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Iniciativa de Investigacion
del Adulto Mayor
en Panama

® En Panama los adultos mayores
(60+ afios) representan el 10% de
la poblacion y se estima que para
el 2050 sera 24%, segun cifras de la
Contraloria de la Republica.

( , por sus siglas en inglés) esta
conformada por un equipo multidis-
ciplinario, y es coordinada desde el
Centro de Neurociencias y Unidad
de Investigacién Clinica del INDI-
CASAT AIP. Los objetivos principales
de esta iniciativa son profundizar en
la situacion de la salud mental del
adulto mayor, definir la situacion
actual e identificar los factores de
riesgo ambientales y genéticos

que caracterizan las enfermedades
asociadas al envejecimiento en la
poblacién panamena, asi como
aquellos asociados a un envejeci-
miento exitoso.

® La primera cohorte inici6 en el

afio 2012 y tuvo como propdsito
caracterizar el envejecimiento en
panamefios e identificar los factores
que predicen deterioro, hospitaliza-
cion y mortalidad. Esta fue una
cohorte clinica (N=423) reclutada del
Servicio de Geriatria de la CSS.

®Se realizé una evaluacién clinica,
cognitiva, de estado de animo
(depresion), y se tomaron muestras
de sangre y liquido cefalorraquideo
(el fluido que rodea el cerebro) para
desarrollar

.
y evaluar cémo estas variables van
cambiando con los afios.

* PARI es el primer estudio de su
tipo en Panama. A la fecha, se ha
logrado identificar factores que se
relacionan especificamente con la
coexistencia de sintomas depresivos
y deterioro cognitivo; estos fueron
tener baja educacion, padecer
cuatro o mas enfermedades cronicas
y sufrir al menos una limitacién en
actividades basicas de la vida diaria’.

e También se mostré que sufrir

de cuatro o mas enfermedades
crénicas en la adultez mayor esta
asociado con una mayor probabili-
dad de padecer depresion’. Estos
resultados son consistentes con
estudios previos tanto en la regién
como en otras regiones del mundo
y permiten

¢ Otro objetivo de nuestros estudios
fue determinar si un marcador gené-
tico, el alelo e4 de la apolipopro-

teina E (ApoE e4), que en la mayoria

El aumento en la prevalencia

delaenfermedady

el envejecimiento poblacional

© FOTO RITA MARISSA GIOVANI
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MARIA BEATRIZ,

IRA, Ph.D.

BY GABRIELLE BRITTON, Ph.D.

La enfermedad de Alzheimer (EA) es la
forma mas comin de demencia y uno de
los trastornos neurodegenerativos mas
devastadores. La EA y otras demencias
afectan actualmente a 35 millones de per-
sonas en todo el mundo, y se espera que
este nimero se triplique para el afio 2050.
En la actualidad, una gran proporcién de
las personas con demencia viven en paises
de bajos y medianos ingresos (LMIC) donde
el envejecimiento de la poblacién esta

4 INDICASATTimes | YOL.7(1)2017

aumentando a un ritmo sin precedentes. El
nimero de personas en riesgo de demen-
cia en LMIC aumentara rapidamente en las
proximas décadas por diversas razones.
Por un lado, la edad es el mayor factor

de riesgo para la demencia, y los adultos
mayores, con edades mayores de 60 afios
constituyen el grupo de mas rapido cre-
cimiento en LMIC2. En segundo lugar, las
mejoras en los servicios de salud en LMIC
han disminuido las tasas de mortalidad in-



Increases in disease prevalence
coupled with increases
in aging populations

JADES VILLARREAL, Ph.

Alzheimer's disease (AD) is the most com-
mon form of dementia and one of the most
devastating neurodegenerative disorders.
AD and other dementias currently affect
roughly 35 million people worldwide, a
number that is expected to more than triple
(to 115 million) by 2050". Currently, a large
proportion of people with dementia live in
low- and middle-income countries (LMIC)
where population aging is increasing at un-
precedented rates. The number of people
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at risk for dementia in LMIC will increase
rapidly over the next decades for various
reasons. For one, age is the greatest risk
factor for dementia, and older adults aged
60+ years constitute the fastest growing
group in LMIC?. Second, improvements in
healthcare services in LMIC have decreased
infant mortality rates and increased the
number of years that the elderly survive
with dementia’. Lastly, a high prevalence
of modifiable risk factors for dementia as-

Panama Aging Research
Initiative

® In Panama the elderly (60+ years)
represent 10% of the population
and estimates indicate that by
2050 this number will rise to 24%
according to figures compiled by
the Office of the Comptroller of the
Republic.

® The

is comprised of
a multidisciplinary team that is
coordinated from the Center for
Neuroscience and Clinical Research
Unit of INDICASAT AIP. The main
objectives of this initiative are to
increase the understanding of
mental health in the elderly, define
the current situation and identify the
environmental and genetic risk fac-
tors that characterize the diseases
associated with aging in the Pana-
manian population, as well as those
associated with successful aging.

e The first cohort began in 2012
and had as its purpose to study how
Panamanians are aging and identify
the factors that predict deteriora-
tion, hospitalization and mortality.
This was a clinical cohort (N = 423)
recruited from the CSS outpatient
geriatric service.

¢ Clinical, cognitive, and mood
(depression and anxiety) assess-
ments were performed, and blood
and cerebrospinal fluid (the fluid
surrounding the brain) samples were
obtained to

, and assess how these variables
are changing across time.

® PARI is the first study of its kind in
Panama. To date, it has been pos-
sible to identify factors that are spe-
cifically related to the co-existence
of depressive symptoms and cogni-
tive impairment; these were to have
low levels of education, suffer four
or more chronic diseases and suffer
from at least one limitation in basic
activities of daily living'.

e Our findings also suggest that
suffering from four or more chronic
diseases in older adulthood is
associated with an increased likeli-
hood of depression'. These results
are consistent with previous studies
in the region, as well as in other
regions of the world, and

® Another objective of our stud-

ies was to determine if a genetic
marker, the allele e4 of apolipopro-
tein E (ApoE e4), which in most indi-

© FOTOS RITA MARISSA GIOVANI
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Iniciativa de Investigacion
del Adulto Mayor
en Panama

de individuos predice el riesgo de

padecer Alzheimer, esta asociado a
la enfermedad en adultos mayores
en Panama. Confirmamos que la

2. Cabe destacar que
esta prueba se realiza mediante un
método sencillo y costo efectivo que
pudiera ser implementado a nivel
de salud publica. Esto permitiria
identificar de manera oportuna a
individuos en riesgo de padecer
Alzheimer.

 En colaboracién con el Dr. Sid
O'Bryant (Univ. North Texas Health
Science Center) y tres cohortes in-
ternacionales estamos investigando
el desarrollo de una prueba de
sangre para detectar la enferme-
dad de Alzheimer que

. De ser exitosos,
esta prueba le ahorraria dinero al
sistema publico, pues ayudaria a dis-
criminar entre individuos que deben
someterse a pruebas de diagnostico
adicionales mas costosas y aquellos
que no. Otra ventaja de la prueba
seria

, es decir,
mucho antes de que se manifiesten
los sintomas clinicos, y asi poder
retrasar la enfermedad, manejar
los sintomas mejor y agregar afios
de calidad de vida al individuo.
Nuestros resultados preliminares
indican que esta prueba es
prometedora y factible 4.

* A principios del mes de septiem-
bre del 2016, iniciamos la segunda
ola de reclutamiento de adultos
mayores en la comunidad. Nuestra
meta a largo plazo es colaborar con
las autoridades de salud (MINSA y
CSS) en desarrollar y llevar adelante
un estudio poblacional para poder
tener una radiografia mucho mas
realista de la salud del adulto mayor
en nuestra poblacion. Cumplir esta
meta va requerir un compromiso del
Estado.

* Todo indica que

. Realizar investigacion
clinica es costoso y procurar fondos
de investigacién es uno de nuestros
mas grandes retos. En los siguientes
afios esperamos sumar profesio-
nales y especialistas a PARI para
llevar adelante este programa de
investigacién, asi como desarrollar
herramientas utiles y de facil imple-
mentacion en los sistemas de salud
publica en Panama.

fantil y se ha aumentado el nimero de afios
que los adultos mayores sobreviven con
enfermedades crénicas como la demencia®.
Por ultimo, la alta prevalencia de factores
de riesgo modificables para la demencia
asociada con bajos niveles educativos y
socioecondémicos aumenta el nimero de
personas en riesgo de demencia®. De las
personas que viven en LMIC, aquellas que
estén en la region de América Latina y el
Caribe (ALC) estan experimentando una

de las tasas mas rapidas de envejecimiento
de la poblacién®. Estudios poblacionales
recientes confirman que las tasas de la EA
y el deterioro cognitivo leve (DCL) en ALC
son similares a los de los paises desarrolla-
dos®. Estos estudios indican también que
las tasas de demencia en los paises de
ALC se ven agravadas por las altas tasas
de factores de riesgo modificables, como
la diabetes, la obesidad, los factores de
riesgo cardiovascular y el analfabetismo. En
consecuencia, se espera que la carga de

la EA'y DCL va a ser alta especialmente en
paises de ALC en las proximas décadas.

El desarrollo de enfoques rentables para
detectar la demencia en etapas tempranas
en el curso de la enfermedad es un paso
esencial hacia la reduccién de la carga de la
enfermedad. Una gran cantidad de eviden-
cia indica que los signos neuropatolégicos
subyacentes de la EA, como la acumulacion
extracelular de la proteina amiloide-B (AB)
en las placas seniles, se manifiestan déca-
das antes de que aparezcan los sintomas
clinicos’. Por lo tanto, los posibles trata-
mientos modificadores de la enfermedad
seran mas eficaces durante las etapas

preclinicas de la enfermedad?. En la actuali-
dad, la principal barrera para el diagndstico
y el tratamiento efectivo de la EA es la falta
de biomarcadores facilmente disponibles.
La evidencia muestra que las imagenes del
cerebro y los biomarcadores en el liquido
cefalorraquideo son muy precisos en la de-
teccion de la presencia de la enfermedad.
Sin embargo, estos métodos no son costo-
efectivos ni representan estrategias eficaces
para la practica clinica de atencién primaria
sobre todo en entornos de bajos recursos.
En este sentido, las investigaciones recien-
tes sobre los biomarcadores basados en la
sangre de la EA han producido resultados
alentadores, y sugieren que el tamizaje ba-
sado en la sangre es un enfoque viable para
el diagnéstico precoz. El programa PARI
(Panama Aging Research Initiative) ha adop-
tado este enfoque en colaboracién con

el grupo del Dr. Sid O'Bryant del Centro

de Ciencias de la Salud de la Universidad
del Norte de Texas en Dallas / Fort Worth,
Texas. En conjunto, los resultados de estos
estudios proporcionan una fuerte evidencia
que un enfoque de tamizaje basado en la
sangre puede ser Util en la discriminacion
de la EA de controles sanos, asi como de
otras demencias’.

MINI
MIEMBRO V.I.P. DE PARI

! Alzheimer's Disease International, World Alzheimer Report, 2010. Available at http://www/alz.co.uk/research/files/WorldAlzheimerReport2010.pdf

2 World population aging: 1950-2050. New York: United Nations (2001). www.un.org/esa/population

% Ferri CP, Prince M, Brayne C et al. Global prevalence of dementia: a Delphi consensus study. Lancet 366(9503), 2112-2117 (2005).

4 Kalaria RN, Maestre GE, Arizaga R et al. Alzheimer's disease and vascular dementia in developing countries: prevalence, management, and risk factors.

Lancet Neurol.7(9), 812-826 (2008).

® Brea J. Population dynamics in Latin America. Population Reference Bureau, Population Bulletin 58 (2003). www.igwg.org
¢ Nitrini R, Bottino CM, Albala C et al. Prevalence of dementia in Latin America: a collaborative study of population-based cohorts. Int. Psychogeriatr. 21(4),

622-630 (2009).
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sociated with low educational and socio-
economic levels increases the number of
people at risk for dementia®. Of the LMIC,
those in the Latin America and Caribbean
(LAC) region are experiencing some of the
fastest rates of population aging®. Recently
published population-based studies confirm
that rates of AD and mild cognitive impair-
ment (MCI) are similar to those of devel-
oped countries?. These studies indicate

that dementia rates in LAC countries are
exacerbated by high rates of modifiable risk
factors such as diabetes, obesity, cardiovas-
cular risk factors and illiteracy. Consequent-
ly, the burden of AD and MCl is expected
to be especially high in LAC countries in the
coming decades.

The development of cost-effective ap-
proaches for detecting dementia early in
the course of the disease is an essential
step toward reducing the burden of dis-
ease. A wealth of evidence indicates that
the underlying neuropathological signs of
AD, namely extracellular accumulation of
amyloid-B (AB) in senile plaques, are likely
to begin decades before the clinical symp-
toms appear’. Thus, potential disease-mod-
ifying treatments will likely be most effec-
tive during these preclinical disease stages®.
Presently, a principal barrier to effective
diagnosis and treatment of AD is the lack
of readily available biomarkers. Evidence
shows that brain imaging and cerebrospi-
nal fluid biomarkers are highly accurate in
detecting disease presence; however, these
methods are not cost- and time-effective
strategies for primary care clinical settings
particularly in low-resource settings. In this

regard, recent research into blood-based
biomarkers of AD has produced encourag-
ing results that suggest that blood-based
screening is a viable approach to early
diagnosis, and the PARI program has taken
this approach in collaboration with Dr. Sid
O'Bryant’s group in University of North
Texas Health Science Center in Dallas/
Fort Worth, Texas. Together, the results of
these studies provide strong evidence that
a blood-based screening approach can be
useful in discriminating AD from healthy
controls as well as from other dementias’.
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’Blennow K, De Leon MJ, Zetterberg H. Alzheimer's disease. Lancet 368(9533), 387-403 (2006).

8 Jack CR Jr,, Albert MS, Knopman DS et al. Introduction to the recommendations from the National Institute on Aging-Alzheimer’s Association workgroups
on diagnostic guidelines for Alzheimer’s disease. Alzheimers Dement. 7(3), 257-262 (2011).

? O'Bryant SE, Edwards M, Johnson L, Hall J, Villarreal AE, Britton GB, Quiceno M, Cullum CM, Graff-Radford NR. A blood screening test for Alzheimer's
Disease. Alzheimers Dement. (Amst). 3, 83-90 (2016); O’Bryant SE et al. Blood-based biomarkers in Alzheimer’s disease: Current state of the science and a
novel collaborative paradigm for advancing from discovery to clinic. Azheimer's Dement. 13(1), 45-58 (2016).

Panama Aging Research
Initiative

viduals predicts the risk of sporadic
Alzheimer's disease, is associated
with the disease in older adults in
Panama. We confirmed that

It should be noted that this test is
performed using a simple and cost
effective method that could be
implemented at the public health
level. This would allow the timely
identification of individuals at risk of
Alzheimer's disease.

* In collaboration with Dr. Sid
O’Bryant (Univ. North Texas Health
Science Center) and three interna-
tional cohorts we are investigating
the development of a blood test for
Alzheimer's disease that

If successful, this test would lessen
public health system diagnostic
costs, and would help discriminate
between individuals who should
undergo more expensive diagnostic
tests and those for whom the
tests are not necessary. Another
advantage of an Alzheimer’s blood
test is

, that is, long before the
clinical symptoms are manifested,
and therefore intervene to delay
disease progression, better manage
symptoms, and add quality years of
life to the individual. Our prelimi-
nary results indicate that this test is
promising and feasible® *.

¢ In September 2016 we began the
second wave of recruitment of older
adults in the community. Our long-
term goal is to collaborate with the
health authorities (MINSA and CSS)
to develop and carry out a popula-
tion-based study in order to achieve
a more comprehensive description
of the health of Panamanian older
adults. Fulfilling this goal long-term
will require a commitment from
public policy makers.

® Recent reports indicate that our

. Conducting clinical research
is costly and research funding is
one of our biggest challenges. In
the following years, we hope to
add professionals and specialists to
PARI to carry forward this research
program, as well as develop useful
and feasible tools in public health
systems in Panama.

© FOTOS RITA MARISSA GIOVANI
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Iniciativa de Investigacion
del Adulto Mayor
en Panama

Alcibiades
Villarreal,
Ph.D.

Investigador
Investigator

Referencias / References

1. Villarreal, A.E., et al. BioMed Research
International 2015, 7, doi:http://dx.doi.
org/10.1155/2015/718701 (2015).

2. Villarreal, A.E., et al. J Alzheimers Dis

54,897-901, doi:10.3233/JAD-160402
(2016).
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Es co-fundador del grupo PARI
y participd desde sus inicios
del primer estudio clinico, en
el pais, de adultos mayores el
cual ha generado los primeros
datos respecto al envejeci-
miento cognitivo, el deterioro
cognitivo leve y la enfermedad
de Alzheimer, y factores de
riesgo asociados al deterioro
cognitivo en panamefios. En
ese estudio realizé multiples
funciones: fue co-Investigador
Principal y coordinador general
del proyecto, entrevisté
participantes, aplicé pruebas
cognitivas, realizé electro-
cardiogramas, asistié en las
punciones lumbares, tomé
muestras de sangre, y realizd
todas las pruebas bioquimicas
en muestras bioldgicas (estan-
darizacion e implementacion
de andlisis de APOE y biomar-
cadores en sangre y liquido
cefalorraquideo).

Is co-founder of PARI and par-
ticipated from the beginning
in the clinical study of older
adults in Panama which pro-
duced the first data regarding
cognitive aging, mild cognitive
impairment and Alzheimer's
disease and risk factors associ-
ated with cognitive impairment
in Panamanians. In that studly,
he performed muiltiple roles:
co-Pl and project coordinator,
performed participant inter-
views, cognitive assessments
and ECGs, assisting in lumbar
punctures, obtaining blood
samples, and conducting all
biochemical tests in biological
samples (standardization and
implementation of APOE analy-
sis and biomarkers in blood
and cerebrospinal fluid).



Shantal
Grajales,
M.S.

Investigador
Investigator

Ve

Es Ingeniera Biomédica y
miembro de PARI desde sus
inicios como asistente de
investigacién y luego Coordi-
nadora de Proyectos. Dentro
del primer estudio realizé
multiples funciones como
manejo de todo el personal

de investigacién, aplicacion de
pruebas cognitivas, aplicacion
de electrocardiogramas, y asis-
tencia en ultrasonidos Doppler.
Actualmente trabaja como
coordinadora de estudios
clinicos en el Centro de Neuro-
ciencias.

\NDICAG AT,

Is a Biomedical Engineer and
member of PARI from its incep-
tion as a research assistant and
then as Project Coordinator. In
the first study she performed
multiple functions such as man-
agement of all research staff,
and assistance in cognitive as-
sessments, electrocardiograms,
and Doppler ultrasound. She is
currently coordinator of clinical
studies at the Neuroscience
Center.

Panama Aging Research
Initiative

Referencias / References

3. O'Bryant, S.E., et al. Alzheimers
Dement (Amst) 3, 83-90, doi:10.1016/].
dadm.2016.06.004 (2016).

4. O'Bryant S.E., et al. Alzheimers
Dement 1, 45-58, doi: 10.1016/j.
jalz.2016.09.014 (2017).
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Diana
Oviedo,
M.S.

Investigador
Investigator
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Neuropsicéloga egresada de
la Universidad Santa Maria

La Antigua (USMA). Actual-
mente realizando un Docto-
rado en Neurociencias en la
Universidad Complutense de
Madrid. En el grupo PARI, es
la encargada de coordinar las
evaluaciones y actividades de
neuropsicologia desde 2014.
Es docente de las asignaturas
Neuropsicologia, Evaluacion
Neuropsicoldgica e Investiga-
cién Ly Il en la USMA.

Neuropsychologist graduated
from Universidad Santa Maria
La Antigua (USMA). Currently,
she is a PhD candidate in the
Neuroscience Program at
Universidad Complutense de
Madrid. In PARI, she oversees
neuropsychological evalua-
tions and related activities
since 2014. She is Professor
of Neuropsychology, Neuro-
psychological Assessment and
Research | and Il at USMA.



Maria Beatriz
Carreira,
Ph.D.

Investigador
Investigator

Es la integrante mas reciente
del grupo PARI. La Dra. Carrei-

ra es neurocientifica egresada
de la Universidad de Texas
Southwestern (UTSW). Como
investigadora postdoctoral del
Centro de Neurociencias de
INDICASAT AIP busca disefar
estudios preclinicos derivados
del estudio clinico de PARI
relacionadas al envejecimiento
de la poblacion panamefa. Su
primer proyecto, avalado por
la Senacyt, busca caracterizar
la interaccién entre un factor
de riesgo genético, la isoforma
de Apolipoproteina E, y la
neuroinflamacién asociada a la
patologia de Alzheimer's.

Is the most recent recruit of
PARI. She has a doctorate de-
gree in Neuroscience from the
University of Texas Southwest-
ern (UTSW) Medical Center.
As a postdoctoral fellow of the
Center for Neuroscience of
INDICASAT AIP, Dr. Carreira’s
role is the design of preclinical
studies derived from observa-
tions generated from clinical
studies of Panamanian aging.
Her first project, funded by
SENACYT, is aimed at charac-
terizing the intersection of a
genetic risk factor, an Apolipo-
protein E isoform, and neu-
roinflammation associated to
Alzheimer’s disease pathology.

© FOTOS RITA MARISSA GIOVANI
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Nelson Novarro,
M.D.

Aron Benzadon,
M.D.
Médico
Physician

Médico
Physician

Arén Benzaddn, M.D. Neurdlogo, y Jefe del Servicio de Neu-
rologia del Complejo Hospitalario Metropolitano de la Caja de
Seguro Social (CSS, Panama), Fellow del American College of
Physicians y Fellow del American Academy of Neurology. El Dr.
Benzaddn y el Dr. Nelson Novarro junto con la Dra. Josefina
Fletcher y el Dr. David Dondis han colaborado con el grupo PARI
desde 2011 en el primer estudio clinico de adultos mayores en
Panama, participando en reuniones de consulta y asesoria en el
diagnostico de pacientes con EA y otras enfermedades neurode-
generativas y realizando punciones lumbares para el analisis de
liquido cefalorraquideo.

Arén Benzaddn, M.D. Neurologist, and Head of the Neurology
Service of the CSS, Fellow of the American College of Physicians
and Fellow of the American Academy of Neurology. Dr. Benzadén
and his team of neurologists have collaborated with PARI since
2011 in the first clinical study of older adults in Panama, par-
ticipating in consultation meetings for the diagnosis of patients
with AD and other neurodegenerative diseases and performing
lumbar punctures for the analysis of cerebrospinal fluid.
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Astevia Montalvan,

M.D.
Médico
Physician

Vivian Vasquez,
M.D.

Médico
Physician

Psiquiatras dentro del Servicio de Psiquiatria del Complejo Hos-
pitalario Metropolitano de la CSS. Han colaborado con el grupo
PARI desde 2011, participando en reuniones de consulta para el
diagnéstico de pacientes con EA y otras enfermedades neuro-
degenerativas. Realizaron méas de 100 evaluaciones psiquiatricas
a participantes del estudio, participaron de reuniones de coor-
dinacién, escritura de manuscritos cientificos y presentacion de
poster en congresos nacionales.

Psychiatrists within the Psychiatric Service of the CSS. They have
collaborated with PARI since 2011, participating in consultation
meetings for the diagnosis of patients with AD and other neuro-
degenerative diseases. Drs. Montalvan and Vasquez performed
more than 100 psychiatric evaluations in study participants,
participated in coordination meetings, writing of scientific manu-
scripts and poster presentations at national conferences



Baltasar Isaza,  Lavinia Wesley,

M L] D. M. D.
Médico Médico
Physician Physician

Radidlogos dentro del Servicio de Radiologia del Complejo Hos-
pitalario Metropolitano de la CSS. Han colaborado con el grupo
PARI desde 2011 en el primer estudio clinico de adultos mayores
en Panamd, participando en la realizaciéon de mas de 75 ultrasoni-
dos Doppler bilaterales de carétidas a participantes del estudio,
y reuniones de coordinacién, desarrollo y escritura de métodos.

Radiologists within the Radiology Service of the CSS. Drs. Isaza
and Wesley have collaborated with PARI since 2011 in the first
clinical study of older adults in Panama, performing more than
75 bilateral Doppler ultrasound assessments of carotid arteries in
study participants, and participating in meetings of coordination,
development and writing of methods.
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Ambar Perez,
BSc

Estudiante - Asistente
Student - Assistant

Estudiante graduanda de la
licenciatura en psicologia de

la Universidad Catdlica Santa
Maria la Antigua (USMA).
Comenzé como practicante en
2016, participando en la ad-
ministracion de pruebas neu-
ropsicolégicas como evaluado-
ra. Actualmente es asistente de
investigacion en el grupo PARI
y con el apoyo de la Fundacion
Deveaux esté desarrollando
una tesis comparando las
variables neuropsicoldgicas
con sintomas depresivos en
adultos mayores de Panama.

Senior student in BSc of
Psychology at USMA. She
began in 2016 as an intern,
conducting neuropsychologi-
cal evaluations in older adults.
Presently she is a research as-
sistant in PARI and is develop-
ing her thesis with Deveaux
Foundation support comparing
neuropsychological variables
with depressive symptoms in
older adults in Panama.

Héctor Lezcano,
M.D.

Estudiante - Asistente
Student - Assistant

Doctor en Medicina y Cirugia
de la Universidad de Panama
(2016). Ha trabajado en el gru-
po de investigacion del Centro
de Neurociencias desde el
2015, encargado del anélisis

y presentacién de datos
asociados al programa PARI.
En el 2016 fue becario de la
Fundacion Deveaux. Entre
algunos de los galardones que
ha obtenido estan el premio
Dr. William McCully James del
American College of Physicians
y el premio Dr. Carlos Finlay de
la Asociacién de Estudiantes

Doctor of Medicine and
Surgery of the University of
Panama (2016). He has worked
in the research group of the
Center of Neuroscience since
2015, in charge of data analy-
sis and presentation of results
associated with the PARI pro-
gram. In 2016 he was funded
by the Deveaux Foundation.
Among his many awards he
has obtained the Dr. William
McCully James Award of the
American College of Physi-
cians and the Dr. Carlos Finlay
Award of the Asociacién de
Estudiantes de Medicina de la
Universidad de Panama.
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Soy bidlogo y egresé de la
Universidad de Panamé en

el afio 2005 describiendo
comunidades de reptiles en la
Reserva Forestal La Tronosa,
en la provincia de Los Santos.
Como profesional tuve
experiencia en areas como
ecologia y biologia de la con-
servacion, incluso ventas de
productos a domicilio; pero
durante cursos y estadias pro-
fesionales en distintas institu-
ciones académicas desarrollé
un fuerte interés para com-
prender la conducta animal

y sus bases neurobioldgicas.
Actualmente desarrollo mi
proyecto de Maestria en Cien-
cias Bioldgicas con énfasis en
Biologia Animal en la Univer-
sidad de Panamé tratando de
comprender el tamano del
encéfalo en serpientes y las
consecuencias del agran-
damiento encefélico sobre
otros caracteres biolégicos en
estos enigmaticos animales.

| EX BECARIOS FUNDACION DEVEAUX - INDICASAT AIP |

En INDICASAT AIP estoy
adjunto como estudiante al
Centro de Biodiversidad y
Descubrimiento de Drogas y
la experiencia en este Instituto
de Investigacién ha sido en-
riquecedora, principalmente
porque dentro del Instituto
existen recursos adecuados

y el ambiente académico es
sumamente competitivo y
existe una visién de desarrollo
para nuestro pais y la humani-
dad, y que definitivamente
nos ayuda a mejorar nuestro
rendimiento en todos los
aspectos.

Las facilidades y equipo de
laboratorio en INDICASAT
AlP son de alta tecnologia y
permiten a cualquier investi-
gador o estudiante desarrollar
investigaciones de avanzada
para producir nuevo cono-
cimiento y de fuerte impacto.
El componente administrativo
es cordial y puedes encontrar

| am a biologist and | graduat-
ed from the University of Pan-
ama in 2005 describing reptile
communities in the Reserva
Forestal La Tronosa in the
province of Los Santos. As a
professional | had experience
in fields like ecology, conser-
vation biology, even peddling
sales; but during courses and
professional stays in various
academic institutions | get a
strong interest in animal be-
havior and its neurobiological
bases. Actually, | am devel-
oping my project to get a
Master in Biological Sciences
emphasized in Animal Biology
in the Universidad of Panama
trying understand brain size in
snakes and the consequences
of brain enlargement on other
biological traits in these enig-
matic animals. In INDICASAT
AlP | am joined as student in
the Centro de Biodiversidad

y Descubrimiento de Drogas
and the experience here

has been enriching, mainly
because in the Institute there
is adequate resources and
the academic environment is
highly competitive and there
is a vision of development for
our country and the whole
mankind, and that definitely
help us to improve our perfor-
mance in all aspects.

The facilities and laboratory
equipment in INDICASAT AIP
are of high technology and
allow to any researcher or
student to develop advanced
research to produce new
knowledge and of strong im-
pact. The administrative com-
ponent is cordial and you can
find very good support when
bureaucratic issues come up,
perhaps one of the biggest
constraints in the context of
research. The employees are
kind and efficient, and we
should be kind as well. This
help substantially to gain time

© FOTO RITA MARISSA GIOVANI

INDICASAT Times | VOL.7(1)2017 15



| EX BECARIOS FUNDACION DEVEAUX - INDICASAT AIP |

muy buen soporte cuando se
trata de temas burocréaticos,
quizés una de las mayores
limitantes en el contexto de la
investigacion. El personal es
amable y eficiente, y debemos
ser amables igual. Esto ayuda
sustancialmente a ganar tiem-
po cuando la saturacién en
qguehaceres académicos, algo
que ocurre generalmente, se
hace presente en la jornada
de cualquier estudiante o
investigador de la ciencia.

Considero, influenciado

por grandes pensadores y
trabajadores de la ciencia,
que el desarrollo del recurso
humano es fundamental para
conseguir la cumbre de desar-
rollo que muchos anhelamos
para nuestra nacion. Mas alla
de conseguir grados aca-
démicos para incrementar las
probabilidades de obtener
mejores salarios, una muy
buena preparacién académica
promueve la generacién de
ideas y el manejo optimo de
los recursos para una mejor
produccién y el verdadero
bienestar ciudadano. Aunque
reconozco que personas con
un gran sentido comun que
impulsaron ideas de desarrol-
lo sin contar con grados aca-
démicos exuberantes. Con los
problemas que han atraves-
ado a Panamg, lo més que
podemos hacer es educarnos
bien para no repetir errores ya
conocidos. En INDICASAT AIP
encontramos esta vision. El
Instituto es un modelo para el
desarrollo donde aprendes no
solo a hacer ciencia, también
hay personas con ideas para
el desarrollo de un estado
basado en la generacién de
capacidades humanas para
producir conocimiento que
mejore nuestra existencia. Sin
exagerar, en INDICASAT AIP
trabaja la ciencia para mejorar
el estado panamerio.

Como estudiante no estés
solo en INDICASAT AIP,

D=

Encéfalos de viboras: A) vibora equis (Bothrops as
C) patoca (Porthidium nasutum) y D) oropel (Botl
centimetros.

)

aqui encuentras guia con el
personal cientifico de planta
aungue no sean de tu area
tematica o tépico particular
de investigacién. Los veras
muchas veces serios y calla-
dos pero nada tiene que ver
con un mal estado de &nimo,
sino con concentracién y
determinacién necesaria para
conseguir objetivos asociados
a la produccién cientifica.
INDICASAT AIP tampoco esta
solo en su labor para el desar-
rollo cientifico del recurso
humano y del estado. Diversas
instituciones para el mejora-
miento del recurso humano
van mano a mano con INDI-
CASAT AIP para fortalecer los
recursos econémicos y dotar
a los estudiantes que entran
al Instituto para que desar-
rollen su potencial en el nivel
mas alto que puedas imagi-
nar. No estd demés decir que
la responsabilidad es clave.
Como estudiante debemos
ser conscientes de la labor
del Instituto y lo minimo que
podemos hacer es corres-
ponderle y ser reciprocos en
produccién. Una vez entras a
INDICASAT AIP, te das cuenta
de la vision del Instituto y ya
no puedes escapar de las
cosas buenas que hay aden-
tro. Si quieres desarrollar una
carrera de investigacion en
Panama para contribuir al de-
sarrollo del pais y la humani-
dad, en INDICASAT AIP tienes
el andamiaje adecuado para
conseguirlo.

D)

er), B) toboba de altura (Cerrophidion sasai),
riechis schlegelii). Calibraciéon de cada imagen en

when the saturation in aca-
demic tasks, something that
generally happens, is present
in the day of any student or
researcher of the science.

| think, influenced by great
thinkers and science workers,
that the development of hu-
man resources is fundamental
to achieve the development
summit that many of us crave
for our nation. Beyond achiev-
ing academic degrees to
increase the chances of obtain
better wages, a very good
academic preparation pro-
motes the generation of ideas
and the optimal management
of the resources for a bet-

ter production and the true
citizen welfare. Although | rec-
ognize that people with great
common sense have pushed
development ideas without
having exuberant academic
degrees. With the prob-

lems that Panama has gone
through, the best that we can
do is educate ourselves very
well for not repeat mistakes
already known. In INDICASAT
AIP we find this vision. The
Institute is a model for de-
velopment where you learn
not only to do science, there
are also people with ideas for
the development of a state
based on the generation of
human capacities to produce
knowledge that improves our
existence. Without exaggera-
tion, in INDICASAT AIP the
science works to improve the
Panamanian state.

As a student you are not alone
in INDICASAT AIP, here you
find guidance with the per-
manent scientific personnel
although they are not of your
thematic area or particular
topic of research. You will see
them many times serious and
quiet but it has nothing to do
with a bad mood, but with
concentration and determi-
nation necessary to achieve
objectives associated with sci-
entific production. INDICASAT
AIP neither is alone in its work
for the scientific development
of human resources and of
the state. Several institu-
tions for the improvement

of human resources go hand
in hand with INDICASAT

AIP to strengthen economic
resources and endow the stu-
dents joined to the Institute
to develop their potential at
the highest level that you can
imagine. It is not too much

to say that responsibility is
key. As students we must be
conscious of the labor in the
Institute and the less that we
can do is correspond and

be reciprocal in production.
Once you enter in INDICASAT
AIP, you realize the vision of
the Institute and you can not
escape of the good things
that are inside. If you want to
develop a research career in
Panama to contribute to the
development of the country
and mankind, in INDICASAT
AIP you have the adequate
scaffolding to achieve it.
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"Cualquiera que se haya
dedicado seriamente a tareas
cientificas de cualquier clase
se da cuenta de que en la
puerta del templo de la
ciencia estan escritas estas
palabras: Hay que tener fe”.
Max Planck.

Inicio mi perspectiva con este
pensamiento que siempre ha
sido el pilar de mi vida cienti-
fica. Desde que entre a se-
cundaria y empecé a explorar
los campos de la ciencia me
senti cémoda y libre de expre-
sar los pensamientos, ideas

y preguntas que llegaban a
mi cabeza. Entonces decidi
estudiar biotecnologia y con-
vertirme en una cientifica, méas
que todo porque no puedo

concebir que una persona
lleve una vida sin contestar
las preguntas que le surgen
en el camino. La investigacién
me dio las herramientas para
contestar estas preguntas con
un sentido légico y ordenado.
Luego de pasar casi 4 afos
inmersa en la teoria, llego el
momento de aplicar mis cono-
cimientos en la préctica. Lle-
gue a INDICASAT AIP en junio
de 2015y fui recibida por el
grupo de Biomarcadores de
Tuberculosis comandado por
el Dr. Amador Goodridge.
Recuerdo claramente una de
las primeras preguntas que
me hizo el doctor cuando me
entrevistd, ; Tienes miedo a
trabajar con tuberculosis? Mi

“Anybody who has been
seriously engaged in scientific
work of any kind realizes that
over the entrance to the gates
of the temple of science are
written the words: Ye must
have faith”. Max Planck.

| want to start my perspec-
tive with this thought that has
always been the pillar of my
scientific life. Since entering
high school and began to ex-
plore the fields of science | felt
comfortable and free to ex-
press my thoughts, ideas and
questions that came into my
head. So | decided to study
biotechnology and become

a scientist, mostly because |
cannot imagine a person lead-
ing a life without answering

the questions that arise along
the way. The research gave
me the tools to answer these
questions with a logical and
orderly sense.

After spending almost 4 years
in theory, the time to apply
my knowledge in practice
was here. | arrived at INDI-
CASAT AIP in June 2015 and

| was received by the group
of Tuberculosis Biomarkers
commanded by Dr. Amador
Goodridge. | clearly remem-
ber one of the first questions
the doctor asked me when he
interviewed me. Are you afraid
of working with tuberculosis?
My answer was no, and he
answered me “welcome to
the team”.

© FOTO RITA MARISSA GIOVANI

INDICASATTimes | VOL.7(1)2017 17



| EX BEGARIOS FUNDACION DEVEAUX - INDICASATAIP |

Grupo de Biomarcadores de tuberculosis de INDICASAT AIP en el Seminario ATS en San Francisco, Estados Unidos. INDICASAT AIP Tuberculosis Biomarkers Group in ATS Seminar in San Francisco,

USA.

respuesta fue no, y el me con-
testo “bienvenida al equipo”.
Desde el inicio fui acogida
por un excelente equipo

de trabajo, integrados por
personas que sin importar

el riesgo de que cometiera
algun error, siempre estaban
dispuestas a que trabajara con
ellos. Me ayudaron a mejorar
mis habilidades en el labo-
ratorio, a familiarizarme con
las lineas de investigacion y

a sacar adelante mis propios
experimentos.

Después de toda la fase de
acoplamiento, llego el mo-
mento de iniciar mi tesis para
optar por mi titulo, y siempre
venia a mi el Ultimo fragmento
de la frase inicial: Hay que

tener fe. Mi proyecto se baso
en el estudio de los anticuer-
pos IgM anti fosfolipidos en
personas con infeccion latente
de tuberculosis. Fue un
proyecto maraténico ya que
debian ser procesadas mu-
chas muestras de plasma en
un periodo corto de tiempo,
pero siempre encontré apoyo
en mi equipo de trabajo que
no dudaron en darme una
mano cuando mas lo necesité.
Ademas de mi proyecto de
tesis, pude trabajar con mis
demés companeros dentro de
sus proyectos como: realizar
pruebas de interferon gamma
para determinar la latencia de
la tuberculosis, extraccion de
PBMC's, apoyar en el desa-

From the beginning | was wel-
comed by an excellent team,
composed of people who, re-
gardless of the risk of making
a mistake, | could always work-
ing with them. They helped
me to improve my skills in the
laboratory, to know about the
research lines and to carry out
my own experiments.

After the whole mating phase,
the thesis to opt for my title
began, and the last fragment
of the opening sentence
always came to me: Ye must
have faith. My project was
based on the study of anti-
phospholipid IgM antibodies
in people with latent tuber-
culosis infection. It was a
marathon project because |

had to process many samples
of plasma in a short period

of time, but | always found
support in my team that did
not hesitate to give me a hand
when | need it most.

In addition to my thesis proj-
ect, | was able to work with
my other colleagues in their
projects, such as: performing
interferon gamma tests to
determine the latency of tu-
berculosis, PBMC's extraction,
supporting the development
of an animal model of tuber-
culosis, stimulation of murine
mast cells with Mycobacteri-
um tuberculosis and even take
a look at dairy genes.

Also in this experience | had
the opportunity to attend
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Ejecucion de ensayo ELISA para la medicién de IgM anti-fosfolipidos en muestra de indi-
viduos con infeccién latente de tuberculosis. IgM anti-phospholipid ELISA assay performance
in individual samples with latent tuberculosis infection.

rrollo de un modelo animal
de tuberculosis, estimulacién
de mastocitos murinos con
lipidos de Mycobacterium
tuberculosis y hasta darle un
vistazo a genes lecheros.
Dentro de esta experiencia
he tenido la oportunidad de

© FOTOS VICTORIA BATISTA

ir a seminarios en calidad de
participante y expositora, que
han logrado cambiar mi per-
spectiva de la ciencia en Pana-
mé&y en el mundo. Ahora,
creo posible que la ciencia

en Panama ird aumentando

su auge para llegar a ser una

Vista al microscopio de PBMC's extraidas de sangre total. Whole blood PBMC's under the

microscope.

seminars as a participant and
exhibitor, which changed

my perspective of science

in Panama and worldwide.
Now, | believe that science in
Panama can increase its boom
to be an important tool in the
growth of the country, as it has

been in developed countries.
Thanks to INDICASAT AIP |
have had the experience of
preparing presentations of
my work and exposing them
nationally and internation-
ally. I knew different opinions,
learned to listen to them, to
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Entrenamiento de utilizacién de equipos en el laboratorio de tuberculosis en la Ciudad de
Colén, Panama. Laboratory equipment training at Tuberculosis Laboratory in Colon City,

Panama.

herramienta importante en el
avance del pais, asi como lo
ha sido en los paises desarro-
llados.

Gracias a INDICASAT AIP

he tenido la experiencia de
preparar presentaciones de
mi trabajo y exponerlas a nivel
nacional e internacional. He
conocido diferentes opinio-
nes, he aprendido a escuchar-
las, a generar mis propias
opiniones y defenderlas con
bases cientificas. Realmente
conoci el trabajo de un
investigador, que no es solo
mezclar reactivos y esperar a
que los resultados salgan, es
mas que eso. El trabajo de un
investigador involucra buscar
financiamiento, hacer presu-
puestos, comprar materiales,
leer y estudiar dia con dia
para renovar conocimientos,
crear alternativas para solu-
cionar un problema, limpiary
ordenar, dejar evidencia de lo
que se realizd, rendir cuentas
de tu trabajo, solo por men-

cionar algunas.

Quiero aprovechar estas
Ultimas palabras para expresar
mi agradecimiento a todas las
personas de INDICASAT AIP
que de una u otra manera me
ayudaron a cumplir las metas
propuestas desde el inicio

de la practica, en especial

al Dr. Amador Goodridge y

su equipo de trabajo, Ciara
Ordorfiez, Dilcia Sambrano,
Fermin Acosta, Anabel Garcia
y Sara Rosero que con su
apoyo incondicional forjaron
en mi las aptitudes y actitudes
que permitieron el éxito de mi
practica profesional.

generate my own opinions
and to defend them with sci-
entific bases. | really knew the
work of a researcher, which is
not just mixing reagents and
waiting for the results to come
out, it's more than that. The
work of a researcher involves
get funding, making budgets,
buying materials, reading and
studying day by day to renew
knowledge, creating alter-
natives to solve a problem,
cleaning and ordering, leaving
evidence of what was done,
for example.

| want to use these last words

to express my gratitude to all
the people of INDICASAT AIP
who in one way or another
helped me to reach the goals
of my practice, especially to
Dr. Amador Goodridge and
his team, Ciara Ordorfiez,
Dilcia Sambrano, Fermin
Acosta, Anabel Garcia and
Sara Rosero who with their
unconditional support forge
in my the skills and attitudes
that allowed the success of my
professional practice.
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AN,
3.

OVIEDO

MI EXPERIENCIA EN INDI-
CASAT AIP- Diana Carolina
Oviedo Céspedes

El afio 2012 inicié el Docto-
rado en Neurociencias, en

la Universidad Complutense
de Madrid, Espariay en 2014
decidi regresar a Panama
para realizar la tesis sobre
envejecimiento y enfermedad
de Alzheimer. El mismo 2014
inicié mi estadia en el Centro
de Neurociencias de INDI-
CASAT AIP como estudiante
de PhD bajo la supervision
de la Dra. Gabrielle Britton.
En mi busqueda de investiga-
dores en neurociencias que
pudieran apoyar mi proyecto,
llegué a conocer a la Dra. Brit-
ton. Conoci sobre su amplia
trayectoria como investigado-
ray sobre su involucramiento
en un proyecto relacionado
al envejecimiento. Siendo esa
también mi area de estudio,

la contacté para saber mas
sobre su proyecto y sobre la
posibilidad de incorporarme
al equipo. Nuestra primera
reunion fue muy positiva ya
que me incorporé al equipo y
ella aceptd ser mi supervisora
de tesis.

Al inicio del 2014 gané una
convocatoria de investigacién
de la Universidad Santa

Maria la Antigua (USMA), lo
que me permitié contar con
fondos para implementar mi
proyecto. Iniciamos el estudio
piloto del proyecto en mayo,
y en junio contactamos a los
participantes. Durante un afio
realicé evaluaciones y entre-
vistas a los sujetos, correccion
de pruebas y redaccién de
informes. A finales de ese
afo participé en el Congreso
de la Asociacion Panamena
para el Avance de la Ciencia
(APANAC) con la present-
acién de un poster sobre la

i

| started a PhD in Neurosci-
ence in Universidad Com-
plutense de Madrid, Spain

in 2012 and two years later |
decided to return to Panama
to do my thesis on aging and
Alzheimer’s Disease. In 2014, |
began as a PhD student at the
INDICASAT AIP Neuroscience
Center under the supervision
of Dr. Gabrielle Britton. In

my quest for neuroscience
researchers who could sup-
port my project, | got to meet
Dr. Britton. | was aware of her
long career as a researcher
and had read that she was
involved in an aging project.
That was my area of study

as well so | contacted her to
know more about her project
and about the possibility of
joining the team. Our first
meeting was very positive

as | joined the team and

she agreed to be my thesis
supervisor.

At the beginning of that year

| won a USMA research grant,
so my project was funded. We
started the pilot study of the
project in May and in June we
started seeing participants.
During that year | carried out
activities like evaluations and
interviews, correction of tests,
writing reports. At the end of
that year | participated in
APANAC with the presenta-
tion of a poster about the
importance of neuropsycho-
logical assessment in mild
cognitive impairment and
Alzheimer’s Disease in Pana-
manian elderly.

Once the data collection
phase was completed, | start-
ed other activities, such as
database creation, returning
reports to participants, and
initiating preliminary analysis
of the data. That year we also
began cognitive stimulation
workshops with the collabora-
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importancia de la evalua-

cion neuropsicoldgica en el
deterioro cognitivo leve y la
enfermedad de Alzheimer en
los adultos mayores.

Una vez terminada la fase

de recoleccion de datos a
mediados del 2015, trabajé
en la creacién de base de
datos, entrega de informes e
inicio de analisis de resultados
preliminares. En el Centro

de Neurociencias, ese afno
también inicié unos talleres
de estimulaciéon cognitiva con
la colaboracién de todo el
equipo.

El afio 2016 iniciamos un
nuevo protocolo de investiga-
cién. Nuevamente gané una
convocatoria con la USMA,

la cual estuvo destinada para
el desarrollo de la primera
fase del proyecto. También
apliqué para una beca como
estudiante de PhD en la Fun-
dacién Deveaux. La beca solo
duré 9 meses debido a la limi-
tacion de fondos asignados
para los estudiantes de PhD.
Al finalizar el afio participé
nuevamente en APANAC con
la presentacion de un poster
sobre el anélisis neuropsi-
coldgico y de biomarcadores
en el deterioro cognitivo leve
y la enfermedad de Alzheimer
en panamenfos adultos mayo-
res.

Desde que inicié mi proyecto
con INDICASAT AIP he
colaborado en multiples ac-
tividades relacionadas a la in-
vestigacion, como congresos,
charlas, seminarios. Ademas
he capacitado a estudiantes
de las carreras de psicologia y
medicina en la evaluacién del
adulto mayor.

La experiencia en la institu-
cién ha sido una de las més
enriquecedoras de mi vida
profesional. He aprendido y
también he contribuido en
multiples temas. INDICASAT
AIP me brindé la oportunidad
de desarrollar y fortalecer mu-

chas capacidades que seran
indiscutiblemente necesarias
para mi futuro profesional.

Fui parte de un maravilloso
equipo, que me ha ensefado
sobre el valor de la colabo-
racién y el trabajo conjunto, al
igual que sobre el valor de la
investigacion en las neuro-
ciencias.

El rol de la Dra. Britton como
mi tutora ha sido esencial para
mi trabajo y mi crecimiento
profesional. Su extensa expe-
riencia en la investigacién, su
capacidad de crear un equipo
multidisciplinario de trabajo y
de transferir sus conocimien-
tos, sumados a sus multiples
cualidades humanas, han sido
un pilar fundamental en el
desarrollo de las actividades
que he llevado a cabo en el
Centro de Neurociencias de
INDICASAT AIP. Por otro lado,
el apoyo que he recibido de
instituciones como la USMA

y la fundacién Deveaux han
sido imprescindibles en el
desarrollo de mi trabajo.
Actualmente, estoy terminan-
do mi tesis doctoral y aunque
satisfecha con todos los cono-
cimientos que he adquirido,
deseo continuar colaborando
en nuestro proyecto de in-
vestigacién y ampliando mis
conocimientos en diferentes
areas.

tion of the whole team.

In 2016 we started a new
research protocol. Again,

| won another grant with
USMA, which was destined
for the development of the
first phase of the project. In
addition, that year | also ap-
plied for a scholarship with
the Deveaux Foundation as a
PhD student. The scholarship
with the foundation lasted 9
months as funding for PhD
students could not continue.
At the end of the year | par-
ticipated in APANAC with the
presentation of a poster on
the analysis of neuropsycho-
logical and biomarker profiles
in mild cognitive impairment
and Alzheimer’s Disease in
Panamanian elderly.

Since | started my project
with INDICASAT AIP | have
collaborated in many activi-
ties related to research such
as congresses, talks, seminars.
In addition, | have trained
psychology and medical
students in the evaluation of
the elderly.

The experience in the institu-
tion has been one of the most
enriching of my professional
life. | have learned and col-
laborated in multiple issues

and have had the opportunity
to develop many skills that
will be indisputably necessary
for my future. | was part of

a wonderful team who have
taught me about teamwork
and the value of neuroscience
research.

The role of Dr. Britton as my
tutor has been essential to my
work. Her extensive experi-
ence in research, her interest
in forming a true collaborative
team, her ability to transfer
knowledge and her multiple
human qualities have been
fundamental pillars in the
development of the activities
that | have carried out. On the
other hand, the support that

| have received from institu-
tions such as the USMA and
the Deveaux Foundation have
been essential in the develop-
ment of my work.

At the moment, | am finish-
ing my doctoral thesis and
although | am satisfied with
all the knowledge that | have
obtained, | wish to continue
collaborating in our research
project and acquiring skills in
different areas.
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Me

woedn

By Ximena Shaw

It all began when it occurred to
me that Marine Biology could
be a career worth pursuing. |
gave it a great deal of thought
and later told my parents and
everyone who asked about my
plans following graduation.
One day my mother asked if

| would be interested in an
internship in INDICASAT AIP’s
research center. Of course |
accepted without giving it a
second tought since this would
be a once in a lifetime experi-
ence. During my introductory
interview with Dr. Rao, Director
of the institution, he told me

-

that at the end of the internship
| would be required to write an
article indicting why | was inter-
ested in Marine Biology, and
what drew me to the ocean.

My formal education began in
a nursery school called Casa
Taller, where the children were
encounraged to let their imagi-
nation fly. It was a wonderful
experience where at an early
age | learned to be myself, to
be independent and happy.
Then began the torture. My
father atended, El Colegio San
Agustin, a traditional school,

\

o

and | was there to follow in his
footsteps. To be honest, | did
not like this traditional setting
because it places a great deal
of preassure on the student to
make everything just “perfect”
thereby creating a great deal
of stress. This lasted for three
yeas, kindergarten thru second
grade.

| was then enrolled in the third
grade at Escuela Montessori de
Panama. From the very first day
| realized this was an entirely
different environment where
there was a minimal pressure

and stress on the student and
they are given personal atten-
tion. Because the school is rela-
tively small, we all get to know
each other and the relationship
between teachers and students
is like a real family. The think |
liked the most is that the learn-
ing process is enjoyable, unlike
other more traditional schools
where little care is given to
whether the students learn or
understand and everything is
stricter. Montessori is not like
that. Of course there is disci-
pline, because nothing is good
when taken to an extreme.
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Instead, the enviroment is more
natural, fluid and personalized.
In addition, from an early age
the learning process at Montes-
sori includes the teaching of
values and preparing us for real
life and not for the bubble that
often surrounds us.

In January of 2015, | was given
the great opportunity of partici-
pating in a student interchange
in Hastings, England. While
there, | attendended school
every day and after school we
explored the city. We travelled
to Europe one week, visiting
Paris, Bruges, Brussels, Amster-
dam and Madrid. All the cities
are beautiful, but my favorite
was Amsterdam for the scenery,
the tulips, and the healthy way
of life there. The clases, the
school, and the cities we visited
in England and other countries
all provided and wonderful
experiece from which | learned
about being independent,
about other cultures, and im-
proving my English.

My parents are Analisa Wil-
liams, Director of Casa Cultural
Huellas, which is an art gal-
lery and cultural center where
children’s and adults’creativity
and imagination are simulated.
My father is lan Shaw who is the
representative in Panama of a
Company the services private
and governmental software
systems. My mother’s creative
and somewhat unique bal-
anced model which teaches me
tolerant, loving and patient. |
often think of them as a brain,
my mother being the right
side responsable for intuition,
creativity and imagination, and
my father being the left side,
responsable for reasoning,
analysis, logic, and technique.

Throughout my childhood |
atended extracurricular clases
such as ballet, karate, piano,
painting, drawing and cooking.
Because | was practically forced
to attend these clases | did not
like them very much and after a
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year or two in each | would quit.
This was until two years ago
during my student interchange
there was a girl who played the
ukulele and | fell in love with

it. For Christmas, in 2015, | was
given a ukulele and inmediately
began taking lessons and learn-
ing as many songs as | can.

{Why Marine Biology? | am very
interested in Marine Biology
because 70% of our planet is
covered by water, of which we
have explored less than 5%.

If fact, we have better maps

of Mars and the Moon than

we have of the bottom of our
oceans. The very first time
explorers went to the bottom
of the ocean was in 1973, four
years after Neil Armstrong

and Buzz Aldrin walked on the
Moon. What amazes me most
is that from what little explora-
tions has been conducted on
the Pacific Ocean floor they
have discovered the highest
mountain in the world (the
Mauna Kea volcano in Hawaii,
measuring 10,230 meters high);
the oldest specie on the planet
which is the horseshoe crab
approximately 445 million years
old; and an average depth of
12,400 feet. Because sunlight
cannot penetrate beyond 300
feet beneath the Surface, this
results in a major portion of
our planet being in constant
perpetual darkness.

There remains about 95% of the
ocean yet to be explored. Just
think of all the information, the
new resources, New organisms,
new animals and even perhaps
cures to illnesses that are wait-
ing to be discovered. And that
is my perception on the ocean,
as a new world of opportuni-
ties. Sadly, 80% of contamina-
tion of the seas are caused by
plastics and oil spills, causing
major damage. Plastic waste
accounts for the death of a mil-
lion sea birds, 100,000 marine
mammals and countless fish.
Every year 100 million sharks
are brutally killed for their fins

used for making shark fin soup.
Shark hunters catch the sharks,
cut off their fins while still alive
and throw them back into the
sea where they bleed to death
or drown.

Which brings me to my other
interests, animals, because
they have no way of defending
themselves or have a voice.
We must protect them, help
them and teach the world that
animals are not bad, | also

care about corals. Coral reefs
comprise less than 0,05% of the
oceans, yet over 90% of marine
species depend directly or
indirectly on them.

I'm interested in Marine Biology
because I'm attracted to the
sea and all that lies therein. Its
organisms and animals. This

is the career | would like to
pursue, especially since | would
have the support of my parents
in doing so. So many people
ask me what | plan to study
after graduation, and when | tell
them Marine Biology, many say
that they also would have liked
to do so and when | ask why
they did not do it they say that
they did not have their parent’s
support or that it would no pro-
vide an adequate income. | be-
lieve that it is best to try to pur-
sue a goal that really interests
you without being governed by
the question of money. In what
other carrer would | spend my
time studying, investigating,
sharing and protecting marine
animals such as whales, sharks,
sea lions and sea organisms?
Not many people get to do this
and | believe it would be the
best job | could ever have.

And finding something | liked,
at this level, was difficult be-
cause at my age | lack to know
and discover both the outside
world and my bubble. I also
have to know myself, find my
passions, know my weaknesses
and strengths. And that is a
long road that | have not fin-
ished, but step by step we learn

what we began to like the most.
And | say all this because when
looking for careers many of us
are scared because it is what
you will do the rest of your life.
But that is not true, there are
people who work for something
totally different from what they
studied. And so | felt, scared by
all the careers that exist today.
Besides, at our age we don't
know what our passion is and in
those cases we have to look for
what we like to do, what strikes
us, and what we can offer the
world doing what we like. | was
always told to study what | like
and here | am talking about the
sea and the animals and that is
what | like. Because in the end
the goal is to do what you like
and not worry about whether
the money comes or not be-
cause in the end somehow it
will come and what better way
to do what you love, supporting
society and helping others.

| wish to thank INDICASAT AIP,
Dr Rao, Yamibel Diaz and all my
other mentors who provided
me with such a wonderful expe-
rience. It have opened my eyes
to the scientific world. When
choosing a career not many
people think about becoming a
scientist. | think that is because
they don't know all the secret
behind it. Its such a beautiful
and interesting path to dis-
cover, protect and share all the
secrets this world has hidden.
This experience has helped

me to understand that this is
what | want to do with my life.
Dedicate myself to investigate
either in a laboratory or in the
field. And although the entire
time was not biology as such, it
exposed me to a good founda-
tion which | know will be useful
in pursuin a career. Regardless,
| will always remember this
experience.
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Global, regional, and national disability-
adjusted life-years (DALYs) for 315 diseases
and injuries and healthy life expectancy
(HALE), 1990-2015: a systematic analysis
for the Global Burden of Disease Study
2015.

Lancet. 2016 Oct 8;388(10053):1603-1658.

Nicholas Kassebaum,
Amador Goodridge,
Christopher Murray and
GBD 2015 DALYs and HALE
Collaborators.

Abstract:

BACKGROUND: Healthy life expectancy (HALE) and disability-adjusted life-years (DALYs)
provide summary measures of health across geographies and time that can inform as-
sessments of epidemiological patterns and health system performance, help to prioritise
investments in research and development, and monitor progress toward the Sustainable
Development Goals (SDGs). We aimed to provide updated HALE and DALYs for geogra-
phies worldwide and evaluate how disease burden changes with development.
METHODS: We used results from the Global Burden of Diseases, Injuries, and Risk Fac-
tors Study 2015 (GBD 2015) for all-cause mortality, cause-specific mortality, and non-fatal
disease burden to derive HALE and DALYs by sex for 195 countries and territories from
1990 to 2015. We calculated DALYs by summing years of life lost (YLLs) and years of life
lived with disability (YLDs) for each geography, age group, sex, and year. We estimated
HALE using the Sullivan method, which draws from age-specific death rates and YLDs
per capita. We then assessed how observed levels of DALYs and HALE differed from
expected trends calculated with the Socio-demographic Index (SDI), a composite indica-
tor constructed from measures of income per capita, average years of schooling, and
total fertility rate.

FINDINGS: Total global DALYs remained largely unchanged from 1990 to 2015, with
decreases in communicable, neonatal, maternal, and nutritional (Group 1) disease DALYs
offset by increased DALYs due to non-communicable diseases (NCDs). Much of this
epidemiological transition was caused by changes in population growth and ageing, but
it was accelerated by widespread improvements in SDI that also correlated strongly with
the increasing importance of NCDs. Both total DALYs and age-standardised DALY rates
due to most Group 1 causes significantly decreased by 2015, and although total burden
climbed for the majority of NCDs, age-standardised DALY rates due to NCDs declined.
Nonetheless, age-standardised DALY rates due to several high-burden NCDs (including
osteoarthritis, drug use disorders, depression, diabetes, congenital birth defects, and
skin, oral, and sense organ diseases) either increased or remained unchanged, leading
to increases in their relative ranking in many geographies. From 2005 to 2015, HALE at
birth increased by an average of 2.9 years (95% uncertainty interval 2.9-3.0) for men

and 3.5 years (3.4-3.7) for women, while HALE at age 65 years improved by 0.85 years
(0.78-0.92) and 1.2 years (1.1-1.3), respectively. Rising SDI was associated with consistently
higher HALE and a somewhat smaller proportion of life spent with functional health loss;
however, rising SDI was related to increases in total disability. Many countries and ter-
ritories in central America and eastern sub-Saharan Africa had increasingly lower rates of
disease burden than expected given their SDI. At the same time, a subset of geogra-
phies recorded a growing gap between observed and expected levels of DALYs, a trend
driven mainly by rising burden due to war, interpersonal violence, and various NCDs.
INTERPRETATION: Health is improving globally, but this means more populations are
spending more time with functional health loss, an absolute expansion of morbidity. The
proportion of life spent in ill health decreases somewhat with increasing SDI, a relative
compression of morbidity, which supports continued efforts to elevate personal income,
improve education, and limit fertility. Our analysis of DALYs and HALE and their relation-
ship to SDI represents a robust framework on which to benchmark geography-specific
health performance and SDG progress. Country-specific drivers of disease burden,
particularly for causes with higher-than-expected DALYs, should inform financial and
research investments, prevention efforts, health policies, and health system improvement
initiatives for all countries along the development continuum.

MICA Expression Is Regulated by
Cell Adhesion and Contactin a
FAK/Src-Dependent Manner.

FrontImmunol. 2017 Jan 19:7:687. doi: 10.3389

Moncayo G,

Lin D,

McCarthy MT,
Watson AA,
O'Callaghan CA.

Abstract:

MICA is a major ligand for the NKG2D immune receptor, which
plays a key role in activating natural killer (NK) cells and cytotoxic
T cells. We analyzed NKG2D ligand expression on a range of cell
types and could demonstrate that MICA expression levels were
closely linked to cellular growth mode. While the expression of
other NKG2D ligands was largely independent of cell growth
mode, MICA expression was mainly found on cells cultured as
adherent cells. In addition, MICA surface expression was reduced
through increase in cell-cell contact or loss of cell-matrix adher-
ence. Furthermore, we found that the reduction in MICA expres-
sion was modulated by focal adhesion kinase (FAK)/Src signaling
and associated with increased susceptibility to NK cell-mediated
killing. While the mechanisms of tumor immune evasion are not
fully understood, the reduction of MICA expression following
loss of attachment poises a potential way by which metastasizing
tumor cells avoid immune detection. The role of FAK/Src in this
process indicates a potential therapeutic approach to modulate
MICA expression and immune recognition of tumor cells during
metastasis.
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Measuring the health-related Sustainable
Development Goals in 188 countries: a
baseline analysis from the Global Burden of
Disease Study 2015.

Lancet. 2016 Oct 8;388 (10053):1813-1850.

Stephen Lim,

Amador Goodridge,
Christopher Murray and

GBD 2015 SDG Collaborators.

Abstract:

BACKGROUND: In September, 2015, the UN General Assembly established
the Sustainable Development Goals (SDGs). The SDGs specify 17 universal
goals, 169 targets, and 230 indicators leading up to 2030. We provide an
analysis of 33 health-related SDG indicators based on the Global Burden of
Diseases, Injuries, and Risk Factors Study 2015 (GBD 2015).

METHODS: We applied statistical methods to systematically compiled data
to estimate the performance of 33 health-related SDG indicators for 188
countries from 1990 to 2015. We rescaled each indicator on a scale from 0
(worst observed value between 1990 and 2015) to 100 (best observed). Indi-
ces representing all 33 health-related SDG indicators (health-related SDG in-
dex), health-related SDG indicators included in the Millennium Development
Goals (MDG index), and health-related indicators not included in the MDGs
(non-MDG index) were computed as the geometric mean of the rescaled in-
dicators by SDG target. We used spline regressions to examine the relations
between the Socio-demographic Index (SDI, a summary measure based on
average income per person, educational attainment, and total fertility rate)
and each of the health-related SDG indicators and indices.

FINDINGS: In 2015, the median health-related SDG index was 59.3 (95%
uncertainty interval 56.8-61.8) and varied widely by country, ranging from 85.5
(84.2-86.5) in Iceland to 20.4 (15.4-24.9) in Central African Republic. SDI was
a good predictor of the health-related SDG index (r(2)=0.88) and the MDG
index (r(2)=0.92), whereas the non-MDG index had a weaker relation with SDI
(r(2)=0.79). Between 2000 and 2015, the health-related SDG index improved
by a median of 7.9 (IQR 5.0-10.4), and gains on the MDG index (a median
change of 10.0 [6.7-13.1]) exceeded that of the non-MDG index (a median
change of 5.5[2.1-8.9]). Since 2000, pronounced progress occurred for
indicators such as met need with modern contraception, under-5 mortality,
and neonatal mortality, as well as the indicator for universal health coverage
tracer interventions. Moderate improvements were found for indicators such
as HIV and tuberculosis incidence, minimal changes for hepatitis B incidence
took place, and childhood overweight considerably worsened.
INTERPRETATION: GBD provides an independent, comparable avenue for
monitoring progress towards the health-related SDGs. Our analysis not only
highlights the importance of income, education, and fertility as drivers of
health improvement but also emphasises that investments in these areas
alone will not be sufficient. Although considerable progress on the health-re-
lated MDG indicators has been made, these gains will need to be sustained
and, in many cases, accelerated to achieve the ambitious SDG targets. The
minimal improvement in or worsening of health-related indicators beyond
the MDGs highlight the need for additional resources to effectively address
the expanded scope of the health-related SDGs.

Volatile organic compounds associated with
Plasmodium falciparum infection in vitro.

Parasites and Vectors (2017 - In Press).

Ricardo Correa,

Lorena M. Coronado,

Anette C. Garrido,

Armando A. Durant-Archibold,
Carmenza Spadafora.

Abstract:

Background

In order to identify new ways to prevent transmission of vector-borne dis-
eases such as malaria, efforts have been made to understand how insects
are attracted to humans. Vector-host interaction studies have shown that
several volatile compounds play an important role in attracting mosqui-
toes to human targets. A headspace solid-phase micro-extraction/gas
chromatography-mass spectrometry (HSPME GC-MS) analysis of the vola-
tile organic composition of extracellular vesicles (EVs) and supernatants
of ultracentrifugation (SNUs) was carried out in Plasmodium falciparum-
infected cultures with high and low parasitemias.

Results

A list of 18 volatile organic compounds (VOCs) was obtained from the EVs
of both infected and uninfected RBCs with 1,2,3-Propantriol-1,3-diacetate
(diacetin) increased in the infected EVs, regardless of the parasitemia of
the culture. The supernatant analysis, however, gave off 56 VOCs, with
pentane 2,2,4-trimethyl being present in all the SNUs of uninfected eryth-
rocytes but absent from the parasite-infected ones. Standing out in this
study was hexanal, a reported insect attractant, which was the only VOC
present in all samples from SNUs from infected erythrocytes and absent
from uninfected ones, suggesting that it originates during the parasite
infection.

Conclusions

The hexanal compound, reportedly a low-level component found in
healthy human samples such as breath and plasma, had not been found in
previous analyses of P, falciparum-infected patients or cultures. This com-
pound has been reported as an Anopheles gambiae attractant in plants.
While the compound could be produced during infection by the malaria
parasite in human erythrocytes, the A. gambiae attraction could be used
by the parasite as a strategy for transmission.
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Global, regional, and national incidence,
prevalence, and years lived with disability
for 310 diseases and injuries, 1990-2015: a
systematic analysis for the Global Burden of
Disease Study 2015.

Lancet. 2076 Oct 8;388 (10053):1545-1602.

Theo Vos,

Amador Goodridge,
Christopher Murray and

the GBD 2015 Disease and
Injury Incidence and Prevalence
Collaborators.

Abstract:

BACKGROUND: Non-fatal outcomes of disease and injury increasingly detract from the
ability of the world's population to live in full health, a trend largely attributable to an epide-
miological transition in many countries from causes affecting children, to non-communicable
diseases (NCDs) more common in adults. For the Global Burden of Diseases, Injuries, and
Risk Factors Study 2015 (GBD 2015), we estimated the incidence, prevalence, and years lived
with disability for diseases and injuries at the global, regional, and national scale over the
period of 1990 to 2015.

METHODS: We estimated incidence and prevalence by age, sex, cause, year, and
geography with a wide range of updated and standardised analytical procedures. Improve-
ments from GBD 2013 included the addition of new data sources, updates to literature
reviews for 85 causes, and the identification and inclusion of additional studies published up
to November, 2015, to expand the database used for estimation of non-fatal outcomes to
60 900 unique data sources. Prevalence and incidence by cause and sequelae were deter-
mined with DisMod-MR 2.1, an improved version of the DisMod-MR Bayesian meta-regres-
sion tool first developed for GBD 2010 and GBD 2013. For some causes, we used alternative
modeling strategies where the complexity of the disease was not suited to DisMod-MR 2.1
or where incidence and prevalence needed to be determined from other data. For GBD 2015
we created a summary indicator that combines measures of income per capita, educational
attainment, and fertility (the Socio-demographic Index [SDI]) and used it to compare ob-
served patterns of health loss to the expected pattern for countries or locations with similar
SDI scores.

FINDINGS: We generated 9.3 billion estimates from the various combinations of prevalence,
incidence, and YLDs for causes, sequelae, and impairments by age, sex, geography, and
year. In 2015, two causes had acute incidences in excess of 1 billion: upper respiratory infec-
tions (17.2 billion, 95% uncertainty interval [Ul] 15.4-19.2 billion) and diarrhoeal diseases (2.39
billion, 2.30-2.50 billion). Eight causes of chronic disease and injury each affected more than
10% of the world's population in 2015: permanent caries, tension-type headache, iron-defi-
ciency anaemia, age-related and other hearing loss, migraine, genital herpes, refraction and
accommodation disorders, and ascariasis. The impairment that affected the greatest number
of people in 2015 was anaemia, with 2.36 billion (2.35-2.37 billion) individuals affected. The
second and third leading impairments by number of individuals affected were hearing loss
and vision loss, respectively. Between 2005 and 2015, there was little change in the leading
causes of years lived with disability (YLDs) on a global basis. NCDs accounted for 18 of the
leading 20 causes of age-standardised YLDs on a global scale. Where rates were decreas-
ing, the rate of decrease for YLDs was slower than that of years of life lost (YLLs) for nearly
every cause included in our analysis. For low SDI geographies, Group 1 causes typically ac-
counted for 20-30% of total disability, largely attributable to nutritional deficiencies, malaria,
neglected tropical diseases, HIV/AIDS, and tuberculosis. Lower back and neck pain was the
leading global cause of disability in 2015 in most countries. The leading cause was sense
organ disorders in 22 countries in Asia and Africa and one in central Latin America; diabetes
in four countries in Oceania; HIV/AIDS in three southern sub-Saharan African countries;
collective violence and legal intervention in two north African and Middle Eastern countries;
iron-deficiency anaemia in Somalia and Venezuela; depression in Uganda; onchoceriasis in
Liberia; and other neglected tropical diseases in the Democratic Republic of the Congo.
INTERPRETATION: Ageing of the world's population is increasing the number of people
living with sequelae of diseases and injuries. Shifts in the epidemiological profile driven by
socioeconomic change also contribute to the continued increase in years lived with disability
(YLDs) as well as the rate of increase in YLDs. Despite limitations imposed by gaps in data
availability and the variable quality of the data available, the standardised and comprehen-
sive approach of the GBD study provides opportunities to examine broad trends, compare
those trends between countries or subnational geographies, benchmark against locations

at similar stages of development, and gauge the strength or weakness of the estimates
available.

Identification of Inhibitors of CD36-Amyloid
Beta Binding as Potential Agents for
Alzheimer's Disease

ACS Chem Neurosci. 2017 Feb 15.doi: 10.1021/acschemneuro.6b00386.
[Epub ahead of print]PMID:28150942

en la sefial colorimeétrica

Deborah Doens,

Pedro A. Valiente,

: Adelphe M. Mfuh,
'L AnhX. T Vo,

Adilia Tristan,

Lizmar Carrefio,

Mario Quijada,

Vu T. Nguyen,

George Perry,

Oleg V. Larionoy,

Ricardo Lleonart,and

Patricia L. Fernédndez.

Metodologia

Clonacién y expresién en E.coli del d¢
'l excrecelular del recombinante human

Abstract:

Neuroinflammation is one of the hallmarks of Alzheimer's disease
pathology. Amyloid 8 has a central role in microglia activation

and the subsequent secretion of inflammatory mediators that

are associated with neuronal toxicity. The recognition of amyloid
B by microglia depends on the expression of several receptors
implicated in the clearance of amyloid and in cell activation. CD36
receptor expressed on microglia interacts with fibrils of amyloid
inducing the release of proinflammatory cytokines and amyloid
internalization. The interruption of the interaction CD3é-amyloid 8
compromises the activation of microglia cells. We have developed
and validated a new colorimetric assay to identify potential inhibi-
tors of the binding of amyloid B to CD36. We have found seven
molecules, structural analogues of the Trichodermamide family of
natural products that interfere with the interaction CD36-amyloid
B. By combining molecular docking and dynamics simulations,

we suggested the second fatty acids binding site within the large
luminal hydrophobic tunnel, present in the extracellular domain
of CD36, as the binding pocket of these compounds. Free energy
calculations predicted the nonpolar component as the driving
force for the binding of these inhibitors. These molecules also
inhibited the production of TNF-a, IL-6, and IL-1 by peritoneal
macrophages stimulated with fibrils of amyloid 8. This work serves
as a platform for the identification of new potential anti-inflamma-
tory agents for the treatment of Alzheimer’s disease.
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Toxins and pharmacologically active
compounds from species of the
family Bufonidae (Amphibia, Anura)

Journal of Ethnopharmacology. 2017, 198: 235-254.

Candelario Rodriguez,

Louise Rollins-Smith,

Roberto Ibéafez,

Armando A. Durant-Archibold,
Marcelino Gutiérrez.

A

Abstract:

Ethnopharmacological relevance: Among amphibians, 15 of the 47 spe-
cies reported to be used in traditional medicines belong to the family
Bufonidae, which demonstrates their potential in pharmacological and
natural products research. For example, Asian and American tribes use
the skin and the parotoid gland secretions of some common toads in the
treatment of hemorrhages, bites and stings from venomous animals, skin
and stomach disorders, as well as several types of cancers.

Overarching objective: In addition to reviewing the occurrence of chemical
constituents present in the family Bufonidae, the cytotoxic and biomedi-
cal potential of the active compounds produced by different taxa are
presented.

Methodology: Available information on bioactive compounds isolated
from species of the family Bufonidae was obtained from ACS Publications,
Google, Google Scholar, Pubmed, Sciendirect and Springer. Papers writ-
ten in Chinese, English, German and Spanish were considered.

Results: Recent reports show more than 30% of amphibians are in decline
and some of bufonid species are considered to be extinct. For centuries,
bufonids have been used as traditional folk remedies to treat allergies,
inflammation, cancer, infections and other ailments, highlighting their
importance as a prolific source for novel drugs and therapies. Toxins and
bioactive chemical constituents from skin and parotid gland secretions of
bufonid species can be grouped in five families, the guanidine alkaloids
isolated and characterized from Atelopus, the lipophilic alkaloids isolated
from Melanophryniscus, the indole alkaloids and bufadienolides known to
be synthesized by species of bufonids, and peptides and proteins isolated
from the skin and gastrointestinal extracts of some common toads. Over-
all, the bioactive secretions of this family of anurans may have antimicro-
bial, protease inhibitor and anticancer properties, as well as being active
at the neuromuscular level.

Conclusion: In this article, the traditional uses, toxicity and pharmacologi-
cal potential of chemical compounds from bufonids have been sum-
marized. In spite of being reported to be used to treat several diseases,
neither extracts nor metabolites from bufonids have been tested in such
illness like acne, osteoporosis, arthritis and other illnesses. However, the
cytotoxicity of these metabolites needs to be evaluated on adequate
animal models due to the limited conditions of in vitro assays. Novel
qualitative and quantitative tools based on MS spectrometry and Nuclear
Magnetic Resonance spectroscopy is now available to study the complex
secretions of bufonids.

Séroprévalence de Toxoplasma gondii
chez les animaux domestiques des régions
métropolitaines du Panama.

Parasites (2017 - In Press).

Claudia Rengifo-Herrera,
Edwin Pila,

Anabel Garcia,
Alexander Pérez,

Dimas Pérez,

Felicia K. Nguyen,

Valli de la Guardia,

Rima Mcleod and
Zuleima Caballero.

Abstract:

Toxoplasmosis is a worldwide zoonotic disease but information
regarding domestic animals in Central America is scarce and
fragmented. The aim of this study was to determine the sero-
prevalence of Toxoplasma gondii in domestic cats and dogs in
different metropolitan regions of Panama. A total of 576 samples
were collected; sera from 120 cats and 456 dogs were tested us-
ing a commercial indirect enzyme-linked immunosorbent assay
(ELISA). The overall seroprevalence of IgG antibodies was 30.73%.
There is high seroprevalence of T. gondii in cats and dogs in the
metropolitan regions around the Panama Canal; however, dif-
ferences between these species were not significant. Statistical
analysis indicated that there are relevant variables, such as the
age of animals, with a direct positive relationship with seropreva-
lence. None of the variables related to animal welfare (veterinary
attention provided, type of dwelling, and access to green areas
and drinking water) were associated with seropositivity.
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New curcumin-loaded chitosan-nanocap-
sules: in vivo evaluation.

Planta Med. 2017 Mar 6. doi: 10.1055/5-0043-104633. [Epub ahead of
print]

Edgar Marin,

Maria Isabel Bricefo,

Alicia Torres,

Catherina Caballero-George.

Abstract:

The medicinal applications of curcumin, the major component
of Curcuma longa, are limited by its poor solubility and low oral
bioavailability. In order to overcome this limitation, a method

to produce nanocapsules of chitosan loaded with curcumin was
developed. Three different molecular weight and deacetilation
degrees chitosan polymers were used in the formulation in order
to prepare curcumin-loaded nanocapsules (mass ratio 1:1.4). The
best results were achieved using chitosan-Bi with a molecular
weight of 710,000 Da. A bimodal distribution was observed in
samples; moreover, Chitosan-Bi produced the lowest particle size
(197 nm). The entrapment efficacy of all chitosan-nanocapsules
produced reached values between 75% and 92%. Their rate of
drug release at different pH (2.0 and 7.4) showed a fast onset of
curcumin release. Swiss mice were used to determine oral and
total bioavailability of the new curcumin loaded nanocapsules.
Remarkably, the bioavailability of curcumin nanoformulated in-
creased by 9 folds compared with no formulated curcumin. These
nanocapsules have the ability to cross blood brain barrier, and
its production is an easy to scale up procedure using non-toxic
materials.

Selection of chemical markers for
the quality control of medicinal plants of
the genus Cecropia.

Pharmaceutical Biology, 55:1, 1500-1512,2017 DOI:
10.1080/13880209.2017.1307421

Andrés Rivera-Mondragén,
Orlando O. Ortiz,
Sebastiaan Bijttebier,
Arnold Vlietinck,

Sandra Apers,

Luc Pieters &

Catherina Caballero-George

Abstract:

Context: Several Cecropia (Cecropiaceae) species are traditionally
used in Latin America for the treatment of a variety of diseases
including diabetes, arterial hypertension, asthma, bronchitis,
nxiety, and inflammation.

At present, a number of commercial products based on these
plants have been introduced into the market with very little infor-
mation on methods for guaranteeing their quality and safety.
Objective: This work proposes potential chemical markers for the
quality control of the raw materials of Cecropia obtusifolia Bertol.,
Cecropia peltata L., Cecropia glaziovii Snethl., Cecropia pachys-
tachya Trecul, and Cecropia hololeuca Migq.

Methods: The Herbal Chemical Marker Ranking System (Herb-
MaRS) developed by the National Institute of Complementary
Medicine (NICM) at the University of Western Sydney was used
for selecting chemical markers for the quality control of selected
medicinal species of Cecropia. This review covers the period from
1982 to 2016.

Results: Chlorogenic acid, flavonoidal glycosides (orientin, isoori-
entin, vitexin, isovitexin, and rutin), catechin, epicatechin, procy-
anidins (B2, B5, and C1), steroids (b-sitosterol), and triterpenoids
(a-amyrin, pomolic, tormentic and ursolic acids) were selected as
chemical markers for the quality control of the leaves.
Conclusion: It is necessary to establish comprehensive standards
for guaranteeing quality, safety and efficacy of herbal drugs. The
selection of adequate chemical markers for quality control pur-
poses requires a good knowledge about the chemical composi-
tion of medicinal plants and their associated biological proper-
ties.

To the best of our knowledge this review article is the first to
address the identification and quantitative determination of the
chemical markers for the genus Cecropia.
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Root oxygen loss from Raphia taedigera
palms mediates greenhouse gas emissions
in lowland neotropical peatlands.

Plantand Soil, July 2076, Volume 404, Issue 1, pp 47-60

Jorge Hoyos-Santillan,
Jim Craigon,

Barry H. Lomax,

Omar R. Lopez,
Benjamin L. Turner,
Sofie Sjogersten

Abstract:

Aims: Little is known about the influence of vegetation on the tim-
ing and quantities of greenhouse gas fluxes from lowland Neo-
tropical peatlands to the atmosphere. To address this knowledge
gap, we investigated if palm forests moderate greenhouse gas
fluxes from tropical peatlands due to radial oxygen loss from roots
into the peat matrix.

Methods: We compared the diurnal pattern of greenhouse gas
fluxes from peat monoliths with and without seedlings of Raphia
taedigera palm, and monitored the effect of land use change on
greenhouse gas fluxes from R. taedigera palm swamps in Bocas
del Toro, Panama.

Results: CH, fluxes from peat monoliths with R. taedigera seed-
lings varied diurnally, with the greatest emissions during daytime.
Radial oxygen loss from the roots of R. taedigera seedlings
partially supressed CH, emissions at midday; this suppression
increased as seedlings grew. On a larger scale, removal of R.
taedigera palms for agriculture increased CH, and N,O fluxes,
but decreased CO, fluxes when compared to nearby intact palm
forest. The net impact of forest clearance was a doubling of the
radiative forcing.

Conclusions: R. taedigera palm forest influences the emission of
greenhouse gases from lowland tropical peatlands through radial
oxygen loss into the rhizosphere.

High permeability explains
the vulnerability of the carbon
store in drained tropical peatlands.

Parasites (2017 - In Press).

Andy J. Baird,
Robert Low,

Dylan Young,
Graeme T. Swindles,
Omar R. Lopez and
Susan Page.

Abstract:

Tropical peatlands are an important global carbon (C) store but
are threatened by drainage for palm oil and wood pulp produc-
tion. The store’s stability depends on the dynamics of the peat-
land water table, which in turn depend on peat permeability. We
found that an example of the most abundant type of tropical
peatland—ombrotrophic domes—has an unexpectedly high per-
meability similar to that of gravel.

Using computer simulations of a natural peat dome (NPD) and a
ditch-drained peat dome (DPD) we explored how such high per-
meability affects water tables and peat decay. High permeability
has little effect on NPD water tables because of low hydraulic gra-
dients from the center to the margin of the peatland. In contrast,
DPD water tables are consistently deep, leaving the upper meter
of peat exposed to rapid decay. Our results reveal why ditch
drainage precipitates a rapid destabilization of the tropical peat-
land C store.
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Assessment of Novel Curcumin
Derivatives as Potent Inhibitors of
Inflammation and p-Amyloid Aggregation
in Alzheimer's Disease

Journal of Alzheimer's Disease (2017 - In Press).

Johant Lakey-Beitia,
Yisett Gonzélez,
Deborah Doens,
David E. Stephens,
Ricardo Santamaria,
Enrique Muirillo,
Marcelino Gutiérrez,
Patricia L. Fernandez,
K. S. Rao,

Oleg V. Larionov,
Armando A. Durant-Archibold

Abstract:

Alzheimer’s disease (AD) is the most common neurodegenerative
disorder affecting the elderly population worldwide. Brain inflam-
mation plays a key role in the progression of AD. Deposition of
senile plaques in the brain stimulates an inflammatory response
with the overexpression of pro-inflammatory mediators, such as
the neuroinflammatory cytokine interleukin (IL)-6. Curcumin has
been revealed to be a potential agent for treating AD follow-

ing different neuroprotective mechanisms, such as inhibition of
aggregation and decrease in brain inflammation. We synthesized
new curcumin derivatives with the aim of providing good anti-
aggregation capacity but also improved anti-inflammatory activity.
Nine curcumin derivatives were synthesized by etherification

and esterification of the aromatic region. From these derivatives,
compound 8 exhibited an anti-inflammatory effect similar to cur-
cumin, while compounds 3, 4 and 10 were more potent. Moreover,
when the anti-aggregation activity is considered compounds 3,
4,5, 6 and 10 showed biological activity in vitro. Compound 4
exhibited a strong anti-aggregation effect higher than curcumin.
Monofunctionalized curcumin derivatives showed better bioactiv-
ity than difunctionalized compounds. Moreover, the presence of
bulky groups in the chemical structure of curcumin derivatives
decreased bioactivity.

Sources of variation in foliar secondary
chemistry in a tropical forest tree
community.

Fcology, 98(3), 2017, pp. 616-623

Brian E. Sedio,

Juan C. Rojas Echeverri,
Cristopher A. Boya P, and
S. Joseph Wright

Abstract:

Specialist herbivores and pathogens could induce negative
conspecific density dependence among their hosts and thereby
contribute to the diversity of plant communities. A small num-
ber of hyperdiverse genera comprise a large portion of tree
diversity in tropical forests. These closely related congeners are
likely to share natural enemies. Diverse defenses could still allow
congeners to partition niche space defined by natural enemies,
but interspecific differences in defenses would have to exceed
intraspecific variation in defenses. We ask whether interspecific
variation in secondary chemistry exceeds intraspecific varia-

tion for species from four hyperdiverse tropical tree genera. We
used novel methods to quantify chemical structural similarity for
all compounds present in methanol extracts of leaf tissue. We
sought to maximize intraspecific variation by selecting conspecific
leaves from different ontogenetic stages (expanding immature vs.
fully hardened mature), different light environments (deep under-
story shade vs. large forest gaps), and different seasons (dry vs.
wet). Chemical structural similarity differed with ontogeny, light
environment, and season, but interspecific differences including
those among congeneric species were much larger. Our results
suggest that species differences in secondary chemistry are large
relative to within-species variation, perhaps sufficiently large to
permit niche segregation among congeneric tree species based
on chemical defenses.
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Cognitive Deficits after Cerebral Ischemia
and Underlying Dysfunctional Plasticity:
Potential Targets for Recovery of Cognition.

Journal of Alzheimer's Diseases (2017 - In Press).

Holly M. Stradecki-Cohan,
Charles H. Cohan,

Ami P. Ravala,

Kunjan R. Davea,

Diego Reginensi,
Rolando A. Gittens,
Mehdi Youbi, and

Miguel A. Perez-Pinzon

Abstract:

Cerebral ischemia affects millions of people worldwide and survi-
vors suffer from long-term functional and cognitive deficits. While
stroke and cardiac arrest are typically considered when discuss-
ing ischemic brain injuries, there is much evidence that smaller
ischemic insults underlie neurodegenerative diseases including
Alzheimer’s disease. The “regenerative” capacity of the brain
relies on several aspects of plasticity that are crucial for normal
functioning; less affected brain areas may take over function
previously performed by irreversibly damaged tissue. To harness
the endogenous plasticity mechanisms of the brain to provide
recovery of cognitive function, we must first understand how these
mechanisms are altered after damage, such as cerebral ischemia.
In this review, we discuss the long-term cognitive changes that
result after cerebral ischemia and how ischemia alters several
plasticity processes. We conclude with a discussion of how cur-
rent and prospective therapies may restore brain plasticity and
allow for recovery of cognitive function which may be applicable
to more disorders that have a disruption of cognitive processing
including traumatic brain injury and Alzheimer’s disease.

Nutrient Availability in Tropical
Rain Forests: The Paradigm of Phosphorus
Limitation.

Tropical Tree Physiology, Volume 6 of the series Tree Physiology pp 261-273

James W. Dalling,
Katherine Heineman,
Omar R. Lopez,

S. Joseph Wright,
Benjamin L. Turner

Abstract:

A long-standing paradigm in tropical ecology is that phospho-
rus (P) availability limits the productivity of most lowland forests,
with the largest pool of plant-available P resident in biomass .
Evidence that P limits components of productivity is particularly
strong for sites in Panama and the Amazon basin. Analyses of for-
est communities in Panama also show that tree species distribu-
tions are strongly affected by P availability at the regional scale,
but that their local distributions in a single site on Barro Colorado
Island (BCI) are as frequently correlated with base cations as with
P. Traits associated with species sensitivity to P availability require
more detailed exploration, but appear to show little similar-

ity with those associated with N limitation in temperate forests.
Recent research indicates that a large fraction of P in tropical
forests exists as organic and microbial P in the soil; plant adapta-
tions to access organic P, including the synthesis of phosphatase
enzymes, likely represent critical adaptations to low P environ-
ments. Plants also cope with low P availability through increases
in P use-efficiency resulting from increased retention time of P in
biomass and decreased tissue P concentration. Although foliar P
responds strongly to P addition, we show here that foliar P and
N:P are highly variable within communities, and at BCl correlate
with regional species distributional affinity for P. An improved
understanding of P limitation, and in particular the plasticity of
responses to P availability, will be critical to predicting community
and ecosystem responses of tropical forests to climate change.
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Method to Produce Curcumin Qil-in-Water
Nanoemulsions as Templates
for Drug Carriers.

Journal of Biotechnology & Biomaterials 2016, 6:4

” = mE —

Marin E,
Bricefio Ml and
Caballero-George C

Abstract:

Curcumin has a wide spectrum of biological and pharmacological
activities, which could be better exploited in numerous medical
applications if it were not for its poor water-solubility. In this study,
we describe a new method to improve curcumin solubility, using
a combination of paraffin oil and ethanol. Further, we describe a
systematic and efficient procedure to develop a formulation and
a scalable mixing method in order to produce curcumin loaded
oil-in-water nanoemulsions that can be used as nanocapsule
templates with potential biomedical applications.

Individual and sex differences in high and
low responder phenotypes.

Behavioural Processes 136 (2017) 20-27

Maria B. Carreira,
Ricardo Cossio,
Gabrielle B. Britton

Abstract:

Individual differences in responses to a novel environment are

an important tool to predict predisposition to neuropsychiatric
disorders. One way to examine individual differences involves
classifying animals based on locomotion in a novel context. In this
study we focused on individual and sex differences by categoriz-
ing female and male mice as high (HR) or low responders (LR) on
the basis of open field loco-motion. We then assessed whether
groups differed on behavioral measures of spontaneous alterna-
tions, anxiety, depression and contextual fear conditioning. In the
Y-maze, we observed no differences across HR/LR or sex on spon-
taneous alternations, but HR displayed more locomotion. HR male
mice showed less anxiety-like behavior in the light-dark test but
not the elevated plus maze. We observed no differences in the
forced swim test across HR/LR, although males exhibited greater
depression-like behavior overall. HR mice exhibited less contex-
tual fear memory compared to LR regardless of sex. Principal
component analyses suggested sex-specific patterns of behaviors
across tests, with female responses within individual tests tending
to load together. In females anxiety- and depression-like behav-
iors explained a large part of the variance observed across tests
in our battery, whereas male behavior was primarily explained by
variables related to locomotion.
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Ejercicio prospectivo del sector del agua para
Panama al afio 2040 como estrategia para la
identificaciéon de oportunidades tecnolégicas y
de innovacion.

Pere Escorsa Castells’, Jhon Wilder Zartha Sossa?, Enric Escorsa 0'Callaghan’, Juan Manuel Montes
Hincapie®, Gabino Ayarza Sanchez*, Bibiana Arango Alzate?, Jairo Chaur Bernal’, Raul Herndndez Zarta?,
John Fredy Moreno Sarta®

1 IALE Tecnologia, Barcelona, Espaia, 2 Universidad Pontificia Bolivariana, Colombia, 3 Universidad de Medellin,
Colombia, 4 Fundacion Ciudad del Saber, Panamd, 5 Instituto Tecnolégico Metropolitano, Colombia.

RESUMEN

La Fundacién Ciudad del Saber (FCDS) de Panamad, ha planteado la necesidad de utilizar la
prospectiva como una estrategia para la identificacion de oportunidades tecnoldgicas y de in-
novacién en temas prioritarios (Gestién del Agua, Educacion y Salud) para la sociedad paname-
fia tomando como horizonte el afio 2040. Este articulo, presenta los resultados de la consultoria-
conduccién de talleres de prospectiva desarrollados para el tema de la GESTION DEL AGUA
por parte del Equipo multinacional integrado por expertos de la Empresa IALE Tecnologia (Es-
pana - Chile), la Universidad Pontificia Bolivariana y la Universidad de Medellin (Colombia). El
objetivo de la consultoria ha sido aplicar las metodologias adecuadas para la conduccién de
talleres de prospectiva, de acuerdo a los temas previamente identificados y con la participacion
de expertos en el tema de la GESTION DEL AGUA convocados por la FCDS. Los conocimientos
generados durante los talleres han permitido identificar las aplicaciones tecnolégicas innova-
doras més relevantes para Panama que corresponden al tema de la GESTION DEL AGUA; en
las que las tecnologias convergentes o emergentes (NIBC: Nano, Info, Bio y Cogno) inciden de
manera especial.

1. Introduccién

El presente estudio es desarrollado a partir de una iniciativa de la Fundacién Ciudad
del Saber (FCDS) de Panam4, la cual convoca a un grupo de expertos metodoldgicos
en el tema de prospectiva. Como resultado de esta convocatoria se crea un equipo
multinacional conformado por tres instituciones: La Empresa IALE Tecnologia de Es-
pana y Chile, la Universidad de Medellin y la Universidad Pontificia Bolivariana — Me-
dellin, ambas universidades colombianas, para la realizacion de un estudio de Futuro
en el tema de "La Gestion del agua tomando como horizonte el afio 2040".

Es importante destacar, la gran amplitud tematica que implica el término “GESTION
DEL AGUA" la cual, se establecié, como una aproximacion al tema basada en as-
pectos ligados a su afectacién por parte de los &mbitos del conocimiento conocidos
como "tecnologias convergentes o emergentes” (NIBC: Nano, Info, Bio y Cogno). De
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esta manera, tomando en consideracion el devenir de la ciencia y la tecnologia du-
rante los Ultimos afos, se han podido derivar las principales tendencias de futuro pre-
visibles, ademas de identificar la estructura del conocimiento asociada a la GESTION
DEL AGUA.

En adelante, este trabajo presenta los resultados asociados al tema de la GESTION
DEL AGUA, para lo cual se realizé una sintesis documental de estudios tendenciales
o prospectivos existentes internacionalmente que sirvié como insumo para la elabo-
racion de los formularios para las consultas prospectivas. Se preseleccionaron estudios
recientes y de organizaciones o instituciones reconocidas.

2. Antecedentes

El presente documento describe el trabajo desarrollado por el equipo multinacional
responsable del estudio, compuesto por expertos consultores de Colombia (la Uni-
versidad Pontificia Bolivariana y la Universidad de Medellin), Espafia y Chile (Empresa
IALE Tecnologia). La propuesta se formulé originalmente en respuesta a los Términos
de Referencia publicados por la Vicepresidencia de Investigacién y Formacion de la
FCDS cuyos objetivos son:

e Proveer ala FCDS servicios generales de prospectiva cientifica y tecnoldgica en las
areas prioritarias de desarrollo del proyecto Ciudad del Saber.

e Contribuir al debate nacional sobre los riesgos globales que impactaran a Panaméa
y al mundo. Propiciar iniciativas en materia de los retos globales que amenazan
el futuro de la humanidad para identificar areas estratégicas de investigacién y
tecnologias emergentes en las que concentrar los esfuerzos de inversién y asi ob-
tener los mayores beneficios econémicos o sociales.

e Acumular inteligencia futura y construccién de una visién a medio y largo plazo,
para la toma de decisiones actual y de acciones conjuntas.

e Plantear una vision a largo plazo, analizar las tendencias de ruptura y articular re-
flexiones a futuro, con orientacion hacia la accién en el presente.

e Proponer alternativas y rutas de solucién que se requeriran en el futuro.

Bajo este contexto, se han aplicado las metodologias adecuadas para la conduccién
de talleres de prospectiva, de acuerdo a los temas (Gestion del Agua, Educacién y
Salud), los cuales han sido previamente identificados y han contado con la partici-
pacién de expertos en cada tema convocados por la FCDS. En este articulo se pre-
sentan los resultados del estudio prospectivo desarrollado en el tema de la Gestion
del Agua.

3. Marco De Referencia

El método Delphi

El método Delphi es un método sistemético e interactivo en el que participa un
panel de expertos independientes, a través de una serie de opiniones en comuni-
cacién andnima y con retroalimentacion; es flexible y sirve para enriquecer consensos,
en el método los juicios u opiniones de los expertos, son resumidos y enviados de
nuevo con el fin de refinar el problema en un rango variado de campos (Helmer y
Rescher, 1959). De acuerdo con Rowe y Wright (1999), el método Delphi tiene cuatro
caracteristicas: anonimato, interaccién, retroalimentacion controlada y agregacion es-
tadistica de un grupo de respuestas.

Segun Steurer (2011), el método Delphi consiste en “una serie de procesos grupales
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estructurados para sondear la opinién de expertos y llegar a una respuesta del grupo.
Las opiniones, creencias y juicios son recopilados y organizados de manera sistemati-
ca que se centra principalmente en el consenso, pero también sobre las opiniones
disidentes”.

Algunos autores afirman que el método Delphi tuvo sus inicios entre 1940 y 1960, de
igual manera, que su origen se debe Research and Development Corporation (RAND
Corporation) y otros afirman que se originé a partir de un estudio de la guerra fria para
identificar posibles objetivos industriales estadounidenses y su vulnerabilidad a las
municiones soviéticas (Nielsen y Thangadurai, 2007; Landeta, 2006; Dalkey y Helmer,
1963; Fletcher y Marchildon, 2014; Rowe y Wright, 1999; Linstone y Turoff, 1975).

Gran cantidad de investigaciones que utilizan este método, no en tanto, se han obser-
vado algunas falencias del método Delphi en su operacionalizacién, relacionada con
el insuficiente anélisis estadistico, nimero adecuado de rondas, nimero minimo de ex-
pertos; como en su concepcién, es decir, lo relacionado con subjetividad, posibilidad
de sesgos y creencias de expertos, entre otros; sin embargo, uno de los problemas
mas importantes tiene que ver con el uso en problemas de actividad humana, los
cuales son no estructurados (Zartha, Montes, Vargas y Hoyos 2015).

Vigilancia tecnolégica

El termino vigilancia se asocia mas con las acciones de observacién, captacién de
informacion y analisis de la misma para convertir sefiales dispersas en tendencias y
recomendaciones para tomar decisiones (COTEC, 1999). Particularmente durante la
década de los noventa del siglo pasado, se notd el desarrollo de este enfoque desde
el punto de vista conceptual y el desarrollo de herramientas por parte de los paises
francofonos (principalmente Francia y Canadd). Los cuales tuvieron su mayor aplicacion
desde la vigilancia tecnoldgica.

Bajo este contexto, autores como Martinet y Ribault (1989), Jakobiak (1991), Lesca
(1994), Werner y Degoul (1995), Martinet y Marti (1995), Rouach (1996) entre otros,
defienden que en los paises francéfonos se acepta el término vigilancia tecnoldgica,
vigilancia estratégica, “veille”, como el conjunto de las etapas desde la captacién de
informacion hasta la utilizacion de la misma con mayor valor, para fines estratégicos.

Mas recientemente en estos paises se ha adoptado el termino inteligencia econémica
como la préactica de la vigilancia en todos los dambitos: tecnoldgica, comercial, juridico,
financiero, etc., con caracter estratégico para la empresa (COTEC, 1999).

Un enfoque estructurado que define las fuerzas o factores criticos que se deberan
vigilar por parte de la empresa, lo establecen Martinet y Ribault (1989) a partir del
Modelo de Porter (1985) donde se identifican las fuerzas que caracterizan la posicién
competitiva de una empresa a partir de factores determinantes como los clientes, los
proveedores, los competidores, los competidores potenciales, y los productos sustitu-
tos. Bajo este enfoque los autores, hablan de los siguientes cuatro tipos de vigilancia:

e Vigilancia Tecnoldgica: Estudia las tecnologias disponibles y emergentes que po-
drian utilizarse en nuevos procesos y productos. Este tipo de vigilancia identifica
ademas los cambios y tendencias futuras en las tecnologias y la informacién sobre
los competidores.
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e Vigilancia Competitiva: Estudia los competidores actuales, potenciales y aquellos
que desarrollan productos sustitutos. Este tipo de vigilancia permite identificar
nuevas oportunidades de negocio, politicas de comercializacién e inversion.

e Vigilancia Comercial: Estudia a los clientes y proveedores. La evolucion de las
necesidades y de las ofertas de los clientes, y la identificacién de nuevos produc-
tos, principalmente de tipo financiero, ofrecidos por organismos publicos y priva-
dos, hacen parte de este tipo de vigilancia.

e Vigilancia del Entorno: Se ocupa de identificar aquellos hechos externos a la or-
ganizacidén que podrian impactar su futuro inmediato, tal como las reglamentacio-
nes, normativas y politicas del sector publico.

Desde el punto de vista normativo en el ambito internacional, existen desarrollos
representativos en el tema de la vigilancia en paises como Francia con su norma titu-
lada Prestations de veille et prestations de mise en place d'un systeme de veille, AF-
NOR (1998). También en Espafia en 2006 se desarrolla la norma experimental titulada:
Gestién de la I+D+i: Sistema de Vigilancia Tecnolégica, AENOR (2006) y posterior-
mente se ha publicado la norma titulada: Gestién de la [+D+i: Sistema de Vigilan-
cia Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva, AENOR (2011). Ambas como una linea de
base para el desarrollo de esta disciplina de forma sistematica en las organizaciones
en el marco de sus sistemas de gestion de la [+D+i.

Gestion del Agua

Rosegrant, Cline, & Valmonte-Santos (2010), tratan el tema de gestién del agua des-
de una perspectiva global, identificando algunas megatendencias y aspectos emer-
gentes. Los autores, abordan el problema que plantea el suministro de alimentos en
un mundo cada vez mas sobrepoblado, lo cual implica sistemas de irrigaciéon mas
eficientes. Los autores afirman que algunos de estos retos estan siendo abordados
por lo que se llama el ABC del agua: acuacultura, biotecnologia y cambio climético.
Pero las soluciones siempre pasan por la necesidad de cambios fundamentales en la
gestién de este recurso vital. De igual manera, destacan que, el rol de la biotecnologia
en la calidad y en la gestién del agua, se puede identificar en cuatro aspectos:

e Nuevos métodos biotecnoldgicos para purificacion de agua que eran inaplicables
de manera préctica;

e Procesos con tecnologias integradas en las que la biotecnologia remplaza a la
quimica;

e Desarrollo de herramientas para la recuperacion de tierras degradadas; y

e Mejoramiento de la calidad del agua.

Por su parte, también en biotecnologia, Ortiz & Sierra (2011), determinan los princi-
pales roles de las TIC en la gestion del agua, presentados en cuatro categorias, como
sigue:

e Cartografia de recursos hidricos y prediccién meteoroldgica;

e  Gestidn activa para la red de distribucién de aguas;

e Establecimiento de sistemas de alarma anticipada y respuesta a la demanda de
agua en ciudades del futuro; y

e Regadio "justo a tiempo” en la agricultura y paisajismo.

Omaliko (2003), destaca algunas técnicas que pueden ayudar a gestionar los
problemas del agua en Nigeria, tales como: sequias, contaminacion, desertificacion,
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etc. Entre las que destaca el autor se encuentran:

e PCR (Polymerasa chain reactios technique): Es una técnica que sirve para moni-
torear la calidad del agua de consumo y usos domésticos.

e Biorremediacion / bioaumentacién: Relacionada con el uso de microorganismos
para el tratamiento de aguas contaminadas.

e Tratamiento biolégico de efluentes: Es decir, el uso de medios microbioldgicos
para tratamiento de efluentes industriales, urbanos y rurales.

® Ingenieria genética y tecnologia recombinante DNA: Que tiene que ver con el
desarrollo de cultivos transgénicos resistentes a las sequias y otras condiciones
adversas.

Por su parte, Boudon (2010), presenta los siguientes temas relevantes en relacién con
las aplicaciones TIC en la gestién del agua: Real Time Monitoring; Cities of tomorrow;
Asset management; y Energy efficiency.

En relacién con la gestion inteligente del agua, Sempere (2013), trata el tema a
nivel de la urbanizacion del mundo, haciendo énfasis en la potencial aplicacién de
las TIC para gestionar la gran cantidad de informacién generada en una ciudad, que
pueden facilitar las tareas de operacidén, mantenimiento y gestion, en un contexto de
desarrollo sostenible y eficiente de las ciudades.

Al revisar el tema de la dindmica de la innovacién en la gestién del agua, autores como
Wehn & Montalvo (2015), proponen una clasificacion temética:

e Generacion y aplicacién de innovaciones relacionadas con el agua;

e Actividades de |+D en agua;

e Sistemas de innovacidon en agua: aprendizaje, innovacion y construcciéon de com-
petencias;

e Estrategias nacionales para el desarrollo de capacidades en innovacién en agua;

e Habilidades, aprendizaje organizacional y gestion del conocimiento para la inno-
vacién en agua;

® Innovaciones sociales relacionadas con el agua;

e Implicaciones de las TIC en el agua: efectos de las TIC més allad de los campos ya
tradicionales como son: sensores, monitoreo y medicion inteligente, observato-
rios ciudadanos, modelacion.

En cuanto a la perspectiva especifica del agua en Panam3, Soto (2010) sefiala la red
hidrogréfica alrededor del Canal, en la que se incluyen 47 rios y tres lagos artificiales.
El agua de esta red es utilizada principalmente para navegacion (58%) y también para
consumo doméstico (7%), generacion eléctrica (2,5%), agricultura, produccién indus-
trial, pesca y recreacién, asi como para actividades de investigacion.

El contraste entre la abundancia del recurso hidrico en Panam4, y su alta vulnerabi-
lidad a los efectos asociados al cambio climatico (fenédmenos del Nifio y de la Nifa,
posibilidades de tsunamis, terremotos, deslizamientos de tierra, lluvias fuertes, etc.),
dan lugar a conflictos en el uso del agua (agricultura vs. hidrogeneracion, por ejem-
plo). Este es un factor de riesgo que se debe prevenir mediante la disponibilidad de
informacion que pueda ser utilizada para tomar decisiones coherentes y acertadas
(Adaptation Fund, 2013).

Se puede concluir a partir de esta informacién, una estructura tipica de la cadena de
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valor del agua, desde la perspectiva de su gestion, y con base en dicha estructura,
ubicar las diferentes tendencias de los temas asociados a la gestién del agua y su
vinculacion con los dinamizadores tecnoldgicos (bio-nano-TIC), representada por la
figura 1.

[l
Abastecimiento /
Fuentes

5 - Tratamiento y
disposicién final

2 - Tratamiento

4 -Uso:
industrial, 3 - Suministro /
doméstico, Distribucién
agricola

Figura 1. Cadena de valor del agua.

4. Metodologia

Para la definicién de los temas objeto de estudio por parte de la FCDS de Panamé, se
llevaron a cabo varios talleres de dinamizacion con expertos locales, lo cual facilité la
decisién de desarrollar tres ejercicios prospectivos en los siguientes temas prioritarios
para Panama:

1. Gestién del Agua

2. Educacion

3. Salud

El desarrollo de cada uno de los ejercicios prospectivos en los ejes teméticos selec-
cionados, buscé identificar las aplicaciones tecnoldgicas innovadoras mas relevantes
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para Panamé en las que las tecnologias transversales (TIC, Biotecnologia y Nanotec-
nologia) inciden de manera especial.

El desarrollo del estudio prospectivo para el tema de la GESTION DEL AGUA aplican-
do toda la metodologia planteada, ha sido ejecutado en un periodo de 10 semanas
comprendidas entre el mes de agosto y noviembre de 2016.

La metodologia utilizada por el equipo multinacional (IALE Tecnologia, Universidad
Pontificia Bolivariana y Universidad de Medellin) responsable, para la realizacion del
estudio en el tema de la GESTION DEL AGUA implicé el desarrollo de las siguientes
cuatro fases:

e Estudio documental y de tendencias: En el que se identificaron las &reas promi-
sorias relevantes en el tema de la gestién del agua. Este estudio fue el insumo de
partida para el disefio de la consulta Delphi.

e Estudio de vigilancia tecnolégica: Fue necesario para construir el estado del arte
correspondiente a la temética del estudio. En el tema de la GESTION DEL AGUA,
este estudio permitid priorizar soluciones tecnoldgicas existentes y emergentes
en fuentes de abastecimiento, tratamiento, suministro, uso, disposicion final y
gestién general.

e Consulta Prospectiva: En la que se sometid a criterio de expertos tematicos en
el tema del agua, las &reas promisorias identificadas y estructuradas de manera
adecuada para que los expertos pudieran realizar sus valoraciones y proyecciones.

Es de destacar que este estudio tiene una particularidad frente a otros estudios de
futuro y es la aplicacion de dos rondas del método Delphi in situ, para lo cual fueron
convocados un total de 75 expertos en la sede de la FCDS en la ciudad de Panama,
de los cuales 41 expertos en el tema del agua han participado de manera efectiva, lo
cual es una muestra significativa.

La seleccion de expertos teméticos para desarrollar el estudio prospectivo en el tema
de la GESTION DEL AGUA, tuvo en cuenta criterios como: representar el sector uni-
versidad, empresa y/o estado, afios de experiencia en el area, estudios realizados en
el &rea, entre otros.

La Construccidon del cuestionario para la primera ronda Delphi de este estudio, conto
con 66 temas generados desde el estudio de vigilancia tecnoldgica y organizados en
6 agrupadores (Fuentes de abastecimiento; Tratamiento/pretratamiento; Suministro /
distribucién; Uso: Industrial / Doméstico / Agricola; Tratamiento y disposicién final y
Gestién en general). A partir de los resultados obtenidos en la primera ronda Delphi,
con los temas relacionados con la GESTION DEL AGUA, clasificados por los expertos
como prioritarios, no prioritarios y en discusién, se construyé la segunda ronda Delphi
para el analisis de los mismos.

¢ Informes técnicos: A partir de los resultados obtenidos en la consulta prospectiva
y del tratamiento estadistico respectivo, se elaboré el informe final del tema ob-
jeto de estudio.

Bajo este contexto y teniendo en cuenta los resultados obtenidos en las dos rondas,
se hizo el andlisis estadistico para determinar aquellos temas que seran fundamentales
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al 2040 en la GESTION DEL AGUA para Panama.

5. Resultados y Discusion Asociados a la Gestion del Agua

Para poder llegar a resultados confiables el equipo consultor internacional definié
una hoja de ruta que contempld la construccion del arbol tecnoldgico, el cual hace
referencia al conglomerado de temas resultantes de la vigilancia tecnolégica realizada
por la Empresa IALE Tecnologia, la bdsqueda se realizé en bases de datos cientificas,
esta etapa es de vital importancia en un estudio Delphi debido a que es el primer acer-
camiento que se tiene de los temas de interés en el estudio, permitiendo asi analizar
toda la informacion cientifico-tecnoldgica que sirve de apoyo en los procesos de toma
de decisiones.

Los agrupadores fueron propuestos por el Equipo Consultor, los cuales fueron valida-
dos por personal de la FCDS.

Los expertos participantes en los talleres fueron invitados por la FCDS, teniendo en
cuenta que debia haber representacion de universidades, empresas y entidades gu-
bernamentales, para este ejercicio se contd con la participacion de 41 expertos.

La construccién del cuestionario, se realizé con base en el &rbol de temas, tecnologias,
innovaciones para cada agrupador. Este cuestionario tiene los siguientes elementos:
Titulo, Logo(s), Objetivo del estudio, Fecha de diligenciamiento, Informacién general
del experto, la escala de calificacién utilizada fue Likert (Figura 2).

-
PROSPECTIVA AL 2040 - TEMA AGUA Cl Udad

Nombre

Priorizar soluciones tecroldgicas existentes y emergentes en fuentes de abastecimiento, iratamiento,
suministro, uso, disposicién final y gestion general relacionados con el tema Agua en Panama al 2040

(&
%) ) lale

del Saber

Formacion academica

Aflliadion laboral | Empresa /Institucion

Correo electrénico

Al momento de recibir esta encuesta, el experto deberd priorizar al 2040 todos los temas,
asignando una calificacion entre 0y 5 6 N en los cuadros al frente de cada linea. Puede asignar la
misma calificacién a varios temas. Luego seleccione el(los) tema(s) que considere mas
importante(s) por grupo (minimo uno), y mencione los aspectos que lo hacen relevante

0

Calificaciones:

2 3 4 5

Ninguna prioridad

N: No sabe/No responde

" Alta prioridad

Figura 2. Instrumento Ronda 1 Delphi.
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Después de recibir la primera ronda Delphi debidamente diligenciada, se procedié
a realizar el analisis estadistico donde se utilizaron diferentes técnicas como: moda,
frecuencia modal, porcentaje de consenso, promedio de consenso, esto con el fin de
identificar los temas prioritarios, no prioritarios y en discusién.

En la Tabla 1 se presentan los resultados obtenidos en la primera ronda Delphi, donde
los expertos seleccionaron inicialmente los temas prioritarios y en discusién, en las seis
fases de la cadena de uso del agua y los 66 temas propuestos inicialmente a partir de
la sintesis documental. Los temas no prioritarios no estan incluidos en la tabla 1.

Tabla 1. Resultados primera ronda Delphi.

b EEErTTEET L ] ]

BIOTECHNOLOGY - BIOTECNOLOGIA

Biosensors - Biosensores 30% |Discusiéon
TIC
Monitoring water - Monitoreo del agua 58% | Prioritario

Monitoring and control information systems - Sistemas de

% 1 gz
monitoreo y control de informacién Qe | Bdscusion

Risk assessment - Evaluacion de riesgos 50% | Prioritario
Prediction models - Modelos de prediccion 35% |Discusién
Real time water balance - Balance del agua en tiempo real 48% | Prioritario

Integration of meterological information - Integracién de

: % i 38% | Discusién
informacién meteroldgica

Mapping of water resources - Mapeado de recursos hidricos 43% | Prioritario
Climate prediction - Prediccion climatica 43% | Prioritario
Weather forecasting - Pronéstico del clima 45% | Prioritario

Remoting sensing data in GIS environmental - Deteccién remota 30% Bicudish
de datos en ambiente GIS g

B v T R e

BIOTECHNOLOGY - BIOTECNOLOGIA

Bioremediation - Biorremediacion 25% Discusion
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Biotreatment - Biotratamiento 33% | Prioritario
Key remediation organism - Organismo clave para remediacion 30% || Prioritario
ﬁTs:Lnlﬁ;l;%:icrobial processes - Escalamiento de procesos 30% | Prioritario
Bioaugmentation - Bioaumentacién 25% N
Biosensors - Biosensores 33% | Prioritario
TIC

Feislll time quality management - Gestion de calidad en tiempo a5% | Prioritario
g:tss%r at all point of use (POU) - Deteccidn en todos los puntos 359 | Prioritario

NANOTECHNOLOGY - NANOTECNOLOGIA

Carbon based nano-adsorbents - Nanoabsorbentes de carbono 23% N
Heavy metal removal - Remocién de metales pesados 30% || Prioritario
Reactive nano-adsorbents High permeability thin film
nanocomposite membranes - Nano absorbentes reactivos, 33% N
membrananas delgadas nanocompuestas con alta permeabilidad
Anti-biofouling membrane - Membrana anti-biofuling (anti- o
; 23% N
incrustante)
Aligned carbon nanotube membranes - Membranas de =
plorin 25% N

nanotubos de carbén alineadas
Aquaporin membranes - Membranas de acuaporina 23% N
Composite membranes - Membranas de composites (materiales 259, N
compuestos) i
MNanofitration - Nanofiltracion 25% N
Electrochemical detection AND noble metal nanoparticles - 389 N
Deteccidn electroguimica con nanoparticulas de metales nobles 2
Purification AND magnetic nanoparticles - Purificacion con =

z : 15% N
nanoparticulas magnéticas
Trace contamination - Deteccidn de trazas de contaminacidn 48% | Prioritario
TIC
Auto_mgted meter _Readlng systems (AMR) - Sistemas de 43% | Prioritario
medicion automaticos o automatizados
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BIOTECHNOLOGY - BIOTECNOLOGIA

Smart pipes - Tuberias inteligentes 40% | Prioritario
Grid Sensors OR wiki sensors - Redes de sensores OR wiki 20% |Discusién
sensores

Sensors at all point of use (POU) - Sensores en todos los puntos 35% | Discusién
de uso

Wireless sensors - Sensores inalambricos 40% | Prioritario
Real time monitoring (AMR) - Monitoreo en tiempo real 38% | Prioritario
F_-Eeal time network monitoring (RTNM) - Red de monitoreo en 23% | Discusién
tiempo real

SCADA - Sistema de supervision, control y adquisicién de datos 45% | Prioritario
NANOTECHNOLOGY - NANOTECNOLOGIA

Optical detection AND quantum dots 33% N

Genetic engineering to develop crops resistant - Ingenieria

tiempo real del agua

BIOTECHNOLOGY - BIOTECNOLOGIA

& : :
genética para desarrollo de cultivos resistentes H%: |Disousion
TIC

Decision support systems - Sistemas de asistencia a la toma de 48% Briailisiic
decisiones .

Data adquisition - Adquisicién de datos 35% | Discusién
Automated meter Reading systems (AMR) - Sistemas de 43 Briaiiisiic
monitoreo automatizado .

Automated meter management systems - Gestion de sistemas 259, S .
automatizados de medicién i

Real time leak detection - Deteccidn de fugas o pérdidas en 439, Priaitiia
tiempo real i

Real time network monitoring (RTNM) - Red de monitoreo en 40% | Discusién
tiempo real

Sg:;rt water networks - Redes inteligentes de distribucién de 53% | Prioritario
Smart real time water management - Gestién inteligente en 23% | Discusién

[uemporeaigelagua [ |
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contaminantes

Bioremediation - Bioremediacidn 33% Discusion
Biotreatment - Biotratamiento 40% Prioritario
Biclogic effluent treatment - Tratamiento bioldgico de efluentes 28% Discusion
Microbial stability in biotreatment systems - Estabilidad o

: : ; ; £ 30% N
microbiana en sistemas de biotratamiento
Biosensors - Biosensores 38% Prioritario
NANOTECHNOLOGY - NANOTECNOLOGIA
aliilpufgg:woon and microbial control - Desinfeccién y control 30% it
ePID;I:-TJtn?; gzeu(SI'ZOU} water disinfection - Desinfeccidn del agua en 18% | Prioritario
Anti-biofouling Surface - Superficie anti-biofoulina (anti- a
: 28% N
incrustante)
Trace contamination detection - Deteccidn de trazas de 30% Discusién

TIC

SCADA - Sistema de supervision, control y adquisicién de datos 35% | Discusién
Der.:ls_lon support systems - Sistemas de asistencia a la toma de 38% | Discusién
decisiones

Simulation algoritms - Algoritmos de simulacidn 30% Discusion
Smart water management - Gestion inteligente del agua 50% Prioritario

Los datos obtenidos y mostrados en la tabla 2, son claves en este proceso, ya que
estos temas fueron los que pasaron a la segunda ronda Delphi, donde los expertos
tomaban la decision de considerar si los temas prioritarios continuaban como priori-
tarios o no y que temas de aquellos que estaban en discusién pasaban a ser priori-
tarios.

De esta manera, los criterios utilizados en la seleccién para que un tema sea priori-
tario, no prioritario y discusion se observan en la figura 3.

Luego de contar con los temas prioritarios de la primera ronda se procedié a la
construccion y envio de la segunda ronda Delphi la cual buscé retroalimentar los re-
sultados obtenidos en la primera ronda, debido a que en esta etapa se le solicito al
experto que al momento de diligenciar la encuesta argumentara los temas que él
consideraba prioritarios o no prioritarios.
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* Prioritarios: Presentan un porcentaje de consenso superior al del
promedio del grupo, y un valor modal mayor o igual a 4 en la
calificacion.

o

~

* No prioritarios: Presentan un valor modal en la calificacién inferior
o igual a 2, con porcentaje mayor al promedio del grupo.

o
~
* Discusion: Los temas restantes que no cumplieron con las
anteriores condiciones son considerados temas en discusion.
v,

Figura 3. Criterios para temas Prioritarios, No prioritarios y en Discusién.

Después de recibir la segunda ronda Delphi debidamente diligenciada, se procedié
a realizar el anélisis estadistico donde se utilizaron las técnicas estadisticas descritas
para la primera ronda. En este caso, se calculé la frecuencia modal 2 (Fm2), permitien-
do de esta forma obtener los temas prioritarios, la ecuacion utilizada fue la siguiente:

Fm2=Fm1+Er2-Sr2

Donde:

Fm1: Frecuencia modal alcanzada en la primera ronda por tema

Er2: Numero de expertos que entran al consenso de la segunda ronda por tema
Sr2: Ndmero de expertos que salen del consenso de la segunda ronda por tema
Resultados de la segunda ronda Delphi

Los resultados obtenidos en la segunda ronda son mostrados en la Tabla 2, alli se en-
cuentran los temas que fueron ganadores para el método Delphi.

Tabla 2. Temas ganadores en el método Delphi.

Temas
Ganadores
en el
Método
.y | Delphi

BIOTECHNOLOGY - BIOTECNOLOGIA

Biosensors - Biosensores Discusion || Discusién

TIC
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Monitoring water - Monitoreo del agua Prioritario | Prioritario

M_omlonng and oo_ntrol information s?rstems = Discusisn EEEET R

Sistemas de monitoreo y control de informacion

Risk assessment - Evaluacion de riesgos Prioritario | Prioritario

Prediction models - Modelos de prediccién Discusién | Prioritario

I_?eal time water balance - Balance del agua en Prioritario | Prioritario

tiempo real

Intggratlon u_nf meteruloglc_al information - Integracién Bl | phaite

de informacién meterolégica

M_ap.pmg of water resources - Mapeado de recursos Picstiasii | Priodiads

hidricos

Climate prediction - Prediccion climatica Prioritario | Discusién

Weather forecasting - Prondstico del clima Prioritario | Discusién

Remoting sensing data in GIS environmental - - o ; o

Deteccién remota de datos en ambiente GIS FINCURI | CEmCusson
Uso de Inteligencia Colectiva Ciudadana con Apps 3 239%

para alerta temprana

BIOTECHNOLOGY - BIOTECNOLOGIA

Bioremediation - Biorremediacién Discusion | Discusion
Biotreatment - Biotratamiento Prioritario | Prioritario
Key relme'lmatlon organism - Qrganismo clave para Prioritario | Prioritario
remediacién

Scaling-up I:nlcro_blal processes - Escalamiento de Prioritario | Discusién
procesos microbianos

Bioaugmentation - Bioaumentacién N N
Biosensors - Biosensores Prioritario | Prioritario
TIC

Rea_l time quality management - Gestién de calidad Prioritario | Prioritario
en tiempo real

Sensor at all point of use (POU) - Deteccion en todos R [ e

los puntos de uso
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NANOTECHNOLOGY - NANOTECNOLOGIA

Carbon based nano-adsorbents - Nanoabsorbentes

Purificacion con nanoparticulas magnéticas

de carbono " "
Heavy metal removal - Remocidn de metales Pilaliaiic | Peipittats
pesados

Reactive nano-adsorbents High permeability thin film

nanocomposite membranes - Nano absorbentes N N
reactivos, membrananas delgadas nanocompuestas

con alta permeabilidad

Anti-biofouling membrane - Membrana anti-biofuling N N
(anti-incrustante)

Aligned carbon nanotube membranes - Membranas N N
de nanotubos de carbdn alineadas

Aquaporin membranes - Membranas de acuaporina N N
Composite membranes - Membranas de composites N N
(materiales compuestos)

Nanofitration - Nanofiltracién N N
Electrochemical detection AND noble metal

nanoparticles - Deteccitn electroquimica con N N
nanoparticulas de metales nobles

Purification AND magnetic nanoparticles - N N

Trace contamination - Deteccidn de trazas de
contaminacién

Prioritario

Prioritario

Puntos pilotos

5

13%

real

TIC

A_utomated meter_Fr.teadlng syst_e T AT . Prioritario | Prioritario
Sistemas de medicion automaticos o automatizados

Smart pipes - Tuberias inteligentes Prioritario | Discusién
Grid S_e_nsors OR wiki sensors - Redes de sensores T [ pm— .
OR wiki sensores

Sensors at all point of use (POU) - Sensores en Discusién (BEETHIaE
todos los puntos de uso

Wireless sensors - Sensores inalambricos Prioritario | Prioritario
Real time monitoring (AMR) - Monitoreo en tiempo B Discusién
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Real time network monitoring (RTNM) - Red de

: : Discusion | Prioritario
monitoreo en tiempo real
SCAD{\_— Sistema de supervision, control y Bilcitinno | Peisits
adquisicién de datos
NANOTECHNOLOGY - NANOTECNOLOGIA
Optical detection AND quantum dots N N

Sugerencias: En caso de que exista un tema gue considere importante
agregar y que no esta en el cuestionario, puede utilizar el espacio para
incluirlo.

BIOTECHNOLOGY - BIOTECNOLOGIA

Genetic engineering to develop crops resistant -

inteligente en tiempo real del agua

Ingenieria genética para desarrollo de cultivos Discusion | Discusion
resistentes

TIC

Decision suppqr‘ll systems - Sistemas de asistencia a Briciitaiio | Bilosiiasa
la toma de decisiones

Data adquisition - Adquisicion de datos Discusién | Discusién
A.utomated meter.Readlng systgms (AMR) - B | Discusién
Sistemas de monitoreo automatizado

A.ut-:amated meter.managemem sfy:slems - Gestion de o T [ w—,——
sistemas automatizados de medicién

Real_tlme Iealk detection - Deteccién de fugas o B Discusién
pérdidas en tiempo real

Real_ time nemfork monitoring (RTNM) - Red de Discusién (EEE AL
monitoreo en tiempo real

S_rna.rt w.ater networks - Redes inteligentes de Prioritario | Prioritario
distribucion de agua

Smart real time water management - Gestidn R [ mm—

USO DE MARCADORES ISOTOPICOS PARA
DETERMINAR FLUJOS DE AGUA Y BUDGETS

1

3%

BIOTECHNOLOGY - BIOTECNOLOGIA

Bioremediation - Bioremediacidn

Discusién

Prioritario

Biotreatment - Biotratamiento

Prioritario

Prioritario
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Biologic effluent treatment - Tratamiento bioldgico de
efluentes

Discusién

Discusién

Microbial stability in biotreatment systems -
Estabilidad microbiana en sistemas de
biotratamiento

Biosensors - Biosensores

Prioritario

Discusién

NANOTECHNOLOGY - NANOTECNOLOGIA

Disinfection and microbial control - Desinfeccion y
control microbiano

Discusién

Prioritario

Point of Use (POU) water disinfection - Desinfeccian
del agua en el punto de uso

Prioritario

Prioritario

Anti-biofouling Surface - Superficie anti-biofouling
(anti-incrustante)

N

N

Trace contamination detection - Deteccién de trazas
de contaminantes

Discusion

Prioritario

Sugerencias: En caso de que exista un tema gue considere importante
agregar y que no esta en el cuestionario, puede utilizar el espacio para
incluirlo.

TIC
SCADA - Sistema de supervision, control y Discusisn (EEEHERT
adquisicién de datos
Decision support systems - Sistemas de asistencia a Discisidn | DisciiRigh
la toma de decisiones
Simulation algoritms - Algoritmos de simulacién Discusioén | Discusién
Smart water management - Gestién inteligente del Eilastiaiia | Proritats
agua
Generacién Atmosférica de Agua (Captacién de la 3 8%
humedad)

A partir de la tabla 2, es clave para la toma de decisiones, destacar y tener en cuenta
aquellos temas que fueron prioritarios en ambas rondas, es decir hubo un consenso
entre los expertos con respecto a estos temas en cada agrupador. De igual manera,
es importante revisar aquellos temas que en principio fueron prioritarios y pasaron a
discusién y viceversa.

Los temas prioritarios resultado del andlisis de la segunda ronda Delphi son el insumo
fundamental al momento de generar rutas para llegar a una imagen de futuro ya que
nos permite encaminar las trayectorias para llegar a la imagen seleccionada como
apuesta.
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6. Conclusiones

El Método Delphi, como estudio de futuro complementado con la vigilancia tecnolégi-
ca, ha permitido obtener informacién de valor para la identificacién de oportunidades
tecnoldgicas y de innovaciéon para un horizonte 2040 asociados a un tema prioritario
para la sociedad panamefa como es la GESTION DEL AGUA a partir de la consulta a
41 expertos del sector productivo, sector académico y Gobierno panamefio.

De acuerdo con los resultados obtenidos en las dos rondas del estudio prospectivo
y teniendo como criterio un porcentaje de consenso superior al promedio del grupo
y el valor modal con calificacién de 4 o 5 (calificacién que mas se repite dentro del
numero de respuestas), los agrupadores prioritarios para Panamé al afio 2040 asocia-
dos a la tematica de la GESTION DEL AGUA que permiten identificar oportunidades
tecnoldgicas y de innovacion son:

e Fuentes de Abastecimiento: Se requiere el desarrollo de soluciones asociadas a
las tecnologias de la informacién y la comunicacion que faciliten el monitoreo del
agua, la evaluacion de riesgos, el balance del agua en tiempo real y el mapeo de
los recursos hidricos. Igualmente los expertos recomiendan el uso de la inteli-
gencia colectiva ciudadana como un sistema de alerta temprana donde las Apps
pueden servir de soporte.

e Tratamiento/ Pretratamiento: Desde las multiples aplicaciones de la biotecnologia
se ha identificado la necesidad de utilizar biosensores, implementar sistemas de
biotratamiento y organismos clave para remediacion. Desde las tecnologias de la
informacion y la comunicaciéon se recomienda la implementacion de sistemas de
deteccién en todos los puntos de uso y la gestidn de la calidad en tiempo real.
Desde las soluciones en el dmbito de la nanotecnologia se recomienda imple-
mentar sistemas para la deteccidn de trazas de contaminacion y remocién de me-
tales pesados.

e Suministro / Distribucién: Desde las tecnologias de la informacién y la comuni-
cacién es prioritario la busqueda de soluciones en sensores inalambricos, sistemas
de supervisién, control y adquisicion de datos y sistemas de medicién automati-
cos o automatizados.

e Uso: Industrial / Domestico / Agricola: Desde las tecnologias de la informacion
y la comunicacién se recomienda el uso de redes inteligentes de distribucién de
agua y sistemas de asistencia a la toma de decisiones. Igualmente se resalta la
importancia del uso de marcadores isotdpicos para determinar flujos de agua y
budgets.

e Tratamiento y Disposicién Final: Se requiere el desarrollo de soluciones asociadas
al &mbito de la biotecnologia en sistemas de biotratamiento y desinfeccion del
agua en el punto de uso.

e Gestidon en General: Como una solucién desde las tecnologias de la informacion
y la comunicacién se recomienda el uso de sistemas para la gestién inteligente

del agua.

Finalmente los resultados obtenidos desde la aplicacién del método Delphi, como
ejercicio prospectivo ha permitido la identificacién oportunidades tecnolégicas y de
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innovacién y es una base en la construccién de informacién de valor para la toma de
decisiones estratégicas alrededor de temas como: fuentes de abastecimiento, trata-
miento, suministro, distribucion, uso (industrial — agricola — domestico) y disposicion
final en el ambito de la gestién del agua.
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RESUMEN

La Fundacion Ciudad del Saber (FCDS) de Panamé, ha planteado la necesidad de utilizar la
prospectiva como una estrategia para la identificacién de oportunidades tecnolégicas y de
innovacién en temas prioritarios (Gestién del Agua, Educacién y Salud) para la sociedad pana-
mefia tomando como horizonte el afio 2040. Este articulo, presenta los resultados de la consul-
torfa-conduccién de talleres de prospectiva desarrollados para el tema de la EDUCACION por
parte del Equipo multinacional integrado por expertos de la Empresa IALE Tecnologia (Espafia
- Chile), la Universidad Pontificia Bolivariana y la Universidad de Medellin (Colombia). El objetivo
de la consultoria ha sido aplicar las metodologias adecuadas para la conduccién de talleres de
prospectiva, de acuerdo a los temas previamente identificados y con la participacion de exper-
tos en el tema de la EDUCACION convocados por la FCDS. Los conocimientos generados du-
rante los talleres han permitido identificar las aplicaciones tecnoldgicas innovadoras mas rele-
vantes para Panama que corresponden al tema de la EDUCACION; en las que las tecnologias
convergentes o emergentes (NIBC: Nano, Info, Bio y Cogno) inciden de manera especial.

1. Introduccién

El presente estudio es desarrollado a partir de una iniciativa de la Fundacién Ciudad
del Saber (FCDS) de Panama, la cual convoca a un grupo de expertos metodoldgicos
en el tema de prospectiva. Como resultado de esta convocatoria se crea un equipo
multinacional conformado por tres instituciones: La Empresa IALE Tecnologia de Es-
pafa y Chile, la Universidad de Medellin y la Universidad Pontificia Bolivariana — Me-
dellin, ambas universidades colombianas, para la realizacion de un estudio de Futuro
en el tema de "La Educacion tomando como horizonte el afio 2040”.

Es importante destacar, la gran amplitud tematica que implica el término “EDU-
CACION" la cual, se establecié, como una aproximacién al tema basada en aspectos
ligados a su afectacién por parte de los ambitos del conocimiento conocidos como
"tecnologias convergentes o emergentes” (NIBC: Nano, Info, Bio y Cogno). De esta
manera, tomando en consideracion el devenir de la ciencia y la tecnologia durante los
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Ultimos afios, se han podido derivar las principales tendencias de futuro previsibles,
ademas de identificar la estructura del conocimiento asociada a la EDUCACION.

En adelante, este trabajo presenta los resultados asociados al tema de EDUCACION,
para lo cual se realizd una sintesis documental de estudios tendenciales o prospec-
tivos existentes internacionalmente que sirvid como insumo para la elaboracién de los
formularios para las consultas prospectivas. Se preseleccionaron estudios recientes y
de organizaciones o instituciones reconocidas.

2. Antecedentes

El presente documento describe el trabajo desarrollado por el equipo multinacional
responsable del estudio, compuesto por expertos consultores de Colombia (la Uni-
versidad Pontificia Bolivariana y la Universidad de Medellin), Espafia y Chile (Empresa
IALE Tecnologia). La propuesta se formulé originalmente en respuesta a los Términos
de Referencia publicados por la Vicepresidencia de Investigacién y Formacion de la
FCDS cuyos objetivos son:

e Proveer ala FCDS servicios generales de prospectiva cientifica y tecnoldgica en las
areas prioritarias de desarrollo del proyecto Ciudad del Saber.

e Contribuir al debate nacional sobre los riesgos globales que impactaréan a Panama
y al mundo. Propiciar iniciativas en materia de los retos globales que amenazan
el futuro de la humanidad para identificar areas estratégicas de investigacion y
tecnologias emergentes en las que concentrar los esfuerzos de inversion y asi ob-
tener los mayores beneficios econémicos o sociales.

e Acumular inteligencia futura y construccién de una visién a medio y largo plazo,
para la toma de decisiones actual y de acciones conjuntas.

e Plantear una vision a largo plazo, analizar las tendencias de ruptura y articular re-
flexiones a futuro, con orientacién hacia la accién en el presente.

® Proponer alternativas y rutas de solucién que se requerirén en el futuro.

Bajo este contexto, se han aplicado las metodologias adecuadas para la conduccion
de talleres de prospectiva, de acuerdo a los temas (Gestion del Agua, Educacién y
Salud), los cuales han sido previamente identificados y han contado con la partici-
pacién de expertos en cada tema convocados por la FCDS. En este articulo se presen-
tan los resultados del estudio prospectivo desarrollado en el tema de la Educacion.

3. Marco de referencia

El método Delphi

El método Delphi es un método sistematico e interactivo en el que participa un
panel de expertos independientes, a través de una serie de opiniones en comuni-
cacién andnima y con retroalimentacion; es flexible y sirve para enriquecer consensos,
en el método los juicios u opiniones de los expertos, son resumidos y enviados de
nuevo con el fin de refinar el problema en un rango variado de campos (Helmer y
Rescher, 1959). De acuerdo con Rowe y Wright (1999), el método Delphi tiene cuatro
caracteristicas: anonimato, interaccién, retroalimentacion controlada y agregacién es-
tadistica de un grupo de respuestas.

Segun Steurer (2011), el método Delphi consiste en “una serie de procesos grupales
estructurados para sondear la opinién de expertos y llegar a una respuesta del grupo.
Las opiniones, creencias y juicios son recopilados y organizados de manera sisteméti-
ca que se centra principalmente en el consenso, pero también sobre las opiniones
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disidentes”.

Algunos autores afirman que el método Delphi tuvo sus inicios entre 1940 y 1960, de
igual manera, que su origen se debe Research and Development Corporation (RAND
Corporation) y otros afirman que se origind a partir de un estudio de la guerra fria para
identificar posibles objetivos industriales estadounidenses y su vulnerabilidad a las
municiones soviéticas (Nielsen y Thangadurai, 2007; Landeta, 2006; Dalkey y Helmer,
1963; Fletcher y Marchildon, 2014; Rowe y Wright, 1999; Linstone y Turoff, 1975).

Gran cantidad de investigaciones que utilizan este método, no en tanto, se han obser-
vado algunas falencias del método Delphi en su operacionalizacién, relacionada con el
insuficiente analisis estadistico, nimero adecuado de rondas, nimero minimo de ex-
pertos; como en su concepciodn, es decir, lo relacionado con subjetividad, posibilidad
de sesgos y creencias de expertos, entre otros; sin embargo, uno de los problemas
mas importantes tiene que ver con el uso en problemas de actividad humana, los
cuales son no estructurados (Zartha, Montes, Vargas y Hoyos 2015).

Vigilancia tecnolégica

El termino vigilancia se asocia mas con las acciones de observacion, captacion de
informacién y anélisis de la misma para convertir sefales dispersas en tendencias y
recomendaciones para tomar decisiones (COTEC, 1999). Particularmente durante la
década de los noventa del siglo pasado, se noté el desarrollo de este enfoque desde
el punto de vista conceptual y el desarrollo de herramientas por parte de los paises
francéfonos (principalmente Francia y Canadd). Los cuales tuvieron su mayor apli-
cacion desde la vigilancia tecnoldgica.

Bajo este contexto, autores como Martinet y Ribault (1989), Jakobiak (1991), Lesca
(1994), Werner y Degoul (1995), Martinet y Marti (1995), Rouach (1996) entre otros, de-
fienden que en los paises francéfonos se acepta el término vigilancia tecnoldgica,
vigilancia estratégica, “veille”, como el conjunto de las etapas desde la captacion de
informacién hasta la utilizacion de la misma con mayor valor, para fines estratégicos.

Mas recientemente en estos paises se ha adoptado el termino inteligencia econdmica
como la practica de la vigilancia en todos los &mbitos: tecnoldgica, comercial, juridico,
financiero, etc., con caracter estratégico para la empresa (COTEC, 1999).

Un enfoque estructurado que define las fuerzas o factores criticos que se deberan
vigilar por parte de la empresa, lo establecen Martinet y Ribault (1989) a partir del
Modelo de Porter (1985) donde se identifican las fuerzas que caracterizan la posicién
competitiva de una empresa a partir de factores determinantes como los clientes, los
proveedores, los competidores, los competidores potenciales, y los productos sustitu-
tos. Bajo este enfoque los autores, hablan de los siguientes cuatro tipos de vigilancia:

e Vigilancia Tecnoldgica: Estudia las tecnologias disponibles y emergentes que po-
drian utilizarse en nuevos procesos y productos. Este tipo de vigilancia identifica
ademas los cambios y tendencias futuras en las tecnologias y la informacion sobre
los competidores.

e Vigilancia Competitiva: Estudia los competidores actuales, potenciales y aquellos
que desarrollan productos sustitutos. Este tipo de vigilancia permite identificar
nuevas oportunidades de negocio, politicas de comercializacién e inversion.

e Vigilancia Comercial: Estudia a los clientes y proveedores. La evolucion de las
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necesidades y de las ofertas de los clientes, y la identificacién de nuevos produc-
tos, principalmente de tipo financiero, ofrecidos por organismos publicos y priva-
dos, hacen parte de este tipo de vigilancia.

e Vigilancia del Entorno: Se ocupa de identificar aquellos hechos externos a la or-
ganizacion que podrian impactar su futuro inmediato, tal como las reglamentacio-
nes, normativas y politicas del sector publico.

Desde el punto de vista normativo en el dmbito internacional, existen desarrollos
representativos en el tema de la vigilancia en paises como Francia con su norma titu-
lada Prestations de veille et prestations de mise en place d’un systéeme de veille, AF-
NOR (1998). También en Espafia en 2006 se desarrolla la norma experimental titulada:
Gestién de la I+D+i: Sistema de Vigilancia Tecnolégica, AENOR (2006) y posterior-
mente se ha publicado la norma titulada: Gestién de la [+D+i: Sistema de Vigilan-
cia Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva, AENOR (2011). Ambas como una linea de
base para el desarrollo de esta disciplina de forma sistemética en las organizaciones
en el marco de sus sistemas de gestion de la [+D+i.

Educacion y Tendencias

Edutopia (2016), indica como estrategias claves para mejorar los sistemas educativos
de manera que los estudiantes puedan desarrollar capacidades de pensamiento criti-
co, acceso y anélisis de informacién, solucién creativa de problemas, trabajo colabora-
tivo y capacidades comunicativas. Estas estrategias son explicadas asi:

e Aprendizaje basado en proyectos
e Aprendizaje social y emocional

e Evaluacién detallada

e Desarrollo de profesores

e Estudios Integrados

® Integracién tecnoldgica

De igual manera, el concepto de aprendizaje y educacién se esté transformando. Gra-
cias a la incursién de las nuevas tecnologias, en particular a las plataformas moviles y
almacenamiento en la nube, los medios digitales han invadido préacticamente todas
las esferas de la vida y el trabajo, de modo que el aula de clase del siglo XXI es muy
diferente. Ahora las escuelas en todos los niveles estan necesitadas de modernizarse.
Es asi como el uso de la tecnologia se caracteriza por:

e Integracién de la tecnologia: de una manera inteligente, combinada con los nue-
vos enfoques educativos.

e Uso personal de la tecnologia, llamada también BYOD (bring your own device),
computacién 1x1 o conectividad: Facilitar a los estudiantes el uso de dispositivos
moviles conectados a la red wi-fi puede suponer muchos beneficios: mayor par-
ticipacion de los estudiantes, més oportunidades de personalizar el aprendizaje,
acceso a contenidos pedagdgicos, aprendizaje auténomo.

e Uso de Impresoras 3-D: aprovechar esta tecnologia no solo en ambitos de la for-
macién en disefio o modelado fisico de prototipos de ingenieria, sino como instru-
mento para facilitar la ensefianza en otras areas, como la matematicas, la biologia,
la fisica.

e Habilidades digitales en el aula.

e Realidad Aumentada: es la estratificacién de la informacion en una representaciéon
o visién de un lugar en el mundo ‘real’. El creciente acceso a internet combinado
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con el desarrollo de cdmaras de alta resolucion y de sensores en los moviles, incre-
menta oportunidades para nuevas formas de mirar en el mundo. Por ejemplo, hay
ya imagenes historicas en localizaciones particulares que permiten conocer una
ciudad en otros tiempos.

e Programacion y apps: Los estudiantes serén capaces de utilizar herramientas de
programacién de alto nivel, para desarrollar apps que permitan la solucién de
problemas reales. La aparicion de médulos o trozos de programas que se copian
y pegan incrementa las opciones a los programadores principiantes para crear
apps. Muchos creen en el enorme potencial que esto representa.

e Réapida aceleracion de la tecnologia intuitiva: Gracias a las pantallas tactiles y otras
interfaces de uso natural, los estudiantes de hoy no tienen que ser expertos para
personalizar sus dispositivos, manipular contenidos, comunicarse y colaborar con
otros.

Tendencias”

Se puede definir como tendencia, aquel cambio de concepto o de comprension de un
sistema, como por ejemplo, la escuela, que esté creciendo en importancia e influen-
cia sobre el funcionamiento del sistema considerado. Algunas tendencias son opor-
tunidades, otras son disruptivas, un reto o una amenaza; algunas pueden ser efimeras,
teniendo una vida corta, mientras que otras pueden aparecer muy desapercibidas en
el corto plazo, pero luego emerger con potencia en el largo plazo. Muchas tendencias
estan fuera del alcance de los actores inmediatos, pero otras se pueden incluir dentro
de las estrategias de planeacién y desarrollo. Una tendencia puede emerger en un
pais, pero en otro no, y otras pueden ser globales.

Una tendencia puede estar muy relacionada con una tecnologia emergente que
puede potenciarla para cambiar las organizaciones y los procesos del sistema. Por
ejemplo, computacion 1:1 (utilizando tablets), o facilitando el acceso a internet en
cada aula de clase y no solo en el laboratorio. Sin embargo, una tendencia tecnoldgica
no es en si misma una causa de un cambio educativo, aunque puede ser una condicién
necesaria para la innovacién en la ensefanza y el aprendizaje.

Algunas tendencias sociales afectaran también la forma de hacer educacion:

e Conectividad: La educacién juega un papel relevante en asegurar que cualquier
persona pueda beneficiarse del mundo interconectado, asi como también en ayu-
dar a mitigar algunos de los riesgos implicados en esa interconectividad.

e Familias modernas: La familia nuclear (padre-madre, casados y con hijos) esta
haciéndose cada vez menos comun, para dar paso a familias reconstituidas, o a
padres solteros. Las familias son més pequenfas y las personas deciden tener los
hijos mas tarde o sencillamente no tener hijos.

e |gualdad de género: La educaciéon juega un papel importante para asegurar que
las mujeres y los hombres tengan las mismas oportunidades en sus vidas perso-
nales y profesionales, a través de la escolarizaciéon formal, formando actitudes y
transformando comportamientos.

* Se puede encontrar mas informacién actualizada sobre tendencias en educacién en el mundo en el
siguiente sitio web: http://www.eun.org/observatory/trends
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Por otro lado, las tendencias en los modelos educativos son:

e MOOC - Massive Open Online Course: Basados en el principio de la educacién
abierta, es una estrategia de formacién cada vez mas utilizada. Los estudiantes
tienen libre acceso, pueden compartirlos e incluso modificar contenidos. Son gra-
tuitos, aunque algunos cobran por tutorias personalizadas.

e Aprendizaje social y emocional: Cuando los estudiantes trabajan en equipo, apre-
nden a colaborar, comunicarse y resolver conflictos. El aprendizaje cooperativo y
la formacién del caracter social y emocional, prepara al estudiante para tener éxito
en sus actividades futuras.

e Formacién integrada o interdisciplinaria: Incrementa el interés y la retencién de
estudiantes. Los estudiantes abordan su proceso de manera interdisciplinaria, lo
cual refleja el conocimiento y la sociedad moderna.

e Aprendizaje centrado en el estudiante: Los profesores se convertirdn en facilita-
dores del proceso educativo. Las escuelas, estaran orientando sus acciones hacia
el conocimiento, pero también hacia como se obtiene el conocimiento y qué se
hace con ese conocimiento. La disponibilidad inmediata a respuestas que los es-
tudiantes buscan ya no vienen del profesor, sino de la red.

e Ensefanza y aprendizaje colaborativo: Uso de almacenamiento en la nube para
potenciar el trabajo colaborativo.

e Aprendizaje basado en proyectos: Centrados en el estudiante, de largo plazo. Es
un enfoque practico y riguroso del aprendizaje y desarrollo de habilidades bésicas,
basado en actividades significativas que abordan problemas complejos y reales.
Ayuda a desarrollar y retener el conocimiento util.

e Aprendizaje basado en juegos o gamificacidn o juegos en la escuela: Pedagogias
basadas en principios de disefio del juego y en el juego mismo son cada vez mas
reconocidas como una herramienta para disfrutar de la ensefianza y el aprendizaje.
Ya hay ejemplos en esta direccion: MincraftEdu, Quest to Learn, Juegos en clase
de la profesora Dawn Hallibone, etc.

e Aprendizajes basados en problemas, investigacion, desafios, etc.: Son modelos
que fomentan las experiencias de aprendizajes mas activos dentro y fuera del aula
de clases.

* Enfoque en recursos educativos abiertos — OER: Recursos educativos abiertos
(OER) estan creciendo en amplitud y calidad, como es el caso de uso de materiales
en aulas, redes, y escuela las comunidades en todo el mundo. El objetivo es que
los materiales y recursos OER sean copiables, sin barreras de acceso, sensibles
culturalmente y compartibles y para uso educativo.

e Aprendizaje personalizado: Impulsado por los aprendices, donde ellos controlan
su proceso de aprendizaje, no como consumidores de contenidos sino como cre-
adores de contenido, construyendo conocimiento a través de la colaboracién y la
conectividad por medio de los apps méviles. En esta categoria también se pueden
situar tendencias llamadas: Aprendizaje justo a tiempo y el Aprendizaje encon-
trado.

4. Metodologia

Para la definicién de los temas objeto de estudio por parte de la FCDS de Panam3, se
llevaron a cabo varios talleres de dinamizacién con expertos locales, lo cual facilité la
decisién de desarrollar tres ejercicios prospectivos en los siguientes temas prioritarios
para Panama:

1. Gestidon del Agua
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2. Educacion
3. Salud

El desarrollo de cada uno de los ejercicios prospectivos en los ejes teméticos selec-
cionados, buscd identificar las aplicaciones tecnoldgicas innovadoras mas relevantes
para Panamé en las que las tecnologias transversales (TIC, Biotecnologia y Nanotec-
nologia) inciden de manera especial.

El desarrollo del estudio prospectivo para el tema de EDUCACION aplicando toda la
metodologia planteada, ha sido ejecutado en un periodo de 10 semanas comprendi-
das entre el mes de agosto y noviembre de 2016.

La metodologia utilizada por el equipo multinacional (IALE Tecnologia, Universidad
Pontificia Bolivariana y Universidad de Medellin) responsable, para la realizacién del
estudio en el tema de la EDUCACION implicé el desarrollo de las siguientes cuatro
fases:

e Estudio documental y de tendencias: En el que se identificaron las &reas promiso-
rias relevantes en el tema de la educacién. Este estudio fue el insumo de partida
para el disefio de la consulta Delphi.

e Estudio de vigilancia tecnolégica: Fue necesario para construir el estado del arte
correspondiente a la tematica del estudio. En el tema de la EDUCACION, este
estudio permitié priorizar soluciones tecnoldgicas existentes y emergentes en
modelos educativos, evaluacion del aprendizaje, desarrollo profesoral, uso de
tecnologia, ambientes de aprendizaje, procesos de aprendizaje.

e Consulta Prospectiva: En la que se sometié a criterio de expertos tematicos
en educacion, las éreas promisorias identificadas y estructuradas de manera
adecuada para que los expertos pudieran realizar sus valoraciones y proyecciones.

Es de destacar que este estudio tiene una particularidad frente a otros estudios de
futuro y es la aplicacion de dos rondas del método Delphi in situ, para lo cual se con-
vocaron 35 expertos en el tema de la educacién por la FCDS en la ciudad de Panam3,
de los cuales 31 participaron de manera efectiva.

La seleccion de expertos teméticos para desarrollar el estudio prospectivo en el tema
de la EDUCACION, tuvo en cuenta criterios como: representar el sector universidad,
empresa y/o estado, afios de experiencia en el area, estudios realizados en el area,
entre otros.

La Construccidon del cuestionario para la primera ronda Delphi de este estudio, conto
con 35 temas generados desde el estudio de vigilancia tecnoldgica y organizados en
seis agrupadores (modelos educativos, evaluacién del aprendizaje, desarrollo profe-
soral, uso de tecnologia, ambientes de aprendizaje, procesos de aprendizaje). A partir
de los resultados obtenidos en la primera ronda Delphi, con los temas relacionados
con la EDUCACION, clasificados por los expertos como prioritarios, no prioritarios
y en discusion, se construyé la segunda ronda Delphi para el anélisis de los mismos.

* Informes técnicos: A partir de los resultados obtenidos en la consulta prospectiva

y del tratamiento estadistico respectivo, se elaboré el informe final del tema ob-
jeto de estudio.
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Bajo este contexto y teniendo en cuenta los resultados obtenidos en las dos rondas,
se hizo el andlisis estadistico para determinar aquellos temas que seran fundamentales
al 2040 en la EDUCACION para Panama.

5. Resultados y Discusion Asociados a la Educacién

La prospectiva es una disciplina de gestién que permite reflexionar sobre el futuro
- lo que podria ser y lo que deberia ser, con miras a orientar la acciéon humana - in-
dividual o colectiva- en el presente, mediante toda una infraestructura conceptual y
metodoldgica aplicable a problemas de diferentes campos y éreas.

En estudios de prospectiva se encuentran varias escuelas de pensamiento, pero las
dos escuelas més utilizadas en el mundo que tienen métodos propios basados en el
método cientifico son la escuela francesa y la escuela anglosajona, la propuesta que
se presentd y que fue aprobada por FCDS se basa en la escuela anglosajona, donde el
método Delphi es su principal exponente, esto permite generar temas, tecnologias o
innovaciones mas concretas, y no simplemente un escenario con una descripcién poco
concreta y sin detalles que se acerca a mas un deber ser o una “nube” de variables con
unos estados pero sin apuestas especificas. Existen experiencias documentadas en las
que organizaciones lideres en innovacién que realizaron solo escenarios en los Ultimos
anos, debieron rehacer sus estudios a través de la nueva aplicacion del método Delphi
para innovaciones y tecnologias.

El método Delphi cuyo nombre se inspira en el antiguo oraculo de Delphos, fue idea-
do originalmente a comienzos de los afios 50 en el Centro de Investigacién estadouni-
dense RAND Corporation, como un instrumento para realizar predicciones sobre un
caso de catastrofe nuclear. Desde entonces, ha sido utilizado frecuentemente como
sistema para obtener informacion sobre el futuro.

El método Delphi consiste en una consulta estructurada a un nimero de expertos de
los sectores o temas especificos elegidos para el ejercicio prospectivo, sobre la base
de un cuestionario, preparado por paneles o comisiones de expertos, que se respon-
de anénimamente y en dos rondas. Segun diferentes expertos de la escuela anglosa-
jona en el mundo, el Delphi tiene cuatro caracteristicas claves: anonimato, iteracion,
retroalimentacién controlada y agregacién estadistica de un grupo de respuestas.

El método Delphi es aplicado dentro de las organizaciones, instituciones y paises con
el fin de reducir la incertidumbre en la toma de decisiones de ciertas areas estratégi-
cas, logrando de esta forma la identificacién de factores claves.

Al momento de realizar un estudio de prospectiva mediante el método Delphi se de-
ben realizar los siguientes pasos:

Construccion del arbol tecnoldgico, construccion del perfil de expertos, seleccién de
agrupadores, cuestionario primera ronda, envio de la primera ronda a expertos, anéli-
sis estadistico de la primera ronda, construcciéon y envio de la segunda ronda Delphi,
andlisis de la segunda ronda y por Ultimo la socializacién de los resultados.

Esta metodologia se aplicod durante el Taller de Educacién llevado a cabo en la Ciudad
del Saber, para lo cual se convocd una participacion de 35 expertos, obteniendo una
participacion efectiva de 31 expertos para las dos rondas Delphi.
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Resultados de la primera ronda Delphi

Con el fin de poder llegar a resultados confiables el equipo consultor internacional
definié una hoja de ruta que contempld la construccion del arbol tecnolégico, el cual
hace referencia al conglomerado de temas de Educacién, resultantes de la vigilancia
tecnoldgica realizada por el Equipo Consultor, la busqueda se realizd en bases de
datos cientificas, esta etapa es de vital importancia en un estudio Delphi debido a que
es el primer acercamiento que se tiene de los temas de interés en el estudio, permi-
tiendo asi analizar toda la informacién cientifico-tecnoldgica que sirve de apoyo en los
procesos de toma de decisiones.

Como ocurrié en el Delphi del tema de gestién del agua para Panama al 2040 (primer
estudio realizado), los agrupadores fueron propuestos por el equipo consultor multi-
nacional y posteriormente fueron validados por personal de la FCDS.

Los expertos participantes en los talleres fueron invitados por la FCDS, teniendo en
cuenta que debia haber representacion de universidades, empresas y entidades gu-
bernamentales, para este ejercicio de educacién se conté con la participacion efectiva
de 31 expertos.

La construccién del cuestionario, se realizé con base en el arbol de temas, tecnologias,
innovaciones para cada agrupador. Este cuestionario tiene los siguientes elementos:
Titulo, Logo(s), Objetivo del estudio, Fecha de diligenciamiento, Informacién general
del experto, la escala de calificacién utilizada fue Likert (Figura 1).

Ciudad
PROSPECTIVA AL 2040 - TEMA EDUCACION I u a

deISaber

Priorizar soluciones tecnoldgicas existentes y emergentes en modelos educativos, ambientes,
procesos y evaluacion del aprendizaje, desarrollo profesoral, uso de tecnologia relacionados con el
tema Educacién en Panama al 2040

Nombre

Formacidn Académica

Afiliacion laboral / Empresa / Institucidn

Correo eléctronico

Al momento de recibir esta encuesta, el experto debera prionizar al 2040 todos los temas,
asignando una calificacion entre 0 y 5 6 N en los cuadros al frente de cada linea. Puede asignar la
misma calificacion a varios temas. Luego seleccione el{los) tema(s) que considere mas
importante(s) por grupo (minimo uno), y mencione los aspectos que lo hacen relevante.

0 1

Calificaciones:

3 4 5

Ninguna prioridad

Alta prioridad

N: No sabe/No responde Figura 1. Instrumento Ronda 1 Delphi
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Después de recibir la primera ronda Delphi debidamente diligenciada, se procedio a
realizar el andlisis estadistico donde se utilizaron diferentes técnicas estadisticas tales
como: moda, frecuencia modal, porcentaje de consenso, promedio de consenso, esto
con el fin de identificar los temas prioritarios, no prioritarios y en discusion.

En la Tabla 1 se presentan los resultados obtenidos en la primera ronda Delphi, donde
los expertos seleccionaron inicialmente los temas prioritarios y en discusion, en los
seis agrupadores de educacion y los 35 temas propuestos inicialmente a partir de la
sintesis documental. Los temas no prioritarios no estan incluidos en la tabla 1.

Tabla 1. Resultados primera ronda Delphi

MOQC — Massive Open Online Course 39% Discusion
Aprendizaje social 42% Discusion
Aprendizaje emocional 52% Prioritario
Formacion integrada 61% Prioritario
Formacion interdisciplinaria 55% Prioritario
Aprendizaje centrado en el estudiante 45% Discusion
Aprendizaje colaborativo 68% Prioritario
Aprendizaje basado en proyectos 55% Prioritario
Aprendizaje basado en juegos 39% Discusién
Aprendizajes basados en problemas 48% Discusién
Aprendizajes basados en investigacion 58% Prioritario
Aprendizajes basados en desafios 48% Discusion
Enfoque en recursos educativos abiertos — OER 35% Discusion
Aprendizaje personalizado 45% Discusidn
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Evaluacién Integrada 45% Discusién
Autcevaluacién 39% Discusién
Analitica del aprendizaje 52% Prioritario
Evaluacién de formacién online 45% Discusidn

Desarrollo del profesor 84% Prioritario
Formacion para apoyo a dificultades de aprendizaje 55% Discusion
Internacionalizacién de la formacién 45% Discusién
Entrenamiento en medios digitales 55% Discusién

Integracion de la tecnologia 68% Prioritario
Uso personal de la tecnologia 61% Prioritario
Uso de Impresoras 3-D 45% Discusion
Habilidades digitales en el aula 55% Prioritario
Realidad Aumentada 39% Discusién
Herramientas de programacion 32% Discusion
App’s 45% Discusidn
Aceleracién de la tecnologia intuitiva 42% Discusidn

Renovacidn de bibliotecas 29% Discusién
Sistemas hibridos de aprendizaje 42% Discusion
Repensar la Escuela 71% Prioritario
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Herramientas para estudiantes con dificultades de aprendizaje 52% Discusidn

Aplicaciones de la Neurociencia

61% Prioritario

El criterio de seleccién para que un tema sea prioritario, no prioritario y discusion se
observa a continuacion:

calificacion.

* Prioritarios: Presentan un porcentaje de consenso superior al del
promedio del grupo, y un valor modal mayor o iguala4 enla

* No prioritarios: Presentan un valor modal en la calificacién inferior
o igual a 2, con porcentaje mayor al promedio del grupo.

\

* Discusion: Los temas restantes que no cumplieron con las
anteriores condiciones son considerados temas en discusion.

Figura 2. Criterios para temas Prioritarios, No prioritarios y en Discusién.
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Después de obtener los temas prioritarios de la primera ronda se procedid, en el
marco del taller a la construccién y envié de la segunda ronda Delphi la cual buscé
retroalimentar los resultados obtenidos en la primera ronda, debido a que en esta
etapa se le pidié al experto que al momento de diligenciar la encuesta argumentara
los temas que él consideraba prioritarios o no prioritarios.

En este caso en particular los expertos aportaron 22 nuevos temas para ser tenidos en
cuenta en la segunda ronda, de esta forma se enriquece el proceso y anélisis a partir
de las opiniones de los expertos que participaron en el taller, a continuacion se pre-
senta la lista de los nuevos temas sugeridos:
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Tabla 2. Nuevos temas sugeridos por los expertos.

Aprendizaje Individualizado

Leyes en Educacion en Panama

Aprendizaje basado en el conocimiento derivado de la neurociencia

Neuropsicologia del aprendizaje

Aprendizaje basado en el andlisis de escenarios

Liderazgo y emprendimiento

Aprendizaje basado en competencias

Medelo educativo basado en la complejidad

Evaluacién externa

Evaluacién Colaborativa

Evaluacién auténtica

Seleccion del profesor

Formacion basada en el desarrollo de competencias

Docentes calificados

Realidad virtual

Robdtica

Drones

Comunicacién digital

Ambientes abiertos que incentiven el aprendizaje colaborativo

Creatividad e innovacion

Politicas Publicas innovadoras en Educacion

Neurodidéctica

Estos temas fueron incluidos en el segundo cuestionario o segunda ronda.

Después de recibir la segunda ronda Delphi debidamente diligenciada, se procedio
a realizar el andlisis estadistico donde se utilizaron las técnicas estadisticas descritas
para la primera ronda. En este caso, se calculd la frecuencia modal 2 (Fm2), permitien-

do de esta forma obtener los temas prioritarios, la ecuacién utilizada fue la siguiente:

Fm2=Fm1+Er2-Sr2
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Fm1: Frecuencia modal alcanzada en la primera ronda por tema
Er2: Numero de expertos que entran al consenso de la segunda ronda por tema
Sr2: Ndmero de expertos que salen del consenso de la segunda ronda por tema

Resultados de la segunda ronda Delphi
Los resultados obtenidos en la segunda ronda se observan en la Tabla 3, alli se en-
cuentran los temas que fueron ganadores para el método Delphi.

Tabla 3. Temas ganadores en el método Delphi.

MQOC — Massive Open Online Course Discusidn Discusion
Aprendizaje social Discusidn Discusién
Aprendizaje emocional Prioritario Discusion
Formacion integrada Prioritario Prioritario
Formacidn interdisciplinaria Prioritario Prioritario
Aprendizaje centrado en el estudiante Discusidn Discusién
Aprendizaje colaborativo Prioritario Prioritario
Aprendizaje basado en proyectos Prioritario Prioritario
Aprendizaje basado en juegos Discusidn Discusién
Aprendizajes basados en problemas Discusidn Prioritario
Aprendizajes basados en investigacion Prioritario Prioritario
Aprendizajes basados en desafios Discusidn Discusion
Enfoque en recursos educativos abiertos — OER Discusidn Discusién
Aprendizaje personalizado Discusidn Discusion
Aprendizaje Individualizado

Leyes en Educacidn en Panama

Aprendizaje basado en el conocimiento derivado de la neurociencia
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Neuropsicologia del aprendizaje

Aprendizaje basado en el anélisis de escenarios

Liderazgo y emprendimiento

Aprendizaje basado en competencias

Modelo educativo basado en la complejidad

Evaluacidn Integrada

Discusién Prioritario
Autoevaluacion Discusién Discusién
Analitica del aprendizaje Prioritario Discusion
Evaluacién de formacién online Discusién Prioritario

Evaluacién externa

Evaluacién Colaborativa

Evaluacién auténtica

Seleccidn del profesor

Desarrollo del profesor Prioritario Prioritario
Formacion para apoyo a dificultades de aprendizaje Discusidn Discusién
Internacionalizacién de la formacidn Discusién Discusion
Entrenamiento en medios digitales Discusidn Discusién

Formacién basada en el desarrollo de competencias

Docentes calificados
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Integracidon de la tecnologia Prioritario Prioritario
Uso personal de la tecnologia Prioritario Prioritario
Uso de Impresoras 3-D Discusién Discusién
Habilidades digitales en el aula Prioritario Prioritario
Realidad Aumentada Discusién Discusidn
Herramientas de programacion Discusion Discusidn
App’s Discusién Discusidn
Aceleracién de la tecnologia intuitiva Discusién Discusién

Realidad virtual

Robédtica

Drones

Comunicacidn digital

Renovacion de bibliotecas Discusion Discusidon
Sistemas hibridos de aprendizaje Discusion Discusion
Repensar la Escuela Prioritario Prioritario

Ambientes abiertos gue incentiven el aprendizaje colaborativo

Creatividad e innovacién

Politicas Publicas innovadoras en Educacidn
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Herramientas para estudiantes con dificultades de aprendizaje Discusidn Prioritario

Aplicaciones de la Neurociencia Prioritario Discusion

MNeurodidéctica

Los temas nuevos propuestos por los expertos para la segunda ronda fueron califica-
dos por los expertos de la siguiente manera:

Tabla 4. Nuevos temas sugeridos por los expertos

Nimero de expertos que calificaron como
prioritarios los temas sugeridos

Aprendizaje Individualizado 1
Leyes en Educacién en Panama 3
Aprendizaje basado en el conocimiento derivado de la neurociencia 4
Neuropsicologia del aprendizaje 0
Aprendizaje basado en el andlisis de escenarios 1
Liderazgo y emprendimiento 7
Aprendizaje basado en competencias 2
Modelo educativo basado en la complejidad 1

Nimero de expertos que calificaron como
prioritarios los temas sugeridos

Evaluacién externa 3
Evaluacién Colaborativa 6
Evaluacién auténtica 0

Nimero de expertos que calificaron como
prioritarios los temas sugeridos

Seleccién del profesor 3
Formacién basada en el desarrollo de competencias 7
Docentes calificados 2

Niamero de expertos que calificaron como
prioritarios los temas sugeridos

Realidad virtual §
Robética 2
Drones 0
Comunicacién digital 5

Nimero de expertos que calificaron como
prioritarios los temas sugeridos

Ambientes abiertos que incentiven el aprendizaje colaborativo 9
Creatividad e innovacién 4
Politicas Publicas innovadoras en Educacién 2

Niamero de expertos que calificaron como
prioritarios los temas sugeridos

Neurodidactica 7
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De acuerdo con lo anterior sobre estos nuevos temas se resaltan: Liderazgo y em-
prendimiento, aprendizaje basado en el conocimiento derivado de la neurociencia,
evaluacién colaborativa, formacién basada en el desarrollo de competencias, reali-
dad virtual, comunicacién digital, ambientes abiertos que incentiven el aprendizaje
colaborativo, neurodidactica.

En conclusién de acuerdo con el anélisis de moda, frecuencia modal y porcentaje de
consenso en las dos rondas los temas considerados como prioritarios son:

Tabla 5. Temas prioritarios seleccionados a partir de la opinién de expertos

Desarrollo del profesor

Formacion integrada Prioritario Prioritario
Formacidn interdisciplinaria Prioritario Prioritario
Aprendizaje colaborativo Prioritario Prioritario
Aprendizaje basado en proyectos Prioritario Prioritario
Aprendizajes basados en investigacién Prioritario Prioritario

Integracién de la tecnologia Prioritario Prioritario
Uso personal de la tecnologia Prioritario Prioritario
Habilidades digitales en el aula Prioritario Prioritario

Repensar la Escuela

Prioritario Prioritario
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Los temas prioritarios resultado del anélisis de la segunda ronda Delphi son impor-
tantes al momento de generar una imagen de futuro ya que nos permite encaminar la
trayectoria para la misma.

6. Conclusiones

El Método Delphi, como estudio de futuro complementado con la vigilancia tecnolégi-
ca, ha permitido obtener informacién de valor para la identificacion de oportunidades
tecnoldgicas y de innovacidon para un horizonte 2040 asociados a un tema prioritario
para la sociedad panamefa como es la educacién a partir de la consulta a expertos del
sector productivo, sector académico y Gobierno panamefio.

De acuerdo con los resultados obtenidos en las dos rondas del estudio prospectivo y
teniendo como criterio un porcentaje de consenso superior al promedio del grupo y el
valor modal con calificacion de 4 o 5 (calificacidon que mas se repite dentro del nimero
de respuestas), los agrupadores prioritarios para Panama al afio 2040 asociados a la
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temética de la EDUCACION que permiten identificar oportunidades tecnolégicas y de
innovacion son:

Modelos Educativos: Desde las soluciones asociadas a la formacion integrada,
formacién interdisciplinaria, aprendizaje colaborativo, aprendizaje basado en
proyectos y aprendizajes basados en investigacién (investigacion como modelo
pedagdgico de ensefianza y aprendizaje).

Desarrollo Profesoral: Desde las tecnologias de apoyo al desarrollo del profesor.
Uso de Tecnologia: integracién de la tecnologia, uso personal de la tecnologia y
habilidades digitales en el aula.

Ambientes de Aprendizaje: Se requiere el desarrollo de soluciones asociadas a
repensar la escuela.

Otros temas considerados de importancia para el desarrollo de la educacién en la
sociedad panamefia, los cuales han sido recomendados por los expertos son los
siguientes: Liderazgo y emprendimiento, aprendizaje basado en el conocimiento
derivado de la neurociencia, evaluacién colaborativa, formacién basada en el de-
sarrollo de competencias, realidad virtual, comunicacién digital, ambientes abier-
tos que incentiven el aprendizaje colaborativo, neurodidactica.

Finalmente los resultados obtenidos desde la aplicacién del método Delphi, como
ejercicio prospectivo ha permitido la identificacién oportunidades tecnoldgicas y de
innovacién y es una base en la construccién de informacion de valor para la toma de
decisiones estratégicas alrededor de temas como: modelos educativos, evaluacion
del aprendizaje, desarrollo profesoral, uso de tecnologia, ambientes de aprendizaje,
procesos de aprendizaje en el &mbito de la educacion.
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RESUMEN

La Fundacion Ciudad del Saber (FCDS) de Panamé, ha planteado la necesidad de utilizar la
prospectiva como una estrategia para la identificacion de oportunidades tecnoldgicas y de in-
novacion en temas prioritarios (Gestion del Agua, Educacién y Salud) para la sociedad paname-
fia tomando como horizonte el aflo 2040. Este articulo, presenta los resultados de la consultoria-
conduccidn de talleres de prospectiva desarrollados para el tema de la SALUD por parte del
Equipo multinacional integrado por expertos de la Empresa IALE Tecnologia (Espana - Chile),
la Universidad Pontificia Bolivariana y la Universidad de Medellin (Colombia). El objetivo de
la consultoria ha sido aplicar las metodologias adecuadas para la conduccién de talleres de
prospectiva, de acuerdo a los temas previamente identificados y con la participacion de exper-
tos en el tema de la SALUD convocados por la FCDS. Los conocimientos generados durante
los talleres han permitido identificar las aplicaciones tecnoldgicas innovadoras mas relevantes
para Panamé que corresponden al tema de la SALUD; en las que las tecnologias convergentes
o emergentes (NIBC: Nano, Info, Bio y Cogno) inciden de manera especial.

1. Introduccién

El presente estudio es desarrollado a partir de una iniciativa de la Fundacién Ciudad
del Saber (FCDS) de Panam4, la cual convoca a un grupo de expertos metodoldgicos
en el tema de prospectiva. Como resultado de esta convocatoria se crea un equipo
multinacional conformado por tres instituciones: La Empresa IALE Tecnologia de Es-
pafa y Chile, la Universidad de Medellin y la Universidad Pontificia Bolivariana — Me-
dellin, ambas universidades colombianas, para la realizacién de un estudio de Futuro
en el tema de la Salud tomando como horizonte el afio 2040.

Es importante destacar, la gran amplitud temética que implica el término “SALUD” la
cual, se establecid, como una aproximacion al tema basada en aspectos ligados a su
afectacién por parte de los &mbitos del conocimiento conocidos como “tecnologias
convergentes o emergentes” (NIBC: Nano, Info, Bio y Cogno). De esta manera, to-
mando en consideracion el devenir de la ciencia y la tecnologia durante los Ultimos
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anos, se han podido derivar las principales tendencias de futuro previsibles, ademés
de identificar la estructura del conocimiento asociada a la SALUD.

En adelante, este trabajo presenta los resultados asociados al tema de la SALUD, para
lo cual se realizd una sintesis documental de estudios tendenciales o prospectivos
existentes internacionalmente que sirvié como insumo para la elaboracion de los for-
mularios para las consultas prospectivas. Se preseleccionaron estudios recientes y de
organizaciones o instituciones reconocidas.

2. Antecedentes

El presente documento describe el trabajo desarrollado por el equipo multinacional
responsable del estudio, compuesto por expertos consultores de Colombia (la Uni-
versidad Pontificia Bolivariana y la Universidad de Medellin), Espafa y Chile (Empresa
IALE Tecnologia). La propuesta se formulé originalmente en respuesta a los Términos
de Referencia publicados por la Vicepresidencia de Investigacién y Formacién de la
FCDS cuyos objetivos son:

e Proveer a la FCDS servicios generales de prospectiva cientifica y tecnoldgica en
las &reas prioritarias de desarrollo del proyecto Ciudad del Saber.

e Contribuir al debate nacional sobre los riesgos globales que impactarédn a Panama
y al mundo. Propiciar iniciativas en materia de los retos globales que amenazan
el futuro de la humanidad para identificar areas estratégicas de investigacion y
tecnologias emergentes en las que concentrar los esfuerzos de inversion y asi
obtener los mayores beneficios econémicos o sociales.

e Acumular inteligencia futura y construccién de una visién a medio y largo plazo,
para la toma de decisiones actual y de acciones conjuntas.

e Plantear una visidn a largo plazo, analizar las tendencias de ruptura y articular re-
flexiones a futuro, con orientacion hacia la accién en el presente.

e Proponer alternativas y rutas de solucidn que se requeriran en el futuro.

Bajo este contexto, se han aplicado las metodologias adecuadas para la conduccion
de talleres de prospectiva, de acuerdo a los temas (Gestién del Agua, Educacion y
Salud), los cuales han sido previamente identificados y han contado con la partici-
pacidén de expertos en cada tema convocados por la FCDS. En este articulo se presen-
tan los resultados del estudio prospectivo desarrollado en el tema de la Salud.

3. Marco de Referencia

El método Delphi

El método Delphi es un método sistemético e interactivo en el que participa un
panel de expertos independientes, a través de una serie de opiniones en comuni-
cacién andnima y con retroalimentacion; es flexible y sirve para enriquecer consensos,
en el método los juicios u opiniones de los expertos, son resumidos y enviados de
nuevo con el fin de refinar el problema en un rango variado de campos (Helmer y
Rescher, 1959). De acuerdo con Rowe y Wright (1999), el método Delphi tiene cuatro
caracteristicas: anonimato, interaccién, retroalimentacién controlada y agregacién es-
tadistica de un grupo de respuestas.

Segln Steurer (2011), el método Delphi consiste en “una serie de procesos grupales
estructurados para sondear la opinion de expertos y llegar a una respuesta del grupo.
Las opiniones, creencias y juicios son recopilados y organizados de manera sisteméti-
ca que se centra principalmente en el consenso, pero también sobre las opiniones
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disidentes”.

Algunos autores afirman que el método Delphi tuvo sus inicios entre 1940y 1960, de
igual manera, que su origen se debe Research and Development Corporation (RAND
Corporation) y otros afirman que se origind a partir de un estudio de la guerra fria para
identificar posibles objetivos industriales estadounidenses y su vulnerabilidad a las
municiones soviéticas (Nielsen y Thangadurai, 2007; Landeta, 2006; Dalkey y Helmer,
1963; Fletcher y Marchildon, 2014; Rowe y Wright, 1999; Linstone y Turoff, 1975).

Gran cantidad de investigaciones que utilizan este método, no en tanto, se han ob-
servado algunas falencias del método Delphi en su operacionalizacién, relacionada
con el insuficiente anélisis estadistico, nUmero adecuado de rondas, nimero minimo
de expertos; como en su concepcidn, es decir, lo relacionado con subjetividad, posi-
bilidad de sesgos y creencias de expertos, entre otros; sin embargo, uno de los prob-
lemas mas importantes tiene que ver con el uso en problemas de actividad humana,
los cuales son no estructurados (Zartha, Montes, Vargas y Hoyos 2015).

Vigilancia tecnolégica

El termino vigilancia se asocia méas con las acciones de observacién, captacion de
informacion y anélisis de la misma para convertir sefales dispersas en tendencias y
recomendaciones para tomar decisiones (COTEC, 1999). Particularmente durante la
década de los noventa del siglo pasado, se notd el desarrollo de este enfoque desde
el punto de vista conceptual y el desarrollo de herramientas por parte de los paises
francofonos (principalmente Francia y Canadd). Los cuales tuvieron su mayor apli-
cacién desde la vigilancia tecnolodgica.

Bajo este contexto, autores como Martinet y Ribault (1989), Jakobiak (1991), Lesca
(1994), Werner y Degoul (1995), Martinet y Marti (1995), Rouach (1996) entre otros,
defienden que en los paises francdfonos se acepta el término vigilancia tecnoldgica,
vigilancia estratégica, “veille”, como el conjunto de las etapas desde la captacion de
informacion hasta la utilizacion de la misma con mayor valor, para fines estratégicos.

Mas recientemente en estos paises se ha adoptado el termino inteligencia econémica
como la practica de la vigilancia en todos los &mbitos: tecnoldgica, comercial, juridico,
financiero, etc., con caracter estratégico para la empresa (COTEC, 1999).

Un enfoque estructurado que define las fuerzas o factores criticos que se deberan
vigilar por parte de la empresa, lo establecen Martinet y Ribault (1989) a partir del
Modelo de Porter (1985) donde se identifican las fuerzas que caracterizan la posicién
competitiva de una empresa a partir de factores determinantes como los clientes, los
proveedores, los competidores, los competidores potenciales, y los productos sustitu-
tos. Bajo este enfoque los autores, hablan de los siguientes cuatro tipos de vigilancia:

e Vigilancia Tecnoldgica: Estudia las tecnologias disponibles y emergentes que po-
drian utilizarse en nuevos procesos y productos. Este tipo de vigilancia identifica
ademas los cambios y tendencias futuras en las tecnologias y la informacion sobre
los competidores.

e Vigilancia Competitiva: Estudia los competidores actuales, potenciales y aquellos
que desarrollan productos sustitutos. Este tipo de vigilancia permite identificar
nuevas oportunidades de negocio, politicas de comercializacién e inversion.

e Vigilancia Comercial: Estudia a los clientes y proveedores. La evoluciéon de las
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necesidades y de las ofertas de los clientes, y la identificacién de nuevos produc-
tos, principalmente de tipo financiero, ofrecidos por organismos publicos y priva-
dos, hacen parte de este tipo de vigilancia.

e Vigilancia del Entorno: Se ocupa de identificar aquellos hechos externos a la or-
ganizacion que podrian impactar su futuro inmediato, tal como las reglamentacio-
nes, normativas y politicas del sector publico.

Desde el punto de vista normativo en el dmbito internacional, existen desarrollos
representativos en el tema de la vigilancia en paises como Francia con su norma titu-
lada Prestations de veille et prestations de mise en place d’un systéme de veille, AF-
NOR (1998). También en Espafna en 2006 se desarrolla la norma experimental titulada:
Gestidn de la |+D+i: Sistema de Vigilancia Tecnoldgica, AENOR (2006) y posterior-
mente se ha publicado la norma titulada: Gestion de la [+D+i: Sistema de Vigilancia
Tecnoldgica e Inteligencia Competitiva, AENOR (2011). Ambas como una linea de
base para el desarrollo de esta disciplina de forma sistemética en las organizaciones
en el marco de sus sistemas de gestion de la [+D+i.

Salud*

El Observatorio de Prospectiva Tecnoldgica industrial (OPTI) ha publicado un informe
sobre las tendencias del sector salud con una visién a mediano plazo (Morato, s.f.),
que se resumen a continuacién:

e Transformacion del modelo de gestion en salud: estandarizacién e interopera-
bilidad. Integracién y centralizacién en el usuario. Usuario mejor informado. Im-
plantacién plena de la e-Salud. Especializacidon de centros de atencion. Uso de
sistemas RFID para localizacion de pacientes en tiempo real y para transmisién
inaldmbrica de datos clinicos. Telemonitorizacién, uso de tarjetas inteligentes con
toda la informacién del historial médico de los pacientes. Centros operativos 24h
para soporte al paciente.

e Técnicas de diagndstico y prevencion: imagenes digitales, sistemas o plataformas

de transmisién de imégenes de alta resolucién. Nuevos agentes de contraste y
trazadores mas eficaces y més inocuos. Instrumentos hibridos (PET-TC, SPECT/
TC, PET /RM) para estudios pre-clinicos. Biopsia guiada por imagen. Técnicas PET
para diagndstico temprano de Alzheimer y otras patologias neurodegenerativas.
Imagenes 3D.
Técnicas de imagen para guiar intervenciones y para activaciéon de farmacos y
terapias locales, para destruccién de lesiones de manera no invasiva. También se
utilizan técnicas de imagen para la dosificacion de radioterapia guiada. También
se habla de uso de modelos de simulacion para toma de decisiones respecto a
tratamientos, y modelos virtuales para evaluar comportamiento de tejidos en una
intervencion quirdrgica.

e Biomateriales: para fabricacién de prétesis y una amplia variedad de dispositivos
médicos. Aqui se incluyen también los nanomateriales. Biosensores implantados
que pueden monitorizar el estado del paciente en tiempo real y dispensar las
dosis precisas del farmaco y de una manera precisa en el sitio u érgano que lo
requiere. La bioprotesis fabricadas a partir de células madre del paciente. Micro-
dispositivos implantables que permiten la interaccidn neurona-microsistema para

* La vision de futuro para el sector Salud 2025, segtn la OPTI: http://www.opti.org/pdfs/vision_futur_
salud_2025.pdf
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corregir enfermedades, antes incurables. Implantes de microchips inteligentes y
biocompatibles para controlar enfermedades como el Parkinson, la epilepsia y
trastornos del dolor.

Reparacion y regeneracion de tejidos y érganos del cuerpo humano, tanto ex vitro
como in vitro, a partir de la ingenieria de tejidos y la nanotecnologia.

Uso de biomateriales como soporte a la terapia celular, tisular y orgénica.

e Biotecnologia y tecnologia émica e informética: para el diagndstico y prondstico
de enfermedades, el desarrollo de nuevas terapias, medicina regenerativa y pre-
ventiva. Uso de marcadores genéticos, proteicos, epigenético y metabdlico.

El uso de biomarcadores para terapias personalizadas y para predicciéon del me-
tabolismo y los efectos secundarios en pacientes.

Nuevas moléculas bioldgicas para el desarrollo de terapias, asi como para descu-
brimiento o desarrollo de farmacos y vacunas.

La medicina regenerativa celular para la regeneracion funcional orgénica, la repro-
gramacién celular.

e Cirugia menos invasiva: Cirugia minimamente invasiva. Se usa en cirugia cardiaca,
en extirpacion de tumores de préstata, pecho, higado y pulmén. No hay necesi-
dad de incision. En el caso de corazén, no hace falta abrir el esternén ni parar el
corazén y el paciente sigue con su propia circulacién pulmonar y cardiaca.

e Desarrollo farmacoldgico hacia la personalizacién: la farmacogendémica per-
mite disefar tratamientos individualizados basados en criterios de eficacia y
toxicidad, ensayos clinicos mejor disefiados, descubrimiento de nuevas dianas.
La medicina personalizada permite la administracion a cada individuo del me-
dicamento adecuado para la patologia que padece, en la dosis adecuada para
salvaguardar la eficacia y seguridad del mismo. Es, asi, un cambio de paradigma.

Ticsalud*

La Fundacién Tic Salud de la Generalitat de Catalunya en su boletin Flash informativo
presentd una edicién especial sobre mapa de tendencias en el sector salud asociadas
con las TIC, destacando cinco tendencias en las que los datos y los modelos asisten-
ciales centrados en el paciente son los ejes de desarrollo (TicSalut, 2014):

e Prescripcién tecnoldgica: usar un nuevo canal para la relacion paciente/profesio-
nal médico. Se busca mejorar los resultados clinicos y asegurar la sostenibilidad
del sistema sanitario, sobre la base de un seguimiento del paciente en todo mo-
mento en su entorno natural (hogar, escuela, trabajo, etc.).

e Comunicacion abierta low cost en los entornos sanitarios: La OMS desde hace
afnos habla de la comunicacién en salud como una estrategia clave. No tiene que
ver solo con las notificaciones clinicas, sino en temas de la concienciacién de habi-
tos saludables, camparias de prevencion, comunicacién de crisis. Aqui juegan pa-
pel importante las redes sociales, el gobierno abierto, la inteligencia de negocios,
etc.

e larevoluciéon del big data: En el &mbito sanitario big-data tiene que ver con anali-
zar datos para tomar medidas y extraer conclusiones para los tratamientos y la
prevenciéon de enfermedades.

e Nuevos modelos de gestién. Colaboracién publico-privada: Se espera que la

* Més informacion puede ser consultada en el sitio web: http://www.ticsalut.cat/actualitat/es_flashtic-
salut/article/42/cinco-tendencias-internacionales-en-tic-y-salud-que-se-centran-en-el-paciente-y-en-los-
datos
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colaboracion entre lo publico y lo privado vuelvan a ser relevantes. Compartir ries-
gos y responsabilidades, a la vez que oportunidades y conocimientos.

e Organizaciones activadas por pacientes: Mayor interaccion social — digital, que
permita considerar los datos como un activo estratégico, de co-crear con los ciu-
dadanos y la revolucion mévil.

Innovacién para el médico*

IM-Médico es una web que presenta las innovaciones mas recientes en el sector médi-
co (IMMédico, 2016). Dentro de las tendencias tecnoldgicas en salud, destacan las
siguientes:

e Unidades de ictus moviles: ambulancias equipadas con unidades especiales para
el diagndstico y tratamiento répido del ictus.

e Ciberseguridad de dispositivos médicos implantadas o de historial electrénico

e  Wereables (internet de las cosas): dispositivos de recoleccién de datos sobre es-
tado de salud. Control o monitorizacién permanente de signos de salud. Sensores
wereables.

® Marcapasos de Ultima generaciéon: mas pequefios y ligeros, implantables sin
cirugia.

® Robots desinfectantes: utilizan luz ultravioleta con led, para desinfectar continu-
amente el medioambiente, destruir bacterias.

e Farmacos cardiovasculares de Ultima generacion: inhibidores de la PCSk9 e inhi-
bidores de la neprilisina y del receptor de agiotensina (insuficiencia cardiaca)

e Cirugia robética o robotizada: ejemplo, el robot Da Vinci.

e Tomografia computarizada espectral, que facilita la definicién de contraste entre
tejido y tejido blando.

e Hidrogeles bioabsorbibles inyectables: Por ejemplo, el SpaceOAR System, para
tratamiento del cancer de préstata, que elimina el riesgo de lesion rectal por ra-
dioterapia.

e Sistemas de perfusién para mejorar la recepcién de érganos donantes. Perfusion
célida que mantiene la viabilidad de 6rganos donados.

Tendencias Emergentes**

La consultora PWC encargada de estudios de tipos prospectivos en multiples secto-
res, ha identificado algunos dinamizadores de los cambios o tendencias en salud que
comienzan a verse con cada vez mayor fuerza (PWC, 2016). Son los siguientes:

e Cambios demogréficos: el aumento de la poblacién mundial, y el envejecimiento
creciente de la poblacidon ejercen una gran presién sobre los sistemas de salud.
También habra un crecimiento de la clase media que demandard mucha tec-
nologia, dispositivos, artefactos, etc. Relacionados con el cuidado de la salud.
Un ejemplo de esta demanda creciente es la llamada mobile health (mHealth):
innovaciones en soluciones de salud por el movil. Entrarédn a escena muchos otros
protagonistas de sectores tales como telecomunicaciones, gimnasios, etc.

e Enfermedades y condiciones crénicas: Las enfermedades crénicas se incremen-
tarén hasta el 57% en 2020, y el 60% ocurrirdn en mercados emergentes. Los nue-

* http://www.immedicohospitalario.es/noticia/8066/las-diez-tendencias-tecnologicas-en-salud-pa-
ra-2016; https://www.ecri.org/Pages/default.aspx
** http://www.pwc.com/gx/en/industries/healthcare/emerging-trends-pwc-healthcare.html
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vos modelos y avances en deteccién y diagndstico precisos de enfermedades
ayudarédn a minimizar los costos de tratamiento de condiciones crénicas. Los cam-
bios de estilos de vida de una sociedad cada vez mas urbanizada, esté significan-
do un aumento alarmante de enfermedades tales como la diabetes, la obesidad,
etc. Ademas aqui también se deben tener en cuenta las pandemias, que exigen
respuestas répidas y coordinadas a nivel global.

e Disminucion de recursos: Ejercen una enorme presion sobre los sistemas de salud,
lo cual, visto desde la perspectiva positiva, esta llevando a una optimizacién de
los recursos humanos y adopcién de avances en procesos, procedimientos es-
tandarizados, innovaciones tecnoldgicas para reducciéon de costos y mejora de la
calidad. El reto para los sistemas de salud y los Estados es cdmo reducir costos sin
impactar la calidad y el acceso de los servicios de salud. Otro aspecto asociado a
este factor es la disminucidn de profesionales de salud, que en el mediano plazo
sera critico (la OMS estima que para el afio 2035 habra un déficit de 12.9 millones
de profesionales de la salud en el mundo).

e Consumidor desconfiado: Los consumidores estan demostrando falta de con-
fianza en los sistemas de salud tradicionales; estdn cada vez mas dispuestos a
confiar sus servicios de salud a actores no tradicionales; la tecnologia ubicua esta
dandoles las herramientas para hacerlo. Los pacientes son cada vez mas deman-
dantes de informacion, de tratamientos alternativos y de mejores resultados. Con
mayor conocimiento, su bdsqueda de opciones para el cuidado de su salud, se
incrementa.

e Consumidor empoderado: Estd muy relacionado con el punto anterior. Los con-
sumidores estan aprovechando un acceso sin precedentes a la informacion, para
ser mas diligentes e informados sobre su salud. El creciente poder del paciente
como consumidor exigente presiona para la creacién de nuevos mercados glo-
bales y nuevos modelos de atencion. Ademas, este nuevo perfil de consumidores
informados, exigird mayor responsabilidad, integridad y transparencia de sus
sistemas de salud.

4. Metodologia

Para la definicién de los temas objeto de estudio por parte de la FCDS de Panam3, se
llevaron a cabo varios talleres de dinamizacién con expertos locales, lo cual facilito la
decisién de desarrollar tres ejercicios prospectivos en los siguientes temas prioritarios
para Panama:

1. Gestidon del Agua
2. Educacion
3. Salud

El desarrollo de cada uno de los ejercicios prospectivos en los ejes tematicos selec-
cionados, buscé identificar las aplicaciones tecnoldgicas innovadoras maés relevantes
para Panamé en las que las tecnologias transversales (TIC, Biotecnologia y Nanotec-
nologia) inciden de manera especial.

El desarrollo del estudio prospectivo para el tema de la SALUD aplicando toda la
metodologia planteada, ha sido ejecutado en un periodo de 10 semanas comprendi-
das entre el mes de agosto y noviembre de 2016.

La metodologia utilizada por el equipo multinacional (IALE Tecnologia, Universidad
Pontificia Bolivariana y Universidad de Medellin) responsable, para la realizacién de
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cada del estudio en el tema de la SALUD implicé el desarrollo de las siguientes cuatro
fases:

e Estudio documental y de tendencias: En el que se identificaron las &reas promiso-
rias relevantes en el tema de la Salud. Este estudio fue el insumo de partida para
el disefio de la consulta Delphi.

e Estudio de vigilancia tecnoldgica: Fue necesario para construir el estado del arte
correspondiente a la tematica del estudio. En el tema de la SALUD, este estudio
permitié priorizar soluciones tecnoldgicas existentes y emergentes en (Gestion de
la salud; Consultas — Visitas; Pruebas diagndsticas — Anélisis clinicos; Diagnosti-
cos por imagen; Tratamientos farmacéuticos; Intervenciones quirtrgicas; Rehabili-
tacién).

e Consulta Prospectiva: En la que se sometid a criterio de expertos tematicos en
Salud, las &reas promisorias identificadas y estructuradas de manera adecuada
para que los expertos pudieran realizar sus valoraciones y proyecciones.

Es de destacar que este estudio tiene una particularidad frente a otros estudios de
futuro y es la aplicacion de dos rondas del método Delphi In Situ, para lo cual se contd
con una participacion efectiva de 23 expertos convocados por la FCDS en la ciudad
de Panama.

La seleccion de expertos teméticos para desarrollar el estudio prospectivo en el tema
de la SALUD, tuvo en cuenta criterios como: representar el sector universidad, em-
presa y/o estado, afos de experiencia en el area, estudios realizados en el rea, entre
otros.

La construccién del cuestionario para la primera ronda Delphi de este estudio, contd
con 35 temas generados desde el estudio de vigilancia tecnolégica y organizados
en siete agrupadores (Gestién de la salud; Consultas — Visitas; Pruebas diagnésticas
— Andlisis clinicos; Diagnésticos por imagen; Tratamientos farmacéuticos; Intervencio-
nes quirdrgicas; Rehabilitacion). A partir de los resultados obtenidos en la primera
ronda Delphi, con los temas relacionados con la SALUD, clasificados por los expertos
como prioritarios, no prioritarios y en discusion, se construyd la segunda ronda Delphi
para el analisis de los mismos.

* Informes técnicos: A partir de los resultados obtenidos en la consulta prospectiva
y del tratamiento estadistico respectivo, se elabord el informe final del tema ob-
jeto de estudio.

Bajo este contexto y teniendo en cuenta los resultados obtenidos en las dos rondas,
se hizo el anélisis estadistico para determinar aquellos temas que seran fundamen-
tales al 2040 en la SALUD para Panama.

5. Resultados y Discusién Asociados a la Salud

El término Delphi hace referencia a un pueblo en la antigua Grecia en el que las pre-
dicciones del Dios Apolo fueron transmitidas a los futurélogos en la tierra; como re-
sultado el Delphi siempre ha sido asociado al pronéstico (Landeta 2006; Wakefield y
Watson 2013). El método Delphi consiste en una consulta estructurada a un ndmero
de expertos de los sectores o temas especificos elegidos para el ejercicio prospectivo,
sobre la base de un cuestionario, preparado por paneles o comisiones de expertos,
que se responde anénimamente y en dos rondas. Segun diferentes expertos de la
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escuela anglosajona en el mundo, el Delphi tiene cuatro caracteristicas claves: anoni-
mato, iteracién, retroalimentacién controlada y agregacién estadistica de un grupo de
respuestas.

Por otra parte, (Leén y Montero 2004, citados por Cabero 2013, pag. 117), definen el
método como “técnica de recogida de datos que se utiliza para poner de acuerdo a
un grupo de expertos dispersos geograficamente sobre un tema de interés para el
investigador”.

El método Delphi es aplicado dentro de las organizaciones, instituciones y paises con
el fin de reducir la incertidumbre en la toma de decisiones de ciertas éreas estratégi-
cas, logrando de esta forma la identificacién de factores claves.

Al momento de realizar un estudio de prospectiva mediante el método Delphi se de-
ben realizar los siguientes pasos:

Construccion del arbol tecnolégico, construccion del perfil de expertos, seleccion de
agrupadores, cuestionario primera ronda, envio de la primera ronda a expertos, anali-
sis estadistico de la primera ronda, construccién y envio de la segunda ronda Delphi,
anélisis de la segunda ronda y por Ultimo la socializacién de los resultados.

Esta metodologia se aplicd durante el Taller llevado a cabo en la FCDS. Se conté
con una participacién de 23 expertos de universidades, instituciones publicas y sector
privado, obteniendo un total de 23 respuestas.

Resultados de la primera ronda Delphi

Con el fin de poder llegar a resultados confiables el equipo consultor internacional
definié una hoja de ruta que contempld la construccién del arbol tecnoldgico, el cual
hace referencia al conglomerado de temas resultantes de la vigilancia tecnoldgica
realizada por el equipo en el tema SALUD, la busqueda se realizd en bases de datos
cientificas, esta etapa es de vital importancia en un estudio Delphi debido a que es el
primer acercamiento que se tiene de los temas de interés en el estudio, permitiendo
asi analizar toda la informacion cientifico-tecnoldgica que sirve de apoyo en los pro-
cesos de toma de decisiones.

Como ocurrié en los temas de los otros dos estudios prospectivos (Gestion del agua
y Educacién), los agrupadores para el estudio prospectivo en el tema de la SALUD
fueron propuestos por el Equipo Consultor (a partir del estudio de vigilancia tec-
noldgica) y posteriormente fueron validados por personal de la FCDS.

Los expertos participantes en los talleres fueron invitados por la FCDS, teniendo en
cuenta que debia haber representacién de universidades, empresas y entidades gu-
bernamentales, para este ejercicio se contd con la participacién efectiva de 23 exper-
tos.

La construccién del cuestionario, se realizd con base en el &rbol de temas, tecnologias,
innovaciones para cada agrupador. Este cuestionario tiene los siguientes elementos:
Titulo, Logo(s), Objetivo del estudio, Fecha de diligenciamiento, Informacién general
del experto, la escala de calificacion utilizada fue Likert (Figura 1).
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b eewoucowmomew | Ciudad
PROSPECTIVA AL 2040 - TEMA SALUD
del Saber

Priorizar soluciones tecnolbgicas existentes y emergentes en Gestion de la salud, Consultas, Analisis
clinicos, Diagndsticos, Tratamientos farmacedticos, Intervenciones Quirirgicas y Rehabilitacion,
relacionados con &l tema Salud en Panama al 2040 ) )

24 de Noviembre de 2016

Correo eléctronico

Al momento de recibir esta encuesta, el experto debera priorizar al 2040 todos los temas,
asignando una calificacidn entre 0y 5 6 N en los cuadros al frente de cada linea. Puede
asignar la misma calificacidn avarios temas. Luego seleccione el{los)tema(s) que
considere mas importante(s) por grupo (minimo uno), ¥y mencione los aspectos que lo
hacen relevante.

Calificaciones:

-

0 1 2 3 4 ]

Minguna prioridad Alta prioridad

N: No sabe/No responde

Figura 1. Instrumento Ronda 1 Delphi.

Después de recibir la primera ronda Delphi debidamente diligenciada, se procedié a
realizar el anélisis estadistico donde se utilizaron diferentes técnicas estadisticas tales
como: moda, frecuencia modal, porcentaje de consenso, promedio de consenso, esto
con el fin de identificar los temas prioritarios, no prioritarios y en discusion.

En la Tabla 1 se presentan los resultados obtenidos en la primera ronda Delphi, donde
los expertos seleccionaron inicialmente los temas prioritarios y en discusion, en los
siete agrupadores de Salud y los 35 temas propuestos inicialmente a partir de la sinte-
sis documental. Los temas no prioritarios no estan incluidos en la tabla 1.
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Tabla 1. Resultados primera ronda Delphi.

Gestidn centrada en el paciente 57% Prioritario
E-Salud 43% Discusion
Seguridad del paciente 70% Prioritario
Coordinacion en la atencion médica 43% Discusion
Facilidad de pago del paciente 30% Discusion
Atencidn a poblacion desprotegida 52% Prioritario
Zonas rurales 57% Prioritario
Zonas no atendidas 57% Prioritario
Especializacién de los centros de atencion 39% Discusion
Externalizacion 35% Discusion
Envejecimiento de la poblacion 48% Prioritario
Prevencion de enfermedades 78% Prioritario
Practicas saludables 52% Prioritario
Atencion integradas socio-sanitaria 30% Discusion
Gestidn autonoma de la salud 35% Discusion
Historia clinica electrénica 52% Prioritario
Campaiias de prevencidn personalizadas 39% Discusion
Redes sociales 39% Discusién
Big Data 48% Prioritario
Desarrollo de modelos de prediccién 48% Prioritario
Enterprises Data Warehouse — EDW 30% Discusion
Nuevos modelos de gestidn (colaboracion publico-privada) 35% Discusion
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Organizaciones activadas por pacientes (mayor interaccion social -
i it imag 39% Discusién
digital)
Comunidades virtuales de pacientes 30% Discusion
Ciberseguridad de historial clinico 48% Prioritario
Control de sobreinformacion (filtrado de informacion a la que pueda ) o
. ( A 30% Discusion
acceder el paciente)
Nutricion digital 30% Discusion
Tarjetas inteligentes 35% Discusion
Modelos de simulacidn para toma de decisiones respecto a x 5.
. 3 i 39% Discusion
tratamientos
Simuladores interactivos 3D para las cirugias minimamente invasivas 43% Discusion
Robots cirujanos 35% Discusion
Tratamientos de enfermedades crénicas 52% Prioritario
Estandares universales (para la coordinacion entre sistemas de salud de ; =
: R 39% Discusion
diferentes localizaciones)
Recursos (estrategias optimizadas para la atencion de pacientes) 61% Prioritario
Ingresos de los médicos y otros profesionales de la salud (provisién de
. ¥ 3 (p 39% Discusién
recursos humanos)
Tratamientos alternativos 52% Prioritario
Servicios de salud a actores no tradicionales 35% Discusion
Responsabilidad en los sistemas de salud 61% Prioritario
Integridad en los sistemas de salud 65% Prioritario
Transparencia en los sistemas de salud 70% Prioritario
Turismo médico 26% Discusion
Intercambio de informacién en materia de investigaciones en salud 70% Prioritario
Gobernanza de la investigaciéon en salud 52% Prioritario
Vida en el hogar (robética asistencial) 43% Discusion
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Telemedicina 52% Prioritario
Teleasistencia 48% Prioritario
Telemonitorizacién 43% Prioritario
RFID para el seguimiento - localizacién de pacientes 35% Discusion
Prescripcion tecnologica (utilizar nuevos canales para la relacion
z 2 S gheal P 39% Discusién
paciente — médico)
Dispositivos de recoleccién de datos sobre estado de salud (sensores 1 o
39% Discusion
wereables)
Manufactura aditiva (procesos productivos de dispositivos médicos e : s
- p P P 30% Discusion
implantes)
Inteligencia artificial (gestion de datos que crecen de manera y .
g (& 9 35% Discusion

exponencial)

Biotecnologia / tecnologia 6mica e informatica (diagndstico -

prondstico de enfermedades) W Rrigitaro
Marcadores genéticos 43% Discusion
Marcadores proteicos 39% Discusion
Marcadores epigenéticos 39% Discusion
Marcadores metabdlicos 48% Prioritario
Diagndsticos moleculares 61% Prioritario
Tratamientos personalizados 57% Prioritario
Kits de autodiagndstico 43% Discusion
Unidades de ictus maviles 30% Discusion
L e o R
Plataformas de transmisién de imagenes de alta resolucidn 52% Prioritario
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Nuevos agentes de contraste 43% Discusion
Trazadores mas eficaces e inocuos 43% Discusion
Instrumentos hibridos (PET-TC, SPECT/TC, PET /RM) para estudios pre- . o

S 35% Discusion
clinicos
Técnicas PET para di ostico tem d tologi

pa.a iagnos | o temprano de patologias 529 SRS

neurodegenerativas (Alzheimer)
Imagenes 3D 48% Prioritario
Nanocamaras (diagnostico de enfermedades o el estado de drganas) 48% Prioritario

Farmacos cardiovasculares de Gltima generacién 61% Prioritario
Hidrogeles bioabsorbibles inyectables 43% Discusion
Medicina natural 35% Discusion
Técnicas de imagen para activacion de farmacos/terapias localizadas 57% Prioritario
Biosensores implantados 39% Discusion
Biomarcadores 43% Discusion
Moléculas bioldgicas para el desarrollo de terapias 35% Discusion
Farmacogenomica 39% Discusion
Medicina personalizada (administracion del medicamento adecuado) 57% Prioritario
Transportadores de farmacos (drug delivery) 35% Discusion

Ciberseguridad 52% Prioritario
Robots desinfectantes (luz ultravioleta con led, para desinfectar) 35% Discusion
Cirugia robdtica o robotizada 35% Discusion
Sistemas de perfusion para mejorar la recepcion de érganos donantes 52% Prioritario
Técnicas de imagen para guiar intervenciones 48% Prioritario
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Modelos virtuales para evaluar comportamiento de tejidos en una g ..

intervencién quirdrgica = i el
Cirugia minimamente invasiva 70% Prioritario
Telecirugia (uso de microrobots, sensores, fibra dptica) 52% Prioritario
Instrumentos altamente especializados - tecnologicos 43% Discusion
Realidad virtual 35% Discusion
Realidad aumentada 35% Discusidn
Biopsia guiada por imagen 43% Discusion

I I P )

Marcapasos de Gltima generacion (implantados sin cirugia) 61% Prioritario
Biomateriales y Nanomateriales (prétesis) 65% Prioritario
Bioprotesis a partir de células madre 48% Discusion
Microdispositivos implantables (interaccion neurona-microsistema) 48% Discusion
Implantes de microchips inteligentes (biocompatibles) 43% Discusion
Ingenieria de tejidos (nanotecnologia) 48% Discusion
Biomateriales (soporte a la terapia celular, tisular y organica) 43% Discusion
Reprogramacidn celular 39% Discusion
Organos en un chip (ejemplo, un corazén impreso en 3D) 39% Discusion
Impresion en 3D (organos, tejidos, células madre embrionarias) 35% Discusion
Compensacion de discapacidad motora 57% Prioritario
Compensacion de discapacidad cognitiva 52% Prioritario

Después de obtener los temas prioritarios de la primera ronda se procedié, en el
marco del taller, a la construccién y envié de la segunda ronda Delphi la cual buscéd
retroalimentar los resultados obtenidos en la primera ronda, debido a que en esta
etapa se le pidid al experto que al momento de diligenciar la encuesta argumentara
los temas que él consideraba prioritarios o no prioritarios.
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El criterio de seleccién para que un tema sea prioritario, no prioritario y discusion se
observa a continuacion (Figura 2):

calificacion.

* Prioritarios: Presentan un porcentaje de consenso superior al del
promedio del grupo, y un valor modal mayor o igualadenla

o

¢ No prioritarios: Presentan un valor modal en la calificacion inferior
o igual a 2, con porcentaje mayor al promedio del grupo.

\

J
\
* Discusion: Los temas restantes que no cumplieron con las
anteriores condiciones son considerados temas en discusidn.
J

Figura 2. Criterios para temas Prioritarios, No prioritarios y en Discusién.

En este caso en particular los expertos aportaron 18 nuevos temas para ser tenidos en
cuenta en la segunda ronda. De esta forma se enriquece el proceso y andlisis a partir
de las opiniones de los expertos que participaron en el taller, a continuacion se pre-
senta la lista de los nuevos temas sugeridos (Tabla 2):

Tabla 2. Nuevos temas sugeridos por los expertos.

Investigacion en salud publica

Fuga de recursos

Trazabilidad metroldgica en las investigaciones

Profesionales en Competencias en Gestién de Salud

Cobertura de atencion

Sistemas de informacidn e investigacién para la salud

Entrenamiento al personal

Meétodos de financiamiento de los sistemas de salud

Sistemas Plblicos

Recursos Humanos
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Bioética

Instrumentos calibrados con real trazabilidad

Pruebas de Rutina

Interculturalidad de intervenciones naturales

Trazabilidad metroldgica garantizada

Casas Farmacéuticas del Estado

Medicién de impacto de estas tecnologfas (Investigacidn)

Tratamiento alternativo para pacientes con dificultad

respiratoria post entubamiento

Estos temas fueron incluidos en el segundo cuestionario o segunda ronda.

Después de recibir la segunda ronda Delphi debidamente diligenciada, se procedié
a realizar el anélisis estadistico donde se utilizaron las técnicas estadisticas descritas
para la primera ronda. En este caso, se calculé la frecuencia modal 2 (Fm2), permitien-
do de esta forma obtener los temas prioritarios, la ecuacién utilizada fue la siguiente:

Fm2=Fm1+Er2-5r2

Fm1: Frecuencia modal alcanzada en la primera ronda por tema
Er2: Nimero de expertos que entran al consenso de la segunda ronda por tema
Sr2: Numero de expertos que salen del consenso de la segunda ronda por tema

Resultados de la segunda ronda Delphi
Los resultados obtenidos en la segunda ronda se observan en la Tabla 3, alli se en-
cuentran los temas que fueron ganadores para el método Delphi.

Tabla 3. Temas ganadores en el método Delphi.

Gestion centrada en el paciente

Prioritario Prioritario

E-Salud

Discusidn Prioritario

Seguridad del paciente

Prioritario Prioritario

Coordinacion en la atencion médica Discusion Prioritario

88  INDICASATTimes | VOL.7(1)2017



INDICASAI[WJ ARTICULOS ORIGINALES DE INVESTIGACION

Facilidad de pago del paciente Discusidn Discusidn
Atencidn a poblacién desprotegida Prioritario | Prioritario
Zonas rurales Prioritario Prioritario
Zonas no atendidas Prioritario || Prioritario
Especializacion de los centros de atencion Discusidn Discusion
Externalizacién Discusidn Discusian
Envejecimiento de la poblacidn Prioritario Discusidn
Prevencion de enfermedades Prioritario || Prioritario
Practicas saludables Prioritario || Prioritario
Atencion integradas socio-sanitaria Discusion Discusion
Gestion auténoma de la salud Discusidn Discusion
Historia clinica electrénica Prioritario | Prioritario
Campaiias de prevencién personalizadas Discusidn Discusidn
Redes sociales Discusion Discusidn
Big Data Prioritario Discusian
Desarrollo de modelos de prediccion Prioritario Discusion
Enterprises Data Warehouse — EDW Discusidn Discusion
Nuevos modelos de gestidn (colaboracién piblico-privada) Discusion Prioritario
Organizaciones activadas por pacientes (mayor interaccién social - : o : e

digital) Discusion Discusion
Comunidades virtuales de pacientes Discusidn Discusion
Ciberseguridad de historial clinico Prioritario Discusion
Control de sobreinformacion (filtrado de informacién a la que pueda ; ey ; s

acceder el paciente) Discusion Discusion
Nutricion digital Discusion Discusion
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Tarjetas inteligentes Discusion Discusion
Modelos de simulacidn para toma de decisiones respecto a . Ey ; o
R Discusion Discusion
Simuladores interactivos 3D para las cirugias minimamente invasivas Discusidn Discusion
Robots cirujanos Discusion Discusion
Tratamientos de enfermedades cranicas Prioritario | Prioritario
Estandares universales (para la coordinacion entre sistemas de salud ; i A
: A Discusion Prioritario
de diferentes localizaciones)
Recursos (estrategias optimizadas para la atencidn de pacientes) Prioritario | Prioritario
Ingresos de los médicos y otros profesionales de |la salud (provisidn de _ . o
recursos humanos) Discusion Prioritario
Tratamientos alternativos Prioritario Discusion
Servicios de salud a actores no tradicionales Discusidn Discusion
Responsabilidad en los sistemas de salud Prioritario | Prioritario
Integridad en los sistemas de salud Prioritario | Prioritario
Transparencia en los sistemas de salud Prioritario | Prioritario
Turismo médico Discusion Discusion
Intercambio de informacién en materia de investigaciones en salud Prioritario | Prioritario
Gobernanza de la investigacidn en salud Prioritario | Prioritario
Vida en el hogar (robdtica asistencial) Discusion Discusion
Investigacion en salud publica 14
Fuga de recursos 4
Trazabilidad metrolégica en las investigaciones 4
Profesionales en Competencias en Gestion de Salud 8
Cobertura de atencion 3
Sistemas de informacién e investigacion para la salud 9
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Métodos de financiamiento de los sistemas de salud

o
=3

Telemedicina Prioritario | Prioritario
Teleasistencia Prioritario Prioritario
Telemonitorizacion Prioritario Discusion
RFID para el seguimiento - localizacion de pacientes Discusion Discusion
Prescripcion tecnolégica (utilizar nuevos canales para la relacion : i 2 o
. L Discusion Prioritario
paciente — médico)
Dispositivos de recoleccion de datos sobre estado de salud (sensores . e P
Discusion Prioritario
wereables)
Manufactura aditiva (procesos productivos de dispositivos médicos e ! - i b
: Discusion Discusion
implantes)
Inteligencia artificial (gestion de datos que crecen de manera 3 v . ..
: Discusion Discusion
exponencial)
Entrenamiento al personal 5
Sistemas Plblicos 2
Recursos Humanos 0
Biotecnologia / tecnologia dmica e informdtica (diagndstico - - =L I
i Prioritario Prioritario
pronostico de enfermedades)
Marcadores genéticos Discusion Prioritario
Marcadores proteicos Discusion Discusion
Marcadores epigenéticos Discusion Discusion
Marcadores metabdlicos Prioritario Discusion
Diagndsticos moleculares Prioritario | Prioritario
Tratamientos personalizados Prioritario | Prioritario

INDICASAT Times | YOL.7(1)2017

91



INDICASAIWA ARTICULOS ORIGINALES DE INVESTIGACION

Kits de autodiagndstico Discusion Discusion
Unidades de ictus mdviles Discusidn Discusién
Bioética 8
Instrumentos calibrados con real trazahilidad 4
Pruebas de Rutina 0

Tomografia computarizada espectral Discusion Prioritario
Plataformas de transmision de imagenes de alta resolucion Prioritario Discusion
Nuevos agentes de contraste Discusion Prioritario
Trazadores mas eficaces e inocuos Discusion Prioritario
Instrumentos hibridos (PET-TC, SPECT/TC, PET /RM) para estidios pre- y i : 0
A Discusion Discusion
clinicos
Técnicas PET para diagnostico temprano de patologias . m = o e
e 5 s ; 4 P s Prioritario Prioritario
neurodegenerativas (Alzheimer)
Imagenes 3D Prioritario Discusidn
Nanocamaras (diagndstico de enfermedades o el estado de 6rganos) Prioritario || Prioritario
0

Farmacos cardiovasculares de ultima generacion Prioritario || Prioritario
Hidrogeles bioabsorbibles inyectables Discusidn Prioritario
Medicina natural Discusion Discusion
Técnicas de imagen para activacion de farmacos/terapias localizadas Prioritario | Prioritario
Biosensores implantados Discusidn Prioritario
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Biomarcadores Discusion Prioritario
Moléculas bioldgicas para el desarrollo de terapias Discusidn Discusion
Farmacogendmica Discusidn Discusion
Medicina personalizada (administracion del medicamento adecuado) Prioritario | Prioritario
Transportadores de farmacos (drug delivery) Discusion Discusion

Interculturalidad de intervenciones naturales 2

Trazabilidad metroldgica garantizada 3

Casas Farmacéuticas del Estado 1
Ciberseguridad Prioritario Discusion
Robots desinfectantes (luz ultravioleta con led, para desinfectar) Discusion Discusion
Cirugia robotica o robotizada Discusion Discusion
Sistemas de perfusién para mejorar la recepcién de érganos donantes Prioritario Discusion
Técnicas de imagen para guiar intervenciones Prioritario Discusion

Modelos virtuales para evaluar comportamiento de tejidos en una . - - .

intervencion quirdrgica e e
Cirugia minimamente invasiva Prioritario | Prioritario
Telecirugia (uso de microrobots, sensores, fibra optica) Prioritario | Prioritario
Instrumentos altamente especializados - tecnologicos Discusion Prioritario
Realidad virtual Discusion Discusion
Realidad aumentada Discusion Discusion
Biopsia guiada por imagen Discusidn Discusidn

Medicidn de impacto de estas tecnologias (Investigacion) 5
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Marcapasos de Ultima generacién (implantados sin cirugia) Prioritario | Prioritario
Biomateriales y Nanomateriales (protesis) Prioritario | Prioritario
Bioproétesis a partir de células madre Discusidn Prioritario
Microdispositivos implantables (interaccidn neurona-microsistema) Discusidn Discusidn
Implantes de microchips inteligentes (biocompatibles) Discusidn Discusidn
Ingenieria de tejidos (nanotecnologia) Discusidn Prioritario
Biomateriales (soporte a la terapia celular, tisular y organica) Discusidn Discusidn
Reprogramacion celular Discusidn Discusidn
Organos en un chip (ejemplo, un corazén impreso en 3D) Discusidn Discusidn
Impresién en 3D (drganos, tejidos, células madre embrionarias) Discusidn Discusidn
Compensacion de discapacidad motora Prioritario | Prioritario
Compensacion de discapacidad cognitiva Prioritario | Prioritario
Tratamiento alternativo para pacientes con dificultad respiratoria post 2
entubamiento

Los temas nuevos propuestos por los expertos para la segunda ronda fueron califica-
dos por los expertos de la siguiente manera:

Tabla 4. Nuevos temas sugeridos por los expertos

Nimero de expertos que
calificaron como prioritarios los
temas sugeridos

Investigacion en salud publica 14

Fuga de recursos

Trazabilidad metrolégica en las investigaciones

Profesionales en Competencias en Gestion de Salud

Cobertura de atencién

Wl w (oo | & (| &

Sistemas de informacion e investigacion para la salud
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Métodos de financiamiento de los sistemas de salud 11

Nimero de expertos que
calificaron como prioritarios los

temas sugeridos
Entrenamiento al personal 5
Sistemas Publicos 2
Recursos Humanos 0
Numero de expertos que
calificaron como prioritarios los
temas sugeridos
Bioética ]
Instrumentos calibrados con real trazabilidad 4
Pruebas de Rutina 0
Numero de expertos que
calificaron como prioritarios los
temas sugeridos
Interculturalidad de intervenciones naturales 2
Trazabilidad metrolégica garantizada 3
Casas Farmacéuticas del Estado 1

Nimero de expertos que
calificaron como prioritarios los
temas sugeridos

Medicion de impacto de estas tecnologias (Investigacion) 5

Numero de expertos que
calificaron como prioritarios los
temas sugeridos

Tratamiento alternativo para pacientes con dificultad

: . i 2
respiratoria post entubamiento

En conclusién de acuerdo con el andlisis de moda, frecuencia modal y porcentaje de
consenso en las dos rondas los temas considerados como prioritarios son:

Tabla 5. Temas prioritarios seleccionados a partir de la opinién de expertos.

Gestidn centrada en el paciente Prioritario | Prioritario
Seguridad del paciente Prioritario | Prioritario
Atencién a poblacion desprotegida Prioritario | Prioritario
Zonas rurales Prioritario | Prioritario
Zonas no atendidas Prioritario | Prioritario
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Prevencion de enfermedades Prioritario | Prioritario
Practicas saludables Prioritario | Prioritario
Historia clinica electrénica Prioritario | Prioritario
Tratamientos de enfermedades cranicas Prioritario | Prioritario
Recursos (estrategias optimizadas para la atencion de pacientes) Prioritario | Prioritario
Responsabilidad en los sistemas de salud Prioritario | Prioritario
Integridad en los sistemas de salud Prioritario | Prioritario
Transparencia en los sistemas de salud Prioritario | Prioritario
Intercambio de informacion en materia de investigaciones en salud Prioritario | Prioritario
Gobernanza de la investigacién en salud Prioritario | Prioritario

Telemedicina

Prioritario

Prioritario

Teleasistencia

Prioritario

Prioritario

Biotecnologia / tecnologia dmica e informatica (diagndstico - . .

2 Prioritario Prioritario
prondstico de enfermedades)
Diagnosticos moleculares Prioritario | Prioritario
Tratamientos personalizados Prioritario | Prioritario

Técnicas PET para diagndstico temprano de patologias
neurodegenerativas (Alzheimer)

Prioritario

Prioritario

Nanocamaras (diagnostico de enfermedades o el estado de drganos)

Farmacos cardiovasculares de dltima generacion

Prioritario

Prioritario

Prioritario

Prioritario

Medicina personalizada (administracién del medicamento adecuado)

Cirugia minimamente invasiva

Prioritario

Prioritario

Prioritario

Prioritario

Telecirugia (uso de microrobots, sensores, fibra dptica)

Prioritario

Prioritario

Marcapasos de Ultima generacion (implantados sin cirugia) Prioritario | Prioritario
Biomateriales y Nanomateriales (protesis) Prioritario | Prioritario
Compensacién de discapacidad motora Prioritario | Prioritario
Compensacién de discapacidad cognitiva Prioritario | Prioritario
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Durante el taller llevado a cabo en la FCDS para el tema Salud, uno de los expertos
asistentes y funcionario del Ministerio de Salud de Panam4, realizé algunas sugeren-
cias:

En cuanto a los cuestionarios, se debe resaltar que la vigilancia estuvo alineada més a
la parte patocentrica (con foco en patologia), de acuerdo con este experto se hubiera
podido realizar un complemento correspondiente a estos agrupadores, un ejemplo
de esto puede ser el de prevencion (actividades preventivas) y también a determi-
nantes sociales.

Los temas prioritarios resultado del andlisis de la segunda ronda Delphi son impor-
tantes al momento de generar una imagen de futuro ya que nos permite encaminar la
trayectoria para la misma.

6. Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos en las dos rondas del estudio prospectivo y
teniendo como criterio un porcentaje de consenso superior al promedio del grupo y el
valor modal con calificacién de 4 o 5 (calificacién que més se repite dentro del nimero
de respuestas), los agrupadores prioritarios para Panamé al afio 2040 asociados a la
teméatica de la SALUD que permiten identificar oportunidades tecnoldgicas y de in-
novaciéon son:

e Gestion de la Salud: Soluciones tecnoldgicas asociadas a Gestion centrada en
el paciente; Seguridad del paciente; Atencidon a poblacién desprotegida; Zonas
rurales; Zonas no atendidas; Prevencidn de enfermedades; Practicas saludables;
Historia clinica electrénica; Tratamientos de enfermedades cronicas; Recursos
(estrategias optimizadas para la atencién de pacientes); Responsabilidad en los
sistemas de salud; Integridad en los sistemas de salud; Transparencia en los siste-
mas de salud; Intercambio de informacion en materia de investigaciones en salud;
Gobernanza de la investigacion en salud.

e Consultas — Visitas: Soluciones tecnoldgicas asociadas a Telemedicina y Teleasis-
tencia.

e Pruebas Diagndsticas — Andlisis Clinicos: Soluciones tecnoldgicas asociadas a Bio-
tecnologia / tecnologia omica e informatica (diagnostico — prondstico de enfer-
medades); Diagnésticos moleculares; Tratamientos personalizados.

e Diagnésticos por Imagen: Soluciones tecnoldgicas asociadas a Técnicas PET para
diagnéstico temprano de patologias neurodegenerativas (Alzheimer); Nanocama-
ras (diagndstico de enfermedades o el estado de érganos).

e Tratamientos Farmacéuticos: Soluciones tecnoldgicas asociadas a Farmacos car-
diovasculares de Ultima generacién; Medicina personalizada (administracion del
medicamento adecuado).

e Intervenciones Quirlrgicas: Soluciones tecnoldgicas asociadas a Cirugias minima-
mente invasivas; Telecirugia (uso de microrobots, sensores, fibra éptica).

e Rehabilitacion: Soluciones tecnoldgicas asociadas a Marcapasos de Ultima
generacién (implantados sin cirugia); Biomateriales y Nanomateriales (prétesis);
Compensacién de discapacidad motora; Compensacién de discapacidad cogni-
tiva.

e Otros temas considerados de importancia para el desarrollo de la Salud en la
sociedad panamena, los cuales han sido recomendados y resaltados por los ex-
pertos son los siguientes: Investigacion en salud publica, Profesionales en Com-
petencias en Gestion de Salud, Sistemas de informacién e investigacion para la
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salud, Métodos de financiamiento de los sistemas de salud, Bioética.

El Método Delphi como estudio de futuro complementado con la vigilancia tecnolégi-
ca, ha permitido obtener informacion de valor para la identificacién de oportunidades
tecnoldgicas y de innovacion para un horizonte 2040 asociados a un tema prioritario
para la sociedad panamefa como es la SALUD a partir de la consulta a expertos del
sector productivo, sector académico y Gobierno panamefio.

Finalmente los resultados obtenidos desde la aplicacion del método Delphi, como
ejercicio prospectivo ha permitido la identificacién oportunidades tecnoldgicas y de
innovacién y es una base en la construccién de informacién de valor para la toma de
decisiones estratégicas alrededor de temas como: Gestién de la salud; Consultas —
Visitas; Pruebas diagndsticas — Anélisis clinicos; Diagndsticos por imagen; Tratamien-
tos farmacéuticos; Intervenciones quirtrgicas; Rehabilitacion.
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PRIMER TALLER DE

COMERCIALIZACION DE TECNOLOGIAS
DE UNIVERSIDADES E INSTITUTOS
DE INVESTIGACION DE PANAMA




| CONFERENCIAS |

POR CATHERINA CABALLERO, Ph.D.

El Instituto de Investigacio-
nes Cientificas y Servicios
de Alta Tecnologia
(INDICASAT AIP) concibiod y
organizd el “Taller de
Comercializacion de Tec-
nologias de Universidades
e Institutos de Investigacién
de Panama”, el primer
evento de este tipo orga-
nizado en nuestro pais.
Este evento contd con el
apoyo y colaboracion de

la Secretaria Nacional de
Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SENACYT),

la Direccién General de la
Propiedad Industrial
(DIGERPI) del Ministerio de
Comercio e Industrias y

la Ciudad del Saber.

Mesa principal con los exposi-
tores del taller, Dr. Thomas P,
Richardson, Sr. Steven Fergu-
son, Sra. Marina Lamm y

Dr. Steven Kubisen.
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Su objetivo estuvo centra-
do en proveer al personal
académico y de investi-
gacién de las instituciones
publicas y privadas de
Panamé de herramientas
para promover la transfe-
rencia de sus resultados

a la industria con el fin de
lograr emprendimientos
de base tecnolégica que
mejoren la competitividad
del sector industrial.

Para este entrenamiento
de tres dias se contd con
expertos del sector aca-
démico, gubernamental
y privado de los Estados
Unidos: el Dr. Steven
Kubisen, Director Admi-
nistrativo de la Oficina de
Comercializacion de Tec-
nologia de la Universidad
de George Washington;
el Sr. Steven Ferguson,
asesor especial en Trans-
ferencia de Tecnologia
del Instituto Nacional de

la Salud; la Sra. Marina
Lamm, abogada-asesora
de la Oficina de Politica y
Asuntos Internacionales
en la Oficina de Patentes
y Marcas de los Estados
Unidos y el Dr. Thomas
Richardson, presidente de
una compafiia consultora
especializada en empresas
emergentes o start-ups.

Todas estas instituciones
forman parte de un exi-
toso modelo de empren-
dimiento que promueve el
gobierno de los Estados
Unidos desde 1980 a
través de leyes como la
llamada “Ley Bayh-Dole”
donde se le otorga titu-
laridad a las universidades
e instituciones de inves-
tigacién sobre los inven-
tos generados con fondos
federales.

Startup ST

Steven.. Kubisen, PO
Technology Commerd
Washington Universty

jalzation Offce
tor
Managing Dire
George

/IES CIENTIFICAS
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DR. RICHARDSON
“La transferencia de tecnologia es
un componente critico para que

las instituciones de investigacion

promuevan las tecnologias hacia el
mercado y apoyen al crecimiento
econdmico. Los esfuerzos del
INDICASAT AIB, SENACYT, Ciudad
del Saber y del Ministerio de

Comercio e Industrias de Panama

hacia la realizacion de este taller
es un paso inspirador para los
investigadores, estudiantes y

para la region.”

Se registraron mas de 100
personas pertenecientes a
mas de 20 universidades,
compafiias e instituciones
de gobierno incluyendo

a colaboradores en los
Estados Unidos, la Union
Europea y Latinoamérica.

Entre los participantes se
destacaron la Vicepresi-
dente Ejecutiva de Inge-
nieria y Administracién de
Programas del Canal de
Panam3, el Rector de la
Universidad Interameri-

cana de Panamj, el 1. Sr. Steven Ferguson
Vicerrector de Investi- 2. Sra. Marina Lamm
., 3. Dr. Steven Kubisen
gaciony Posgrado dela 4. Dr. Thomas P. Richardson
Universidad de Panama, 5. Lic. Desiderio De Ledn y
el Director del Centro de Lic. Leonardo Uribe, MICI
Innovacién y Transferen- 6. Dr. Jorge Pino, UNACHI
. , 7. Dr. Amador Goodridge,
cia de Tecnologia de la INDICASAT AIP
Universidad Tecnoldgica 8. Dr. Roberto Bruno
de Panam3. 9. Dr. Carlos Restrepo,
INDICASAT AIP
10. Sr. Eysel Chong, Ciudad
del Saber
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Uno de los logros mas
significativos de este taller
fue el de poder llevar el
entrenamiento a los profe-
sores e investigadores del
interior de la Repubilica, a
través de la transmisién en
vivo del taller por el sitio
web del INDICASAT AIP,
www.indicasat.org.pa.

De esta forma se co-
nectaron cerca de 300
personas.

Los asistentes tuvieron la
oportunidad de evaluar el
evento y coincidieron en
INDICASAT AP que la informacion sumi-

' nistrada durante estos tres
dias sienta las bases para
iniciar modelos de em-
prendimiento de base tec-
noldgica con los investiga-
dores de sus instituciones.
Sin embargo, también
sefalaron que requieren
informacién més especia-
lizada en temas claves
como: estrategias de
proteccion, valorizacion
de tecnologias, y obten-
cién de “capital semilla”

y “capital de riesgo” para
la creacion de empresas
emergentes o start-ups.

HACIENDO CIENCIA EN PANAMA

Las instituciones académi-
cas y de investigacion de
Panama tienen el interés
y el potencial para gestar
empresas con base tecno-
l6gica.

11. Dr. Jagannatha Rao,
Dir. de INDICASAT AIP
12. Dr. Thomas P. Richardson
Sr. Steven Ferguson
Dra. Catherina Caballero,
INDICASAT AIP
Dr. Steven Kubisen
Sra. Marina Lamm
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Grupo completo en la clausura del taller.

DR. KUBISEN
“Las discusiones con el profesorado e

investigadores de Panama mostraron la Una de las necesidades
identificadas durante el
taller es la de que debe
en Panama. Los investigadores y haber una mayor oferta
de firmas de abogados en
Panama que brinden el
mostraron entusiasmados con la servicio especializado de
elaboracién de patentes.
Sin embargo, nuestro
nuevas innovaciones al mercado. sistema, aunque no
parece brindar todas las
] herramientas de apoyo
gran comienzo para hacer avanzar a para iniciar este tipo de
emprendimientos, no pre-
senta obstaculos para que
mas diversa e innovadora. los panameﬁos se apoyen
inicialmente en sistemas
externos como los que es-
de la gente de Panama fue notable.” tan disponibles en paises
como los Estados Unidos.

profundidad y amplitud de la investigacién
funcionarios gubernamentales se
diversificacion de su economia al traer
Creo que este taller sera visto como un
Panama hacia su meta de una economia

La hospitalidad y el entusiasmo
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EXTINCION DE LAS ABEJAS
Y LA AMENAZA PARA LA

AGRICULTURA MUNDIAL

Dr. Hermogenes Fernandez
Feria Internacional de David, Chiriqui

Manejo basado en la evidencia y
sostenibilidad de los servicios de polini-
zacién de las abejas, desarrollado con
becas de la Embajada del Reino Unido
y la SENACYT.
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INDICASAT AIP - PRESENTACION DE
PROYECTOS DE INVESTIGACION

Dra. Carmenza Spadafora (derecha)
Club Rotario de Panamay
Foro Nacional de Agricultura de Azuero

FOTOS CORTESIA DE LA DRA. CARMENZA SPADAFO
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“TARGETING CD38 AS A NEW
THERAPEUTIC APPROACH FOR
ALZHEIMER'’S DISEASE AND
CANCER”

Dr. Reuven Stein de Israel
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SEMINARIO DE INVESTIGADORES
POST DOCTORALES 2017
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INDICASAT AIP dio inicio a su ciclo de conferencias mensuales y
en esta ocacion, el 2017 es el comienzo de las charlas impartidas
por los investigadores Post Doctorales. Ofreciendo un pantallazo
de todas las investigaciones que estan desarrollando actualmente.

Foto Arriba: Dr. Armando Castillo, Dra. Anilena Mejia, Dra. Yila
de la Guardia, Dra. Zuleima Caballero, Dr. Luis Armando Castillo,
Dr. Carlos Rios y Dr. Gerald Moncayo.

Abajo: Personal invitado de la SENACYT, estudiantes de docto-
rado, técnicos y administrativos del instituto.
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reflecta

DR. KJELD SCHMIEGELOW

Profesor clinico de Pediatria en el Departamento de Pedia-
tria y Medicina del Adolescente del Centro Juliane Marie,
Rigshospitalet, Hospital Universitario de Copenhague y la
Universidad de Copenhague, Dinamarca.

© FOTO RITA MARISSA GIOVANI

Investigaciones en cancer infantil, especfﬁcamente:

La etiologia del cancer infantil.

Farmacologia de agentes anticancerigenos.

La influencia de la genémica del huésped en la
disposicion del farmaco, su eficacia del trata-
miento y la toxicidad.

Estrategias para el tratamiento anticancerigeno
individualizado.

Efectos tardios de la terapia contra el cancer

y la rehabilitacién a largo plazo de nifios con
cancer.
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MDICASA

TO DE INVESTIGACIONE
RVICIOS DE ALTA TECN:

FNDO CIENCIA E

Il CONFERENCIA

ARTE Y CIENCIA INDICASAT AIP

“LA CIENCIA DETRAS DEL ARTE DEL FOLKLORE PANAMENO”
-

© FOTO RITA MARISSA GIOVANI

Temas:

* La Pollera como Propiedad Intelectual, por la
Dra. Catherina Caballero.
Los Pensamientos, accesorios del vestuario
panamefo y que se utilizaba para mantenerlos
adheridos a la sienes, por la Dra. Catherina
Caballero.
El Folclore y su evolucién en el escenario, por
el Dir. Héctor Ibarra.
La Biodiversidad y las Plantas, por la M.Sc
Dilcia Sambrano.
Comidad tipicas panamefias y cuentos autdc-
tonos, por la Lic. lleana Rodriguez.
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DR. MAURO GIACCA

Director General ICGEB

Group Leader

International Center for Genetic
Engineering and Biotechnology

REUNION CON INVESTIGADORES

Dr. Jagannatha Rao Dr. Ricardo Lleonart
Director Investigador
INDICASAT AIP INDICASAT AIP
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Dra. Gabrielle Britton Dra. Marisin Pecchio
Investigadora Investigadora
INDICASAT AIP INDICASAT AIP

Dra. Carmenza Spadafora
Investigadora
INDICASAT AIP

© FOTOS RITA MARISSA GIOVANI
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ICGEB - REUNION

REUNION - DESAYUNO

Se realizd una breve introduccién sobre el trabajo
que realiza el INDICASAT AIP. Adicionalmente se
propuso al INDICASAT AIP como centro Regional
del ICGEB.

Dr. Jorge Motta
Secretario
SENACYT

NDICASATTimes | VOL.7(1)2017
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Lic. lleana Rodriguez
Administradora
INDICASAT AIP
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Dra. Gabrielle Britton Dra. Patricia Llanes y Dr. Ricardo Lleonart
Investigadora Investigadores
INDICASAT AIP INDICASAT AIP

S. E. MArcello Apicella, Embajador de Italia en Panaméy la Sra. Giacca Dr. Pedro Aralz, Dir. de Fiscalizacién, Dir. General de Contrataciones Publicas y
Lic. Selina Bafios, Dir. General de Proyectos Especiales y Cooperacién Internacional,
Ministerio de Relaciones Exteriores

Dr. Steven Kubisen, Dir. de la Oficina de Comercializacién de Tecnologias, Dra. Carmenza Spadafora
Universidad George Washington Investigadora
INDICASAT AlP

INDICASAT Times | YOL.7(1)2017 117



| VISTAZO |

Lic. Kim Portness, INDICASAT AIP Dr. Marcelino Gutierrez, Investigador y Dr. Jagannatha Rao, Director
INDICASAT AIP

Sr. Steven Ferguson, Transferencia de Tecnologia, EE.UU. Lic. Rosa Mancilla y Dra. Zilka I. Terrientes, Facultad de Medicina,
Universidad de Panama.

Ing. Victor Medina, Asesor, Ministerio de Economia y Finanzas y Gabriel Soto, Asamblea Nacional de Diputados
Dr. Mahabir Gupta, Dir. del Centro de Investigaciones Farmacognoésticas
de la Flora Panamenfa, Facultad de Farmacia, Universidad de Panama
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MELO BRAIN MEETING

DERIVADOS DE POLIFENOLES COMO POTENCIALES
MOLECULAS FRENTE A LA ENFERMEDAD DE

ALZHEIMER

POLYPHENOLS DERIVATIVES AS A POTENTIAL
THERAPEUTIC MOLECULES IN ALZHEIMER'S DISEASE

By Johant Lakey

Dr. Arturo Melo

Melo Brain

La enfermedad de Alzheimer (EA)
es el trastorno neurodegenerativo
mas comun que afecta a més de
30 millones personas alrededor
del mundo. EA se caracteriza

por el corte descontrolado de la
proteina precursora de amiloide
(APP, por sus siglas en inglés) por
las enzimas By y secretasa que
produce péptido de beta amiloide
(AB) que es considerado el sello
distintivo de esta enfermedad.
Este péptido se acumula en el
cerebro hasta forma una placa que
afecta el comportamiento normal
del cerebro. Los cientificos estan
buscando nuevos compuestos
que puedan inhibir la agregacién
de AB.

Los productos naturales se han
convertido en una nueva alterna-

Dr. Jagannatha Rao
Director
INDICASAT AIP

tiva para encontrar compuestos
que puedan inhibir la agregacién
de AB. Los polifenoles como el
resveratrol, EGCG, la curcumina
han demostrado tener actividad
neuroprotectoras. Sin embargo,
las modificaciones estructurales
de los polifenoles podrian incre-
mentar su actividad bioldgica.
Nuestra investigacion esté enfo-
cada en la sintesis de derivados
de curcumina y determinar sus ac-
tividades neuroprotectoras y com-
pararlas con la curcumina. Varios
derivados de curcumina fueron
sintetizados y se determind su
actividad bioldgica. Esta investiga-
cién encontré que la mayoria de
los derivados sintéticos mostraron
mayor actividad biolégica que la
curcumina.

Lic. lleana Rodriguez
Administradora
INDICASAT AIP

Alzheimer's disease (AD) is the
most common neurodegenerative
disorder that is affecting to more
than 30 million people around
the world. AD is characterized by
uncontrolled cleavage of amyloid
precursor protein (APP) by  and
y secretases producing amyloid
beta (AB) peptide that is consid-
ered the hallmark of this illness.
This peptide begins to accumulate
in the brain until to form a plaque
affecting the normal behavior.
Scientists are looking for novels
compounds that can inhibit AR
aggregation.

Natural products are become

a new avenue to found com-
pound that can inhibit the AB
aggregation. Polyphenols such as
resveratrol, EGCG, curcumin are

Dra. Maira Diaz
Biotecndloga y Genetista de Plantas
Grupo Melo

demonstrated neuroprotective
activity. However, the structural
modifications of polyphenols
could be improving their bio-
logical activity. Our investigation is
focus on curcumin derivatives and
determines their neuroprotective
activity comparing with curcumin.
Several curcumin derivatives were
synthetized and determined their
biological activity. This investiga-
tion found that most of derivatives
presented better biological activ-
ity than curcumin.
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Equipo galardonado como uno de los
diez mejores innovadores de Panamé
en la Expocomer, por la Camara de
Comercio y SENACYT, por los experi-
mentos antimalaricos realizados por
la Dra. Carmenza Spadafora, Lorena
Coronado, Ricardo Correa junto con
la empresa Engeenuity.

Entrevista a la Dra. Carmenza Spada-
fora para uno de los programas de la
serie Bitdcoras de Mar, producida por
ALBATROS.

Entrevista a la Dra. Carmenza Spada-
fora por TVN Investiga para el Tema:
"BASURA BOMBA DE TIEMPO.”
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4. XXXVI IEEE CONCAPAN 2016, San José, Costa Rica;
Co-organizador de Sesion B5, Dr. Rolando Gittens
junto con el Dr. Allan Orozco (UCR) y el Dr. Javier
Sanchez-Galan (UTP); Presentacion Oral: Optimization
and Characterization of Porcine Brain Decellularized
ExtracelularMatrix.

5. XXl Regenerative Medicine Workshop 2017, Hilton
Head, SC, EEUU; Dr. Rolando Gittens expone: Cerebral
decellularized extracellular matrix as in vitro model for
neural development.

6. Café Cientifico: Equidad de Género y Desafios para
las Ciencias y la Tecnologia, SENACYT, Panama; Dr.
Rolando Gittens participa del Panel II: Desafios de pro-
mover y fortalecer la igualdad de género en el sistema
cientifico y tecnoldgico a nivel nacional.

7. Amplifica la Ciencia: Seision Introductoria, SENA-

CYT, Panamé. Dr. Rolando Gittens expone el tema:
Nanoestructuras hasta en la sopa!

Ademas, el Dr. Rolando Gittens recibié el Premio Joven
Investigador 2017 del National Science Foundation (NSF)
para participar en el XXI Regenerative Medicine Workshop
2017, Hilton Head, SC, EEUU; Oral Presentation: Cerebral
decellularized extracellular matrix as in vitro model for
neural development y el Premio de Investigador de Corta
Carrera 2017 para viajar al Brain Conference 2017 Berlin,
Alemania; Oral Presentation: Cerebral decellularized extra-
cellular matrix as in vitro model for neural development.

© FOTOS ROLANDO GITTENS INDICASAT Times ‘ VOL 7“)2017 123



| VISTAZO |

\

TALLER DE FORMACION LINGUISTICA

Prof. Luis A. Pineda R., Mgtr.

“Es un taller de formacién Linguistica
cuyo propdsito es el de fortalecer las
habilidades comunicativas relacionadas
con la redaccién académica y profesio-
nal, puesto que dichas habilidades no
se adquieren de forma innata sino que,
al ser un proceso, deben ser reforzadas
y practicadas constantemente.”
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Embajada de Israel apoya la visita de

cientificos del Instituto Weizmann de Ciencia.
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Gira educativa de estudiantes
de University of South Florida.

RITA MARISSA GIOVANI



\ [ =y “ i

|
L

| VISITAS RECIENTES | csypacleS CEMIREES

g o 0] (0[]

v SERVIE 13 (U

bt l g ? el 2 ~
De izquierda a derecha: Dr. Carlos Vergara Chen, investigador asociado a INDICASAT AIP, Dr. Jagannatha Rao,
Director de el INDICASAT AIP, Laura Molina, estudiante en el INDICASAT AIP y bidloga en la Autoridad de los
Recursos Acuéticos de Panama (ARAP), Dr. Francisco Garcia De Ledn, investigador en el Centro de Investiga-

ciones Biolégicas del Noroeste (CIBNOR) en La Paz, México y Lic. Pablo Vergara, bidlogo y jefe de la Estacién
de Maricultura del Pacifico de la ARAP en Vacamonte.

L [

Gira Educativa de Estudiantes de la USMA y de la Universidad Latina de
Chitré, con su prof. la Dra. Inna Smolianinova.
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INDICASAT AIP

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS
Y SERVICIOS DE ALTA TECNOLOGIA AIP

Siguenos en:
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