico. No presenta un cingulo excavado y la
aleta sulcal izquierda se extiende hasta su margen ventral; esta aleta presenta una cotilla gruesa
y numerosas costillas delgadas. La hipoteca presenta un margen sigmoideo leve, casi formando
un angulo recto. Ornithocercus es un género planctéonico ampliamente distribuido en aguas
tropicales y subtropicales calidas. No es toxico y en muy raras ocasiones forma floraciones (Licea
et al., 1995).

Tripos furca (Ehrenb.) F.Gémez (Fig. 2A)

Cuerno apical recto o ligeramente recurvado, largo. Epiteca subconica, continua con
respecto al cuerno apical. La hipoteca es subcuadrada, cuernos antapicales paralelos o
ligeramente convergentes, denticulados (Licea, et al. 1995). Es una especie cosmopolita de
aguas salobres, eufdtica, su presencia decrece rapidamente a partir de los 50 m. Se reportan
como productora de mareas rojas no toxicas en las costas de Mazatlan, México y en el golfo de
Nicoya, Costa Rica (Cortés-Altamirano & Nunez-Pasten, 1992; Freer & Vargas-Montero, 2003).

Tripos fusus (Ehrenberg) F.Gémez 2013 (Fig. 2B)

Organismos largos, con cuernos finos, rectos o curvos. Cuerno apical de longitud menor
o igual al cuerno antapical izquierdo. El cuerno antapical derecho reducido o ausente (Licea et
al., 1995). Cosmopolita en aguas tropicales y templadas. Ocasionalmente forma floraciones
nocivas (Freer & Vargas-Montero, 2003).

Ceratium furcoides (Levander) Langhans 1925 (Fig. 3G)

Dinoflagelado relativamente grande con un cuerno apical prominente en la epiteca y dos,
muy rara vez tres cuernos antapicales en la hipoteca. Esta especie junto con C. hirundinella son
tipicas en medios de agua dulce. Se diferencian por la configuracion de las placas apicales.
Mientras que en C. hirundinella las cuatro placas apicales alcanzan el apice de la célula, en C.
furcoides solo las tres primeras lo hacen, siendo la cuarta apical (4') mucho mas corta. Ademas,
la base de la epiteca es campanulada en C. hirundinella y casi conica en C. furcoides. C.
hirundinella puede tener tres cuernos aantapicales. La especie no es téxica, pero se considera
una especie invasora de medios dulce acuicolas eutréficos. Se encontré en el lago Gatun
(Taboada et al., 2021)

Tripos gibberus (Gourret) F. Gémez (Fig. 2C)

Cuerpo bulboso, con el cuerno anterior asimétrico. El cuerno antapical derecho esta
curvado de manera que toca la epiteca. Esta célula de gran tamano presenta una epiteca
aplanada con una fusién angular precingular derecha, y un cuerno apical corto. Dimensiones
reportadas: 100-150 uym de longitud (Licea et al., 1995). Especie de distribucion mundial tanto en
aguas oceanicas como costeras, no asociada a toxicidad.

Tripos macroceros (Ehrenberg) Hallegraeff & Huisman (Fig. 2F)

Cuerno apical largo, recto, dirigido hacia la derecha. Epiteca triangular, ligeramente
globosa. Cuernos antapicales proximalmente del mismo ancho, el izquierdo se curva
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anteriormente mientras que el derecho lo hace hacia la derecha y casi paralelo al cuerno apical.
Base de la hipoteca recta (Licea et al., 1995). Especie de distribucién mundial tanto en aguas
oceanicas como costeras, no asociada a toxicidad.

Tripos breve (Ostenfeld & Schmidt) Schréder, 1906. (Fig. 2D)

Es una especie con mucha variabilidad morfolégica. Cuerno apical corto, raramente mas
largo que el cuerpo central. Cuernos antapicales arqueados, hipoteca convexa, cuernos
antapicales paralelos a ligeramente divergentes, el apical muy reducido. Cuerno derecho de la
hipoteca considerablemente mas largo que el izquierdo (Licea et al., 1995). Es una especie de
aguas tropicales, no tiene registro de toxicidad.

Tripos muelleri Bory 1826 (Fig. 2E)

Cuerpo cellular subtriangular, longitud igual o ligeramente superior al ancho sin la
caracteristica muesca entre los cuernos antapicales que se presenta en otras especies de Tripos.
Borde posterior convexo. Cuerno apical recto, corto o largo en posicion subcentral, ligeramente
inclinado hacia la derecha. Cuernos antapicales cortos, orientados lateralmente en la base y
luego en direccién apical. No tiene registros de toxicidad (Licea et al., 1995).

Gonyaulax polygramma Stein, 1883 (Fig. 3B)

Cuerpo semiovalado, superficie rugosa con poros. Epiteca conica truncada, hipoteca
subcédnica con una a varias espinas antapicales, cingulo deprimido, ligeramente desplazado,
sulco se extiende hasta el antapice. Costillas longitudinales claramente visibles (Licea et al.,
1995). Especie cosmopolita tropical de habitos neriticos, productora de mareas rojas. El efecto
nocivo esta relacionado con el agotamiento del oxigeno y la liberacién de amonio y sulfuros como
consecuencia de la degradacion de la floracion (Padmakumar et al., 2018).

Gonyaulax spinifera Claparede et Lachmann) Diesing (Fig. 3A)

Célula pequena de cuerpo ovoide, epiteca subconica e hipoteca con lados convexos.
Cingulo muy excavado, descendente, entrecruzamiento pronunciado, de entrecruzamiento
pronunciado. Sulco ensanchado hacia el borde posterior derecho del cingulo. Presenta 2 espinas
antapicales (Tomas, 1997). Dimensiones reportadas: 39-59 pm de longitud; 33-44 pm de
transdiametro (Licea et al., 1995). Especie de distribucion general registrada como productora
de mareas rojas.

Protoperidinium quinquecorne (T. H. Abbe) Balech (Fig. 3D)

Dinoflagelado tecado de apariencia hexagonal o poligonal, epiteca cénica con lados
rectos o ligeramente convexos que convergen en un cuerno apical corto. La hipoteca angular o
redondeada con cuatro espinas antapicales de tamafio variable. Dimensiones reportadas: 13-40
pum de longitud; 12-36 ym de transdiametro(Baron-Campis et al., 2005). La especie se reporta
como productora de mareas rojas no toxicas pero que pueden matar organismos por hipoxia en
cuerpos de agua confinados (Baron-Campis et al., 2005).

Protoperidinium abei (Paulsen 1931) Balech 1974 (Fig. 3E)

Especie normalmente biconica, alargada o corta debido a la extension, o no, de los
cuernos apical y antapical. Cingulo fuertemente siniestral, con sulco amplio que termina en el
cono antapical; con dos apices desiguales, el derecho normalmente mas grande. Superficie
ampliamente punteada. Dimensiones reportadas: 59-100 pym de longitud; 46-85 pm
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transdiametro (Licea et al., 1995). Especie neritica y estuarina de distribucién templada y tropical.
Sin reportes de toxicidad.

Protoperidinium brochi (Kofoid et Swezy) (Fig. 3H)

Cuerpo con curvaturas regulares, lados suavemente convexos. Epiteca coronada por un
cuello conico de proyeccion gradual. Hipoteca con dos espinas antapicales gruesas bien
diferenciadas. Tabulacién meta quadra, planozona circular o ascendente. Escultura de reticulado
fuerte con protuberancias. Dimensiones reportadas: 68-100 um de longitud; 60-85 ym de
transdiametro (Licea et al., 1995). Especie de distribucion general, neritica y oceanica de aguas
templadas y tropicales. Sin reportes de toxicidad.

Protoperidinium conicum (Gran) Balech 1974 (Fig. 4H)

Célula de forma pentagonal alterada por una muesca en el cuerno apical. Epiteca cénica,
rectilinea sin cuello. Placa 1’ ancha, con angulos laterales bajos, la 2’ angosta, alta, con bordes
para las dos intercalares muy cortas, a veces neutra penta o tetra en lugar de hexa. Cuernos
antapicales de longitud media, puntiagudos, gruesos en la base. Presenta cingulo nivelado, con
aletas y radios. Teca con reticulaciones débiles. Dimensiones reportadas: 68-110 um de longitud:
60-93 uym de transdiametro (Licea et al., 1995). Es una especie de aguas templadas y tropicales,
neriticas y oceanicas. Sin reportes de toxicidad.

Protoperidinium latispinum (Mangin) Balech (Fig. 4A)

Célula ovada-rombica, cuerno apical corto, espinas antapicales grandes, robustas,
rodeadas de aletas amplias, la izquierda mas corta que la derecha. Aletas cingulares bien
desarrolladas, radios robustos. Planozona ascendente. Teca con reticulaciones pequenas.
Dimensiones reportadas: 72-100 um de longitud; 42-60 um de transdiametro (Licea et al., 1995).
Es una especie de aguas templadas y tropicales. Sin reportes de toxicidad.

Protoperidinium oblongum (Aurivillius) Parke & Dodge 1976 (Fig. 4B)

Largo cuerno apical, dos cuernos antapicales distintivos. Teca finamente reticulada con
poros. Sulco profundo, bordeado de orillas estrechas con espinas. Frecuentemente presenta
estrias intercalares anchas. Dimensiones reportadas: 75-160 ym; 60-65 um de transdiametro
(Licea et al., 1995). Es una especie de distribucion general. No tiene reportes de toxicidad.

Protoperidinium obtusum (Karaten) Parke et Dodge (Fig. 4C)

Célula con apice truncada, superficie dorsal redondeada, aplanada dorsoventralente.
Placa 1’ orto, 2’ es intercalar, tocando las placas 3”, 4” y 5”7, asi como la 1a y 3a. Hipoteca con
dos espinas antapicales. Cingulo inclinado, sulco recto. Epiteca con estriaciones longitudinales;
hipoteca reticulada. Dimensiones reportadas: 62-90 ym de longitud; 53-85 um de transdiametro
(Licea et al., 1995). Sin registros de toxicidad.

Protoperidinium pellucidum Bergh, 1881 (Fig. 4D)

Células ligeramente aplanadas, de lados redondeados, cuerno apical corto, hipoteca con
dos espinas antapicales, cingulo ligeramente hacia la derecha, excavado con espinas; sulco
ensanchado posteriormente. Estructura estriada intercalar, superficie finamente reticulada (Licea
et al., 1995). Sin registros de toxicidad.

Protoperidinium steinii (Jérgensen) Balech (Fig. 4F)
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Célula redondeada o piriforme, epiteca formando un cuerno mas o menos largo, hipoteca
casi siempre semicircular. Cingulo un poco dextral, generalmente ancho, ligeramente excavado
con alas. Sulco angosto, a veces ensanchado en la regién posterior. Margen izquierdo con un
ensanchamiento arriba del derecho. Dimensiones reportadas: 39-84 ym de longitud; 22-56 um
de transdiametro (Licea et al., 1995). Sin registros de toxicidad.

Protoperidinium subinerme (Paulsen) Loeblich Il (Fig. 5A)

Células cuadradas en vista dorsal, pentagonal, relativamente ancha, pequenfa, sin cuello
ni cuernos antapicales, con dos espinas antapicales pequenas no siempre visibles, sulco poco
excavado, algo ensanchado hacia atras. Epiteca conica, mas alta que la hipoteca. Escultura
reticular débil. Dimensiones reportadas: Longitud 32-60 (75) um; transdiametro 32-40 (75) um
(Licea et al., 1995). Sin registros de toxicidad.

Protoperidinium divergens ehrenberg, vide Balech 1974 (Fig. 4E)

Se caracteriza por presentar una epiteca de contorno regular y suavemente céncava. La
hipoteca es convexa en la parte anterior y adquiere una concavidad pronunciada a mediana
altura. Espinas antapicales divergentes, tecas fuertemente reticuladas y con espinas(Licea et al.,
1995). Sin registros de toxicidad.

Scrippsiella spinifera G. Honsell & M. Cabrini 1991 (Fig. 1F)

Células romboides, ligeramente comprimidas ventralmente, epiteca altamente cénica con
lados ligeramente convexos. Hipoteca trapezoidal con margenes redondeados en vista ventral,
antapex usualmente concavo con espinas caracteristicas, usualmente dos largas y hasta cuatro
cortas. Cingulo mediano, profundamente excavado, sulcus profundo que casi alcanza el antapex
pero que no se extiende a la epiteca. Sin registros de toxicidad.

Preperidinium meunieri (Pavillard) Elbrachter (Fig. 1G)

Las células son redondeadas y apical-antapicalmente comprimidas; suele verse como
una esfera aplanada de polo a polo. Tiene un polo apical prominente y conico con un poro apical
alrededor del cual hay tres placas apicales y prominentes aletas sulcales que sostienen tanto el
cingulo como el sulcus y que terminan en un tipico gancho claramente visible. Presenta una sola
placa antapical. Aletas cigulares con radios bien notorios.

Podolampas palmipes Stein, 1883 (Fig.1H)

Célula piriforme, angosta en la parte anterior pero ancha posteriormente, cuerno apical
angosto, cilindrico. Poro flagelar en el lado ventral. Dos fuertes y desiguales espinas antapicales
sosteniendo la aleta transversa, la espina antapical izquierda mas larga que la derecha. Hipoteca
fuertemente reducida. Aletas fusionadas (Licea et al., 1995).

Pyrophacus horologium F. Stein (Fig. 3C)

La célula es discoidal, lenticular, casi circular en vista anterior pero biconvexa en vista
dorsal. Epiteca e hipoteca iguales. Escaso aplanamiento dorsoventral. Dimensiones reportadas:
36-42 ym de longitud; 53-98 ym de transdidametro (Licea et al., 1995). Es una especie de
distribucion general que se puede encontrar en medios marinos y terrestres. Tolera aguas
salobres. No tiene registros de toxicidad.
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Prorocentrum micans Ehrenberg, 1833 (Fig. 2G)

Es una especie bivalvada frecuentemente observada en vista valvar. Las células son
altamente variables en tamano y forma; algunas en forma de lagrimas, pero otras en forma
acorazonada, siempre redondeadas anteriormente y puntiagudas en el extremo posterior. La
parte central es generalmente ancha. La especie es fuertemente aplanada y tiene sobre la valva
izquierda una bien desarrollada espina apical dotada de una aleta. Las dimensiones reportadas
son: 36-60 um de longitud y 30-50 um de transdiametro (Licea et al., 1995).

Prorocentrum gracile Schutt, 1895 (Fig. 2H)

Similar a P. micans, la célula es redondeada en su extremo anterior y puntiaguda en el
extremo posterior. Tiene una larga y fuerte espina en el extremo anterior la cual esta equipada
con aletas. Esta espina, es mucho mas larga y fuerte que en P. micans. Ademas, el cuerpo de
P. micans es mas ancho que el de P. gracilis. Dimensiones reportadas: longitud 50-70 um de
longitud; 17- 23 um de transdidmetro, la espina 10-12 um (Licea et al., 1995).

DISCUSION

El estudio permitié evidenciar la presencia de algunas especies con la capacidad de
formar floraciones nocivas. Dinophysis mitra y D. caudata son especies productoras de
Dinophysistoxina-1 (DXT 1). Habitan en zonas oceanicas y neriticas (Faust & Gulledge, 2002) y
se asocian con el sindrome de intoxicacion diarreica por consumo de moluscos (DSP). Por otra
parte, las especies del género Tripos, aunque no son toxicas, producen floraciones nocivas en
diferentes partes del mundo (Cortés-Altamirano & Nufez-Pasten, 1992). Las mareas rojas de
Gonyaulax polygrama provocan gran mortandad de peces e invertebrados debido al aumento del
sulfuro y amonio en el agua cuando se descomponen las células (Faust & Gulledge, 2002).
Peridinium quinquecorne causa mortandades de peces en areas confinadas debido al
agotamiento del contenido de oxigeno del agua (Baron-Campis et al., 2005). Protoperidinium
pellucidum es un voraz consumidor de diatomeas y aunque no es téxico puede formar floraciones
nocivas (Gribble et al., 2011; Jeong & Latz, 1994). Scrippsiella spinifera'y Scrippsiella trochoidea
se han encontrado en florecimientos en la peninsula de Yucatan, México (Okolodkov et al., 2014).
Prorocentrum gracile y P. micans son especies formadoras de mareas rojas no téxicas (Mucifio-
Marquez et al., 2011). Algunos estudios arrojan la posibilidad de que estos organismos liberen
sustancias que inhiben el crecimiento de diatomeas o que produzcan saxitoxinas que causen el
sindrome paralitico por consumo de moluscos (PSP) (Faust & Gulledge, 2002). Gonyaulax
spinifera ha causado la muerte de peces e invertebrados marinos por hipoxia. Estos brotes se
han reportado en la laguna ensenada de La Paz, golfo de California en la Ria de Vigo, Espafiay
en otros sitios alrededor del mundo. La toxina asociada a esta especie es la Yesotoxina o YTX
(Garate-Lizarraga et al., 2014).

CONCLUSION

Las costas de Panama son vulnerables al impacto de organismos nocivos que pueden
venir de Centroamérica, de Suramérica o de la cuenca del Caribe y que utilizan como vehiculo
de entrada el giro anticiclonico del golfo de Chiriqui, el giro ciclénico del golfo de Panama y el
giro ciclénico Panama-Colombia en el Caribe. El presente trabajo constituye un esfuerzo por
profundizar el conocimiento de las especies de dinoflagelados capaces de desarrollar floraciones
nocivas y las zonas de riesgo para este tipo de eventos tanto en el Pacifico como en el Caribe
de Panama.
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Figura 1.

Dinoflagelados del Pacico. (A) Dinophysis caudata; (B) Dinophysis mitra; (C) Histioneis biremis; (D)
Histioneis costata; (E) Ornithocercus cristatus; (F) Scrippsiella spinifera; (G) Preperidinium meunieri; (H)
Podolampas palmipes.
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Figura 2.
Dinoflagelados del Pacifico. (A) Tripos furca; (B) Tripos fusus; (C) Tripos gibberus; (D) Tripos breve; (E)
Tripos muelleri; (F) Tripos macroceros; (G) Prorocentrum micans; (H) Prorocentrum gracile.
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Figura 3.
Dinoflagelados del Pacifico. (A) Gonyaulax spinifera; (B) Gonyaulax polygramma; (C) Pyrophacus

horologium (D) Protoperidinium quinquecorne; (E) Protoperidinium abei; (F) Dinophysis doryphora;
Ceratium furcoides; (H) Protoperidinium brochii
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Figura 4.

Dinoflagelados del Pacifico. (A) Protoperidinium latispinum; (B) Protoperidinium oblongum; (C)
Protoperidinium obtusum; (D) Protoperidinium pellucidum; (E) Protoperidinium divergens; (F)
Protoperidinium steinii; (G) Protoperidinium punctulatum; (H) Protoperidinium conicum
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RESUMEN

A partir de un proyecto de servicio social, impulsado en la Facultad de Economia del Centro
Regional Universitario de Veraguas de la Universidad de Panama que vincula la docencia con la
investigacién, innovacidon y extensién, se realiza un estudio descriptivo-observacional-exploratorio y
transversal con informacion primaria aplicando dos cuestionarios con el objetivo de analizar las condiciones
de vida de las familias beneficiarias del Programa Red de Oportunidades en las que al menos uno de sus
miembros es estudiante de la Universidad de Panama en el Anexo Sitio Prado, Comarca Ngabe Buglé
(muestra aleatoria de 86 jefes de familia). Los datos se tratan con el Software Stata. Los resultados
advierten que el 46% de los jefes de hogar son menores a 50 afios y el 58% son mujeres. En el 77.6% de
las viviendas residen mas de 6 personas y el 30.6% de la poblacion reside en viviendas con un cuarto, lo
que sugiere un alto grado de hacinamiento; el 47% de las viviendas tiene paredes de madera con piso de
tierra, el 5.9% cuenta con energia eléctrica, el 1.2% (1 vivienda) con internet, el 53% con acueducto, el
88.2% con letrina y el 11.8% que aun utiliza monte, rios o quebradas para hacer sus necesidades
fisiolégicas. El 97.65% de los hogares trata el agua para beber, el 40% participa en programas de
vacunacion y 14.1% en charlas sobre promocion de la salud.
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El 42.4% de los jefes de hogar tiene un nivel de escolaridad que va del primero al noveno grado, un 30.6%
nivel universitario, mientras que el 22.4% no asistié a la escuela. En lo econémico, el 12.9% de los jefes
de familia estan empleados y un 83.8% tiene hasta 5 meses a la espera de empleo. El 71.8% de los jefes
de hogar percibe ingresos menores o iguales a 200 balboas. Los resultados de la prueba de proporciones
con el estadistico Z no respaldan la hipotesis de que los beneficiarios valoren, que el Programa Red de
Oportunidades ha mejorado el bienestar de las familias (nivel de significancia del 5%). Las capacitaciones
en el area para impulsar actividades generadoras de ingreso son casi nulas.

PALABRAS CLAVE: Ayuda econoémica, condiciones de vida, estudiante universitario, programa social.
ABSTRACT

Based on a social service proyect accomplished by the Faculty of Economics of the University of
Panama at Regional University Center of Veraguas, intended to link teaching with research, innovation and
extension, a descriptive, observational, exploratory and cross-sectional study was carried out from primary
information obtained after applying two questionnaires with the purpose of analyzing the living conditions
of the beneficiary families of the Opportunities Network Program in hich at least one of its members was a
student at the University of Panama in the Sitio Prado Annex Program, Ngabe Buglé Comarca (random
sample of 86 householder) Data was processed by using Stata Software. The results show that 46% of
the respondents were under 50 years of age and 58% were women. A high degree of overcrowding was
observed, given that 77.6% of the dwellings had more than 6 people living in them and 30.6% of the
population lived in one-room dwellings. 47% of houses have wooden walls and dirt floors; 5.9% of the
dwellings use electricity, 1.2% (one house) has Internet, 53%(aqueducts), 88.2% (latrines) and 11.8% still
uses mountain, river or creek to do its physiological needs. 97.65% of households treats water for drinking.
40% of the population participates in vaccination programs and 14.1% participates in talks on health
promotion. 42.4% of the heads of household have a level of schooling ranging from first to ninth grade,
30.6% have managed to reach a university level, while 22.4% did not attended school. Economically, only
12.9% of the heads of household are employed and 83.8% have been waiting up to 5 months for a job.
71.8% of households have incomes less than or equal to 200 balboas (Dollars). The results of the test of
proportion by using the Z statistic did not support the hyphothesis that the beneficiaries of the Opportunities
Network Program consider that it has improved the welfare of their families at a 5% significance level.
Training activities meant to generate incomes in the area under study are next to nil.

KEYWORDS: Financial aid, living conditions, college students, social program.

INTRODUCCION

Con una economia predominantemente dual, en Panama coexiste un sector servicios,

modernizado, competitivo, innovador e inserto en la economia mundial y otro rezagado, poco
competitivo, con poca participacion dentro de la economia nacional e internacional y enfocado
hacia actividades agricolas y manufactureras que permiten el abastecimiento local y, en menor
medida, el intercambio comercial. Durante los ultimos afos, los indicadores macroeconémicos
reflejan un dinamismo que ha permitido ubicar la economia nacional como una de las mas
vigorosas de la region; sin embargo, los indicadores sociales contrastan con este crecimiento al
reflejar disparidades entre las areas urbanas y rurales, reflejo de las desigualdades que adn
persisten en la sociedad.
Realidad por la que tradicionalmente se le ha caracterizado como uno de los paises con mayor
desigualdad del mundo (World Bank, 2006), fendmeno que contrasta con el nivel de desarrollo y
las tasas de crecimiento del pais (Astudillo et al., 2019). En tal sentido, el crecimiento de la
economia requiere ser visualizado desde una perspectiva amplia, que involucre el mejoramiento
del nivel de bienestar del ser humano, integralmente.

Durante las ultimas dos décadas, los programas de Transferencias Monetarias
(condicionadas o no condicionadas), han sido uno de los motores en el campo de la politica social
latinoamericana. Estos programas estatales, en sus distintas modalidades, orientados a la
superacion de la pobreza, han permitido cubrir poblaciones tradicionalmente excluidas de
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cualquier prestacion social, articulando distintas acciones intersectoriales, particularmente en el
ambito de la educacion, la salud y la nutricion y desde una 6ptica multidimensional (Cecchini y
Atuesta, 2017; Rezzoagli, 2018). Sin embargo, tras 20 anos de implementacion, esta claro que,
como politica publica no es suficiente para lograr que las familias superen la pobreza. Casi por
definicidn, las personas en situacion de pobreza tienen pocos activos productivos mas alla de su
propio trabajo. Por lo tanto, sus ingresos pueden aumentar solo cuando incrementan su
productividad laboral y tal como apunta Lomeli (2008), estos programas han sido positivos en
mejorar la escolaridad y algunos aspectos de salud, sin embargo, débiles en la disminucion de
la pobreza en el corto y largo plazo.

A partir de 2009, con el financiamiento de manera conjunta entre el Banco Mundial (BM)
y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), en el marco de un convenio de cooperacién con
ambos organismos internacionales y como parte de las politicas de proteccién social, dirigido a
los grupos vulnerables, se pone en marcha el Programa Red de Oportunidades (RdO) con el
propésito de aliviar de manera directa, temporal e integral las necesidades inmediatas de los
hogares en situacion de pobreza extrema (Him, et al., 2016). El Programa establece una serie
de incentivos que se conceden a estos hogares con el fin de que inviertan en el capital humano
de los hijos y hagan mayor uso de los recursos de educacién y salud materno-infantil (Him, 2017).

Se trata de un ejemplo tipico de politica social focalizada, con cobertura a nivel nacional
y Panama lo implementa con un doble objetivo: a corto plazo incidir en la reduccion de la extrema
pobreza y a largo plazo, incentivar la formacion de capital humano en nifios menores de edad
que son miembros de familias beneficiarias. Un elemento basico del Programa RdO es lograr
que las familias beneficiarias salgan definitivamente del estado de pobreza, por lo que, a la par
del beneficio monetario directo que otorga, busca que las familias sean capaces de emprender y
gestionar actividades productivas nuevas que les generen ingresos adicionales de manera
sostenida. Tal como apunta Waters (2009a; 2009b) cuando se cred el Programa en 2005, se
enfocd explicitamente en la poblacién indigena residente en las comarcas, porque ese grupo
poblacional representa el 50% de la poblacién panamefa que vive en condiciones de pobreza y
desde su creacioén las autoridades panamenas tenian un claro conocimiento de que el 95% de
los residentes de las comarcas vive en condiciones de extrema pobreza.

En el ambito de la formacién de capital humano, el papel que desempefa la Universidad

de Panama es crucial, al crear unidades académicas orientadas a “suplir necesidades de

formacién, especificas y temporales” como es el caso de los Programas Anexos

Universitarios. Dichos programas constituyen unidades académicas ubicadas en

determinadas areas de la geografia nacional. (Universidad de Panama, 2008, p.122)

En esta linea de pensamiento, en la Conferencia Mundial sobre Educacion Superior de
2009, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura, sostiene
que “la educacion superior tiene la responsabilidad social de hacer avanzar nuestra comprension
de problemas polifacéticos con dimensiones sociales, econémicas, cientificas y culturales, asi
como nuestra capacidad de hacerles frente” (UNESCO, 2009, p.2). Actualmente, como modelo
reciente de gestion las universidades asumen el compromiso de formacion humana, profesional,
de construccién de conocimiento, difusion de la cultura y participacién en la sociedad desde el
ambito de la Responsabilidad Social Universitaria (RSU).

El accionar de las universidades, debe estar inspirado en la misién, vision y valores, que
comparten. La Universidad de Panama en reunion N°1-22 del Consejo General estableci6 su
mision, vision y valores y se puede destacarse en su misioén, el formar profesionales y ciudadanos
con compromiso social, conciencia critica e identidad nacional que coadyuven en la
transformacién de una sociedad incluyente y equitativa...aspecto que se refuerza cuando su
vision plantea la necesaria vinculacion con la sociedad, y sobre todo cimentada sobre la base de
valores tales como compromiso, equidad y responsabilidad, entre otros (Universidad de Panama,
2022a).
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Con la creacion de los Programas Anexos, la Universidad de Panama cumple con su
Mision como institucion “... que coadyuva en la transformacion de una sociedad incluyente y
equitativa, bajo la orientacion del desarrollo humano, la sostenibilidad ambiental y el principio de
la Educacién Superior como bien publico social, derecho humano y deber del Estado” y se alinea
al Plan de desarrollo institucional 2021-2026 en varios de sus Ejes estratégicos (Eje1,Eje2, Eje3,
Eje 5y el Eje 8) (Consejo General Universitario, Acuerdos de Reunién N°2-18, 4 de julio de 2018;
Universidad de Panama, 2022b).

Concretamente, el Programa Anexo Sitio Prado es administrado por el Centro Regional
Universitario de Veraguas desde el afio 2013 y su matricula para el primer semestre de 2017 fue
de 200 estudiantes, segun la Oficina de Servicios Informaticos del Centro Regional Universitarios
de Veraguas. Para el segundo semestre del ano 2024, la matricula fue de 322 estudiantes.

De acuerdo con las estimaciones y proyecciones del Instituto Nacional de Estadistica y
Censo (INEC) para el afio 2017 la poblacion total de los seis (6) corregimientos del Distrito
Comarcal de Muna fue de 22,265 habitantes con aproximadamente 3,899 viviendas,
correspondiendo un promedio de 5.71 personas por vivienda y una densidad poblacional de 29,8
habitantes por Km?.

El 9 de octubre de 2017, se realiza el primer trabajo de campo, con el apoyo de
estudiantes de la Facultad de Economia del Centro Regional Universitario de Veraguas, que
consistié en la aplicacion de 179 encuestas semiestructuradas, que representan el 90% de la
poblacion estudiantil del Programa Anexo Sitio Prado. Ese trabajo de campo permitié identificar
estudiantes del Anexo Sitio Prado que ademas son beneficiarios del Programa Red de
Oportunidades. En consecuencia, surge la necesidad de dar respuesta a preguntas como:

1. ¢Cuales son las caracteristicas socioecondmicas que determinan las condiciones de
vida de las familias beneficiarias del Programa Red de Oportunidades en las que al
menos uno sea estudiante del Programa Anexo Sitio Prado?

2. ;Cuales son las condiciones de los servicios basicos y de infraestructura de la
poblacion objeto de estudio?

3. ¢Como valoran los beneficiarios la contribucion del Programa Red de Oportunidades
en el mejoramiento del bienestar de las familias?

4. Ademas de la contribucién que realiza la Universidad de Panama, al establecer una
oferta académica formal en el corregimiento de Sitio Prado, a través de la creacién
del Programa Anexo Sitio Prado ¢Existen otras intervenciones académicas no
formales de capacitacién que promuevan el emprendimiento y generacion de ingresos
independientes, impulsadas por otras organizaciones publicas o privadas?

A la luz de las consideraciones precedentes, este articulo se propone presentar una
caracterizacion sociodemografica, en aspectos relativos a la composicion familiar, estado de las
viviendas, la educacion y la salud de las familias beneficiarias del Programa Red de
Oportunidades que tienen al menos un miembro como estudiante matriculado en Programa
Anexo de Sitio Prado, en el distrito de Mina, Comarca Ngabe Buglé. Especificamente, se busca
analizar si el programa Red de Oportunidades ha contribuido a mejorar las condiciones de vida
de la poblacion objeto de este estudio, identificar areas de capacitacién que requieren de mayor
atencién que potencie a la poblacion beneficiaria del Programa y que son parte de la Comunidad
Universitaria y recomendar medidas de politicas publicas complementarias que potencie la
estrategia que realiza la Universidad de Panama a través de los Anexos Universitarios,
establecidos en las Comarcas Indigenas.
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MATERIALES Y METODOS

La investigacion tiene su origen en un proyecto de servicio social realizado en el afo
2017, en la Facultad de Economia en el Centro Regional Universitario de Veraguas (CRU-
Veraguas). La informacion primaria se obtiene a partir de la aplicacién de dos cuestionarios con
el objetivo de identificar la poblacion objeto de estudio, las familias beneficiarias del Programa
Red de Oportunidades (RdO) en las que al menos un miembro sea estudiante matriculado en el
Anexo Sitio Prado, distrito de Muna, Comarca Ngabe Buglé, Universidad de Panama. La
tabulacién de los datos del primer cuestionario permitié estimar la poblacion objeto de estudio la
cual estuvo representada por un total de 112 estudiantes que cumplian con la doble condicion.
A partir de esta poblacién de 112 estudiantes que cumplian las condiciones establecidas, se
estimo el tamafo de la muestra, bajo el supuesto de hacer estimaciones con un 5% de error y
una confianza de estimacion del 95%, obteniéndose una muestra de 86 individuos a ser
encuestados. La encuesta se estructurd en cuatro bloques y recogio informacion sobre aspectos
como localizacion, datos del hogar, educacion, asi como variables vinculadas con aspectos
socioecondmicos, de tal manera que el cuestionario constd de 85 variables. Por otra parte, cabe
indicar que el disefio recoge algunas de las variables que se encuentran estructuradas en dos
cuestionarios estandarizados: encuesta de Vulnerabilidad Social (EVS), utilizada por el Ministerio
de Desarrollo Social (MIDES)-Panama y la Encuesta Continua a Hogares (ECH) disefiada por el
Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC)-Panama. Como fuente secundaria se incluye
informacion derivada de los Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda, en particular de los
anos 2010 y 2023, ademas de la Encuesta de Niveles de Vida de 2010 en adelante y el indice
de pobreza multidimensional de 2018. Ademas, se utilizaron los documentos oficiales que
presenta el Instituto Nacional de Estadistica y Censo (INEC) y el Ministerio de Desarrollo Social
(MIDES), basicamente del Programa RdO. La estimacion de los ingresos se obtuvo a partir de
la identificacién de los ingresos procedentes de actividades econdmicas (ingresos laborales) y
otros ingresos (no laborales) en los que se incluyen elementos como pensiones, participacion en
beneficios y rentas del capital (intereses), becas publicas y privadas, y subsidios y transferencias
entre los que se incluye la Red de Oportunidades y otros programas de bienestar social.

Para probar la hipétesis de trabajo se establece el siguiente criterio: si mas del 75% de
los entrevistados opina que el Programa Red de Oportunidades ha contribuido de forma
aceptable, buena o muy buena a mejorar el bienestar de su familia, dicha hipétesis seria
confirmada. Para tal propdsito se realiza una prueba de proporciones utilizando el estadistico Z.
Finalmente, para el tratamiento de los datos y la construccion de los cuadros y graficos
estadisticos se utilizé el Software Stata y Excel. También, se utilizé el software de Gini para el
calculo del indice de desigualdad.

RESULTADOS

Bajo este apartado, se presentan los principales resultados de las estimaciones para el
conjunto de variables estudiadas en la dimension demografica, vivienda, salud, educacion,
econdmica y la valoracién cualitativa del Programa Red de Oportunidades en la poblacion objeto
de estudio.

Dimensién demografica

La distribucién espacial de la poblacién encuestada registré la particularidad de que el
93% reside en la Comarca Ngabe Bugle y se concentra en los grupos etarios menores a 50 anos,
lo que representa un 46% de los encuestados. Respecto de los jefes de hogar mas longevos, el
recuento indica que el 21% de la poblacion supera los 60 anos y que en el rango de edad de 40
a 49 afos las mujeres duplican a los hombres en cuanto al numero de jefaturas de hogar. En
términos generales, el 58% de los jefes de hogar son mujeres (Figura 1).
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Figura 1
Distribucién de la poblacion por edad y sexo.

Mujer

40

Porcentajes
20 30

10

i

Edad agrupads de los |efes de hogar

67

Atendiendo al tipo de relacion conyugal de la poblacion estudiada el 45%, vive en
condicién de unido; mientras que, solo el 21% que estan casados (Tabla 1). Al ser consultados
respecto al grupo indigena al que pertenecen, el 99% de la poblacion respondié que es Ngabe y
el otro grupo indigena representado en la poblacién es el Buglé, con apenas un 1%.

Tabla 1
Estado civil de la poblacion objeto de estudio.

Categoria Frecuencia % Porcentaje acumulado

Unido 38 44.71 44.71
Casado 22 25.88 70.59
Soltero 8 9.41 80.00
Separado de unién 8 9.41 89.41
Viudo 5 5.88 95.29
Divorciado 2 2.35 97.65
Separado del matrimonio 2 2.35 100.00
Total 85 100

Dimension vivienda

La informacién del numero de hogares por vivienda evidencia que en el 63,5% habita un
solo hogar, en el 12.9% conviven dos hogares, mientras que en el 22.4% conviven tres hogares
o0 mas. Llama la atencién el hecho de que, en dos cohabitan 6 y 8 hogares, respectivamente
(Tabla 2a). Otro aspecto importante que destacar es el hecho de que el mayor porcentaje de las
viviendas tenian 8 personas y que en promedio convivian 1.75 familias. También llama la
atencion que, en promedio, en cada vivienda habitan 8 personas y el nUmero maximo registrado
es de 20 personas por vivienda. Esto refleja un alto grado de hacinamiento, dado que en el 77.6%
de las viviendas residen mas de 6 personas. El mayor porcentaje, 62.4% lo representan las

viviendas en las que habitan entre 6 y 10 personas (Tabla 2b).
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Tabla 2
Numero de hogares por vivienda vs nimero de miembros por vivienda
Numero de hogares por vivienda (a) Numero de miembros por vivienda (b)
Ne Frecuencia % N° Vivienda %
0 1 1.18 _0ab 19 22.4
1 54 63.53 6a10 53 62.4
2 11 12.94 11a15 11 12.9
3 11 12.94 16 a 20 2 2.4
7 7 471 Total 85 700
5 2 2.35
6 1 1.18
8 1 1.18
Total 85 100

Con relacion al numero de mujeres con edades entre 15 y 49 afos, se observa que, en
ese estrato, en el 96.5% de las viviendas vive al menos una mujer. Se distingue que en el 74%
de las viviendas reside entre 1 y 3 mujeres en edad plenamente reproductiva (Tabla 3a) y en
mas del 80% de las viviendas habitan nifios menores de 2 afios (Tabla 3b). En cuanto al tipo de
tenencia de las viviendas, conviene destacar que el 92.9% son propias, apenas el 2.4% son
alquiladas y solo el 1.2% estan hipotecadas.

Tabla 3

Numero de mujeres en edad reproductiva por vivienda vs numero de nifios menores de cinco afios por
vivienda.

Numero de mujeres de 15 a 49 ainos por

vivienda (a) Nifios menores de cinco afios por vivienda(6b)

Ne. Frecuencia % Ne. Frecuencia %
0 3 3.5 0 24 28.2

21 24.7 1 23 271
2 24 28.2 2 22 25.9
3 18 21.2 3 7 8.2
4 9 10.6 4 5 5.9
5 4 47 5 3 3.5
6 5 5.9 7 1 1.2
10 1 1.2 Total 85 100.0

Total 85 100.0

Respecto a los materiales de la vivienda, se observa que un 86% de las viviendas tiene
techo de metal y piso de tierra; de las viviendas que disponen de techo de metal solo el 7%
cuenta con piso pavimentado. Otro elemento importante es que el 25.9% de las viviendas tiene
la mayor parte de las paredes cubiertas con zinc y el piso es de tierra. En general, el 85.9% de
las viviendas tiene piso de tierra y el 42% de las viviendas utiliza paneles solares como fuente de
energia para alumbrado. Le siguen en orden de importancia las velas (14.1%) y un pequefio
porcentaje (5.9%) de viviendas utiliza la energia eléctrica de diferente origen (Tabla 4).
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Tabla 4
Dimensién vivienda vs aspectos de la vivienda (porcentajes).
Materiales del techo Materiales del piso (porcentajes)
pavimentado madera tierra total
Concreto (cemento) 2.35 0 3.58 5.88
Paja, penca, cafa, palos 0 0 5.88 5.88
Metal (zinc, aluminio) 7.06 4.71 85.88 72.94
Otros materiales (lona) 0 0 3.53 3.53
TOTAL 8 4 73 85
Tipo de alumbrado Materiales del piso (porcentajes)
pavimentado madera tierra total
Eléctrico publico (Cia. distribuidora) 1.18 0 0 1.18
Eléctrico de la comunidad 1.18 0 0 1.18
Eléctrico propio 0 1.18 2.35 3.53
Querosin o diésel (guaricha) 0 0 7.06 7.06
Gas 0 0 1.18 1.18
Velas 0 0 14.12 14.12
Paneles solares 5.38 3.53 32.94 41.85
Otros 1.18 0 28.24 29.42
Total 9.41 4.71 85.88 100

En términos del equipamiento el 54.1% cuenta con radio o equipo de sonido y el 55.4%
tiene telefonia movil. Entre otros equipos mas utilizados estan las computadoras y los televisores
con el 14.3% y 12.9%, respectivamente. Es importante destacar que sélo una vivienda tenia
servicio de internet (Figura 2).

Figura 2
Equipamiento de las viviendas.
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Dimension salud

Un aspecto fundamental para conservar la salud es el acceso de la poblacion a programas
de prevencién de enfermedades, sobre todo al ser esto una condicion para ser beneficiario del
Programa Red de Oportunidades. En este sentido se puede afirmar que el 40% de la poblacion
objeto de estudio declara su participacién en procesos de vacunacién que realiza el Ministerio de
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Salud, siguiéndole, en orden de importancia, la participacion en charlas sobre promocién de la
salud, en donde participa el 14.1% de la poblacién (Figura 3).

Figura 3
Participacion en programas de salud de la poblacion objeto de estudio.
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Entre las principales fuentes de suministro de agua, el 53% de las viviendas se abastecen
de agua por medio de acueductos (publicos o privados), siguiéndole en importancia, que el 38.8%
que se abastece de pozos artesanales (protegidos o no protegidos) y el 8.3% que se abastece
de manantiales o de agua lluvia (Figura 4).

Figura 4
Fuente principal de suministro agua de la vivienda
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Un factor fundamental de desarrollo humano lo constituye la calidad del agua que
consume la poblacién. En la investigacion se pudo evidenciar que el 97.65% de los hogares
declaran tratar el agua que usan para tomar. Al respecto este tratamiento puede incluir: agua
hervida (41.18%), cloro blanqueador (35.29%), filtracién con tela o dejar reposar (16.47%). Con
respecto al tipo de servicio sanitario de la vivienda se puede afirmar que el 88.2% de las viviendas
cuentan con letrina o servicios de hueco; de este total el 52.94% con ventilacion, el 30.59% sin
ventilacion y el 4.71% sin piso ni paredes. Es importante destacar que un 11.8% de las viviendas
no dispone de ningun lugar para hacer sus necesidades basicas y por lo tanto va al monte, rio o
quebrada. Otro aspecto importante es si las viviendas comparten el servicio sanitario o no, en
este sentido, la informacién recabada indica que el 9.4% de las familias hacen uso compartido
de las letrinas, mientras que el 80% utiliza el servicio sanitario de forma exclusiva.

Dimension Educativa

En el tema relacionado con la educacion de los participantes, se observa que el 42.4%
de los jefes de familia han alcanzado un nivel de escolaridad que va del primero al noveno grado,
el 3.5% ha alcanzado el nivel de educacién media y un importante 30.6% ha logrado llegar a un
nivel universitario. Debe destacarse que un 22.4% no asistio a la escuela. Un analisis por sexo
revela que los hombres jefes de hogar obtienen un nivel educativo mas elevado que la educacion
lograda por las mujeres jefes de hogar. En el aspecto de la escolaridad en funcion del sexo del
jefe de hogar se observo que del 42.4% de la poblacién con escolaridad del primer al noveno
grado, el 25.9% son mujeres versus el 16.5% que corresponde a los hombres. Impresiona que,
en los niveles de secundaria y técnico no universitario, no se registre ninguna mujer, mientras
que con formaciéon universitaria se aprecia una paridad. En relacién con la educacion de las
familias en general, se observa que apenas el 32.9% de los jefes de familia asiste actualmente
a la escuela.

Una lectura de la capacitacion recibida por el jefe de hogar, segun el sexo, puede
apreciarse que son las jefaturas de hogar masculinas quienes han recibido el mayor numero de
capacitaciones. No obstante, es un dato critico lo constituye el hecho demostrado de que las
capacitaciones en el area para promover e impulsar el espiritu emprendedor son casi nulas,
situacion que es preocupante al tratarse de una regidon con altos indices de pobreza. Es
destacable, que solo la Universidad de Panama, con sus programas Anexos esta cumpliendo
con su Mision' de formacién de capital humano en estas regiones vulnerables del pais y el logro
de los objetivos institucionales? (Figura 5).

" Acuerdo de Consejo General Universitario N°. 1-22 de 20 de abril de 2022.
2 Ley 24 del 14 de julio de 2005, Articulo 7.



72
Revista Colegiada de Ciencia, Vol.6, N°2, abril-septiembre 2025, ISSNL 2710-7434

Figura 5
Capacitaciones recibidas a los jefes de hogar.
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Dimension Econdmica

La situacion del empleo es alarmante entre los jefes de familia, apenas un 12.9% de los
jefes de familia estan empleados formalmente, lo cual muy probablemente se debe a que se
dediquen a las actividades agricolas a nivel familiar. Respecto a la incidencia del trabajo eventual,
el 34% de los jefes de familia realizan trabajos eventuales para sostener sus familias. Si se toma
en consideracion el tiempo que llevan los jefes de familia que buscan empleo sin encontrarlo,
resulta que el 83.8% lleva hasta 5 meses esperando por un empleo mientras que el 16.2% llevan
mas de 5 meses buscando empleo sin éxito.

Consolidados los ingresos obtenidos como resultado de una actividad productiva o bien
los recibidos de programas de transferencias econémicas el 71.8% de los hogares percibe
ingresos familiares menores o iguales a 200 balboas y la moda y mediana de ingresos mensuales
de los jefes de hogar es de 140 balboas mientras que el 5.9% de los jefes de hogar declararon
no recibir ingresos de ninguna indole. Adicionalmente, se debe aclarar que el 25% de los hogares
reciben 90 balboas 0 menos mientras que el 25% de los hogares de mayores ingresos perciben
como minimo 280 balboas mensuales, es decir mas del triple de los ingresos que los primeros
(Figura 6a).
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Figura 6
Ingreso de los jefes de hogar y curva de Lorenz
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Desde otra perspectiva, la curva de Lorenz® (Figura 6b) aporta evidencia sobre la
distribucion del ingreso individual a partir de la ordenacion de la poblacion objeto de estudio. La
distribucion del ingreso medio individual de los jefes de familia de la poblacién objeto de estudio
indica que en el 20% de la poblacion mas pobre su ingreso es casi nulo y cerca del 80% de la
poblacion recibe cerca del 45% del ingreso del conjunto de individuos en la poblacién estudiada.
La estimacion del indice de Gini* mide el grado de concentracion del ingreso. De la informacion
contenida, se observa que el indice de Gini es de 0.41 estimacién que si es comparada con los
resultados del MEF (2024) para el afio 2023 (0.45), significa que la desigualdad se ha
incrementado en 0.04 puntos en siete afos.

Uno de los aspectos de interés en la investigacién es conocer la opinion de los jefes de
hogar respecto al beneficio que representa para ellos el Programa Red de Oportunidades. En
esta materia debe destacarse que en las categorias de respuesta para la pregunta Califique de
0-10 la contribucion del Programa Red de Oportunidades para mejorar el bienestar de su familia,
las opciones bueno (7-8) o muy bueno (9-10), no registraron ninguna respuesta. La mayor
incidencia se dio a la opcion apenas aceptable con el 68% (Figura 7).

3 Cuanto mas se aproxime la curva a la diagonal (linea de equidistribucion), mayor es la equidad en el reparto,
mientras que cuanto mas se aproxime la curva a los ejes, el reparto es peor.

4 El indice de Gini toma valores entre 0 y 1. El valor 0 supone una equidistribucion del ingreso y el valor 1 maxima
desigualdad en el reparto. Por lo tanto, valores cercanos a 0 indican una mayor igualdad en la distribucion del ingreso,
mientras que proximos a 1 una fuerte concentracion del ingreso.
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Figura7
Evaluacion cualitativa del Programa Red de Oportunidades en la poblacién objeto de estudio
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Tan solo el 18.82% de los beneficiarios del Programa Red de Oportunidades considera
que el programa ha contribuido a mejorar el bienestar de las familias. Este porcentaje fue
significativamente menor que el valor de 75% planteado como hipoétesis de trabajo (p < 0.05; Z =
—11.9). Los datos no respaldan la hipétesis planteada de que al menos el 75% de los
beneficiarios del Programa Red de Oportunidades, considera que el programa ha contribuido a
mejorar el bienestar de las familias.

DISCUSION

El andlisis de los resultados sugiere un alto grado de hacinamiento con mas del 50% de
las viviendas ocupadas por varias familias. El espacio disponible también es limitado y la mayoria
ni siquiera cuenta con luz eléctrica o servicio de internet. Con datos procedentes del Censo de
Poblacién y Vivienda el indice de Pobreza Multidimensional a nivel de distrito y corregimientos
para Panama en 2023° se constata que “aunque menos personas experimentan hacinamiento
extremo, los que lo hacen enfrentan condiciones mas severas” (indicador de hacinamiento en el
corregimiento de Sitio Prado, Comarca Ngabe Buglé: 67%)°. Las condiciones de salud también
son precarias y la poblacion esta expuesta a enfermedades por el bajo indice de vacunacion y
porque un porcentaje importante de la poblacion no dispone de ningun lugar para hacer sus
necesidades basicas, condicion que también es alertada por PNUD (2024, p.22) cuyos resultados
advierten de la persistencia de condiciones extremas en algunos corregimientos del pais, al igual
que las Naciones Unidas (2023, p.24), quienes indican que “alcanzar la cobertura universal para
el 2030 sera necesario aumentar sustancialmente las tasas actuales de progreso en el mundo:
seis veces en el caso del agua potable, cinco veces en el saneamiento y tres veces en el de la
higiene”. Resulta preocupante el hecho de que mas del 20% de la poblacién estudiada carece
de formacion escolar lo que concuerda con los sefialamientos PNUD (2024, p.17), con un logro

5 https://www.undp.org/es/panama/publicaciones/indice-de-pobreza-multidimenional-por-corregimiento-2023
6 Indicador de hacinamiento: una habitacion (excluyendo la cocina, servicios y el bafio) es compartida con tres (3) o
mas personas [Programa de Naciones Unidas (PNUD), 2024, p.47].
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educativo insuficiente’ cuando “indica que algunos corregimientos enfrentan altas tasas de
privacién educativa, sefialando desigualdades significativas en el acceso”.

Un 12.9% de los jefes de familia estan empleados, una situacién alarmante, si tenemos
en cuenta que para el afio 2023 la tasa de desocupacion a nivel nacional fue de 7.4% (MEF,
2024) y la mediana de los ingresos de la mayoria de los hogares fue 140 balboas (quintil 1) y en
su mayoria en concepto de subsidios y/o ayudas de instituciones o de otras personas (el 67% de
la poblacion objetivo no declara ingresos laborales fijos). En el informe resefiado (MEF, 2024) se
coteja que el ingreso mensual promedio de los hogares del primer quintil, en la Comarca Ngabe
Buglé para el ano 2023 fue de 90.83 balboas mensuales. Tras siete anos (pasa la crisis sanitaria
de la COVID-19), al contrastar los resultados de la investigacion con el informe oficial, los datos
sugieren que la situacion economica de la poblaciéon en la regién se ha deteriorado. Las
capacitaciones para promover el emprendimiento y la gestion de actividades productivas son casi
nulas y solo benefician en su mayoria a los hombres y aunque el gobierno brinda apoyo a través
del programa Red de Oportunidades, la gente no percibe un mejoramiento en sus condiciones
de vida. Una posible explicacién de los resultados podria ir en la linea de pensamiento de Del
Carpio et al., (2016) cuando respalda que quienes viven en condiciones de pobreza, su
capacidad para liberarse de este estado se ve influenciado por otros factores econdémicos y
sociales que escapan al ambito de las Transferencias Monetarias Condicionadas (falta de
oportunidades, cuellos de botella, la baja calidad de la educacion, especialmente en areas rurales
o comunidades indigenas donde las escuelas se encuentran alejadas y son de dificil acceso,
carencia de carreteras o medios de transporte adecuados). Es decir, factores socioeconémicos
(Guarcello et al., 2010) pueden obstaculizar la incidencia positiva que tengan estos programas
en la vida de los participantes y pueden (Lomeli, 2008) limitar la capacidad los de los programas
de Transferencias Monetarias Condicionadas para reducir a corto y largo plazo la pobreza. En
definitiva, en Panama, “las desigualdades territoriales podrian esconder situaciones contextuales
que ayudan a entender las causas por las que el Programa Red de Oportunidades no logra incidir
en el comportamiento de los hogares beneficiarios” (Him, 2017, p. 209). Los resultados
despuntan el reto pendiente de nuestro pais de cara al cumplimiento de los objetivos de
Desarrollo sostenible 2030, ya que, a solo un quinquenio, los avances son lentos y fragiles en los
17 objetivos, particularmente en las regiones vulnerables.

CONCLUSION

En el afio 2009, el Gobierno de Panama, emprende un conjunto de acciones dirigidas a
los grupos vulnerables. Una de esas acciones es el Programa Red de Oportunidades (RdO) cuyo
propésito es aliviar de manera directa las necesidades inmediatas de los hogares en situacion
de pobreza extrema, sobre todo en areas comarcales, como es el caso del corregimiento Sitio
Prado.

Ademas, la Universidad de Panama, en su interés por formar el recurso humano dotado
de conciencia social para promover el desarrollo del pais y en aras del fortalecimiento de la
soberania nacional establece en el afio 2013 el Programa Anexo Sitio Prado, ubicado en la

7 Indicador Educacion: logro educativo insuficiente: Al menos una persona de 18 afios o mas NO alcanzé un nivel
educativo minimo, entendiéndose lo siguiente: Personas entre 18 y 30 afios de edad que no cuentan con educacién
pre-media completa (9 afios), o personas de 31 a 59 afios de edad que no cuentan con educacion primaria completa
(6 afios) o personas de 60 afios 0 mas que no saben leer ni escribir [Programa de Naciones Unidas (PNUD), 2024,
p.47].
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Comarca Ngabe Buglé, distrito de M{ina, distrito en dénde el programa tiene 6871 beneficiarios®.
A la luz de las consideraciones precedentes, surge la idea realizar una caracterizacion socio
econdmica incluida una evaluacién cualitativa de la contribucion que este programa habia
producido en mejorar el bienestar de los grupos vulnerables vinculados a la Universidad de
Panama. Los resultados obtenidos muestran la necesidad de implementar programas de
capacitacion en areas como la agricultura sostenible, tratamiento del agua para el consumo
humano, medidas de salud preventiva, produccidn de artesanias, turismo ecoldgico y otras que
permitan la generacion de empleos e ingresos para las familias. También fortalecer las
habilidades de las familias en el uso de instrumentos econdémicos y financieros sencillos de
gestion, en aspectos como la planificacion, ejecucién y control de las actividades productivas en
marcha; asi como en técnicas de identificacién y formulacién de proyectos familiares con
potencial de generacion de ingreso que surjan como posibles nuevos emprendimientos como
resultado de la capacitacion recibida.

En el ambito de las politicas publicas, transcurridos mas de 15 afios desde la
implementacién del Programa Red de Oportunidades seria conveniente profundizar en el estudio
de las condiciones de vida de estas familias beneficiarias del Programa, con la idea de
restructurar su disefo, lo cual se constituye en uno de los retos futuros de las autoridades. Otro
aspecto que se debe considerar para una linea de investigacién futura es la posible existencia
de distorsiones, como por ejemplo externalidades negativas que dificultan la efectividad e
impacto positivo del programa en las areas de cobertura del Programa.

No cabe duda, del papel activo que puede realizar la Universidad de Panama, con un
programa de capacitacion orientado a fortalecer las capacidades de emprendimiento y de gestion
de las actividades productivas y generadoras de ingresos de las familias beneficiarias que forman
parte del Anexo Sitio Prado.
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RESUMEN

Este estudio evalua los riesgos ergonémicos en la manipulacién manual de cargas entre bandas
transportadoras, resaltando la importancia de la formacién en ergonomia dentro de la educacion técnica 'y
profesional. A través de un estudio de caso en Operadora de Transporte y Logistica (OTL), se analiza el
cumplimiento normativo y su impacto en la seguridad ocupacional. La metodologia combina entrevistas
con trabajadores, peritajes técnicos y herramientas de evaluacion ergonémica, aplicando la ecuacion de
NIOSH vy las tablas de Snook y Ciriello para cuantificar el nivel de riesgo. Los resultados evidencian
condiciones de alto riesgo derivadas de la manipulacién de cargas excesivas (32 kg), posturas
inadecuadas y la ausencia de ayudas mecanicas, factores que incrementan significativamente la
probabilidad de desarrollar trastornos musculoesqueléticos. El indice de levantamiento (LI) obtenido
excede ampliamente los valores de seguridad recomendados, confirmando una exposicion inaceptable.
Se enfatiza la necesidad de fortalecer la capacitacién en seguridad laboral en programas educativos de
logistica y operaciones, fomentando una cultura preventiva. Se recomienda integrar la ergonomia en los
planes de estudio y certificaciones como estrategia esencial para reducir accidentes, optimizar el bienestar
de los trabajadores y mejorar las condiciones en entornos donde convergen procesos manuales y
automatizados.

PALABRAS CLAVE: Ergonomia, seguridad en el trabajo, educacion técnica, norma de trabajo, enfermedad
profesional.

ABSTRACT

This study assesses ergonomic risks in manual material handling between conveyor belts,
highlighting the importance of ergonomics training in technical and vocational education. Through a case
study at Operadora de Transporte y Logistica (OTL), compliance with regulations and its impact on
occupational safety are analyzed. The methodology combines worker interviews, technical assessments,
and ergonomic evaluation tools, applying the NIOSH lifting equation and Snook and Ciriello tables to
quantify risk levels. The results reveal high-risk conditions due to excessive load handling (32 kg), improper
postures, and the absence of mechanical aids, factors that significantly increase the likelihood of developing
musculoskeletal disorders. The obtained Lifting Index (LI) substantially exceeds recommended safety
thresholds, confirming an unacceptable level of exposure. The study underscores the need to strengthen
occupational safety training in logistics and operations education programs, fostering a preventive culture.
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Integrating ergonomics into curricula and certifications is recommended as a key strategy to reduce
workplace accidents, enhance worker well-being, and improve conditions in environments where manual
and automated processes intersect.

KEYWORDS: Ergonomics, safety at work, technical education, work standard, occupational disease.

INTRODUCCION

La transferencia manual de carga entre bandas transportadoras representa un desafio
ergonomico en distintos sectores productivos, donde las condiciones de trabajo pueden
comprometer la seguridad de los trabajadores y la eficiencia operativa. A pesar de los avances
en automatizacién, muchas tareas siguen requiriendo esfuerzo fisico, exponiendo a los operarios
a riesgos musculoesqueléticos. La educacion en ergonomia se posiciona como una estrategia
clave para mitigar estos riesgos y fomentar una cultura preventiva.

Este fendmeno impacta tanto la salud de los trabajadores como la eficiencia productiva.
Las cargas elevadas, la repetitividad de movimientos y la falta de estrategias ergondémicas
pueden comprometer la estabilidad laboral y operativa. La ergonomia no solo mejora la
seguridad; sino que también, fortalece la formacion profesional al dotar a los trabajadores de
herramientas para identificar y prevenir riesgos, promoviendo entornos laborales mas seguros y
eficientes. El marco conceptual se basa en normativas y metodologias de evaluacion
ergondmica. La norma ISO 11228-1 establece criterios para la manipulacion manual de cargas,
mientras que herramientas como la ecuacion de NIOSH y las tablas de Snook y Ciriello permiten
evaluar la exposicién a riesgos ergonémicos (Carrion-Cevallos, 2021; Martinez, 2007; Pavia
Donderis, 2017).

Estudios han demostrado que el incumplimiento de estos estandares incrementa la
incidencia de trastornos musculoesqueléticos, reforzando la necesidad de estrategias
preventivas (Rodriguez, 2021; Micheletti Cremasco et al., 2019). Ademas, investigaciones han
evidenciado que la educacién en ergonomia reduce accidentes laborales al permitir a los
trabajadores identificar factores de riesgo y aplicar medidas correctivas (Hidalgo, Ojeda &
Huaman, 2018; Ren, Zhou & Chen, 2023).

Los estudios en distintos sectores evidencian la relevancia de la ergonomia para la
seguridad ocupacional. En Panama y América Latina, se ha identificado que la frecuencia de
levantamiento, la distancia de transporte y las posturas forzadas contribuyen a los trastornos
musculoesqueléticos (Carrion-Cevallos, 2021; Solis-Carcano et al., 2023). La Tabla 1 presenta
un resumen de los principales efectos de estos factores de riesgo sobre la salud, segun la
evidencia cientifica recopilada.
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Tabla 1

Impacto de los Factores de Riesgo en la Salud: Evidencia y Descripcion de sus Consecuencias

Trastornos
Musculoesqueléticos

Descripcion Autores

Rodriguez (2021), Balderas-Lopez et
al. (2019), Atitlan Aburto (2013),
Pavia Donderis (2017), Grefa-
Tanguila & Rosero-Mantilla (2022)

Dafo estructural o lumbalgia en la
region lumbar, causado por el
levantamiento y transporte manual

Lesién lumbary de cargas pesadas, que puede

lumbalgia manifestarse como dolor lumbar o
afectar muasculos, ligamentos, discos
o vértebras, aumentando el riesgo
de lesiones cronicas.

Gordillo-Montero & Peralta-Beltran

Lesiones por posturas Lesiones derivadas de posturas (2024), Gutiérrez et al. (2012),
forzadas y movimientos  incomodas y movimientos repetitivos Amaguaya Vizuete et al. (2024),
repetitivos durante la jornada laboral. Moradi et al. (2017), Druet-Rodriguez

& Buenafio Buenarfio (2024)

Balderas-Lopez et al. (2019),
Arteaga-Rubio &  Quinde-Alvear
(2024), Micheletti Cremasco et al.
(2019), Nunez Mazza (2024)

Lesiones en Dafios en manos, mufecas,
extremidades superiores hombros y piernas debido a la
e inferiores manipulacion de cargas pesadas.

Asimismo, en el ambito educativo, se ha constatado que la formacién en ergonomia sigue
siendo insuficiente y mayormente reactiva en lugar de preventiva (Gordillo-Montero & Peralta-
Beltran, 2024). La falta de estrategias pedagdgicas adecuadas limita su efectividad como
herramienta de prevencion de riesgos laborales.

Este estudio busca evaluar los riesgos ergonémicos en la transferencia manual de carga
entre bandas transportadoras y analizar el papel de la formacién en ergonomia como estrategia
de mitigacion. A través de este analisis, se pretende generar evidencia que fortalezca la
ensefanza de la ergonomia en programas de formacion profesional y contribuya a mejorar las
condiciones laborales en distintos sectores productivos.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio de caso se abordé mediante un proceso metodologico estructurado y
sistematico, disefiado para analizar en profundidad el accidente musculoesquelético ocurrido
entre las bandas transportadoras. Este enfoque, representado graficamente en la Figura 1,
permitié la identificacion de factores de riesgo, la reconstruccion detallada del suceso, la
determinacién de las causas de exposicion y la evaluacion integral del riesgo asociado. El
objetivo principal fue desentranar los elementos que contribuyeron a la ocurrencia del accidente,
asegurando una comprension precisa de los factores involucrados y una evaluacién objetiva del
riesgo.

Para lograrlo, se implementé una metodologia que abarc6é desde la fundamentacion
tedrica y normativa hasta la aplicacion de técnicas de peritaje y evaluaciones cuantitativas del
riesgo. Las fases del estudio se desarrollaron de manera secuencial, permitiendo una transicion
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ordenada desde la contextualizacion hasta la evaluacién final del riesgo. Cada etapa, resulté
crucial para construir un analisis robusto y fundamentado, proporcionando una base técnica para
el estudio del caso.

Figura 1
Metodologia para la Evaluacion de Riesgos Laborales
Identificar Peritaje Identificar Realizar
Factores de Técnico Causas de Evaluacion de
Riesgo Exposicion Riesgos

Analsi bl L - Determénacidn dn dlculo da la

probe

Tipo y Disefio de la Investigacion

El presente estudio se desarrolld bajo un enfoque exploratorio-descriptivo, utilizando un
estudio de caso para analizar las condiciones laborales y el cumplimiento de normativas
ergondomicas en la MMC dentro de la empresa Operadora de Transporte y Logistica (OTL). Se
selecciono este enfoque debido a la necesidad de evaluar el fendmeno en su contexto real, sin
buscar una generalizaciéon de los resultados. La investigacion se centré en un incidente
especifico, en el que un trabajador—denominado Carlos—sufrié un accidente laboral durante la
transferencia manual de carga entre bandas transportadoras. A través del analisis detallado de
este caso, se identificaron factores de riesgo y su relacion con la gestion de seguridad
ocupacional en la empresa. La naturaleza exploratoria permitié identificar y contextualizar las
condiciones en las que ocurrié el accidente, mientras que la descriptiva proporcioné una
caracterizacion detallada de los factores de riesgo y su relacién con el evento. La eleccion del
estudio de caso se justificd en la necesidad de comprender el fendmeno en su contexto real,
permitiendo una evaluacion exhaustiva de las condiciones laborales de Carlos, en lugar de
generalizar los resultados a un universo mas amplio.

1. Poblaciéon y Muestra
La poblacion del estudio estuvo conformada por los trabajadores de la empresa OTL que
desempenaban funciones de manipulacién manual de cargas (MMC) en el area donde ocurri6 el
accidente. Dado que el objetivo del estudio era analizar un caso especifico, la muestra se
seleccion6 de manera intencional e incluy¢ a:
e Carlos (trabajador accidentado), quien proporcioné informacién clave sobre la tarea y
el incidente.
o Dos exempleados que desempefaban funciones similares y pudieron aportar contexto
sobre las condiciones laborales.
e Supervisores y responsables de seguridad, quienes brindaron informacién sobre los
procedimientos y normativas aplicadas.
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o Registros institucionales y reportes de accidentes de OTL, analizados para contrastar
la informacion obtenida.

Debido a restricciones de acceso, no fue posible incluir a otros trabajadores actuales de
la empresa. Para mitigar esta limitacién, se complement6 el andlisis con observaciones en el
entorno laboral y la consulta de normativas nacionales e internacionales. Esto permitié contrastar
los hallazgos con estandares ergondémicos reconocidos y validar los resultados del estudio.

2. Variables del Estudio

El estudio se baso en la identificacion y clasificacion de los factores de riesgo ergondémico
en la MMC, agrupandolos en tres categorias principales:

Factores fisicos:

e Peso excesivo de la carga, identificado como un factor critico en la incidencia de TME
(Carrion-Cevallos, 2021; Solis-Carcafio et al., 2023).

¢ Frecuencia de levantamiento sin pausas adecuadas, lo que incrementa la fatiga muscular
(Kamarudin et al., 2013; Mejia Pacheco et al., 2019).

e Falta de uso de equipos de asistencia mecanica, un problema comun en sectores
industriales con alta demanda de MMC (Pires, 2012; Nuhez Mazza, 2024).

Factores ambientales:

¢ Condiciones del entorno laboral, como temperatura, iluminacién y estabilidad del suelo,
las cuales afectan la seguridad del trabajador (Martinez, 2007; Arteaga-Rubio & Quinde-
Alvear, 2024).

Factores organizacionales:

e Falta de capacitacion en ergonomia, factor identificado en estudios sobre la incidencia de
accidentes laborales en contextos con deficiencias formativas (Gordillo-Montero &
Peralta-Beltran, 2024; Pavia Donderis, 2017).

e Carga mental elevada y fatiga laboral, factores que influyen en la disminucion del
rendimiento y en el incremento de errores operativos (Gutiérrez et al., 2012; Ekdal, 2020;
Ren, Zhou & Chen, 2023).

Estos factores fueron evaluados mediante metodologias reconocidas en la literatura
cientifica, como la ecuacién de NIOSH y las Tablas de Snook y Ciriello, herramientas
ampliamente validadas en la ergonomia laboral (Atitlan Aburto, 2013; Carbonell Bastidas, 2017;
Nufiez Mazza, 2024).

A su vez, los hallazgos se contrastaron con las normativas nacionales e internacionales
vigentes. Entre ellas, se consideraron:
Convenio 127 de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), el cual establece limites
sobre el peso maximo que un trabajador puede manipular sin asistencia mecanica (OIT, 1967).
Por el cual se aprueba el Codigo de Trabajo de Panama, que regula la seguridad ocupacional
y establece responsabilidades para empleadores y trabajadores (Decreto de Gabinete No. 252,
1971).
Caja del Seguro Social (CSS), con su reglamento de seguridad y salud ocupacional y la guia
técnica de evaluacién ergonémica, documentos clave para la prevencién de TME en la MMC
(CSS, 2020; CSS, 2010).
Norma ISO 11228-1, que proporciona criterios técnicos para la evaluacion del riesgo ergonémico
en la manipulacién manual de cargas (I1SO, 2021).
Esta integracion normativa permitié contextualizar los resultados y evidenciar la necesidad de
fortalecer la aplicacion de medidas ergondmicas en la industria.
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3. Recoleccién de los datos

a. Peritaje Técnico

El proceso continué con la recopilacion de informacion mediante un peritaje técnico para
reconstruir el accidente con precision. Para ello, se analizaron registros documentales, se
entrevisto al trabajador afectado y a testigos, y se inspeccioné el area del accidente. También se
entrevistd al trabajador y a exempleados expuestos a condiciones similares con el fin de
comprender el contexto del accidente y los factores de riesgo presentes. Paralelamente, se llevo
a cabo una inspeccion del entorno laboral para documentar las condiciones operativas y detectar
posibles deficiencias en seguridad. A partir de este analisis, se elabord una cronologia detallada
del evento, identificando las circunstancias previas, los procesos operativos implicados vy las
condiciones laborales que pudieron haber influido en su ocurrencia.

Las técnicas aplicadas fueron las siguientes:

e Analisis documental: Se revisaron registros institucionales, informes de seguridad vy
normativas internas para contrastar las practicas documentadas con la realidad operativa y
evaluar el cumplimiento de las regulaciones de seguridad ocupacional.

o Entrevistas semiestructuradas: Se realizaron entrevistas con el trabajador afectado y testigos
para analizar la dinamica laboral, la percepciéon de los riesgos y la evolucidn de las
condiciones de trabajo. Las respuestas fueron codificadas y analizadas para identificar
patrones y factores recurrentes.

o Observacion directa y registro visual: Se inspecciono el area del accidente para documentar
el entorno laboral, el estado de los equipos y la interaccién del trabajador con la carga. Se
recopilaron fotografias y videos como evidencia visual. Ademas, se aplicd una lista de
verificacién ergonémica alineado con normativas internacionales y se realizaron mediciones
especificas, como la distancia entre bandas transportadoras y la distribucién del espacio de
trabajo, para detectar factores de riesgo.

Esta reconstruccién establecid las bases para la evaluacion del riesgo en etapas
posteriores, proporcionando una comprension clara y fundamentada de los factores involucrados
en el accidente.

a. Identificacion de Causas de Exposicion

A partir del peritaje técnico, se determiné la exposicion al riesgo mediante el analisis de
diversos factores que pudieron haber incrementado la vulnerabilidad de los trabajadores en la
situacion estudiada. Se examinaron las condiciones ambientales, el uso de equipos de proteccion
personal (EPP), la existencia de protocolos de seguridad, la capacitacién del personal y la
influencia de factores humanos y organizacionales. Ademas, estos hallazgos se contrastaron con
la literatura especializada y el marco normativo identificado en la primera fase, con el propdsito
de detectar posibles incumplimientos o deficiencias en la gestion de la seguridad. El analisis
permitié identificar las condiciones especificas que contribuyeron a la ocurrencia del accidente y
proporciond una base técnica fundamentada para la evaluacion del riesgo.

4. Andlisis de Datos

Para la evaluacion del riesgo asociado al accidente, se aplicaron dos enfoques
complementarios: un analisis cualitativo para identificar los factores de riesgo generales y un
analisis cuantitativo para evaluar su impacto especifico en la MMC. El enfoque cualitativo permitio
describir las condiciones laborales y estimar el riesgo como el producto de la probabilidad de
ocurrencia (P) y la severidad del dafio potencial (S), de acuerdo con la ecuacion Riesgo = P x S.
La probabilidad fue evaluada considerando la percepcién de los trabajadores y los registros de
incidentes, mientras que la severidad se determind con base en los criterios normativos y las
posibles consecuencias sobre la salud laboral. Para el analisis cuantitativo, se emple6
inicialmente la norma ISO 11228-1, que proporciona los criterios técnicos para la evaluacion del
riesgo ergondémico en la manipulacién manual de cargas. Posteriormente, se aplicaron
metodologias complementarias para evaluar de manera mas especifica cada fase del proceso:
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e Laecuacion de NIOSH, para calcular el indice de Levantamiento (LI) y determinar si la carga
manipulada excedia los limites del seguridad recomendados.

o Las Tablas de Snook & Ciriello, para analizar la fatiga acumulativa y el esfuerzo fisico en
el transporte de la carga entre bandas.

RESULTADOS

La presente seccidon expone los hallazgos obtenidos mediante el analisis cualitativo y
cuantitativo, con el objetivo de evaluar los factores de riesgo en la MMC. En primer lugar, se
presentan los resultados cualitativos basados en la percepcion de los trabajadores y los criterios
normativos. Posteriormente, se detallan los valores obtenidos en el analisis cuantitativo,
aplicando la norma ISO 11228-1 como referencia inicial para la evaluacion del riesgo ergonémico.
Seguidamente, se emplearon la ecuacion de NIOSH y las Tablas de Snook & Ciriello para
determinar los niveles especificos de riesgo.

1. Principio General de Riesgo en la MMC

En ausencia de registros de accidentes o incidentes, la probabilidad (P) se determiné de
manera cualitativa utilizando otros indicadores relevantes. En este caso, se evaluaron los
factores de la siguiente manera:
Tabla 2

Evaluacién de la Probabilidad (P)

Valor

Criterio Descripcion Justificacion .
asignado

Alta exposicion debido a I
Frecuencia de latarea  200-400 bultos/dia la gran cantidad de  Alta(A)
manipulaciones

Manipulacién manual sin proteccién

lumbar ni ayuda mecanica, posturas

Condiciones de la Entorno adverso que

. forzadas, bandas transportadoras a 50 . : Alta (A)
operacion . : incrementa el riesgo
cm del piso, recorrido entre bandas 5
metros.
Juicio experto Basado en criterios normativos y Se utiliza en ausencia de Alta (A)

experiencia en evaluacion de riesgos. datos historicos

Nota. Adaptado de: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo Instituto Nacional de
Seguridad e Higiene en el Trabajo. INSHT (2003)

Esta combinacion de factores permite concluir, de manera cualitativa, que la probabilidad
es Alta (A), interpretandose como "el dafio ocurrira siempre o casi siempre" en términos de
exposicion y condiciones de la tarea, incluso sin contar con registros historicos.
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Tabla 3
Evaluacion de la Severidad (S)

Criterio Descripcion

Peso de la carga 32 Kg

Movimientos
forzados

Manipulacién sin
proteccion lumbar y
posturas forzadas

Total, Severidad (S)

Justificacion

Carga superior a 25 Kg
incrementa el riesgo de lesiones
severas (1SO, 2021)

Las posturas inadecuadas y el
esfuerzo manual  excesivo
agravan la gravedad de la lesion

Suma de los factores (3+1)

Nota. Adaptado de (INSHT, 2003)

Valor asignado

Danino

©)
(1

Extremadamente dainino

(4)

Se asigné un valor base de 3 debido al elevado peso de la carga. Ademas, se sumé un
punto adicional por los movimientos forzados y la ausencia de proteccion, lo que resulté en un
total de 4. Segun la matriz de riesgo del INSHT (2003), este valor se clasifico en la categoria de
Extremadamente Danino (ED), lo que indicd6 que, en caso de materializarse el dafo, las
consecuencias serian muy graves.

2.1SO 11228-1: Riesgo ergonémico y limites recomendados en la MMC

La norma detalla un modelo de evaluacién paso a paso que considera factores como el
peso del objeto, la postura del trabajador, la frecuencia y duraciéon de la manipulacién, y las
condiciones ambientales.

Tabla 4

Procedimiento de Evaluacion segun ISO 11228-1.

Paso

Evaluacion Inicial del Peso

Frecuenciay
Repetitividad

Evaluacién de Postura 'y
Movimiento

Evaluacion del Entorno y
Condiciones Adicionales

Resultados

Descripcion

Medir el peso de la cargay
compararlo con el limite
recomendado

Analizar la cantidad de
levantamientos en la
jornada y su duracién

Observar la técnica de
levantamiento, la
proximidad de la carga al
cuerpo, y giros o torsiones

Considerar factores
ambientales, uso de
ayudas mecanicas y

caracteristicas del objeto

Integrar todos los datos
para clasificar el riesgo y
determinar medidas
correctivas

Fuente/Referencia de
la Norma
Cargas =23 kg deben
evaluarse; para hombres
de 20-45 afos, limite =25
kg (véase Anexo B vy

Tablas de la norma)

La norma establece que la
alta repetitividad aumenta
el riesgo de fatiga vy
sobrecarga
Recomendado mantener
la carga cerca del cuerpo,
inclinacién del tronco <15°
y giros controlados (<45°)

Revisién de condiciones
como piso, espacio, Yy
existencia o ausencia de
dispositivos de asistencia
(Tablas 3y 4)

Uso del 'modelo de pasos”
para determinar si la tarea
es aceptable o critica

Caso Evaluado

Peso medido: 32 kg
(excede el limite de 25 kg
para un trabajador

masculino de 20-45 afios)

Se levantan entre 200 y
400 bultos en una jornada
de 8 horas

La carga se levanta cerca
del cuerpo; giro moderado
y controlado; se levanta a
1.02 m (aproximadamente
a la altura del codo) y se
deposita desde 50 cm del
piso

No se utilizan ayudas
mecanicas (solo fajas
lumbares), lo cual
incrementa el riesgo con
cargas de 32 kg

Tarea de alto riesgo por
exceder el limite de peso,
alta frecuencia y ausencia
de ayudas mecanicas
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El analisis realizado segun la norma ISO 11228-1 determiné que la tarea evaluada presentaba un
alto riesgo ergondmico, ya que excedia el limite de peso recomendado, se realizaba con una alta
frecuencia y no contaba con ayudas mecanicas para reducir la carga sobre el trabajador. Mediante la
aplicacion del modelo de pasos, la tarea fue clasificada como critica.

3. Formula de NIOSH: Fase 1

Tabla 5

Evaluacion del Caso en la Fase 1 Segun Segun NIOSH en la MMC.

Parametro

Constante de carga (LC)
Distancia horizontal (H)
Multiplicador horizontal (HM)
Altura de levantamiento (V)
Multiplicador vertical (VM)
Distancia vertical (D)
Multiplicador de distancia (DM)
Angulo de giro (A)
Multiplicador de asimetria (AM)
Frecuencia (FM)

Calidad de agarre (CM)
Formula de NIOSH (RWL)

Limite de Peso Recomendado (RWL)

indice de Levantamiento (LI)

Evaluacién caso: Fase 1

LC = 23 kg

H = 40 cm (distancia horizontal dada)
HM=25/H=25/40=0.625

V =20 cm (altura de levantamiento dada)

VM =1-0.003*|V-75=1-0.003 *]|20 - 75| = 0.835

D =|V1-V2| = |50 - 80| = 30 cm (distancia vertical recorrida)
DM =0.82+(4.5/D)=0.82 +(4.5/30)=0.970

A =90° (angulo de torsion dado)

AM =1-(0.0032*A/2)=1-(0.0032*90/2)=0.856

FM = 0.22 (Frecuencia de levantamientos segun tabla NIOSH)
CM = 0.9 (Calidad del agarre segun tabla NIOSH)
RWL=LC*HM*VM*DM*AM *FM * CM

RWL =23 *0.625 * 0.835 * 0.970 * 0.856 * 0.22 * 0.9 = 1.973 kg
LI = Peso real levantado / RWL = 16.22

El analisis realizado mediante el método NIOSH (NIOSH, 1994) determiné un Limite de
Peso Recomendado (RWL) de 1.973 kg y un indice de Levantamiento (LI) de 16.22. Dado
que el LI superé ampliamente el valor de 3, la tarea fue clasificada como una situacion
ergonomica extrema e inaceptable. Con este nivel de sobrecarga, la probabilidad de desarrollar
lesiones musculoesqueléticas se acercé al 100%, lo que convirtié esta actividad en una fuente
de riesgo laboral severo que requeria una intervencién ergonémica inmediata.

4. Método de Snook y Ciriello: Fase 2

Tabla 6

Evaluacion del Riesgo Ergonémico en el Transporte Manual de Carga segun las Tablas de Snook y Ciriello

Parametro de Evaluacion

Tiempo entre bultos (s)
Categoria de Frecuencia
Distancia de Transporte (m)
Altura de Transporte (cm)
Peso Transportado (kg)

200 bultos/jornada 400 bultos/jornada
144 72
Cada 2-5 min Cada 1-2 min
5 5
102 102
32 32
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Valor Maximo Aceptable (kg) para 90% de la 26 22
poblacién

Valor Maximo Aceptable (kg) para 75% de la 30 26
poblacién

Evaluacion para 90% De riesgo De riesgo
Evaluacion para 75% De riesgo De riesgo

El analisis ergonédmico basado en las Tablas de Snook y Ciriello (Ruiz Ruiz, 2009) permitié
evaluar el riesgo asociado a la manipulacion manual de bultos de 32 kg a una distancia de 5
metros en dos escenarios de trabajo. Para una frecuencia de Frecuencia de 400 bultos por
jornada, con un tiempo de manipulacion de 72 segundos entre bultos, el peso transportado
supero el limite de 22 kg, considerado aceptable para el 90 % de la poblacién, lo que indic6 un
riesgo ergondmico significativo para este grupo. Asimismo, para el 75 % de la poblacién, el peso
maximo aceptable fue de 26 kg, por lo que la carga también excedié este valor, manteniendo un
nivel de riesgo elevado en ambos casos.

Al reducir la frecuencia a Frecuencia de 200 bultos por jornada, el tiempo de
manipulacién aumenté a 144 segundos entre bultos, lo que permitid una mayor recuperacion
muscular entre levantamientos. No obstante, el peso transportado se mantuvo en 32 kg,
superando el limite de 26 kg aceptable para el 90 % de la poblacion, lo que continud
representando un riesgo ergonémico para este grupo. Para el 75 % de la poblacién, el peso
maximo recomendado fue de 30 kg, por lo que la carga también superd este valor, aunque con
un menor margen de diferencia.

Estos resultados indicaron que, aunque la reduccion en la frecuencia de manipulacién
disminuy¢ la fatiga acumulada, el peso transportado siguié estando por encima de los limites
recomendados, lo que continué representando un riesgo ergondmico para ambos grupos
poblacionales.

DISCUSION

El analisis de los riesgos ergondmicos en la transferencia manual de carga entre bandas
transportadoras evidencio una exposicion significativa de los trabajadores a factores de riesgo
criticos, en concordancia con estudios previos que destacan la relacion entre la manipulacion
manual de cargas y el desarrollo de trastornos musculoesqueléticos (Carrién-Cevallos, 2021;
Solis-Carcario et al., 2023). Uno de los hallazgos clave fue la discrepancia entre la percepcion
de los trabajadores y su exposicion real al riesgo. La literatura sugiere que la falta de capacitacion
en ergonomia puede llevar a una subestimacion de los peligros reales en la manipulacién de
cargas, lo que incrementa la probabilidad de lesiones (Gordillo-Montero & Peralta-Beltran, 2024;
Pavia Donderis, 2017). Este hallazgo enfatiza la necesidad de fortalecer los programas de
formacion en ergonomia, priorizando enfoques practicos que permitan a los trabajadores
identificar y mitigar los riesgos a los que estan expuestos.

Desde una perspectiva normativa, los hallazgos evidencian la necesidad de una mayor
aplicacion de regulaciones como la ISO 11228-1, la guia de la Caja del Seguro Social y el Codigo
de Trabajo. A pesar de que estas normativas establecen criterios claros para la manipulacion
manual de cargas, su aplicacion en el entorno laboral sigue siendo limitada. La falta de
supervision y control en sectores con alta demanda de MMC contribuye al incumplimiento de
estas regulaciones (ISO, 2021, CSS, 2010; Cdédigo del Trabajo, Decreto de Gabinete No. 252,
1971), lo que resalta la importancia de mejorar la fiscalizacion y la capacitaciéon ergonémica.

El estudio identificé cinco factores clave que contribuyeron a la sobrecarga biomecanica
en la MMC. Estos factores, documentados en estudios previos, reflejan la interaccion entre
condiciones operativas deficientes, limitaciones en el cumplimiento normativo y la ausencia de
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estrategias de mitigacion efectivas. Uno de los principales hallazgos fue la carga excesiva, ya
que los trabajadores manipulaban bultos de 32 kg, superando el limite recomendado por la
normativa vigente (ISO, 2021). De acuerdo con la legislacion internacional y local, no se debia
exigir ni permitir el transporte manual de cargas cuyo peso pudiera comprometer la salud o
seguridad del trabajador (Decreto de Gabinete No. 193, 1970; OIT, 1967; CSS, 2010; ISO, 2021).
La evidencia disponible sugirié que la manipulacion de cargas por encima de los valores
recomendados incrementaba el riesgo de TME, lo que ha sido ampliamente documentado en la
literatura.

Oftro factor determinante fue la frecuencia elevada de levantamientos, ya que la
repeticion continua del movimiento sin pausas adecuadas aumentaba la fatiga y la probabilidad
de desarrollar TME (ISO, 2021). Estudios previos sefalaron que la exposicion prolongada a
esfuerzos repetitivos sin periodos de recuperacion adecuados incrementaba significativamente
la incidencia de lesiones laborales (Carrion-Cevallos, 2021). La adopcion de posturas forzadas
fue otro aspecto critico identificado. Los resultados evidenciaron que la interaccion entre la
velocidad impuesta por la banda transportadora, la altura inadecuada de las estaciones de carga
y la manipulacién manual de los bultos generaba una sobrecarga biomecanica significativa. El
trabajador debia retirar los bultos a un ritmo acelerado, determinado por el flujo continuo de la
banda mecanica, sin pausas naturales para ajustar la postura o distribuir el esfuerzo. Esta
dinamica lo obligaba a realizar movimientos repetitivos con torsiones del tronco y lanzamientos
rapidos al suelo, aumentando el riesgo de lesiones en la zona lumbar y los hombros. Tras dejar
la carga en el piso, debia levantarla nuevamente y trasladarla manualmente una distancia de 5
metros hasta la banda transportadora de destino, la cual tenia una altura aun menor que la de
origen. Este recorrido, sumado a la necesidad de levantar la carga desde el suelo en condiciones
biomecanicamente desfavorables, incrementaba la fatiga y la carga sobre la espalda y las
extremidades inferiores. Investigaciones previas demostraron que la ergonomia del puesto de
trabajo era un factor determinante en la reduccién de lesiones laborales (Rodriguez, 2021;
Gordillo-Montero & Peralta-Beltran, 2024; Balderas-Lépez et al., 2019; Martinez, 2007; Hidalgo,
Ojeda & Huaman, 2018), ademas la combinacion de alta frecuencia de movimientos, carga
excesiva y posturas inadecuadas como factores criticos en la aparicion de trastornos
musculoesqueléticos (Carrién-Cevallos, 2021; Solis-Carcano et al., 2023), asi como también lo
sefalaron las normativas adoptadas localmente (CSS, 2010; ISO, 2021). Sin embargo, a
diferencia de otros casos documentados, donde la transferencia de carga ocurre de manera
lineal, en este entorno el proceso se ve interrumpido por el lanzamiento al suelo, el levantamiento
posterior y el desplazamiento adicional, lo que agrava la exposicién al riesgo.

Asimismo, se identificé la falta de ayudas mecanicas, lo que obligaba a los trabajadores
a depender exclusivamente de su fuerza fisica para manipular la carga. La ausencia de
dispositivos ergondmicos adecuados ha sido vinculada con un mayor desgaste fisico y una mayor
incidencia de lesiones ocupacionales en diversos sectores industriales (CSS, 2020; CSS, 2010;
Decreto de Gabinete No. 193, 1970, Cédigo del Trabajo, Decreto de Gabinete No. 252, 1971).
La implementacion de ayudas mecanicas podria mitigar estos riesgos y mejorar las condiciones
de trabajo (Amaguaya Vizuete et al., 2024; Martinez, 2007; Solis-Carcafio et al., 2023; Pavia
Donderis, 2017; Pires, 2012; Moradi et al., 2017; Ekdal, 2020).

El estudio también evidenci6 que la ausencia de capacitacion ergonémica es un factor
critico que aumenta la exposicion a riesgos laborales. Aunque las normativas establecen la
necesidad de formacidn en ergonomia, su implementacion es deficiente. La falta de conocimiento
sobre posturas seguras, técnicas de levantamiento y uso de ayudas mecanicas limita la
prevencion de lesiones, lo que resalta la urgencia de reforzar la capacitacion como una estrategia
de mitigacion de riesgos (Gordillo-Montero & Peralta-Beltran, 2024; Pavia Donderis, 2017; Moradi
et al., 2017; Carbonell Bastidas, 2017; Hidalgo, Ojeda & Huaman, 2018).

Estos resultados coincidieron con estudios previos que identificaron la MMC como un
factor determinante en la aparicién de TME en diversos sectores laborales (Carrién-Cevallos,
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2021; Balderas-Lopez et al., 2019). En América Latina, la falta de capacitacién ergonémica y el
incumplimiento de normativas fueron sefialados como factores que contribuian al aumento de la
incidencia de lesiones (Gordillo-Montero & Peralta-Beltran, 2024; Rodriguez, 2021; Hidalgo,
Ojeda & Huaman, 2018; Atitlan Aburto, 2013), lo que reforzé la validez de los hallazgos de este
estudio.

CONCLUSION

El estudio confirma que la manipulacion manual de cargas en la transferencia entre
bandas transportadoras representa un alto riesgo ergondmico debido a la carga excesiva, la
repeticion de movimientos sin pausas adecuadas y la ausencia de ayudas mecanicas. A pesar
de la existencia de regulaciones internacionales y locales, su aplicacién es deficiente, lo que
expone a los trabajadores a un mayor riesgo de trastornos musculoesqueléticos (TME). Los
resultados evidencian que la carga manipulada (32 kg) supera los limites de seguridad
recomendados por normativas como la ISO 11228-1 y la guia de la Caja del Seguro Social de
Panama. Ademas, la frecuencia elevada de levantamientos y las posturas forzadas incrementan
la fatiga y el desgaste fisico de los trabajadores, lo que eleva la probabilidad de accidentes y
lesiones a largo plazo. La evaluacion mediante la ecuacién de NIOSH y las Tablas de Snook y
Ciriello confirma una exposicién inaceptable al riesgo ergonémico. Uno de los hallazgos mas
relevantes es la discrepancia entre la percepcidén de los trabajadores y su exposicién real al
riesgo. La falta de capacitacion en ergonomia impide que los operarios identifiquen
correctamente los peligros asociados a sus tareas, lo que refuerza la necesidad de programas
formativos especificos que les permitan adoptar practicas seguras en el trabajo.

Para mitigar estos riesgos, se recomienda la integracion de la ergonomia en los
programas de formacién técnica y profesional en logistica y operaciones empresariales. La
implementacion de capacitaciones sobre técnicas de levantamiento seguro y el uso de ayudas
mecanicas es fundamental para reducir la incidencia de lesiones laborales. Ademas, las
empresas deben reforzar la supervision y cumplimiento de las normativas ergondmicas,
garantizando la seguridad de sus trabajadores. Futuras investigaciones deberan enfocarse en el
disefio e implementacién de estrategias innovadoras para la ensefianza de la ergonomia,
incorporando tecnologias interactivas y metodologias activas que fortalezcan la cultura
preventiva en el entorno laboral. Asi, se podra lograr una mejora sustancial en la salud
ocupacional y la eficiencia operativa en sectores donde la manipulacion manual de cargas sigue
siendo una actividad predominante.
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RESUMEN

El propdsito de esta investigacion fue evaluar, sensorialmente, cuatro tipos de Infusiones que
emplean como ingrediente la Flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa), en combinacién con otras especias
naturales. Las formulaciones utilizadas, fueron: la prueba control (Flor de Jamaica), férmula 1 (Flor de
Jamaica, cascara de limon y clavo de olor), féormula 2 (Flor de Jamaica, cascara de naranja y jengibre) y
férmula 3 (Flor de Jamaica, cascara de mandarina y canela). La Flor de Jamaica y las otras especias
naturales empleadas en las diversas formulaciones, fueron deshidratadas, y requirié un periodo de,
aproximadamente, 10-11 horas a temperatura a 60-70 ° C. Después, se realiz6 un proceso de pulverizacion
para disminuir su tamafio, y finalmente, se empacé en bolsitas filtrantes PP5 con un peso de 3.0 gramos
cada una. Posteriormente, se llevé a cabo una prueba sensorial, usando una tabla heddnica tipo afectiva,
con una escala de +2 (me agrada) a -2 (no me agrada). Los panelistas no entrenados evaluaron el sabor,
olor, color de las distintas formulaciones, tipo Infusidon. Concluyendo, que la prueba control obtuvo
resultados positivos (Media mas alta) con relacion a la variable sabor y color, mientras que para la variable
olor, la media mas alta fue la férmula 3, sin embargo, no se encontré diferencia significativa entre todas las
infusiones evaluadas p>0.05.

PALABRA CLAVE: Infusion, fruta citrica, especia, analisis sensorial.

ABSTRACT

The purpose of this research was to perform a sensorial evaluation of four types of infusions that
use hibiscus flower (Hibiscus sabdariffa) as an ingredient, in combination with other natural spices. The
formulations used were: the control test (hibiscus flower), formula 1 (hibiscus flower, lemon peel, and clove),
formula 2 (hibiscus flower, orange peel, and ginger), and formula 3 (hibiscus flower, mandarin peel, and

cinnamon).
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The hibiscus flower and the other natural spices used in the various formulations were dehydrated for
approximately 10-11 hours at a temperature of 60-70 ° C. Afterwards, they were pulverized to reduce their
size, and finally, they were packed in PP5 filter bags weighing 3.0 grams each. Subsequently, a sensory
test was carried out using an affective-type hedonic table, with a scale of +2 (1 like it) to -2 (I don't like it).
Untrained panelists evaluated the flavor, aroma, and color of the different infusion formulations. They
concluded that the control test obtained positive results (highest mean) for both flavor and color, while for
the odor variable, Formula 3 had the highest mean. However, no significant differences were found among
all the infusions evaluated (p>0.05).

KEYWORDS: Infusion, citrus fruit, spice, sensory analysis.

INTRODUCCION

En Panama, las industrias alimentarias se encuentran en constantes cambios. Es decir,
en la innovacién de nuevos productos naturales que aportan sabores, colores, olores unicos y
agradables que puedan satisfacer las necesidades del consumidor. Es por ello que, para este
trabajo de investigacion, hemos seleccionado plantas cultivadas en Panama, como componente
principal para la preparacion de infusiones. Se utilizoé la Flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa),
que constituye la materia prima esencial combinada con otras especias naturales, que, a su vez,
aportan usos medicinales. La Flor de Jamaica es popular solo para las fiestas de fin de afio por
lo que mediante su flor se prepararon nuevos productos, tales como infusiones cien por ciento
naturales, con el objetivo de dar un mayor uso y aprovechamiento a los rubros nacionales.

El cultivo de la Flor de Jamaica es practicado por muchos agricultores a nivel mundial,
quienes han reconocido la importancia econdmica, alimenticia y medicinal (Acosta, 2023). La
Flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa) es una planta que se conoce comunmente en Panama,
como Saril y con ella se elaboran tipos de bebidas refrescantes, mermeladas, siropes,
concentrados y otros. La Flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa), se combind, con otras especias,
como el Clavo de Olor (Zysygium aromaticum), la Canela (Cinnamomun verum) y cortezas de
frutas para obtener el mayor uso de sus propiedades, entre ellas: el limoén (Citrus oriuntifolia), la
naranja (Citrus sintesis) y la mandarina (Citrus reticulata). Por ultimo, se mezcl6 con raices, como
el Jengibre (Zingiber officinale), usando, principalmente, el rizoma. A continuacion, presentamos
algunas caracteristicas de los componentes utilizados para preparar las infusiones:

Flor de Jamaica (Hibiscus sabdariffa)

La Flor de Jamaica, cuyo nombre cientifico (Hibiscus sabdariffa L.), es una planta que
crece en regiones tropicales y subtropicales, como China, Egipto, Indonesia, México, Nigeria,
Tailandia y Arabia Saudita; tiene su origen en Asia y Africa tropical y fue introducida a América en
épocas coloniales (Sanchez Bravo, 2021). La Flor de Jamaica (Hibiscus Sabdariffa), también
conocida como Rosa de Jamaica o Rosa de Abisinia, pertenece a la familia de las malvaceas
(Sayago et al., 2018).

Jengibre (Zingiber officinale roscoe)

Es originario del este de Asia, pertenece a la familia de las zingiberaceas, planta que
engloban unos cincuenta géneros y mil trescientas especies de distribucion tropical, sobre todo,
en los paises de extremo oriente. En Europa, fue conocido desde la antigiedad por griegos y
romanos (Leon, 1987).
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Canela (Cinnamomum zeylanicum)

Planta tipica del oriente muy conocida por su empleo como condimento y sus diversos
usos. El género Cinnamomum proviene de cinna referente a China y amomos nombre de una
planta de la familia del Jengibre, con olor similar (Aizaga,2017).

Clavo de olor (Syzygium aromaticum)

Esta especie es originaria de las Molucas o “islas de las Especias”; en Indonesia, el Clavo
de Olor se cultiva en las islas Zanzibar y Pemba, situadas en la costa de Africa, lugar en el que
se maneja la mayoria de la produccién. También, es sembrado en el Caribe y Centroamérica
(Mora Solarte, 2021).

Cascara de naranja (Citrus sinesis)

La Naranja (Citrus Sinesis) se identifica segun dos variedades, la variedad de Valencia y
la variedad Erarles; la variedad Valencia presenta particularidad de poseer semillas (o ninguna)
y abundante jugo, por lo que, se recomienda su empleo para la preparacion de jugos. Esta fruta
es denominada naranja china, sweet orange, citrus Sinesis L., probablemente, es oriunda de
China, Indochina u otras regiones del sudeste de Asia (Zambrano, 2011).

Cascara de Mandarina (citrus reticulata)

En el mundo, la mayoria de las especies citricas tienen su origen en las regiones
tropicales y subtropicales de Asia y el archipiélago de malayo. En la taxonomia, la familia de
Rutaceas compone de unos 150 géneros y 900 especies, principalmente arboles, distribuidas en
regiones tropicales y templadas (Quintana Fuentes, 2013).

Cascara de Limoén (Citrus Limus)

Se cultiva en las regiones tropicales, subtropicales y semitropicales del planeta; los
principales paises productores, son: la India, México, Egipto y los paises caribefios. Este arbol
se origind en el sur de Asia y fue transportado por los arabes a través del norte de Africa, llevado
a Espana y Portugal. Llegé a América con los colonizadores espanoles y portugueses en la
primera mitad del siglo XVI. Mas tarde, se aclimaté en algunos paises antillanos, caribefios y del
centro y sur (Montenegro Amaya, 2006).

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos de esta investigacion se realizaron en los laboratorios de
Procesamiento y Control de Calidad de la Escuela de Ciencias y Tecnologia de Alimentos del
Centro Regional Universitario de Coclé, Universidad de Panama. Para el secado de los productos
frescos, se utilizé el deshidratador, marca Colzer, modelo ST- 02, para eliminar el contenido de
agua presente en los productos frescos y disminuir a una humedad donde se evite el crecimiento
de moho.

El determinador de humedad, marca Boekel, fue utilizado para obtener resultados sobre
humedad en los productos frescos deshidratados. El método de la estufa que se explica en la
AOAC 925.09 fue el utilizado para llevar cabo esta practica. Para humedades finales de las
muestras secas, se utilizé La termobalanza, modelo MA- 50/110, que determina humedades
secas de los productos a partir de humedades inferiores de 12 %. Para el pH, se utilizé un pH
metro modelo 7310 InoLab y para la acidez de las diferentes infusiones el método de titulacion
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con fenolftaleina, hidroxido de sodio NaOH al 0,1N y agua destilada. En cuanto a las bolsitas
para las infusiones, a cada una se le agregd un peso de 3,0 gramos, aproximadamente.

Tabla 1

Formulacién de Infusion de Flor de Jamaica (control)

Flor de Jamaica Cantidad (g)
100% 3,09

Tabla 2

Formulacioén de Infusién de Flor de Jamaica + cascara de Limén+ Clavo de Olor.

Flor de Jamaica Cantidad (g) Cascara de Cantidad (g) Clavode Cantidad
Limon Olor (9)

70% 2149 15% 0,450 ¢ 15% 0,450 g

Tabla 3

Formulacién de Infusion de Flor de Jamaica+ Céscara de Naranja+ Jengibre.

Flor de Cantidad Cascarade Cantidad Jengibre Cantidad
Jamaica (9) Naranja (9) (9)
70% 2149 15% 0,450 g 15% 0,450 g

Tabla 4

Formulacion de Infusion de Flor de Jamaica + cascara de Mandarina + Canela.

Flor de Cantidad (g) Cascara de Cantidad (g) Canela Cantidad
Jamaica Mandarina (9)

70% 214 15% 0,450 g 15% 0,450 g
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Flujogramas de Procesos de Elaboracion de las Infusiones

Figura 1

Diagrama de Flujo de Elaboracion de Infusiones.
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—
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__. __.. Mezcla de la flor de Jamaica
y otras especias naturales)

Envasado —— Bolsitas de pp5

Almacenamiento — Temperatura ambiente
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Analisis sensorial

La evaluacién sensorial permite determinar parametros fisicos importantes que destacan
a un producto por medio de catadores voluntarios; se utilizé una prueba mediante un formato de
escala hedonica. A los panelistas, se les presentan las infusiones para asi indicar el grado de
aceptacién o rechazo del producto que corresponde al atributo.

+2 +1 0 -1 -2
Me agrada Me agrada Ni me agrada, ni Me agradamas No me
Mas o menos me desagrada 0 menos agrada
Tabla 5

Escala Hedonica para Analisis Sensorial de la Flor de Jamaica y otras Especias

Escala Hedénica para Evaluacion Sensorial
Producto: Fecha:
Muestra N°: Parametros
Sabor Olor Color

Me agrada

Me agrada mas o
menos

Ni me agrada, ni me
desagrada

Me desagrada mas
0 menos

No me agrada

Analisis Estadisticos

Para el analisis sensorial de los atributos (color, olor, sabor), se utilizé el programa
Statgrafics plus 5.1, con el cual se analizaron una serie de datos numéricos obtenidos en la
prueba a los panelistas.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Analisis Fisicoquimicos

Tabla 6

Humedad de los Productos frescos, utilizados para las diversas infusiones.

Cant. Muestras

Temperatura / tiempo

Humedad (%)

1 Flor de Jamaica

2 Cascara de Naranja

3 Céscara de Limédn

4 Cascara de Mandarina
5 Jengibre

60°C- 70°C/10 horas
60°C- 70°C/10 horas
60°C- 70°C/10 horas
60°C- 70°C/10 horas
60°C- 70°C/ 10 horas

86.23%
65.08%
68.05%
77.18%
90.09%

100

En la tabla 6, se muestran resultados obtenidos de los diferentes productos frescos ya

deshidratados; las muestras sin secar mostraron resultados de humedad en un rango de

65.08% a 90.09%.

Tabla 7

Humedad de los Productos Secos, utilizados como componente principal de las diversas infusiones

Muestras

Producto Seco (%)

Flor de Jamaica

Cascara de Naranja
Cascara de Limon
Cascara de Mandarina
Jengibre

Canela

Clavo de Olor

7.80 %

9.09 %
9.01 %
10.15 %
9.09 %
10.08 %
4.03 %

En la tabla 7, se obtuvieron resultados de humedad seca en un rango de 4.03 % a 10.15 %.

Tabla.8.

Resultados de los Analisis Fisicoquimicos de las Muestras de cada formulacion de las Infusiones

Infusiones pH Acidez
Control 2.50 0.225
Férmula 1 2.64 0.271
Férmula 2 2.60 0.198
Férmula 3 2.68 0.294

Se determino el pH y acidez de cada producto final de las distintas formulaciones en infusién, los
cuales arrojaron pH por debajo de 3 y acidez por debajo de 0.5.
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Analisis Sensorial
Tabla 9

Valor para las Variables Sabor, Color y Olor de las distintas formulaciones y la muestra control de
Infusién de Flor de Jamaica.

Formulaciones (Control, Valor p
Foérmula 1, Férmula 2,

Férmula 3)

Sabor 0.6767
Olor 0.1376
Color 0.1420

Esta investigacion arrojo resultados satisfactorios para las cuatro férmulas estudiadas, ya
que, en ninguna de ellas se encontraron diferencias significativas (ANOVA, p>0.05) con respecto
a los atributos de sabor, olor y color. Para determinar los mejores valores obtenidos en la prueba
de catacion por parte de los panelistas no entrenados, se compararon las medias de las
diferentes formulaciones.

Tabla.10.

Prueba de los Multiples Rangos para las formulaciones de las distintas infusiones de Flor de Jamaica y
las variables Sabor, Color y Olor.

Formulaciones Atributos Media
Control 1.071
Formula 1 Sabor 0.928
Férmula 2 0.714
Formula 3 0.892
Control 1.392
Formula 1 Olor 1.607
Férmula 2 1.392
Formula 3 1.75

Control 1.964
Férmula 1 Color 1.714
Férmula 2 1.607
Formula 3 1.75

En la tabla 10, se muestran los valores de las medias mas altas, siendo la prueba control
con el valor mas alto para el atributo sabor, sin embargo, para el atributo olor, la férmula N° 3
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obtuvo el valor mas alto. Mientras que para el atributo color, nuevamente el control obtuvo el
valor mas alto.

Figura 2

Dispersion de la Variable Sabor y Color de las diferentes formulaciones

1.42 2.2 - =

1.22
1.02

1.8 -
0.82 r

Valores color

0.62 1.6 - 7

0.42

14 =
Formula 1 Formulaz  Formula 3 Control

Formula1 Formula2 Formula3 Control

Las figuras 2 y 3 muestran que la muestra control, (sin ningun tipo de especias) mostro el
mejor promedio para la variable Color y Sabor. Sin embargo, se destaca, que los resultados
obtenidos fueron muy inconsistentes, pues, se realizdé con panelistas no entrenados y se les
dificulté la evaluacion porque no acostumbran, consumir especias y cascaras citricas en sus
bebidas infusionantes, donde los sabores son muy acidos y los colores mas palidos.

Figura 3

Dispersion de la Variable Olor de las diferentes formulaciones

1.8 —

Valores olor
-
]
T
|

14 |- _

Formula 1 Formula 2 Formula 3 Control

En la figura 3, con respecto al Olor, la formula que mostré resultados positivos altos fue
la de Flor de Jamaica, Cascara de Mandarina y Canela (Féormula 3) debido a su agradable olor.

CONCLUSION

La infusion después del deshidratado, pulverizado, envasado y almacenado en
condiciones adecuadas conserva sus caracteristicas sensoriales, como el sabor, olor y color.

Esta investigacién arrojé resultados satisfactorios para las cuatro formulas estudiadas
porgue en ninguna de ellas se encontraron diferencias significativas (P>0.05).
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Mediante el Analisis Fisicoquimico se logré determinar la acidez y pH de las infusiones;
se demostraron resultados con buen pH (acido) y una acidez baja.

Los panelistas no entrenados aceptaron sensorialmente, los atributos sabor, olor y color
de las diferentes formulaciones presentadas a pesar de que es un producto nuevo que no esta
presente en el mercado actual.
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RESUMEN

Este estudio tiene como objetivo proponer indicadores pertinentes para la caracterizacion
comunitaria como mecanismo para la identificacion de necesidades de extensién. Para ello se identificaron
las areas tematicas y las variables consideradas en estudios de extensioén realizados en el Centro Regional
Universitario de Veraguas durante la década 2012-22; también, se hizo revision de los métodos de
recogida de datos utilizados en tales estudios. De igual manera, se cotejaron los resultados de los estudios
de extension con los planes estratégicos elaborados. Esta fase requirié de la elaboracion de matrices en
las que se cotejaron las areas tematicas, las variables, los indicadores y las actividades de extensién
planeadas para satisfacer las necesidades de extension identificadas. Posteriormente, se compartieron los
hallazgos con las Subcomisiones de la Coordinacion de Extension: Fortalecimiento integral de la Extension,
Grupos desfavorecidos, Cultura ambiental para el desarrollo sostenible, Vinculo con los graduados,
Proyeccion cultural y Educacion continua, con el propdsito de conocer entre otros aspectos sus inquietudes,
pero fundamentalmente los requerimientos de informacién de cada una, segun area de responsabilidad y
tipo de intervencion extensionista a la que estan llamadas. Como resultado del estudio se identificaron 10
areas teméticas y 93 variables, que incorporadas en un instrumento fueron aplicadas como prueba piloto
en la Comunidad La Mata del Espino, corregimiento de Canto Del Llano, distrito de Santiago, el 18 de
diciembre de 2022. El pilotaje se realiz6 mediante muestreo por conveniencia en viviendas abiertas en las
que estuviera presente el o la jefe de hogar. Se validaron 93 items que, distribuidos en 6 dmbitos,
responden a las necesidades de informacion de las subcomisiones de la Coordinaciéon de Extension y de
las 16 Facultades que tienen presencia en el CRU de Veraguas.

PALABRAS CLAVE: Programas de desarrollo, universidad, condiciones de vida, indicadores, comunidades.
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ABSTRACT

This study aims to propose relevant indicators for community characterization as a mechanism for
identifying outreach needs. To this end, the thematic areas and variables considered in outreach studies
conducted at the Veraguas Regional University Center during the 2012-2022 period were identified. The
data collection methods used in these studies were also reviewed. The results of the outreach studies were
also compared with the strategic plans developed. This phase required the development of matrices that
compared the thematic areas, variables, indicators, and outreach activities planned to meet the identified
outreach needs. The findings were subsequently shared with the Extension Coordination Subcommittees:
Comprehensive Strengthening of Extension, Disadvantaged Groups, Environmental Culture for
Sustainable Development, Links with Graduates, Cultural Projection, and Continuing Education, with the
purpose of understanding, among other aspects, their concerns, but fundamentally the information
requirements of each one, according to their area of responsibility and type of extension intervention to
which they are called. As a result of the study, 10 thematic areas and 93 variables were identified, which,
incorporated into an instrument, were applied as a pilot test in the La Mata del Espino Community, Canto
Del Llano district, Santiago district, on December 18, 2022. The pilot test was carried out using convenience
sampling in open dwellings where the head of the household was present. Ninety-three items were
validated, distributed across six areas, responding to the information needs of the Outreach Coordination
subcommittees and the 16 faculties operating in the Veraguas CRU.

KEYWORDS: Development programs, university, living conditions, indicators, communities.

INTRODUCCION

Un punto de partida para la elaboracion de un estudio de necesidades de extension es la
determinacion de aquellos temas que con mayor prioridad deben ser expuestos en la
caracterizacion del contexto de las comunidades, sobre todo de las mas vulnerables. En
palabras de Gémez, et al., (2020), es importante preguntarse: ;Como se concibe la realidad?
¢ Como se la conoce? y ;Cémo se transforma? Para describir fielmente tales realidades,
conviene definir claramente tanto las variables cualitativas o cuantitativas del estudio y construir
los indicadores pertinentes. Un indicador, dentro de un estudio de necesidades de extension, es
una potente herramienta de planificaciéon pues provee una medida que es utilizada para evaluar
una situacién comunitaria y monitorear la incidencia de tal situacién en el mediano o largo plazo.

Es importante enfatizar en que la definicion de indicadores respecto a la situaciéon de una
comunidad sujeta a intervencion, ademas de facilitar la toma de decisiones informadas, también
facilitara la evaluaciéon efectiva del impacto de los programas y proyectos de extensién que
ejecutan las unidades académicas de la Universidad y es que las unidades académicas ya sean
Facultades, Centros Regionales Universitarios o Extensiones Universitarias, tienen como parte
de sus funciones promover del desarrollo regional y la mejora de la calidad de vida de la poblacion
mediante proyectos de intervencién social, propiciar la incorporaciéon de los distintos actores
sociales involucrados en las instancias de formacion, ejecuciéon y evaluacién de proyectos y
desarrollar experiencias de vinculacién con la sociedad (Universidad de Panama, 2024).

Al no disponer el Centro Regional Universitario de Veraguas de tales indicadores, se
justifica la realizacion de un estudio que responsa a las siguientes preguntas:

¢ Cuales podrian ser las areas o dimensiones que considerar en la elaboraciéon de un
estudio de necesidades de extension?

¢, Qué variables deben estar incluidos dentro del conjunto de dispositivos a aplicar en la
recogida de datos?

¢, Cuales son los indicadores que deben considerarse en la elaboracion de un estudio de
necesidades de extension?

Concretamente, se ofrecen a la comunidad universitaria 95 variables e indicadores que
pueden obtenerse a partir de un instrumento de recoleccion de datos dirigido a la caracterizacion
socio econémica de la comunidad objeto de estudio. El instrumento considera 10 dimensiones,
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organizadas en 6 partes a saber. Aspectos demograficos, vivienda y servicios publicos,
Educacion y cultura, Salud, deporte y recreacion, Ambiente, Aspectos econdmicos y mercado
laboral y Organizacion social comunitaria.

El presente trabajo debe servir de base para el establecimiento de un sistema de
investigacion que permita la evaluacion efectiva de los planes y programas de extensién que
efectua la Universidad de Panama en beneficio de las comunidades mas vulnerables.

MATERIALES Y METODOS
Este estudio implicé la realizacién de las siguientes fases:

o Identificacién de variables e indicadores en Estudios de Necesidades de Extension del CRU
Veraguas, correspondientes a los anos 2012, 2015 y 2018; tanto en lo que a fuentes
secundarias como primarias, se refiere.

o Andlisis de la calidad, pertinencia y conveniencia de la informacion recabada; Esta fase
implico la elaboraciéon de una matriz con las variables e indicadores, relacionandolos o no
con los resultados de los Estudios de Necesidades de Extension y los planes de accion
elaborados por la Coordinacion de Extensién, en cada caso.

o Identificacién de nuevas variables e indicadores. Esta fase se llevé a cabo mediante consulta
digital y reuniones presenciales con las Subcomisiones de la Coordinacion de Extension.

o Validacién del instrumento. realizado mediante prueba piloto en la comunidad La Mata del
Espino, corregimiento de Canto del Llano.

o Procesamiento de los resultados: Los resultados de la prueba piloto se procesaron con el
software SPSS y Excel con el propésito de determinar la posibilidad practica de generar datos
e informacion relevante para la elaboracion de un estudio diagndstico.

Poblacion y Muestra

La validacion del instrumento de recopilacion de informacién en campo se realizd
mediante prueba piloto en el poblado La Mata Del Espino, constituido por 60 unidades de
vivienda. segmentadas en 6 zonas de aplicacién de igual tamafio. Por tratarse de una prueba
piloto, la muestra se establecié en base al 10% pero por tratarse de una poblacién pequena se
decidi6 trabajar con el 20%, es decir, 12 unidades familiares. La técnica de seleccién fue no
probabilistica utilizando como criterio de seleccion que la vivienda estuviese abierta y con la
presencia del jefe de hogar. Cabe senalar que al momento de aplicarse el instrumento existid
una limitacion debido al elevado numero de viviendas cerradas.

RESULTADOS

Como principal logro de este estudio, se identifican 95 indicadores distribuidos en 6
ambitos que responden a las necesidades de informacién de las subcomisiones de la
Coordinacién de Extension y de las 16 Facultades que tienen presencia en el CRU de Veraguas.
Una muestra de indicadores se ofrece a continuacion:

Aspectos demograficos, vivienda y servicios publicos

Lo mas importante en materia de planificacion de la extension es conocer la poblacion a
la que estara dirigida la intervencion, por ello disponer de informacién oportuna acerca de sus
aspectos demogréaficos, las condiciones de la vivienda y el acceso a los servicios publicos es vital
para una gestion exitosa. (Tabla 1).
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Tabla 1
Indicadores: aspectos demograficos, vivienda y servicios publicos.
Indicador Porcentaje
de
respuestas
Numero de familias por vivienda (1) 91.7
Sexo del jefe de familia (masculino) 66.7
Edad promedio del jefe de hogar(afios) (a) 50.2
Estado conyugal del jefe de hogar (unido) 58.3
Mayor problema de indole familiar comunitario (alcoholismo) 33.3
Tenencia de la vivienda (propia) 66.7
Principal material con que estan construidas las paredes de 100.0
la vivienda (bloques)
Principal material con que esta construido el techo de la 91.7
vivienda (zinc)
Principal material con que esta construido el piso de la 100.0
vivienda (cemento)
Servicio sanitario 33.3
Cuartos para dormir (promedio por vivienda) (a) 2.0
Servicios publicos (energia eléctrica y acueducto rural) 100.0
Artefactos que tiene la vivienda (radio, televisor, plancha y 83.3
refrigeradora)
Celulares (promedio por vivienda) (a)3.0
Principal medio de transporte (selectivo) 66.7
Mayor problema en servicios publicos (agua) 417

Nota: Para la elaboracion de la tabla se utilizé la opcion de respuesta con mayor incidencia
(a) Se refiere a valores promedios.

Educacién y cultura

El componente de educacion y cultura reviste gran importancia en materia de extension
universitaria, por la propia naturaleza de la institucion y su compromiso de formar el capital
humano del pais y contribuir al desarrollo de la sociedad. (Tabla 2).

Tabla 2
Indicadores: educacion y cultura.
Indicador Porcentaje de
respuestas

Nivel de Escolaridad completa mas alta del jefe de hogar(secundaria) 33.3
Titulo (universitario, CRUV) (a) 8.3
Parentesco con el estudiante del miembro de la familia que asiste a las 100.0
reuniones escolares (Padre/madre)
Frecuencia de asistencia a reuniones escolares (siempre) 60.0
Interés por participar en programa de capacitacion (no) 91.7
Mayor problema comunitario en educacion (escuela multigrado, un solo 91.7
docente)
Principal actividad recreativa (lectura) 50.0
Participacion en actividades folcldricas o culturales (no) 100.0
Disponibilidad de instructores en la actividad (nunca) 100.0

Nota: Un solo jefe de familia cuenta con titulo universitario, conferido por el CRUV, Universidad de
Panama.
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Salud, deporte y recreacion
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Este segmente, esta dirigido a conocer sobre las condiciones de salud de la poblacion
en general, haciendo énfasis particular en ninos menores de cinco afios, también se interesa en
la seguridad social, habitos de alimentacion, entre otros indicadores. (Tabla 3).

Tabla 3
Indicadores: salud, deporte y recreacion
Indicador Porcentaje de
respuestas

Enfermedad crénica (hipertension) (1) 66.7
Incidencia de sobrepeso (no) 75.0
Frecuencia de asistencia a servicios de odontologia 75.0
Discapacidad (visual, fisica) 8.3

Instalacion recibe servicios de salud (centros de salud del MINSA) 58.3
Nivel de satisfaccion con los servicios de salud que recibe (poca) 58.3
Cobertura del Seguro Social (asegurado directo) 33.3
Control de salud menores de 5 afios (2) (siempre) 25.0
Disponibilidad de medicamentos recetados (siempre) 25%
Vacunacion de nifios menores de 5 afios (siempre) 75%
Frecuencia del consumo de alimentos (carne, una vez a la semana) 33.3
Frecuencia del consumo de alimentos (huevo, diario) 58.3
Frecuencia del consumo de alimentos (leche, diario) 75.0
Frecuencia del consumo de alimentos (arroz, diario) 91.7
Frecuencia del consumo de alimentos (menestras diario) 75.0
Frecuencia del consumo de alimentos (enlatados, dos o mas veces a la semana) 41.7
Frecuencia del consumo de alimentos (frutas, diario) 50.0
Frecuencia del consumo de alimentos (vegetales, diario) 41.7
Interés por giras de salud (si) 100.0
Servicios que interesa se ofrezcan en las giras de salud (enfermeria) 33.3
Habitos para la buena salud (conversan en familia, Si) 83.3
Habitos para la buena salud (descansan, duermen suficientes horas, Si) 58.3
Habitos para la buena salud (mantienen control sobre juegos de azar, No) 83.8

Nota: (1) En total son cuatro casos.
(2) Se trata de 4 hogares que tienen nifios menores de 5 afios.

Ambiente

Por la parte del ambiente, interesan conocer el nivel de conciencia de los problemas
ambientales, asi como factores de contaminaciéon ambiental que existen en la comunidad,

importa también recolectar datos sobre la participacion comunitaria en temas de saneamiento

ambiental (Tabla 4).
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Tabla 4
Indicadores: ambiente

Indicador

Porcentaje
de
respuestas

Conocimiento sobre educacion ambiental (Medio, alto y muy
alto)

(a) 75.0

Afectacion por ruido excesivo (medio, alto y muy alto)

(a)41.7

Afectacion por humo (medio, alto y muy alto)

(a)41.7

Afectacion por la existencia de letrinas (medio)

16.7

Afectacion por indebido método de eliminacion de desechos
industriales (medio y muy alto)

(b) 25.0

Percepcion del impacto de elevar el nivel de educacion
ambiental (medio, alto y muy alto)

(@) 50%

Percepcion del impacto de aumentar la vigilancia del MINSA
(medio, alto y muy alto)

(a)41.7

Percepcion del impacto de elevar la injerencia de las
autoridades locales (medio, alto y muy alto)

(a) 33.3

Percepcion del impacto de elevar la injerencia de
MIAMBIENTE (medio, alto y muy alto)

(a)41.7

Percepcion del impacto de elevar la aplicacion de multas
(medio, alto y muy alto)

(a) 50.0

Nivel de participacion en programas de mejoramiento
ambiental (siempre)

16.6

Interés por participar en programas de mejoramiento
ambiental (si)

50.0

Nota: (a)Se trata de un porcentaje acumulado. Las opciones que se consideran estan descritas en la
columna de indicador; (b) Alrededor de la comunidad hay empresas dedicadas a la cria y procesamiento

de pollos y porquerizas.

Aspectos econdmicos y mercado laboral

Basado en modelos de indicadores del Instituto Nacional de Estadistica y Censo, se
plantean indicadores sobre las condiciones laborales y qué tipo de ocupacion tienen los
miembros de las familias, ademas, se incorporan temas de emprendimiento y cooperativismo

(Tabla 5).
Tabla 5
items e indicadores: Aspectos econémicos y mercado laboral
Indicador Porcentaje
de
respuestas
Condicién laboral del jefe de hogar (trabaja) 50.0
Salario mensual del jefe de hogar 352.0
Hogar sostenido por el feje de hogar 41.7
Otra fuente de ingreso (pension del SS) 8.3
Otra fuente de ingreso (Beca Universal) 25.0
Otra fuente de ingreso (angel Guardian) 8.3
Interés por recibir capacitacion en temas de 83.3

emprendimiento (Si)

Area de capacitacion (preparacion de alimentos) 16.7

(1)
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Interés por formar parte de una cooperativa 66.7
comunitaria (Si)
Hace buen uso de un presupuesto (Si) 75.0

Nota: (1) también se plantearon albafiileria, soldadura, belleza y costura con un 8.3%)

Organizacioén social comunitaria

Interesa determinar el tipo de convivencia comunitaria, pues ello es vital para el
desarrollo de proyectos y actividades de extension. Se incluyen items sobre la participacion del
jefe de hogar en las organizaciones comunitarias, la incidencia de problemas sociales
comunitarios, identificacién se las autoridades y lideres comunitarios e instituciones que
trabajan en la comunidad (Tabla 6).

Tabla 6
Indicadores: organizacion social comunitaria
Indicador Porcentaje
de
respuesta
Conocimiento de que organizaciones comunitarias tiene la comunidad
Participacion en eleccion de directiva Junta de desarrollo local (Si) 75.0
Participacion en eleccion de directiva Comité catélico (Si) 83.3
Participacion en eleccion de directiva Comité de salud (Si) 58.3
Participacion en eleccion de directiva Comité de deporte (Si) 25.0
Incidencia de alcoholismo (2)66.7
Incidencia de drogadiccion (2)33.3
Incidencia de desempleo (a) 83.3
Conocimiento de actividades realizadas para buscar soluciones a 16.7
problemas (Si)
Identificacion de instituciones del gobierno con presencia en la 16.7
solucion de los problemas (MINSA) (1)
Identificacion de autoridades de la comunidad (Representante) 33.3

Nota: Se presentan los resultados mas significativos respecto a la incidencia de problemas en la
comunidad. (a) frecuencia acumulada, ocurre siempre y casi siempre; (1) Se pregunto por la participacion
de todas las instituciones.

DISCUSION

Muinos, (2008) plantea que es necesario conocer para trasformar, por lo que hay que
evaluar las circunstancias o los factores que le afectan a las comunidades de manera que se
generen soluciones pertinentes y atinentes. Los indicadores sociofamiliares cualitativos y
cuantitativos son la base para estudios que evidencien las necesidades comunitarias, lo cual es
un insumo para la planificacién de programas y proyectos de extensién o en proyectos de servicio
social. Es importante destacar que casi por costumbre, la extension universitaria se ha concebido
como simple transmisién de conocimientos. De alli que los estudios de necesidades de extension
han tenido como principal preocupacién indagar sobre necesidades de capacitacion y los
indicadores solo giran en lo demografico y lo educativo. Sin embargo, al entender que la
extension debe ser mas integral, la preocupacion de este estudio fue ver la integralidad de las
comunidades en las distintas dimensiones estudiadas; esta concepcion integral es el principal
aporte. En materia de indicadores por otra parte, a diferencia de este estudio, los esfuerzos mas
bien van dirigidos a evaluar la gestién de la Extension.
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Aun cuando no se elaboré un estudio sobre necesidades de extension, los resultados de
la prueba piloto aplicada en la comunidad La Mata del Espino fueron compatibles con los
indicadores del Censo 2023 (Tabla 7).

Tabla 7
Indicadores de la Prueba Piloto versus el Censo (INEC) - 2023
Aspecto P. Piloto (%) Censo (%) Variacion %
Ocupacion /Trabaja 50:0 41.8 8.2
Tenencia de la vivienda 66.7 90.8 -24.1
/propia 91.7 80.5 11.2
Hogares con celular 91.7 93.9 -2.2

Hogares con estufa
Nota: Prueba Piloto (12 aplicaciones en La Mata del Espino, 2022); Censo (65 aplicaciones en la
Comunidad La Mata Del Espino, 2023).

Las respuestas de los vecinos a las encuestas fueron un indicador clave. Este ha sido el
criterio utilizado no solo para construir indicadores si no para propiciar la participacién ciudadana
en la identificacién de sus problemas y las soluciones que puedan darse a los mismos. Respecto
al método, Castagno, M. y Diaz, MS (2017) utilizan como parte de la metodologia de recogida de
datos, encuestas domiciliarias para identificar problematicas prioritarias y soluciones propuestas
por la propia comunidad.

CONCLUSION

El conjunto de indicadores permite describir a una comunidad y sirve de base para disefiar
programas, proyectos o actividades que respondan a las necesidades comunitarias. En la
dimensién aspectos demograficos, de vivienda y servicios publicos, ofrecen informaciéon sobre
quienes constituyen la comunidad y cémo viven. Estos datos se convierten en ejes transversales
para todo el proceso de planificacién de la extension. De los resultados en la dimension
Educacion y cultura se puede identificar la necesidad de establecer un puente entre la comunidad
y el Ministerio de Educacion para mejorar la calidad de la educacién, la cual se ve afectada por
la condicion negativa de contar con un solo maestro para la atencion de los 6 grados de
educacion basica general que se ofrecen en la comunidad. Los resultados, también, identifican
la oportunidad de organizar talleres de lectura o cuenta cuentos para aprovechar el hecho que la
mitad de los jefes de hogar informan que en sus casas se lee. En este ambito, igual, se puede
realizar un proyecto de servicio social que facilite la disponibilidad de instructores en el area de
expresiones culturales (canto, danza, folclor, teatro) y que lidericen las Escuelas de Educacién
Fisica y Espafiol. En la dimension Salud, Deporte y Recreacién, surgen oportunidades de
extensidn mediante la realizacién de giras de salud, dado el importante numero de jefes de familia
que solicitan este servicio; ademas se deduce la necesidad de apoyo a las comunidades
mediante el desarrollo de habilidades deportivas y recreacionales con la implementacién de
proyectos de servicio social ejecutados por la Escuela de Educacion Fisica. En lo econémico,
impacta el hecho de que la mitad de los jefes de familia no cuente con un trabajo. La oportunidad
de extensién puede darse por la via del emprendimiento y la capacitacion al igual que en la
capacidad de organizarse en cooperativas como estrategia para generar ingresos.

Respecto a los problemas sociales comunitarios surge la necesidad de intervenir en el
tema de alcoholismo y la drogadiccion. En este sentido, se puede coordinar con la organizacion
alcohdlicos anénimos, asi como con el MIDES para implementar programas de orientacion a las
familias y tratamiento al afectado por el flagelo del alcoholismo y la drogadiccién. También, puede
concebirse un programa interdisciplinario por parte de la Universidad (Facultad de Psicologia,
Enfermeria y la Escuela de Trabajo Social, entre otras), para dar seguimiento a las familias
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afectadas. En otro sentido, preocupa los altos niveles de desempleo, lo que amerita el inicio de
programas de capacitacion, en areas técnicas, tal como expusieron los encuestados.

En el entendimiento de que la extension universitaria debe partir de la realidad de una
comunidad para atender sus necesidades y expectativas. Estos indicadores son una base para
planificar acciones con participacion de la comunidad, pero también pueden ser utiles como punto
de partida para la realizacién de investigaciones mas profundas y puntuales sobre la diversidad
de temas expuestos.
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RESUMEN

La creacion de los Representantes de Corregimientos en la Republica de Panama surge
como un mecanismo para fortalecer la representacion local y descentralizar el poder politico del
Estado. Esta figura fue establecida formalmente mediante el Decreto de Gabinete No. 214 del 11 de
octubre de 1971 y consolidada en la Constitucion Politica de 1972. Su funcién principal es actuar
como vinculo entre la ciudadania y las instancias gubernamentales, promoviendo la participacion
comunitaria en la toma de decisiones. Ademas, la Asamblea Nacional de Representantes de
Corregimientos jugé un papel clave en la administracion local y en la elaboraciéon de leyes hasta su
reforma. A lo largo del tiempo, su estructura y atribuciones han sido objeto de debate y
modificaciones, reflejando los cambios en la gobernanza panamena. Este estudio examina su origen.

PALABRAS CLAVE: Administracion local, descentralizacion, poder politico, participacion social.

ABSTRACT

The creation of the Corregimiento Representatives in the Republic of Panama arose as a
mechanism to strengthen local representation and decentralize political power. This figure was
formally established by Cabinet Decree No. 214 of October 11, 1971, and consolidated in the 1972
Constitution. Its main function is to act as a link between the citizenry and government agencies,
promoting community participation in decision-making. In addition, the National Assembly of
Corregimiento Representatives played a key role in local administration and law-making until its
reform. Over time, its structure and attributions have been subject to debate and modifications,
reflecting changes in Panamanian governance. This study examines its historical evolution, its impact
on local politics and the challenges faced in the country's decentralization process.

KEYWORDS: Local administration, decentralization, political power, social participation.
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INTRODUCCION

La creacion de los Representantes de Corregimientos en la Republica de Panama
es un componente esencial en la organizacion politica y administrativa del pais, ya que
fortalece la representacion local y promueve la participacion ciudadana en la toma de
decisiones (Ayala, 2019). Estos representantes desempefian un papel crucial en la gestién
de las comunidades y en el desarrollo local.

El 11 de octubre de 1968 se genera una ruptura en el orden constitucional de la
Republica de Panama, ya que ocurre un golpe de Estado, violentando la Constitucion
Politica de 1946, deponiendo a las autoridades triunfadoras en las elecciones de mayo de
1968, por ello el presidente Arnulfo Arias Madrid, es derrocado a tan solo 11 dias de su
posesion.

Entre las situaciones que explican el golpe militar de 1968 estan, que el presidente
Arias dispuso arbitrariamente de quiénes ocuparian ciertas curules en la Asamblea
Nacional y no respetd el escalafén y organizacion jerarquica entre los altos oficiales de la
Guardia Nacional. Ademas, la aprobacién de una reforma ftributaria, en el gobierno del
presidente Robles, que introduce el impuesto sobre la renta progresiva y los dividendos.
Ello no fue del agrado de los grupos econémicamente fuerte, lo cual, fue dividiendo a la
oligarquia (Gandasegui, 2019).

Posterior al 11 de octubre de 1968, el 13 de octubre, los golpistas, a través de la
redaccion del Decreto de Gabinete Numero 1 1968), crean la Junta Provisional de Gobierno,
sefalando en su primer articulo la creacién del cargo de miembro de la Junta Provisional
de Gobierno, con una asignacion mensual B/. 1200.00 y B/. 750.00 en gasto de
representacion (Junta Provisional de Gobierno,1968).

Esta organizacion, la Junta Provisional de Gobierno, seria la encargada de firmar
los decretos de gabinete, que establecerian el orden juridico del Estado Panameiio y su
Politica, desde mediado de octubre de 1968 hasta el 11 de octubre de 1972, duré cuatro
afos, hasta la aprobacion de la Constitucion Politica de 1972. Es necesario resaltar que, a
lo largo de su funcionamiento se crearian otros cargos y se reemplazarian sus miembros.

Los aportes de Vergara (2007) resaltan que el representante es quien representa
al corregimiento y sus pobladores tanto ante las instancias gubernamentales, como
aquellas de orden politico que determina la ley. De igual forma, enfatiza la importancia
histérica del Representante de Corregimiento y su rol en la gestion publica transparente y
la profundizacién de la democracia a nivel local.

La creacion de los Representantes de Corregimientos en la Republica de Panama
responde a un contexto historico y politico, marcado por profundos cambios estructurales.

Por ello, este aporte se orienta al analisis de la importancia de la creacion de los
Representantes de Corregimientos en la Republica de Panama como un mecanismo de
descentralizacién del poder politico, fortalecimiento la representacion local y la participacion
ciudadana.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se basa en un enfoque cualitativo y descriptivo, con un énfasis en el
analisis documental. Se recopilaron y examinaron fuentes primarias y secundarias,
incluyendo decretos gubernamentales, leyes, reformas constitucionales y documentos
oficiales de la Asamblea Nacional de Panama. También, se revisaron discursos politicos y
analisis histéricos de autores especializados en el tema. La investigacion se estructurd en
torno a la evolucion de la figura del Representante de Corregimiento, su impacto en la
descentralizacién del poder y su papel en la administracién local.
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Para garantizar una comprension integral del tema, se empleé el método histérico-
documental, que permiti6 reconstruir el proceso de creacion y consolidacién de los
Representantes de Corregimientos desde sus origenes en la década de 1970. Se realizo
un analisis critico de la Constitucion de 1972 y sus reformas posteriores, contrastando su
contenido con la normativa previa y posterior. Adicionalmente, se revisaron informes
legislativos, publicaciones académicas y documentos juridicos que evidencian la evolucién
del sistema de representacion local en Panama.

Finalmente, se complemento el andlisis documental con una revision interpretativa
de discursos de lideres politicos y actores clave en la implementacién de este modelo de
representacion. Se compararon las disposiciones legales con la realidad politica y social de
la época, evaluando los factores que motivaron la creacién de la Asamblea Nacional de
Representantes de Corregimientos y su posterior transformacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
Surgimiento de Representante de Corregimiento

La primera vez que aparece la terminologia Representante de Corregimiento en
un documento oficial en la Republica de Panama, fue en el Decreto de Gabinete No. 214,
del 11 de octubre de 1971, en donde se crea la Comision de Reformas Revolucionarias a
la Constitucién Nacional y se convoca a elecciones populares para el escogimiento para
una Asamblea de Representante de Corregimiento de la Republica (Junta Provisional de
Gobierno, 1971). El decreto citado en su considerando, tres (3), establece la necesidad de
elegir dicha Asamblea, sehalando la intervencion efectiva, de los nucleos primarios
(corregimientos) del Estado Panamerio, en la solucidon de los problemas nacionales.

La propuesta de este considerando establece nuevas autoridades como los
Representantes de corregimiento que abordaran con mas énfasis, las distintas
situaciones o problematicas de las comunidades del pais y como se explicara mas adelante,
de mejor manera, que la Asamblea Nacional, compuesta por diputados y elegidos por
circuitos electorales, que estaban antes del 11 de octubre de 1968, como lo establecia la
Constitucién Politica de 1946. Y que, por esto, y otras razones mas, necesitaban reformarla
o crear una nueva Constitucion.

La Junta Provisional de Gobierno en alusién al Decreto de Gabinete del 11 de
octubre de 1971, hace un llamado a celebrar elecciones para el escogimiento de una
Asamblea de Representantes de Corregimiento y redacta el Decreto de Gabinete No. 2, del
13 de enero de 1972, por el cual se adopta el Estatuto de las Elecciones Populares de 1972,
se tipifican los Delitos Electorales y se crea la Fiscalia Electoral. (Junta Provisional de
Gobierno, 1972). Este fue el primer fundamento legal en establecer unas elecciones,
después del golpe de estado de octubre de 1968. Gracias a esto, se celebré el 16 de enero
de 1972, el primer censo electoral avalado por el Decreto de Gabinete No. 409 del 27 de
diciembre de 1971, que le permitiria organizar electoralmente a los 505 corregimientos.

Al crearse el Tribunal Electoral con el mencionado Decreto de Gabinete, dicha
institucion, crea el decreto, titulado “Por el cual se dicta el Reglamento Electoral para el
escogimiento de Representante de Corregimientos de la Republica de Panama”, publicado
el 9 de marzo de 1972. El mismo contenia diez capitulos, ellos son: Apertura y Termino del
Proceso Electoral, Corregimientos Electorales, Secciones Electorales, De las
Postulaciones, De las Corporaciones y funcionarios Electorales, Del Registro Electoral, De
las Juntas Comunales de Escrutinio, De las Boletas de Votacién, De la Votacién, Del
Escrutinio y la Proclamacion (Tribunal Electoral de Panama, T., 1971).
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Instalacién de la Asamblea de Representante de Corregimientos

Aquellos 505, que triunfaron en las elecciones del 6 de agosto de 1972, cada uno
de ellos, en sus respectivos corregimientos, formaron la primera Asamblea Nacional de
Representante de Corregimiento, la cual se instalaria el lunes 11 de septiembre de 1972.

Concentrados en la ciudad de Panama, los 505, procedentes de distintas
localidades de la realidad panamena, desde areas rurales indigenas-campesinas, zonas de
costas y de cordillera, pequefos poblados, capitales de provincia, de las inmediaciones del
area canalera, zonas fronterizas y de las misma ciudad de Panama eran en su gran mayoria
hombres y unas pocas mujeres, lo que evidencid la cultura patriarcal y machista del
momento; intelectuales, peones, maestros y maestras de pueblos, jornaleros, médicos,
pescadores, ganaderos, lideres campesinos e indigenas, afrodescendientes y demas, en
todo caso lideres, que se juramentaron para ser los primeros representantes de
corregimientos, que conoceria el Estado Panameno en su Historia. En consecuencia,
Demetrio Basilio Lakas, le comunica a la Asamblea de los 505, que tienen entre sus
responsabilidades la de transformar a la sociedad panamefia aprobando una nueva
Constitucion Politica, necesaria para el beneficio del pueblo. Esto seria un mes después, el
11 de octubre de 1972.

Aprobacion de la Constitucion Politica de la Republica de Panama de 1972

Aquel 11 de octubre de 1972, en el gimnasio Nuevo Panama hoy Roberto Duran,
los 505, se reunieron para aprobar la nueva Constitucion Politica, la cual obtuvo 504 votos
a favor y uno en contra. A partir de este momento, a esta Asamblea por haber aprobado la
nueva Constitucién, le denominarian, la Asamblea Constituyente y estos primeros
Representantes de Corregimiento, constituyentes. Una vez aprobada la Constitucion, la
misma establecia, en su articulo 143, sefiala las funciones administrativas de la Asamblea
Nacional de Representante de Corregimiento, sefalando en su numeral dos: Elegir al
presidente y al vicepresidente de la Republica el dia de su instalacion mediante votacion
nominal. De esta forma, los 505, eligieron a Demetrio Basilio Lakas, para presidente de la
Republica (1972-1978), después de haber fungido como presidente de la Junta Provisional
de Gobierno por casi tres anos, siendo el vicepresidente Gerardo Gonzalez Vernaza.

En cuanto a la duracion del periodo gubernamental, se establecié por seis (6) afos,

normado en el articulo 157, sefialando: El presidente de la Republica sera elegido por
mayoria absoluta de votos de la Asamblea Nacional de Representante de Corregimientos
para un periodo de seis anos. De tal forma, esta primera Asamblea de los 505, su periodo
se extendié desde el 11 de octubre de 1972 hasta el 11 de octubre de 1978. (Asamblea
Nacional de Representantes de Corregimiento, 1972).
Mientras tanto, a la Constituciéon Politica de 1972, los opositores le realizarian fuertes
cuestionamientos; entre los principales, estaba el articulo 277, que colocaba al General
Omar Torrijos Herrera, como figura central del gobierno, senalando: Se reconoce como
Lider Maximo de la revolucion panamefna al General de Brigada Omar Torrijos Herrera,
comandante en jefe de la Guardia Nacional. (Asamblea Nacional de Representantes de
Corregimiento, 1972). Ademas, el mismo articulado, le otorgaba poderes constitucionales a
Torrijos, tales como: coordinador de toda la labor de la Administraciéon Publica, nombrar y
separar libremente a los ministros de Estado y a los Miembros de la Comision de
Legislacion, nombrar al Contralor General y al Sub-Contralor General de la Republica...” y
otras atribuciones. De alli que muchas personas al referirse a la Historia de Panama de los
afos setenta, le denominan el periodo torrijista, debido a la gran influencia de este
personaje en la politica de aquellos afios (Asamblea Nacional de Representantes de
Corregimiento, 1972).
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Pero es necesario aclarar, que este articulo 277, formaba parte de un titulo de la
Constitucién, llamado Disposiciones Transitorias, por el cual las atribuciones anteriores
concedidas a Torrijos dictaminaban que estas tendran una duracion de seis afos, es decir,
que durarian hasta el 11 de octubre de 1978. Por ello en la (Gaceta Oficial, 1978) se titulaba
Acto Reformatorio de la Constitucion Politica de la Republica de Panama siendo esta,
la primera reforma de la Constitucion de 1972.

La Constitucion Politica de 1972 y la Asamblea Nacional de Representante de
Corregimiento.

Entre las principales reformas realizadas y plasmadas en la Constituciéon de 1972,
era la transformacion del Organo Legislativo. Antes del golpe, es decir desde los inicios de
la Republica y contempladas en las tres constituciones politicas anteriores, como las de
1904, 1941 y 1946, este 6rgano del Estado no reflejaria modificaciones sustanciales.
Asamblea Nacional de Representantes de Corregimiento. (1972).

En la Constitucion Politica de 1972, el titulo V, llamado “El Organo Legislativo”, en
su capitulo | “Disposiciones Generales”, articulo 129, sefiala “La funcién legislativa es
ejercida por medio de la Asamblea Nacional de Representantes de Corregimientos y del
Consejo Nacional de Legislacion, de conformidad con los articulos 2,141 y 148 de esta
Constitucién”. Como se lee, la funcion legislativa es responsabilidad de dos organismos,
uno, el de la Asamblea Nacional de Representantes de Corregimientos y dos, el Consejo
Nacional de Legislacion (Asamblea Nacional Representantes de Corregimiento,1972).

En cuanto a los articulos correspondiente a la Asamblea Nacional de
Representantes de Corregimientos, estos abarcan del 130 al 145, en términos generales,
se establecen los principios de esta nueva autoridad, tales como: un representante por
corregimiento, sus reuniones anuales del once de octubre hasta el once de noviembre, los
requisitos, causales en que perdera la representacion, sus emolumentos, la ratificacion de
reformas a la Constitucion en consonancia con el Consejo Nacional de Legislacion, sus
funciones legislativas, sus funciones administrativas, las prohibiciones del cargo.

Entre las funciones legislativas de la Asamblea Nacional de Representante de
Corregimientos establecidas en la Constitucion Politica de 1972, estan la de expandir leyes
para:

a. Aprobar o improbar los tratados internacionales que celebre el ejecutivo.

b. Declarar la guerra y facultar al ejecutivo para negociar la paz.

c. Aprobar o improbar las reformas a la division politica del territorio nacional que le
proponga el Consejo Nacional de Legislacion.

d. Conceder amnistia por delitos politicos.

e. Dictar su reglamento interno.

Mientras el Consejo Nacional de Legislacién, es el otro estamento del Organo
Legislativo, para ejercer las funciones legislativas, segun la Constitucion Politica de 1972,
en el articulo 146, sefala: “El Consejo Nacional de Legislacién estara, integrado por el
presidente y el vicepresidente de la Republica, el presidente de la Asamblea Nacional de
Representante de Corregimientos, los ministros de Estado y los miembros de la Comision
de Legislacién”. Por lo tanto, el Consejo Nacional de Legislacion, estara ampliamente
relacionado con los representantes de corregimientos; asi se planteara en las leyes que se
redactaran.
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En tanto en el articulo 148, en relacion con las funciones legislativas para el Consejo
Nacional de Legislacion se sefiala: Con excepcion de los que corresponda dictar a la
Asamblea Nacional de Representante de Corregimientos, el Consejo Nacional de
Legislacion expedira las leyes necesarias para el cumplimiento de los fines del Estado y el
ejercicio de las funciones del gobierno consignadas en esta Constitucion, y en especial para
las siguientes. En total eran once tipos de leyes en que el Consejo Nacional de Legislacién
ejercia su legislacién (Asamblea Nacional de Representantes de Corregimiento,1972).

Aparte del Titulo V de la Constitucion Politica de 1972, la autoridad de
Representante de Corregimiento aparece en otra parte de la misma constitucion como: el
Titulo IX “El Régimen Municipal”, en el articulo 225, que sefiala: La Junta Comunal estara
compuesta por el Representante de Corregimiento. Ello le va a permitir a esta autoridad,
aparte de intervenir en el Organo Legislativo, hacerlo en una nueva institucién la “Junta
Comunal”, que pertenecera al corregimiento y por ende al distrito. Por lo que la “Junta
Comunal”’, se convertira, en una entidad importante de la politica nacional, hecho este,
inédito. Asi lo sefiala el articulo 224, (Asamblea Nacional de Representantes de
Corregimiento, 1972) de la Constitucién Politica de 1972: “En cada corregimiento habra una
Junta Comunal que promovera el desarrollo de la colectividad y velara por la solucién de
sus problemas...”.

De esta forma, por la via constitucional, la nueva autoridad Representante de
Corregimiento tendra cuatro niveles de accién, dentro del escenario de las Politicas
Publicas del momento, tales como: el primer nivel: la Junta Comunal; el segundo nivel: el
Consejo Municipal; el tercer nivel: Consejo Provincial de Coordinacion; el cuarto nivel:
Funciones Legislativas y Administrativas.

El Representante de Corregimiento y la Junta Comunal (Primer nivel)

El primer nivel de politica que abordaran los 505, es con la institucién, llamada “Junta
Comunal”, la cual se crea con la Ley 105 del 8 de octubre de 1973, “Por la cual se
desarrollan los articulos 224 y 225 de la Constitucion Politica de la Republica de Panama
de 1972. En su articulo sexto, nos senala La Junta Comunal estara compuesta por el
Representante de Corregimiento, quien la presidira, por el Corregidor y tres (3) ciudadanos
residentes en el Corregimiento. Con ello, queda claro que el principal responsable de esta
institucion sera el Representante de Corregimiento. Mientras tanto, ¢ De qué se ocupa la
Junta Comunal? Esto nos los sefiala, el articulo primero de la Ley, que a la sazén dice: “En
cada corregimiento habra una Junta Comunal que impulsara la organizacion y la accion de
la comunidad para promover su desarrollo social, econdmico, politico y cultural y para velar
por la solucién de sus problemas. Como se lee, es en ella, en la Junta Comunal, en que
la comunidad se agrupara para dialogar, tomar decisiones y delegar las acciones para tratar
sus distintas problematicas, logrando asi, que la ciudadania sea participe de la
administracion publica (Asamblea Nacional de Panama, 1973).

Dicho lo anterior, tenemos que el Gobierno, es la organizacion por la cual el Estado
cumple sus finalidades, no solamente a través del “Gobierno Central”, con sus clasicos
poderes: Ejecutivo, Legislativo y Judicial, sino también con el “Gobierno Local”. Con relacién
a esto, en el caso panamefio, la autoridad de Representante de Corregimiento” y la
institucion “Junta Comunal’, ambas responden a la necesidad que la poblacion participe en
las politicas publicas y que no todas, “las decisiones”, vengan de la ciudad de Panama, es
decir del Gobierno Central, sino que las comunidades con sus respectivos Gobiernos
Locales, “tomen sus decisiones”.

Para complementar las Juntas Comunales, tendran como base social las Juntas
Locales, asi se sefala, en el articulo duodécimo “Las Juntas Comunales organizaran Juntas
Locales en cada una de las comunidades, barrios o regidurias de la jurisdiccion del
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respectivo Corregimiento...”. Ahora bien, ;Qué es una Junta Local? En palabras de Miguel
Picard Ami, surge en forma natural, no por un decreto, ley, o disposicion alcaldicia, sino de
la convivencia diaria; de esa interaccion se produce la solidaridad, el sentimiento de unidad,
de grupo y de necesidad de estar cada vez mas identificados, compenetrados e integrados,
para poder defenderse frente a un problema... (Asamblea Nacional de Representantes de
Corregimientos. (1974). En otras palabras, aquello de que surge en forma natural es la
relacion del individuo con su grupo de convivencia, como la calle, el barrio, en la que asiste
a toda actividad social, ya sea en una fiesta, una reunién e inclusive, en el dolor de un
problema que ha sufrido una familia, es la del vecino socorriendo al otro, es el lugar, en los
que se conocen, no con un mero saludo sino con el nombre de pila, es el vecindario, en que
las generaciones de las distintas familias se reconocen.

Por lo que la Junta Local, continia explicando Picard Ami, viene a plasmar
politicamente, en una ley, lo que ya era natural por razén del vivir cotidiano. Por ello, el
escogimiento de la directiva de esta (Junta Local) tenia que ser diferente al de la Junta
Comunal. En esa misma linea, el articulo duodécimo de la Ley 105 de 8 de octubre de 1973,
contintia senalando “...Estas Juntas Locales tendran una directiva cuyos miembros seran
elegidos por la comunidad.”. Al plantearse esto, se empodera el vecindario, al elegir sus
lideres de base, para organizar las actividades necesarias para la soluciéon de problemas o
que sean voceros, dentro de la Junta Comunal, en un momento dado, que la Junta Local,
no pueda solventar.

Adolfo Ahumada, otro académico que disertaba conferencias relacionadas a
explicar la nueva institucionalidad, plasmada en la Constitucion Politica de 1972, sefialaba:
el origen sociolégico, de la Junta Comunal 164 y 165 podemos ubicarlo en la propia historia
nacional.

La gente en Panama esta acostumbrada a organizarse... El publico siempre ha
tenido la tendencia a formar grupos, a formar comités, a formar asociaciones, con el objeto
de tratar de detectar los problemas. Esto lo manifestaban porque en cada comunidad
detectaban una gran cantidad de organizaciones, por ejemplo: el Comité Pro-Las Mejoras
de las Carreteras, el Comité Pro-La Construccion del Estadio y asi de esa manera, continua
sefalando, las comunidades desarrollando sus propias actividades partiendo de la rifita y
del one-two hasta llegar a los bailes de Yin Carrizo, adquirian entonces ciertos fondos para
el puente, la carretera, la escuela, campos de juegos, y todas esas necesidades que son la
esencia de la vida de una comunidad pequefa. Explicado esto, la cohesion social para
hacerle frente a problematicas o mejoras en beneficio de las distintas comunidades en todo
el pais era el argumento por el cual los “técnicos” justificaban el ¢ Por qué la Junta Comunal
debia tener base constitucional? Por esto los articulos 224 y 225 tratan de las Juntas
Comunales y sefalan que debe existir una por cada corregimiento.

De tal forma, que legalizar, lo que ya era un hecho natural, le permitiria al Estado,
regularizar y formalizar estas relaciones humanas en las comunidades, en palabras de
Ahumada en cada comunidad, como habia tantos comités y tanta asociacién, una de las
cosas que producia pesimismo y desaliento en la gente, era precisamente la institucion
nacional de la rebusca. De alli la necesidad de establecer un orden juridico para normar el
orden social adecuado, impuesto por la presencia del Estado en las comunidades.
Concerniente a esto, Ahumada, sigue sefialando todos los organismos que se crearon
antes de la existencia de la Ley de la Junta Comunal y antes de la existencia de la
Constitucion de octubre de 1972, siguen existiendo y pueden seguir existiendo con la Unica
salvedad de que deben informar a la Junta Comunal, cuales son las actividades que estan
desarrollando y ademas remitir un informe financiero para que se conozca cuales son las
actividades que desarrollan. Como se lee, el nuevo proceso, no negaba, la existencia de
las organizaciones populares en las comunidades, pero establecia, que la Junta Comunal,
es el ente por parte del Estado, a las cuales deberian informar acerca de sus actividades;
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de esta manera se le reconoce, como una institucién del gobierno y al representante de
corregimiento, como principal autoridad.

El Representante de Corregimiento y el Consejo Municipal

Segun el Articulo 212 de la Constitucion Politica de la Republica de Panama de
1972, que, en cada municipio, habra una corporacion que se denominara Consejo
Municipal, compuesta por un minimo de cinco Representantes ante la Asamblea de
Representantes de Corregimientos. La mencionada entidad se convierte en la principal
tomadora de decisiones del Municipio que es la institucion que administra la unidad politica
administrativa, llamada: distrito, sin embargo, en el articulo 216, establece que en cada
distrito habra un alcalde, jefe de la Administracién municipal, etc. Todo ello, sefiala que los
Representantes de Corregimientos con el alcalde, liderizaran la toma de decisiones, en el
Municipio.

Ahora, la Ley No. 106 de 8 de octubre de 1973 “Sobre Régimen Municipal”, en su
articulo 1 indica ¢ Qué es Municipio? “es la organizacion politica autbnoma establecida en
un distrito. La Organizacion Municipal sera democratica y respondera al caracter
esencialmente administrativo del gobierno local.” Planteado esto, nuevamente Miguel Angel
Picard Ami, relata, con relacion al Municipio, lo siguiente: “el Consejo Municipal reglamenta
toda la vida juridica del distrito y aprueba el presupuesto de funcionamiento e inversion;
ipor qué? precisamente porque ahora estamos viendo un sistema de un Municipio
desarrollista...”(Asamblea Nacional de Representantes de Corregimientos,1974) .Dicho
esto, el gobierno instaurado a través del golpe de estado redacta la Ley No. 106, uno de
cuyos articulos detalla las funciones, en que se manifiesta la intervenciéon municipal en la
economia. En lo concerniente a esto, Adolfo Ahumada, sefala que en Panama existe la
propiedad privada sobre los instrumentos de produccién; de igual forma, existe la propiedad
mixta la cual puede ser el Estado con los particulares, los municipios con los particulares y
las Juntas Comunales también con los particulares, y también existen las empresas
publicas. Todo esto con la idea de que, un Municipio desarrollista, que debe aumentar la
produccion como féormula para reducir el costo de la vida. Este pensamiento, en que el
Municipio debe tener propiedad para impactar en la economia, esta en el articulo 17,
numeral 4, que sefiala Crear empresas municipales o mixtas para la explotacion de bienes
y servicios, en especial las que tiendan al desarrollo industrial, agricola y pecuario; y
fomentar la creacién de empresas privadas, industriales y agricolas.

Lo anterior plantea, que las autoridades tras el golpe de estado de 1968, fortaleceria
el Municipio, para que el mismo se involucrara mas, en los procesos productivos,
consolidando la Municipalizacion, ya que realizaria funciones del Gobierno Central.

El Representante de Corregimiento y el Consejo Provincial de Coordinaciéon

El tercer nivel de competencia del representante de corregimiento es el provincial,
el cual se ejercia a través de una institucion, llamada “Consejo Provincial de Coordinacion”.
La creacién de ello fue otro de los principios fundamentales, establecidos en la Constitucion
Politica de 1972, para consolidar, el llamado “poder popular”, generando la concienciacion
en la poblacion que la “toma de decisiones”, es decir, la politica propiamente dicha, debe
provenir “desde abajo”, del pueblo, y ¢ Quién mas que el Representante de Corregimiento?,
elegido por el voto popular, para llevar el mensaje de las necesidades a otras instancias,
como el Gobierno Central. Como sefiald, Carlos Calzadilla, Antes de octubre de 1968, se
gobernaba desde los pupitres de la ciudad de Panama.
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Esta institucion “Consejo Provincial de Coordinacion”, tiene su fundamento
constitucional, en el articulo 206 que sefala “En cada provincia funcionara un Consejo
Provincial de Coordinacion que promovera, coordinara y conciliara las actividades oficiales
y servira como érgano de consulta”.

En si ¢Qué era el Consejo Provincial de Coordinacion? Era un organismo, llamado
a coordinar todas las politicas de las distintas agencias del Estado a nivel de la provincia.
En base a ello, como comenta Miguel Angel Picard-Ami con el propésito de establecer lo
que llamamos simetria, es decir, que haya cierto equilibrio y concordancia... para evitar dos
cosas: duplicidad de funciones, o sea que dos Agencias estén haciendo lo mismo y pérdida
de recursos.

De esta forma el “Consejo Provincial de Coordinacion”, se sumaria con la “Junta
Comunal” y la “Junta Municipal” a fortalecer la presencia del Estado Panamefno en la
sociedad y consolidar la relacion del pueblo con sus autoridades de base, el “Representante
de Corregimiento”, esta vez a nivel provincial con el gobierno central.

El Consejo Provincial de Coordinacion establecera su funcionamiento con la Ley No.
50 de 26 de junio de 1973, titulada “Por el cual se dicta el Reglamento Interno de los
Consejos Provinciales de Coordinacion”. La misma constaba de cinco capitulos: Capitulo |
Disposiciones Generales; Capitulo Il De las Sesiones del Consejo Provincial de
Coordinacion; Capitulo Ill De la Organizacion del Consejo Provincial de Coordinacion;
Capitulo IV De las Consultas; Capitulo V De la Suspension de la Inmunidad de los
Representantes de Corregimientos”.

En sus tres primeros articulos, correspondiente al Capitulo | Disposiciones
Generales, queda establecido la importancia del Representante de Corregimiento, para
esta entidad, sefialando:

Articulo 1: “En cada provincia funcionara un Consejo Provincial de Coordinacion, que
promovera, coordinara y conciliara las actividades oficiales y servira como 6rgano de
consulta...”

Articulo 2: ElI Consejo Provincial de Coordinacion tendra iniciativa para presentar
proyectos de leyes ante el Consejo de Legislacién por conducto del presidente de la
Asamblea Nacional de Representantes de Corregimientos.

Articulo 3: El Consejo Provincial de Coordinacién estara integrado por:

a. Los Representantes de Corregimientos de la respectiva provincia.

b. El Gobernador de la provincia.

c. Eljefe de la Zona Militar.

d. Un Representante por cada uno de los Ministerios y de las Instituciones auténomas

y semiautonomas, quienes deberan ser jefes Provinciales de sus respectivas

agencias.

Representante de Corregimiento y sus funciones legislativas y administrativas

El cuarto nivel es la Asamblea Nacional de Representantes de Corregimientos. La
misma tuvo funciones legislativas, tales como: reformas a la Constitucion; leyes sobre la
division politica del pais; para aprobar los tratados y convenios, y para declarar la guerra o
facultar al Ejecutivo para negociar la paz. Asi se establecio en la Constitucién de 1972, en
el articulo 129: “La funcion Legislativa es ejercida por medio de la Asamblea Nacional de
Representante de Corregimiento y del Consejo Nacional de Legislacion ...”

Aparte, la Asamblea Nacional de Representantes de Corregimientos, tuvo funciones
administrativas, porque elige al presidente de la republica y al vicepresidente. También tuvo
cobertura judicial, ya que podia juzgar a esos servidores y le correspondia la labor de
fiscalizar la funcién publica de todos los servidores publicos, alcaldes, jefes de Instituciones
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Auténomas, Magistrados, etc. Ademas, el vicepresidente de la Republica tenia que asistir
a la sesion de la Asamblea Nacional de Representantes de Corregimientos para presentar
el Presupuesto Nacional y el plan de inversiones del Estado Panamefio. Como también los
ministros tenian que presentar sus memorias y aceptar recomendaciones.

Para los tedricos que idearon y crearon esta autoridad, el Representante de
Corregimiento y su respectiva Asamblea, esta se convertiria en la representacion popular
de toda la colectividad panamena, ya que enlazaria el nivel comunitario.

CONCLUSION

La creacion de los Representantes de Corregimientos marcé un cambio significativo
en la estructura politica de Panama, permitiendo una mayor descentralizacion del poder. La
Asamblea Nacional de Representantes de Corregimientos, establecida en la Constitucion
de 1972, otorgd una nueva dimension a la participacién ciudadana, aunque también fue
criticada por su estructura y funciones. La relacion entre los Representantes de
Corregimientos y otras instancias gubernamentales, como las Juntas Comunales y los
Consejos Municipales, permitid una mejor gestién de los asuntos locales, fortaleciendo la
democracia participativa. A pesar de los beneficios de este sistema, las reformas
constitucionales posteriores limitaron el papel de los Representantes de Corregimientos,
debido a preocupaciones sobre su eficacia y representatividad.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Asamblea Nacional de Representantes de Corregimiento. (1972). Constitucion Politica de
la Republica de Panama de 1972.
https://gestiontransparentepanama.mef.gob.pa/documentos/Constitucion-Politica-
de-la-republica-de-Panama-1972.pdf

Asamblea Nacional de Panama. (1973). Ley 105 del 24 de octubre de 1973. AMUPA.
https://amupa.org.pa/wp-content/uploads/2019/08/Ley-105-de-1973-Juntas-
Comunales-1.pdf

Asamblea Nacional de Panama. (1973). Ley 50 de 16 de julio de 1973. Justia Panama.
https://docs.panama.justia.com/federales/leyes/50-de-1973-jul-16-1973.pdf

Asamblea Nacional de Representantes de Corregimientos. (1974). El representante de
corregimiento y sus niveles de accion: El poder popular. (Colaboradores: Adolfo Ahumada,
Miguel Angel Picard-Ami, Carlos Calzadilla G.).

Asamblea Nacional de Panama. (1978). Ley 5 de 14 de febrero de 1978. Justia Panama.
https://docs.panama.justia.com/federales/leyes/5-de-1978-feb-14-1978.pdf

Ayala, R. (2019). Antecedentes Histdricos Del Golpe De Estado De 1968. Tareas, 163, 51-
71.https://www.redalyc.org/journal/5350/535060648006/html/http://gacetas.procura
duria-admon.gob.pa/18694 1978.pdf

Constitucion Politica de Panama. (1972)
https://www.meduca.gob.pa/sites/default/files/editor/48/constitucion1972re.pdf

Gaceta Oficial. (1978, 31 de octubre). Acto Reformatorio de la Constitucion Politica de la
Republica de Panama. Gaceta Oficial de Panama.


https://gestiontransparentepanama.mef.gob.pa/documentos/Constitucion-Politica-de-la-republica-de-Panama-1972.pdf
https://gestiontransparentepanama.mef.gob.pa/documentos/Constitucion-Politica-de-la-republica-de-Panama-1972.pdf
https://amupa.org.pa/wp-content/uploads/2019/08/Ley-105-de-1973-Juntas-Comunales-1.pdf
https://amupa.org.pa/wp-content/uploads/2019/08/Ley-105-de-1973-Juntas-Comunales-1.pdf
https://docs.panama.justia.com/federales/leyes/50-de-1973-jul-16-1973.pdf
https://docs.panama.justia.com/federales/leyes/5-de-1978-feb-14-1978.pdf
https://www.redalyc.org/journal/5350/535060648006/html/
http://gacetas.procuraduria-admon.gob.pa/18694_1978.pdf
http://gacetas.procuraduria-admon.gob.pa/18694_1978.pdf
https://www.meduca.gob.pa/sites/default/files/editor/48/constitucion1972re.pdf

123
Revista Colegiada de Ciencia, Vol.6, N°2, abril-septiembre 2025, ISSNL 2710-7434

http://gacetas.procuraduria-admon.gob.pa/18694 1978.pdf

Gandasegui, M. A. (2019). La Oligarquia Panamefia Y El Golpe Militar De 1968. Tareas,
162, 63-76. https://www.redalyc.org/journal/5350/535059263007/

Junta Provisional de Gobierno. (1968). Decreto de Gabinete Numero 1 de 13 de octubre de
1968. Por el cual se crea el cargo de miembro de la Junta Provisional de Gobierno,
Gaceta Oficial, 16,227. Republica de Panama. http://gacetas.procuraduria-
admon.gob.pa/16227 1968.pdf

Junta Provisional de Gobierno. (1971). Decreto de Gabinete N° 214 del 11
de octubre de 1971. Asamblea Nacional de Panama.
https://rinedtep.edu.pa/entities/publication/38ce5a90-d15a-4b60-be00-
058b6133edOf

Junta Provisional de Gobierno. (1972). Decreto de Gabinete No. 2 de 13 de enero de
1972. Gaceta Oficial Digital.
https://s3legispan.asamblea.gob.pa/legispan/NORMAS/1970/1972/DECRETO%20
DE%20GABINETE/Administrador%20Legispan_17031 1972 2 2 JUNTA%Z20PR
OVISIONAL%20DE%20GOBIERNQO _2.pdf

Tribunal Electoral de Panama, T. (1971). Decreto N°409 del 27 de diciembre de 1971.
https://rinedtep.edu.pa’/handle/001/207

Vergara, A. (2007). Manual del Representante de Corregimiento y de la junta Comunal,
CEASPA. Procuraduria de la Administracion.
https://jurisis.procuraduria-admon.gob.pa/category/derecho-
administrativo/servidores_publicos/representante_de_corregimiento/?



http://gacetas.procuraduria-admon.gob.pa/18694_1978.pdf
https://www.redalyc.org/journal/5350/535059263007/
http://gacetas.procuraduria-admon.gob.pa/16227_1968.pdf
http://gacetas.procuraduria-admon.gob.pa/16227_1968.pdf
https://rinedtep.edu.pa/entities/publication/38ce5a90-d15a-4b60-be00-058b6133ed0f
https://rinedtep.edu.pa/entities/publication/38ce5a90-d15a-4b60-be00-058b6133ed0f
https://s3legispan.asamblea.gob.pa/legispan/NORMAS/1970/1972/DECRETO%20DE%20GABINETE/Administrador%20Legispan_17031_1972_2_2_JUNTA%20PROVISIONAL%20DE%20GOBIERNO_2.pdf
https://s3legispan.asamblea.gob.pa/legispan/NORMAS/1970/1972/DECRETO%20DE%20GABINETE/Administrador%20Legispan_17031_1972_2_2_JUNTA%20PROVISIONAL%20DE%20GOBIERNO_2.pdf
https://s3legispan.asamblea.gob.pa/legispan/NORMAS/1970/1972/DECRETO%20DE%20GABINETE/Administrador%20Legispan_17031_1972_2_2_JUNTA%20PROVISIONAL%20DE%20GOBIERNO_2.pdf
https://rinedtep.edu.pa/handle/001/207
https://jurisis.procuraduria-admon.gob.pa/category/derecho-

124
Revista Colegiada de Ciencia, Vol.6, N°2, abril-septiembre 2025, ISSNL 2710-7434

Las incubadoras de empresas como motor de innovacioén: etapas y
procesos fundamentales de la incubacion de empresas

Business incubators as a drive for innovation: Fundamental stages and processes of
business incubation

Maria Karla Mena Garcia
Universidad de La Habana. Cuba
karlamariamenas@gmail.com; https://orcid.org/0009-0001-0429-8436

Lourdes Souto Anido
Universidad de La Habana. Cuba
lourdes@fec.uh.cu;https://orcid.org/0000-0003-0661-5914

Articulo recibido: 28 de marzo de 2025
Articulo aceptado: 30 de marzo de 2025

DOI: https://doi.org/10.48204/j.colegiada.vén2.a7209

RESUMEN

El objetivo principal de esta investigacién es conocer las principales tendencias actuales
en cuanto a la incubacién de empresas. El presente trabajo se enfoca en investigar las
experiencias de las distintas incubadoras en el mundo, sus etapas y procesos fundamentales,
asi como las variaciones en su funcionamiento durante la incubacioén, tarea que se concibe con
el propésito de fortalecer la sostenibilidad y el crecimiento de los proyectos o ideas de negocio
en ascenso. La investigacion desarrollada permite arribar a la conclusién de que un ecosistema
de emprendimiento se refiere a ese conjunto de elementos y entidades que interactian entre si
en aras de propiciar las condiciones favorables para que los nuevos emprendimientos tengas
mayores probabilidades de éxito. Por ello, se entiende al emprendedor como la figura central
del ecosistema y a las incubadoras de empresas, como ese actor dentro del mismo que ayuda
a conjugar innovacion y emprendimiento, proporcionando el apoyo necesario para un proyecto
que inicia, asegurandole su acelerado crecimiento y posterior triunfo en el mercado. A través
de una revisidon exhaustiva de la literatura, se identifican las etapas fundamentales del proceso
a saber la pre-incubacion, la incubacion y la post-incubacion. Del analisis se concluye que los
servicios enfocados en las empresas graduadas estan destinados al area de ventas, mercado
y desarrollo de nuevos productos y servicios, es decir, mas orientados a la competitividad y
comercializacion, mientras que los que se ofrecen durante la incubaciéon van mas enfocados al
emprendedor y al negocio en si. Los estudios no dejan claro si las incubadoras estan
conscientes de toda esta problematica por lo que los programas de post-incubacién siempre
seran un tema en el cual profundizar.

PALABRAS CLAVE: Empresa, desarrollo econémico y social, incubacion de negocios, innovacion.
ABSTRACT

The main objective of this research is to understand the main current trends in business
incubation. This paper focuses on investigating the experiences of different incubators around
the world, their fundamental stages and processes, as well as variations in their operation during
incubation. This task is conceived with the aim of strengthening the sustainability and growth of
emerging projects or business ideas. The research conducted allows us to conclude that an
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entrepreneurial ecosystem refers to the set of elements and entities that interact with each other
to foster favorable conditions for new ventures to have a greater chance of success. Therefore,
the entrepreneur is understood as the central figure of the ecosystem, and business incubators
are understood as the actor within it that helps combine innovation and entrepreneurship,
providing the necessary support for a startup project, ensuring its accelerated growth and
subsequent success in the market. Therefore, the entrepreneur is understood as the central
figure in the ecosystem, and business incubators as the actor within it who helps combine
innovation and entrepreneurship, providing the necessary support for a startup project, ensuring
its accelerated growth and subsequent market success. Through an exhaustive literature review,
the fundamental stages of the process are identified: pre-incubation, incubation, and post-
incubation. The analysis concludes that the services offered to graduating companies are
geared toward sales, marketing, and the development of new products and services—that is,
they are more oriented toward competitiveness and commercialization—while those offered
during incubation are more focused on the entrepreneur and the business itself. The studies do
not clarify whether incubators are aware of these issues, so post-incubation programs will always
be a topic worth exploring in more depth.

KEYWORDS: Company, economic and social development, business incubation, innovation
INTRODUCCION

El mundo, en la actualidad, se encuentra en un dinamismo muy acelerado por lo que, la
innovacién juega un rol decisivo. La creacion de empresas y proyectos innovadores, no solo
suscitan el éxito empresarial un pais a largo plazo, sino que también es capaz de generar
empleos y auxilian el desarrollo econdmico y social, encontrando solucién a problemas de
diversas indoles que pueden ir desde inconvenientes de rentabilidad hasta de disponibilidad de
recursos, clima laboral u otras problematicas sociales. Sin embargo, un proyecto nuevo por
innovador que sea, no es capaz por si solo de materializarse y alcanzar al mercado, y es en
este contexto donde entran a desempenar un rol determinante las incubadoras de proyectos
que, a la vez que fomentan la creacion y el espiritu emprendedor, son capaces de convertir
suefios en realidad, metaféricamente hablando, al otorgarles a cualquier joven emprendedor, la
asesoria especializada, capacitacion continua, la red de contactos y el accesos a fuentes de
financiamiento necesarios para concretar su proyecto de negocio.

Las incubadoras nacen, como actores que brindan soporte a estos emprendedores,
mediante tres momentos fundamentales: la pre-incubacion, que es la fase donde se desarrolla
o0 amplia la idea. Durante este proceso se imparten mentorias, capacitaciones y diferentes
cursos; la incubacion en si, donde se elabora y se aprueba el plan de negocio, ademas se crean
prototipos mientras se llevan a cabo tareas para vigilar el desarrollo, crecimiento y buen
funcionamiento del mismo; y por ultimo la post-incubacién, que consiste, en todas aquellas
acciones de seguimiento, llevadas a cabo para no perder el contacto con el proyecto incubado,
con el fin de diagnosticar su evolucién y desenvolvimiento en el mercado. Sin embargo, existe
una gran diversidad de incubadoras de empresas que operan en gran parte del mundo las
cuales varian significativamente en su estructura y funcionamiento dependiendo del contexto
en que se desenvuelven, abarcando sectores desde la tecnologia hasta la biotecnologia y los
servicios creativos, asi como también influenciadas por el entorno econémico, social y cultural
especifico. Es de realzar como son capaces de adaptarse a necesidades especificas de los
proyectos que incuban, ofreciendo programas personalizados que abordan desafios
particulares de cada uno, ya que de los principales retos que afrontas las mismas uno es
volverse conscientes del entorno para poder responder a necesidades de este.

En este sentido, surge el siguiente problema de investigacién que se centra en: jcomo
contribuyen las incubadoras de empresas a fomentar la innovacion, el emprendimiento y la
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creacion de empresas rentables exitosas? Para dar respuesta a la problematica anterior, se
plantea como objetivo general: comparar los diferentes modelos de incubadoras de empresas
a nivel global. Para dar respuesta al mismo, el trabajo queda estructurado en tres epigrafes,
donde se parte de sistematizar las principales tendencias tedricas relacionadas con incubadoras
de empresas. En un segundo momento, se identifican los procesos que llevan a cabo y se
concluye con la comparacion entre los modelos de incubadoras mas posicionados a nivel
internacional, haciendo énfasis en sus diferencias.

Aproximacion Tedrica a los Procesos de Incubaciéon

En un mundo empresarial, cada vez mas complejo, las incubadoras de empresas surgen
como una via para potenciar las buenas ideas, desde la innovacion; siendo capaces de
fortalecer desde el inicio, el proceso de consolidacion de nuevas empresas emergentes; asi
como también, asumen el rol de solucionar el divorcio que existe en la actualidad entre el
potencial humano emprendedor y el acceso a los recursos necesarios para emprender.

Desde la puesta en marcha del concepto de proveer servicios de asistencia empresarial
entre los afios 1970 y 1980 en Estados Unidos, producto del colapso de la industria tradicional
en aquella época y la necesidad de una nueva estrategia para ayudar a regenerar sectores mas
criticos de la sociedad, la vision del mundo ha evolucionado hasta llegar a las incubadoras como
se conocen hoy en dia. Para comprender un poco mas este constructo, se toma como referencia
el abordaje de ciertos elementos conceptuales que contribuyen a entrar en contexto. Las
Incubadoras son actores dentro de un ecosistema de emprendimiento e innovacion, por lo que
se considera pertinente partir de explicar qué se entiende por ecosistema de emprendimiento y
qué actores lo integran antes de particularizar en las Incubadoras. A continuacion, se presentan
algunas definiciones al respecto:

Ecosistema Emprendedor:

Conjunto de agentes que favorecen o inhiben el impulso de una persona para
convertirse en un empresario, asi como determinan las probabilidades de éxito
después del lanzamiento de una nueva actividad. Se considera dicho conjunto de
agentes, como grupos de interés en el emprendimiento, que operan en un determinado
entorno geografico. Entre dichos agentes se pueden encontrar a entidades publicas,
escuelas, centros de formacion profesional, universidades, empresas, inversores,
sistema financiero, empresarios, lideres sociales, centros de investigacion,
representantes de los trabajadores, estudiantes, fundaciones privadas, organismos
internacionales de ayuda, etc. (Isenberg, 2010)

Un ecosistema emprendedor se refiere al contexto en donde los nuevos negocios
pueden crear conexiones valiosas con otras empresas, instituciones o inversionistas
para desarrollar ideas innovadoras que se puedan capitalizar. Un ecosistema
emprendedor combina elementos sociales, politicos, econdmicos y culturales para
crear un entorno -fisico o digital- en el cual sus distintos actores interactuan para
fortalecer los distintos tipos de emprendimiento. (Forero, 2019)

A partir de las definiciones previas, se concluye que un ecosistema de emprendimiento
es ese conjunto de elementos y entidades que se interesan e interactian entre si en aras de
propiciar las condiciones favorables para que el emprendedor se convierta en empresario y para
que las nuevas empresas emergentes tengan mayores probabilidades de éxito. Un ambiente
donde se abran puertas, donde primen las instituciones que desde sus roles y funciones
impacten positivamente; donde existan organizaciones sin fines de lucro que ayuden a
emprendedores e inversores a establecer contactos y aprendan unos de otros; donde ensefien
educacién financiera y emprendimiento a estudiantes de todos los niveles de ensefianza, entre
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otras cosas. En la siguiente figura, se muestra una representacion abreviada del ecosistema
emprendedor donde se muestra algunos de los actores y la interrelacion entre ellos.

Figura 1

Ecosistema emprendedor
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Nota: Adaptado de Arenal Cabello, et al., 2018.

Sin lugar a duda, algo que todas las definiciones tienen en comun, es que un ecosistema
de emprendimiento tiene en su centro a ese actor que buscan potenciar que no son mas que
los emprendedores. Cabe mencionar algunas como: “Se denomina emprendedor o
emprendedora a aquella persona que identifica una oportunidad de negocio y organiza los
recursos para ponerla en marcha” (Stein, 2008).

Un emprendedor o emprendedora es una persona que comienza su propio proyecto
empresarial al detectar una oportunidad de negocio, asumiendo riesgos financieros para llevarlo
adelante, con el objetivo de obtener beneficios. Existen muchos tipos de emprendedores, pero
pueden encontrarse caracteristicas comunes entre aquellos que alcanzan el éxito:
independencia, iniciativa, innovacion, pasion y perseverancia (Sordo, 2023).

Hoy mas que nunca, emprendedor es una tendencia global. Pero emprendedor es
mucho mas que crear un negocio: hacerlo no es facil, implica riesgos y diversos obstaculos.
Emprendedor es ser apasionado y saber aprovechar las oportunidades...Los emprendedores
son quienes han sabido observar bien su entorno para encontrar oportunidades y soluciones
innovadoras a problemas que otros no ven o no han sabido abordar. Emprendedor es quien, a
partir de una idea innovadora, saca adelanten por sus propios medios un proyecto en el que
cree apasionantemente, busca la manera de materializarlo y asume los riesgos y consecuencias
que esto implica.

Pese al dilema presente en la bibliografia especializada respecto a si: ¢ un emprendedor
nace o se hace? Se debe considerar que el perfil de emprendedor se crea mediante la union
de un conjunto de experiencias y capacidades y que es necesario tener una base de
conocimientos econémico por lo que muchos emprendedores se forman independientemente
de sus aptitudes o cualidades innatas. Lo mismo se puede decir de las habilidades blandas
como el liderazgo, el trabajo en equipo, la creatividad y la capacidad de adaptacion las cuales
pueden desarrollarse a lo largo del tiempo y que condicionaran en gran medida el éxito personal
o de la empresa.

La transicion de un proyecto emprendedor a uno econdmicamente viable constituye un
momento crucial donde la accién efectiva de los actores del ecosistema emprendedor es clave,
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puesto que de no existir actores que acompafen y apoyen, muchos de estos pueden
encontrarse a la deriva y fruto de la frustracion o desmotivacion abandonar su proyecto
desaprovechandose ideas que pudieran ser trascendentales para solucionar problemas
relevantes en la sociedad. Por tal motivo, muchos gobiernos apuestan por desarrollar estos
ecosistemas debido a la inminente tendencia en el largo plazo a la mejora no solo de variables
econdmicas sino también de aspectos tan diferentes como la calidad de vida, ya que se crea
un circulo vicioso: "el talento atrae talento, y el talento atrae riqueza." Sin duda, es esencial que
el gobierno nacional establezca los pilares sobre los que se debe desarrollar un ecosistema
emprendedor, de conjunto con los gobiernos locales y expertos del sector privado ya que se
trata de una tarea de colaboracién en la que es primordial que todos los actores estén
involucrados que la empujen con pasion y empatia. (Pefa Gonzalez & Zalamea Piedra, 2015)
Los elementos entonces dan soporte al ecosistema emprendedor van desde el emprendedor
en si mismo hasta los colegios o universidades. Para facilitar el analisis, se dividen en seis
grandes grupos o dominios tal y como se ilustra en la siguiente figura:

Figura 2

Dominios del ecosistema emprendedor
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Nota: Adaptado de Arenal Cabello et al., 2018.

Cada uno de estos dominios se explican:

Emprendedor: Es la figura fundamental por lo que para potenciar el emprendimiento se
hace necesario empatizar con ellos y conocer las barreras con las que se cruzan al transitar por
este arduo camino.

Inversiéon: Es factor clave de todo el proceso. Cada etapa del proyecto debe estar
perfectamente cubierta en cuanto a disponibilidad de capital. Si se rompe la cadena de
financiacién en cualquier punto, se produce un estancamiento lo que obliga a la empresa a
cambiar o estancarse. Siendo este uno de los factores por lo que las empresas no llegan a
superar el valle de la muerte y adquirir el volumen suficiente como para competir frente a otras
empresas. En el mundo del emprendimiento “el valle de la muerte” se entiende como el tiempo
que transcurre desde que el proyecto inicial hasta que alcanza su punto de equilibrio o en otras
palabras cuando logra pagar todos sus gastos y costos de operacion (Confalonieri, 2022).
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Juegan un papel fundamental entonces en este bloque los bancos y entidades
financieras en general, asi como la existencia de un tejido suficientemente denso de inversores
privados en las primeras fases de los proyectos, algo conocido como “business angels”. Los
business angels o en espanol, inversor angel también llamado padrino inversor o inversor de
proximidad, es un individuo préspero que provee capital a una empresa emergente usualmente
a cambio de una participacién accionaria (Dias Vallejo, 2005).

Politica, fiscalidad y administracion: Sin lugar a duda la administracion publica tiene un
rol clave en la creacion de un ecosistema emprendedor. En primer lugar, la politica fiscal, tiene
todos los elementos para estimular o penalizar comportamientos fiscales inapropiados vy
siempre existe un amplio espacio de mejora, simplificar los tramites y facilitar la creacion de
empresas. Ademas, desde la administraciéon publica se debe promover la aplicacién de politicas
e instrumentos de fomento que ayuden a crear el tejido empresarial que responda a la politica
econdmica y social y que marque la pauta en cada pais

Mercados e infraestructuras: Es necesario que exista un tejido empresarial robusto, que
permita explotar sinergias y acuerdos en el mercado, lo que también implica el acceso a mano
de obra cualificada con experiencia en el campo. Es imprescindible contar con infraestructuras
que faciliten la conectividad, internet de alta velocidad y calidad suficiente a coste razonable,
carreteras, ferrovias y transporte maritimo. El fluido eléctrico también es elemental, puesto que
algunas actividades requieren consumo intensivo e ininterrumpido de energia.

Liderazgo y cultura: a pesar de ser elementos intangibles condicionan el éxito del
sistema. Por otro lado, la cultura es uno de los elementos donde mas complicado resulta actuar.
El espiritu de emprendedor viene impregnado en el ADN, pero sin duda hay potencial perdido
porque simplemente nadie les hizo plantearse que ademas de trabajar para otros existian otras
opciones, y mas alla del rol que juegan las escuelas en esto, los padres deben ser los primeros
en presentarles esta alternativa a sus hijos. La cultura de colaboracién es otro factor porque es
dificil entender que existe un bien comun mas alla del éxito personal. La tolerancia al fracaso
es otro aspecto cultural sobre el cual trabajar; de los errores se aprende y si hay algo que
ensefia y mejora de forma sensible las posibilidades de éxito de cualquier empresa son los
fracasos anteriores (Megias, 2011).

Educacion: ElI motor palanca es la educaciéon, pero no solo la Universidad, pequefas
acciones desde la ensefanza primaria van formando en los nifios el como funcionan las
finanzas, asi como también habilidades y actitudes primordiales en el sector empresarial pero
que se pueden aplicar en cualquier segmento en la vida como son el liderazgo, el hablar en
publico y el razonamiento. En otras palabras, la educacion por si sola no tienen incidencia
significativa sobre la intencién emprendedora, sin embargo, permite mejorar competencias,
potenciar habilidades practicas administrativas y los valores asociados al espiritu emprendedor
(Astudillo, Mora, & Pozo, 2019).

Por lo expuesto anteriormente se concluye que la universidad es sin duda un actor clave
y catalizador en los procesos de emprendimiento. Tienen el rol fundamental de contribuir con
ciencia y tecnologia para que el surgimiento de estos venga aparejado de la aportacién de alto
valor diferencial. Es comprensible entonces que los emprendedores con sus proyectos tienen
un impacto directo en la competitividad empresarial, y constituyen el motor impulsor de a la
economia en una region o pais por lo que hay que considerar numerosos factores, empezando
por identificar fortalezas locales, caracteristicas de la region, sus actores claves, y ser objetivos
con sus debilidades acerca de las posibilidades reales de cubrirlas o no (Pefia Gonzalez &
Zalamea Piedra, 2015).

Paises como Chile, Peru, Colombia, Uruguay, han conseguido transformar su economia
0 se encuentran en las vias para hacerlo, utilizando emprendedores como base. No obstante,
se debe senalar que la idea no es crear otra “Silicon Valley" sino que cada pais debe encontrar
su camino, no dedicarse a intentar replicar formulas exitosas, ya que estas han sido disefiadas
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en otros entornos bajo condiciones unicas y diferentes. Lo que si es evidente es que se tienen
que abandonar conceptos como que el gobierno es quien debe empujar con un papel dominante
estas iniciativas, como sucedié en Chile con su famoso Chilecon Valley, sino mas bien actuar
como un ente facilitador. Si bien es cierto el sector privado, las instituciones educativas y los
inversores son roles que no pueden ser sustituidos, hay que ir mucho mas alla de inversiones
y politicas de incentivos fiscales e involucrar a todos los actores que se encuentran en la cadena
de emprendimiento, desde universidades o inversores pasando por el sector industrial, hasta
los emprendedores (Megias, 2011).

Los dominios explicados anteriormente: politica, fiscalidad y administracion, finanzas,
cultura y liderazgo, infraestructura y mercado de apoyo y soporte, capital humano y educacién
constituyen el marco al que los gobiernos deben prestar atencidén para desarrollar el ecosistema
emprendedor. A partir de aqui se visualiza el ecosistema emprendedor como una combinacion
de los agentes pertenecientes a cada uno de estos dominios a los que se hace referencia que
contribuyen o desincentivan la creacién, desarrollo y crecimiento de emprendimientos (Arenal
Cabello et al., 2018).

MATERIALES Y METODOS

El presente articulo se clasifica como una investigacion de sistematizacion tedérica y en
el desarrollo del mismo se utilizan diferentes métodos de investigacién cientifica como: el uso
del Método de observacion cientifica que cubre los aspectos requeridos de conocimiento previo
para confeccionar el marco tedrico de la investigacion, el Método de andlisis y sintesis que logra
descomponer el objeto de investigacion en diferentes elementos para poder conocer como
funciona y luego integrarlos en un todo mas adelante. Este constituye el nucleo duro en la
confeccion del articulo para poder concluir en la comparacion de los disimiles modelos de
incubacion.

Ademas, se trabajé con un enfoque de estudio de casos de éxitos para poder identificar
tendencias de buenas practicas.

Las fuentes de informacién utilizadas fueron mayoritariamente secundarias, por tratarse
de un estudio de sistematizacién, analizandose 39 asientos bibliograficos. No obstante, se
realizaron entrevistas no estructuradas que clasifican como fuentes primarias para validar la
seleccion de los casos analizados.

RESULTADOS

El camino de la incubacién empresarial. Principales etapas

La revisiéon de experiencias de incubacién de empresas en la bibliografia especializada
distingue que cada incubadora tiene su manera de desempefarse, es decir cuentan con
metodologias, modelos, informes, sitios web distintos a pesar de que todos siguen un objetivo
comun. La gestion de las etapas, actividades, actores, productos, indicadores, informacion y
documentacién generada por algunas de las incubadoras mas mundialmente conocidas sera
tarea de resumir a continuacion. Se seleccionan las experiencias de Y- Combinator, Techstars,
SeedRocket debido al gran numero de empresas exitosas en su historial de proyectos
incubados, que actualmente se mantienen en funcionamiento no solo con rendimientos
excelentes sino también como lideres en el mercado y reconocimiento internacional; como, la
plataforma dedicada a oferta de alojamiento a particulares y turisticos, Airbnb o la empresa
proveedora de movilidad como un servicio, Uber.

1) Y-Combinator es una de las incubadoras de empresas mas conocidas y respetadas
del mundo y también de las que mas tiempo lleva en el mercado ya habiendo acelerado el éxito
de Dropbox, Airbnb, Instacart, Twitch, Weebly y muchos otros. La aceleradora fue fundada por
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Paul Graham en 2005 y ha financiado mas de 2000 empresas con un total estimado de mas de
100000 millones de euros. Se encuentra situada en Palo Alto, Silicon Valley y es dirigida por un
equipo de 40 personas, adquiriendo alrededor de 13000 solicitudes solo a través de internet
cada afo. Luego de esto, la empresa selecciona entre 200 y 240 proyector para trabajar al afio,
adoptando un proceso muy riguroso. La inversién se realiza a través de un contrato tipico
conocido como SAFE y representa en esencia una inyeccion de capital. Cualquier proyecto en
fase inicial puede aprovechar el programa bianual de 3 meses de Y-Combinator, durante el cual
se traslada de Silicon Valley para colaborar estrechamente con el equipo. Esta brinda a las
empresas la oportunidad de darle vida a su oferta y emprender rumbo al crecimiento con vistas
ademas a nuevas inversiones. Las etapas de su proceso de incubacién incluyen: la seleccion,
un retiro presencial, programa de aceleracién virtual, lanzamiento publico, dia de Demostracion
de Antiguos Alumnos (Alumni Demo Day) y dia de Demostracion (Demo Day). Como parte de
estas etapas, los emprendedores pueden acceder a su red de mentores compuesta por
expertos de la industria; a talleres y series de oradores que cubren una gran gama de temas
como marketing, recaudacion de fondos, desarrollo de productos, ampliacién; a una gran gama
de recursos y a un fondo de inversion llamado Y-Combinator que apoya a empresas para que
escalen su negocio (Y- Combinator, s.f.).

2) Techstars fue fundada en 2007 y continda invirtiendo en algunas de las mejores
empresas del mundo, habiendo respaldado a mas de 200 empresas que han recaudado mas
de 2 mil millones de ddlares en capital. Proporciona tres pilares de valor a sus iniciados: tutoria
y creacion de redes, recaudacion de fondos y herramientas de creacion. Su mision es estar al
servicio de sus fundadores para que logren adaptar su producto al mercado mas rapidamente.
Techstars se ejecuta en un formato hibrido donde los iniciados pasan la primera y la ultima
semana en persona en Boulder, Colorado y el resto del programa es remoto. El proceso de
aceleracion se divide en cuatro partes: programa previo a la aceleracion, programa de
aceleracioén, dia de demostracion final y apoyo posterior al programa. Este modelo ofrece un
plan de estudios bien estructurado, acceso a una red de mentores, una comunidad de personas
con ideas afines, tutorias como componente clave del sistema de apoyo, entre muchos otros
beneficios. Invierte en fundadores de “estrellas de rock" o "empresas estrella” que hayan
adquirido conocimientos competentes sobre el problema que estan resolviendo y se asocia a
ellos durante toda la etapa previa a la semilla hasta la presentacion de la oferta publica inicial
(IPO). Techstars ayuda a los emprendedores en su viaje empresarial desde el momento de la
inspiracion hasta su salida a la bolsa; su fondo de capital de riesgo ha invertido en empresas
como Uber, Digital Ocean, SendGrid, entre otras (Techstars, s.f.).

3) SeedRocket fundada desde 2015 ofrece a los emprendedores un espacio comun de
trabajo y conocimiento, potenciando las sinergias entre ellos y facilitando el traspaso de know-
how entre emprendedores. La aceleradora de startups cuenta con 2 espacios de trabajo uno en
Barcelona y otro en Madrid este ultimo tiene su espacio en Google for Startups, campus de
Madrid donde se alojan mas de 40 emprendedores. Este campus se abrié para que los startups
emprendan, conecten y construyan compafias que cambien al mundo. Ofrece espacio y apoyo
a los proyectos ganadores de su Campus de Emprendedores y genera sinergias con las
aceleradoras que comparten espacio con ella como por ejemplo Techstars ya mencionada
anteriormente. En esencia su modelo incluye primeramente la solicitud en linea y entrevista,
luego el programa de incubacion, para finalizar con un dia de demostracién. En este tiempo, se
llevan a cabo actividades como encuentros con mentores, formacién tematica especializada en
las diferentes areas del emprendimiento con los participantes y gente del sector para compartir
experiencias en un ambiente informal y distendido (SeedRocket, s.f.).
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DISCUSION

Como se puede observar, las etapas del proceso de incubacién, en cada uno de los
casos anteriores son relativamente distintas, aunque en esencia se siguen los mismos objetivos
finales y abarcan actividades similares. Para la presente investigacion, se toma como referencia
las tres etapas fundamentales: Pre-incubacion, Incubacién y Post-incubacion; las cuales se
muestran con claridad en la Figura 3.

Figura 3

Etapas fundamentales del proceso de incubacion
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Estas tres etapas son las mas comunes en la literatura, aunque a veces utilizan mas de
tres o incluso menos. En ocasiones, se utiliza una terminologia variada para referirse a ellas.

Pre-incubacién

La etapa de Pre-incubacion es el primer acercamiento que tienen los emprendedores
con la incubadora y esta consta de pasos muy importantes como la seleccion de proyectos.
Esta seleccion debe ser un proceso con objetivos claramente establecidos, medibles, los cuales
permitan escoger proyectos que se correspondan con el perfil de la incubadora. Si el proyecto
ha logrado pasar el proceso de seleccion significa que su idea es suficientemente buena,
aunque cada incubadora tiene sus propios criterios de seleccién generalmente alineados con
las politicas de las instituciones a las que pertenecen (Reyes Diaz, 2022). En esta etapa los
emprendedores redefinen su idea de negocio a través de un analisis profundo del contexto y de
los usuarios potenciales, el enfoque en un espacio de oportunidad, la posterior generacion de
alternativas de solucién y la definicion de una propuesta de valor de la cual se pueda partir para
el desarrollo de un modelo de negocio. También se implementa un espacio mas amplio en la
sesion final, para poder comunicar los resultados y el aval para pasar a la siguiente fase,
evitando inconformidades de parte de los emprendedores y para poder darles retroalimentacion
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entendiendo que en esta fase se busca que la idea se mejore, potencie o cambie a partir de la
investigacion profunda del contexto del problema u oportunidad que se pretende abordar con
su iniciativa no constituyéndose en un espacio para que el emprendedor defienda su idea sino
para que la reinvente (Orozco Triana & Ruiz Arias, 2019).

En esta etapa se confecciona su plan de negocio con el acceso a mucha informacién
real y datos de interés validados en el mercado. Es por ello por lo que este momento la
incubadora tiene la tarea de ofrecer todo el asesoramiento especializado para garantizar que
se tomen las decisiones correctas y que el empresario sea capaz de contemplar en su analisis
la variabilidad o incertidumbre con la que se pudiera topar durante el proceso de maduracion
de la empresa. También se realiza una intensa preparacion para el futuro en aras de desarrollar
en él habilidades gerenciales a través de diversas metodologias que aseguren la viabilidad
técnica y econémica del proyecto (Reyes Diaz, 2022).

Algunas de las areas de capacitacion a las que mas atencion se le presta durante esta
etapa son: planificacion estratégica, marketing, estudios de mercado, comercializacion,
finanzas, contabilidad, formalizacién de empresas y aspectos legales. Aunque indudablemente
es imposible que con tan poco tiempo de tutoria las personas se hagan expertos en estos temas
la idea es que se lleven una vision general para luego con acompafnamiento profesional y el
soporte de la infraestructura basica, el nuevo emprendimiento gane escala hasta alcanzar la
sostenibilidad econémica (Béveda, 2015).

Como parte de esta etapa, las incubadoras someten al emprendedor a un riguroso
programa de formacidén mediante técnicas como el Lean Startup (Crear, Medir, Aprender) (Ries,
2012) o la herramienta Business Model Canvas desarrollada por Alexander Osterwalder e Yves
Pigneur (2010). Otra herramienta utilizada es el Purpose Canvas inspirada en el Business
Model Canvas pero que se enfoca en capturar las intenciones, valores y propésitos detras del
emprendimiento, con lo cual el emprendor podria incluso llegar a encontrar una ventaja
competitiva, crear valor y lograr un crecimiento sostenible (Eckschmidt, 2024). Un instrumento
similar usado por ejemplo en los DEMO CENTERS dentro del proyecto RAISE (Rural Action for
Innovative and Sustainable Entrepeneurship for youth) financiado por Islandia, Liechtenstein y
Noruega, es el llamado “drive your solution”. Esta iniciativa busca hacer las preguntas claves
para definir el sistema intencional y su solucién de valor asociado, de manera que los proyectos
de emprendimiento nazcan de las intenciones y propésitos del emprendedor. Es esencialmente
usada por incubadoras de emprendimiento social ya que los procesos de emprendimiento socio-
ecolégico, por definicion deben definir y anteponer el compromiso social y ambiental de cada
iniciativa a la formulacién de su propio modelo de negocio (Chautén, 2021).

En dependencia del objetivo que se persiga con la etapa de Pre-Incubacion y del tipo de
incubadora, se pueden brindar servicios diferentes, encaminados a distintos propdsitos. Al
finalizar, el emprendedor deberia contar con un plan de negocio flexible y sujeto a cambios para
poder ingresar a la siguiente etapa. El disefio del plan le permite a los incubados, identificar en
el negocio tanto puntos fuertes como débiles y asegurarse de que sea factible de forma
economica, social y ambiental (Weinberger Villaran, 2009).

Incubacion

Llegar a esta etapa ya es un indicio del triunfo porque es durante la incubacion que la
idea que ha ido evolucionando, nutriéndose y tomando forma por fin va a materializarse en una
empresa con potencial de crecimiento. Por supuesto, el éxito de esta etapa esta condicionado
por el desempefio y eficiencia que se haya tenido en la etapa anterior. El proceso de incubacion
de empresas se basa en el acompanamiento para validar los modelos de negocio, definirlos y
estructurarlos para su puesta en marcha y proyectarlos en las areas de mercadeo,
organizacional, operativa, financiera y de gobernanza, con el fin de crear y consolidar empresas
sostenibles con alto potencial de crecimiento (Orozco Triana & Ruiz Arias, 2019).
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La primera mision durante esta etapa sera ajustarse y responder eficientemente a la
demanda del mercado, acompanado permanentemente por el equipo técnico de la incubadora.
El objetivo vital para cualquier empresa es vender y generar utilidades, por lo que el disefio de
estrategias que posibiliten llegar a un nivel de ventas que satisfaga las necesidades y sostenga
la estructura empresarial, es uno de los temas que no se pueden perder de vista. Una vez que
se logren movimientos comerciales estables que se aproximen al punto de equilibrio entonces
la empresa estara en condiciones de implementar estrategias de crecimiento.

Algo imperativo es que las empresas se topen en este proceso con la necesidad de
financiamiento, y es entonces cuando la incubadora concibe el apoyo en la busqueda de aliados
estratégicos e inversionistas potenciales (Clavijo, 2023). Es comun también que se comience a
brindar servicios de trabajo en redes ofreciendo espacios fisicos donde podran contactar con
otros emprendedores y obtener sinergias. Esto permite a los incubados ampliar su red de
contactos profesionales que incluyen desde posibles clientes o inversores hasta empresarios,
cientificos, académicos y consultores financieros o legales, es decir una serie de relaciones con
proveedores de recursos externos dispuestos a compartir informacién, tecnologia y finanzas en
determinado entorno (Cabrera & Souto Anido, 2023).

La duracion de esta etapa puede variar desde 3 meses hasta 24 meses. Durante ese
tiempo, las situaciones a las que podra enfrentarse la empresa seran muy diferentes y el equipo
técnico permanecera atento en todo momento para asistir oportunamente, por lo que es
primordial el monitoreo para asegurarse del crecimiento sostenido de la misma. Se entiende
entonces que este momento es cuando se lleva a cabo el proyecto y se implementan los
modelos de trabajo que se concibieron en el plan de negocio para las diversas areas de la
empresa emergente. Se contintan ofreciendo servicios integrales de consultoria, orientacion,
enlaces de negocios entre otros para hacer mas facil el camino del empresario en el proceso
de implementacion y operacién de la empresa (Béveda, 2015).

La tarea fundamental se centra en cultivar en detalle el plan de negocio. La capacitacion
se centra en estos momentos en aspectos de liderazgo emprendedor y gestion empresarial, a
fin de prepararlos para, llegado el momento, la salida del entorno controlado de la incubadora
(Oswaldo Vasquez, 2019). En este espacio se suele prototipar el producto o servicio en
cuestion, que consiste en crear una version inicial del mismo para probarlo de una manera
rapida y a bajos costos antes de lanzarlo al mercado. Entre las herramientas mas efectivas
impartidas se encuentra el “el minuto de oro”, una técnica muy utilizada en el mundo empresarial
que también se conoce como “el minuto de oro” empleada para realizar presentaciones precisas
que capten la atencion del publico. (José Enrique Bdveda, 2015). También se utiliza una
practica popularmente conocida entre las incubadoras como "Demo Day". Es una presentacion
final breve de 5 o 10 minutos, seguida de una sesion de preguntas y respuestas. En este evento
los incubados presentan sus productos o servicios ante una audiencia compuesta por diferentes
inversores, empresarios, mentores, y otros interesados. Es una via para ganar visibilidad,
obtener una retroalimentacion valiosa de expertos del medio, atraer talento ya sea empleados
o posibles socios, asi también atraer posibles inversiones.

Post-incubacion

Aunque parezca que ya todo esta hecho, el proceso no termina aqui, el siguiente y ultimo
paso es la post-incubacién, cuyo rol es velar por la consolidacion de las empresas incubadas.
Es el tiempo en que las empresas se instalan fuera de las incubadoras. Muchos parques
cientificos y tecnoldgicos suelen alojar a dichas empresas para continuar su consolidacion, bajo
determinadas condiciones. Haber completado todas las etapas previas no implica que la
empresa tenga que prescindir de los servicios de la incubadora, sino por el contrario, la asesoria
para mejora seguira siendo constante y por tiempo indefinido, aunque se estima que, habiendo
transitado con éxito por la pre-incubacién y la incubacién, al cabo de dos afos
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aproximadamente, ya los emprendedores deberian alcanzar la madurez necesaria para
insertarse en el mundo empresarial (Oswaldo Vasquez, 2019).

Los espacios de contacto utilizados en etapas anteriores continuaran siento un espacio
seguro tanto para los proyectos en incubacién como para los graduados. Las ferias,
exposiciones, desayunos de negocios, encuentros empresariales son espacios para crear
conexiones que en definitiva son una herramienta basada en la relacién de confianza, la
construccion de redes de influencia y como maximo valor afiadido, el incremento de las ventas
de la empresa.

Otros de los servicios brindados y necesarios para incrementar ventas y mejorar
procesos productivos, son los servicios de internacionalizacion o introduccion de innovacién a
través de exploracion. La integracion de estos servicios mediante estrategias que permitan el
ingreso a los mercados exteriores como la exportacion, licencia y franquicia, inversion en el
exterior teniendo en cuenta condicionantes como el medio ambiente, mercado objetivo y los
costes, es un elemento que sin duda constituye una gran fortaleza en los modelos de incubacion
(Landazabal Beltran & Becerra Ardila, 2015). El objetivo de la post-incubacién es hacer el
seguimiento del desempefio de los proyectos incubados a fin de construir un registro con la
informacion de sus graduados y ser capaz de brindarles el apoyo correspondiente siempre que
lo necesiten; ademas es una forma también de evaluar la efectividad del programa de
incubacion. Algunos de los indicadores para evaluar el desempefio de las incubadoras son
segun (Béveda, 2015):

Cantidad de empresas graduadas.

Tasa de supervivencia de empresas graduadas.
Cantidad de empleos generados.

Procesos y servicios ofrecidos.

Crecimiento de ventas y utilidades de las empresas.
Internacionalizacion.

Sustentabilidad.

En la medida que las empresas incubadas se posicionan en el mercado, la incubadora
gana meérito ya que no es lo mismo concebir el proyecto bajo un entorno controlado que luego,
cuando tiene que enfrentarse a la realidad del mercado, la competencia y relaciones mercantiles
(Aldayuz Rodriguez, 2017). Segun lacono & Seido Negano, (2017) las empresas a medida que
pasan de la fase de desarrollo inicial a la de crecimiento del mercado, necesitan diferentes
medidas con relacién al proceso de incubacion; los graduados requieren de apoyo por
cuestiones de mercado o financieras y promocion de productos, caracteristicas que son
cruciales para el periodo de post-incubacion. Las empresas egresadas adquieren asistencia de
servicios de proyectos a través de la incubadora para aumentar sus tasas de supervivencia. El
proceso de incubacion y graduacion de la empresa son procesos relativamente faciles, mientras
que la supervivencia y el crecimiento después de la incubacion no lo son (lacono & Seido
Negano, 2017).

CONCLUSION

La investigacion desarrollada permite arribar a la conclusion de que un ecosistema de
emprendimiento se refiere a ese conjunto de elementos y entidades que interactuan entre si en
aras de propiciar las condiciones favorables para que los nuevos emprendimientos tengas
mayores probabilidades de éxito. Por ello, se entiende al emprendedor como la figura central
del ecosistema y a las incubadoras de empresas, como ese actor dentro del mismo que ayuda
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a conjugar innovacién y emprendimiento, proporcionando el apoyo necesario para un proyecto
que inicia, asegurandole su acelerado crecimiento y posterior triunfo en el mercado.

A lo largo del articulo, se han abordado los principales servicios que se ofertan a las
empresas en las distintas fases del proceso de incubacion y del analisis se concluye que los
servicios enfocados en las empresas graduadas estan destinados al area de ventas, mercado
y desarrollo de nuevos productos y servicios, es decir, mas orientados a la competitividad y
comercializacion, mientras que los que se ofrecen durante la incubacion van mas enfocados al
emprendedor y al negocio en si. Esto se debe al grado de madurez que es distinto en cada
etapa del proceso. La etapa de post-incubacién trae muchos desafios y cada vez son mas las
dificultades encontradas por las empresas graduadas. Los estudios no dejan claro si las
incubadoras estan conscientes de toda esta problematica por lo que los programas de
postincubacion siempre seran un tema en el cual profundizar (Marins de Andrade Cautinho,
2018).
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