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RESUMEN

Este articulo se enmarca en la propuesta de un Modelo de Gestién de Conocimiento
Colaborativo que permita al personal de la Universidad de Panama a través de sus
diversas unidades administrativas y académicas poseer la informacion oportuna
para la toma de decisiones, permitiendo que el conocimiento sea accesible a las
personas que realmente asi la requieran. La metodologia utilizada es exploratoria y
cualitativa, que incluye una revisién de la documentacién existente, ademas de la
implementacion de técnicas como entrevistas, encuestas y posterior analisis; para
el diserio del modelo incluye una fase de revisién de proyectos similares en diversos
paises, valoracién de la situacion actual de la Universidad de Panama y la Facultad
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de Informatica, Electrénica y Comunicacion en términos de gestién del
conocimiento; se realizaron encuestas a administrativos, docentes y estudiantes de
facultad. Con la informacion recolectada se pudo crear mapas conceptuales de la
situacion actual de dicha facultad a nivel administrativo, académico,
cultural/deportivo y de temas variados, con los cuales se categoriz6 las situaciones
que se daban en cada area. Finalmente, con estos resultados se disena el Modelo
de Gestion de Conocimiento Colaborativo que permitird tomar en consideracién
toda la informacidén que generan las unidades académicas y administrativas de la
facultad, las tecnologias de informacién y comunicacién necesarias para su éptimo
funcionamiento.

PALABRAS CLAVE: Gestion de Conocimiento, universidad, modelos, conocimiento,

experiencia.
ABSTRACT

This article is part of the proposal of a Collaborative Knowledge Management Model
that allows the personnel of the University of Panama through its diverse
administrative and academic units to have the opportune information for decision
making, allowing the knowledge to be accessible to the people that really require it.
The methodology used is exploratory and qualitative, which includes a review of the
existing documentation, as well as the implementation of techniques such as
interviews, surveys and subsequent analysis; for the design of the model includes a
review phase of similar projects in various countries, assessment of the current
situation of the University of Panama and the Faculty of Information Technology,
Electronics and Communication in terms of knowledge management; surveys were
conducted to administrative, professors and students of the faculty. With the
collected information it was possible to create conceptual maps of the current
situation of this faculty at an administrative, academic, cultural / sporting level and of
varied topics, with which the situations that were given in each area were
categorized. Finally, with these results, the Collaborative Knowledge Management
Model is designed, which will allow considering all the information generated by the
academic and administrative units of the faculty, the information and communication
technologies necessary for its optimal functioning.

KEYWORDS: Knowledge Management, university, models, knowledge, experience.

INTRODUCCION

En la actualidad toda organizacién para mantenerse competitiva dentro de su medio,
se le hace imprescindible el manejo eficaz de sus datos, la informacién y el
conocimiento que se generan dentro y fuera de ella, permitiendo asi la toma de
decisiones efectiva, el uso de informacion exacta y adquirida en el momento



adecuado. Los centros de estudio de nivel superior no quedan exentos de esta
necesidad y, en ellos, se genera diariamente gran cantidad de conocimiento.
Ejemplo de esta situacidon es el conocimiento que se adquiere generalmente en las
investigaciones, en el proceso de ensefanza/aprendizaje, en la generacion de

documentos, reglamentos, entre otros.

Existen otros tipos de conocimientos, como los que se adquieren de los miembros
de una organizacién, que no son formalmente recopilados y almacenados en

medios digitales.

Estos conocimientos denominados Capital Intelectual pueden comprender las
experiencias adquiridas al trabajar en un proyecto de investigacién, en una posicion
laboral, conversaciones, entre otros. En este grupo se encuentran los
conocimientos que se generan a travées de correos electronicos, informes,
estadisticas que muchas veces quedan almacenados y pocas personas tienen

acceso a los mismos.

La importancia del conocimiento conduce a desarrollar esta propuesta utilizando
como referencia o caso de estudio a la Facultad de Informética, Electronica y
Comunicacion, de manera que sea un estimulo para que la Universidad de Panama
aplique procesos de forma sistémica y pueda servir como modelo a lo interno de la

institucion y también a otras universidades nacionales e internacionales.

Con el diseno de este modelo se desea encontrar un mecanismo que permita
aprovechar la gran cantidad de informacion que se genera diariamente dentro de la
institucidén, situar a la institucion en una mejor posicion con respecto a sus
competidores y aprovechar el capital humano utilizando un Modelo de Gestién de
Conocimiento, para que la informacién sea accesible a las personas que asi la

requieran en tiempo oportuno.

El modelo propuesto permite la recopilacién, almacenamiento y distribucion del
conocimiento para la utilizacién de aplicaciones y/o plataformas informaticas que

sirvan para este fin y permita la comunicacion eficiente y eficaz entre los



estudiantes, docentes y administrativos, inclusive a usuarios externos a la
institucién. La futura plataforma, basada en el modelo, sera capaz de manejar tanto
la informacién informal como la informacion formal y que las mismas sean
almacenadas en una base de datos, ofreciendo la posibilidad de compartir y

distribuir la informacién entre los diferentes usuarios.
Conceptos de gestion del conocimiento

Desde la época de los grandes pensadores (Descartes, Marx, entre otros), ya se
dificultaba encontrar una definicion exacta al concepto “conocimiento”. Pavez
Salazar (2000), en su tesis, senala cuatro visiones para teorizar el conocimiento:
filoso6fica, organizacional, proceso y practica. Desde otro punto de vista, Parra Mesa
(2004) define cinco perspectivas para mirar el conocimiento: lente de los filésofos,
lente de la ciencia, lente de la ingenieria, lente de la contabilidad y la lente de la
moderna teoria organizacional. De hecho, ambos autores, coinciden en la amplitud
de dicho concepto, pero denotando un orden sistémico.

Un poco mas reciente, Correa Uribe, Rosero Jiménez & Segura Jiménez (2008)
conceptualizan el conocimiento como “el resultado de un proceso de interaccion
mental (percepcidén—reflexion—interpretacion) sinérgico, en un momento dado de
informacion; habilidades, creencias, modelos mentales, destrezas y experiencias en
un contexto situado, realizado por una persona al tomar una decisién que conduce
a una accion, con el fin de resolver un problema o satisfacer una necesidad y
contribuir asi al desarrollo humano.” Esta descripcién del concepto asegura su
connotacion social en la que la transformacion, del conocimiento, nos provee un
nuevo dato o informacion para ser usado dentro de la cadena de interaccidn
humana. Desde la perspectiva que el conocimiento es producto de la colaboracién
humana, como se ha mencionado antes, de acuerdo con su divulgacion puede ser

clasificado de la siguiente manera:



e El conocimiento explicito se considera a aquel conocimiento que es distribuido
de un individuo a otro por un medio formal o mediante un medio digital.

e El conocimiento implicito, llamado también tacito es aquel el cual se adquiere a
través de experiencias personales, habitos y modelos mentales.

Segun (Nonaka, 1991) la diferencia entre el conocimiento implicito y explicito
presenta cuatro patrones de conversibn que a continuacion se explican y

ejemplifican en la figura 1.

Patrén de Definicion Ejemplo

Conversion

El conocimiento se transforma de | Las experiencias vividas se comunican entre
Socializacion implicito a implicito. una o varias personas, lo cual a través de
éstas las personas pueden aprender vy
entender la forma de actuar, sentir y pensar
de los demas.

Es la conversibn de conocimiento | Cuando se le suministra un manual de
Interiorizacion | explicito en conocimiento implicito. En | funciones a un empleado y él aprende a
éste se pueden realizar experimentos, | mejorar su trabajo por la repeticién de este

también simulaciones. proceso y agregandole sus experiencias
dando como resultado el Conocimiento
Operacional.

La conversion es de conocimiento | Cuando se comparten los documentos, base
Combinacion | explicito en explicito. Siendo el | de datos, manuales, videos, procedimientos,
conocimiento explicito un conocimiento | casos, notas, entre otros, permitiendo asi
faciimente transmisible, su bondad se | crear nuevo conocimiento o volver a
encuentra en la transformacion de este | configurarlo de tal manera que sea mas
conocimiento explicito en elementos méas | relevante y préctico.

ordenados y sistematicos.

Es la transformacién del conocimiento | Se da cuando un empleado, jefe o supervisor
Externalizacion | implicito en explicito, para ser entendido | puede crear un nuevo modelo de cémo se
por las demas personas. En el proceso | puede realizar un trabajo, ya sea a través de
de Externalizacién se puede obtener | técnicas conocidas o innovadas por éste y
documentos y base de datos dando como | las deja conceptualizadas o escritas através
resultado e/ Conocimiento Conceptual. de un modelo, una guia, manual, entre otros.

Figura 1. Patrones de Conversion del Conocimiento segun Nonaka (1991).

Senti & Céardenas (2010) argumentan que la principal mision de la Gestion del
Conocimiento es: “crear un ambiente en el que el conocimiento y la informacion
disponibles en una organizacion sean accesibles y puedan ser usados para esti-
mular la innovacién y mejorar la toma de decisiones. La clave esta en crear una

cultura en la que la informacion y el conocimiento se valoren, se compartan, se



gestionen y se usen eficaz y eficientemente.” Por consiguiente, la Gestion de
Conocimiento (GC) o Knowledge Management (KM) es definida como un proceso
sistematizado en donde se encuentra, selecciona, organiza, extrae y presenta
informacion a las personas que la requieren para la toma de decisiones, resolucién
de problemas, planeacién estratégica mas efectiva. La GC, ademas, se puede
describir como una serie de actividades que ayudan a las organizaciones a mejorar
el proceso de toma de decisiones, solucionar problemas y realizar una planeacion
estratégica mas efectiva. No obstante, la sabiduria se considera como unelemento
necesario para darle valor a una organizacién. Esto indica que en la Gestion del
Conocimiento no es solamente la adquisicion de la informacion y del conocimiento
el fin ultimo, también se debe procesar y distribuir la informacion y el conocimiento
a los interesados para obtener los resultados esperados. Incluso cuando se cuente
con estos elementos, es necesario utilizar la intuicidén y la experiencia del tomador

de decision.

Gestion del conocimiento en las universidades

En la universidad, como organizacién del conocimiento, mas que un medio es un
propésito. La universidad produce nuevos conocimientos y transfiere saberes
cientificos o técnicos para resolver problemas de la sociedad. Adicionalmente, la
universidad como una organizacion o empresa divide los saberes de acuerdo con
criterios tedricos o profesionales y se somete a evaluaciones institucionales,
cientificas y técnicas para acreditar la transmision y la creacion de conocimientos
(Lindo, 2018).

El concepto de realizar la Gestibn de Conocimiento en los centros universitarios
surge a razon que la informacién debe llegar a todas las personas relacionadas con
el ambito universitario, en otras palabras, a todos los universitarios. De alli se puede
determinar que las personas que tienen que ver con el ambito universitario son:
profesores, administrativos, estudiantes, becarios, investigadores, entre otros
(Sanchez, 2000).

En la figura 2 puede observarse cada uno de los componentes que constituyen a la

universidad y sus respectivas necesidades de conocimiento, en algun instante la



fuente de conocimiento puede ser compartida por todos los componentes. Cada uno
de estos componentes tiene conocimientos y requieren de conocimientos comunes
como capacitaciones, conocimientos de los servicios universitarios, conocer y

participar en actividades culturales y deportivas, entre otros.

Estudiantes Administrativos Docentes

* Informacion * Procedimientos * Organizacion
académica administrativos docente

* Servicios * Informacion laboral * Comisiones
estudiantiles « Formacion » Formacion

* Becas y Ayudas * Actividades * Actividades
financieras culturalesy culturalesy

* Formacion deportivas. deportivas.
extracurriculares. » Servicios » Consejos y Juntas

* Actividades universitarios * Servicios
culturalesy * Etc. universitarios
deportivos * Actividades de

 Contenido docente investigacion

* Etc. * Etc.

Figura 2. Requerimientos de conocimientos en el &mbito universitario.
(Fuente: Sanchez, 2000)

La Gestion del Conocimiento ha sido utilizada actualmente en las universidades y
otros centros educativos, lo que hace necesario revisar algunos de los trabajos
realizados, a fin de basarnos en la experiencia adquirida de estas organizaciones,

a conocer:

e Propuesta conceptual de un modelo de gestion del conocimiento para una
universidad publica: Caso Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Cérdoba: El estudio tenia como objetivo la propuesta de un modelo
conceptual de Gestién del Conocimiento para dicha universidad, basado en
informacién obtenida de la situacién real de la misma. El modelo se realiz
con el proposito de optimizar el uso y socializacién del conocimiento en la
facultad, para mejora de los procesos de extension, docencia, administracion
en el entorno local como nacional. Se utilizd como referencia el Modelo de
Socializacién, Externalizacion, Combinacién e Interiorizacién (Tordecilla,
2014).



Propuesta de modelo para la gestién del conocimiento en la Universidad
Politécnica Alonso Gamero: El propédsito de la propuesta fue la presentacion
de un modelo a seguir para alcanzar el logro de las metas trazadas en la
organizacion con la agrupacidon y organizacion del conocimiento de sus
miembros para convertirlos en activos y sacar el mayor provecho para la
empresa (Urdaneta, Sanchez & Torres, 2017).

La gestion del conocimiento en la Universidad Politécnica de Madrid: Se
realizaron procedimientos para identificar, ordenar y compartir los activos
intelectuales de sus miembros, con el fin de explotar sus recursos de
conocimientos y competir en un entorno universitario cada vez mas
competitivo en la captacion de buenos estudiantes, recursos de investigacion
y posicidn internacional (Lazaro, 2011).

Un modelo de gestion del conocimiento en los departamentos académicos
Centro de Investigaciones de la gestion universitaria de la Facultad de
Ciencias Econdmicas y Sociales de la Universidad Nacional de Mar del Plata:
Esta propuesta tiene como fin evaluar la relevancia de la aplicacion de un
Modelo de Gestion del Conocimiento en los departamentos académicos de
la universidad. En este trabajo se describe una visién del Modelo de Gestidn
del Conocimiento y su relacion con la administracién de departamentos
académicos (Passoni & Zanfrillo, 2003).

Sistema de gestidén de conocimiento de la calidad en la educacién interactiva
a distancia: Se presenta un Modelo de Gestion de Conocimiento basado en
el modelo organizacional para la Coordinacién de Estudios Interactivos a
Distancia (CEIDIS) de la Universidad de Los Andes, Mérida, Venezuela, que
tiene a su cargo la responsabilidad de dar todo el soporte metodoldgico y
técnico a los procesos de ensefianza y aprendizaje a distancia utilizando las
tecnologias de informacién y comunicacion (TICs) (Mufioz, Sandia & Beatriz,
2008).

Diseno de un modelo de gestion del conocimiento para la Escuela
Interamericana de Bibliotecologia de la Universidad de Antioquia, Medellin,
Colombia: Se utiliza el Modelo INTELEC que permite identificar, estructurar



y relacionar, los conocimientos y habilidades de las personas; con los
procesos de la universidad considerando la calidad y la intensidad de las
relaciones que se dan entre las personas y la institucién (Correa Uribe,

Rosero Jiménez & Segura Jiménez, 2008).

Se puede generalizar, de acuerdo con estos estudios, que los centros educativos
han comprendido lo viable de implementar la gestion de conocimiento en sus
quehaceres diarios, ya sea para usos especificos en los grupos de investigacion y/o
en los distintos procesos de estas instituciones. Es importante resaltar, ademas, que
el concepto de realizar el proceso de Gestion de Conocimiento como una forma de
interactuar los profesores con los estudiantes esta quedando en el pasado, pues se
ha ampliado la aplicacion de la Gestion del Conocimiento entre todas las personas
que estan relacionadas con el dmbito educativo, es decir, a una forma mas

colaborativa.
MATERIALES Y METODOS

El estudio consistié en la propuesta del Modelo de Gestiéon de Conocimiento que
pueda ser aplicado en las distintas facultades de la Universidad de Panama. Para
este fin, se tom6 como referencia de estudio de caso las distintas unidades
administrativas y académicas en la Facultad de Informatica, Electronica vy

Comunicacion de la Universidad de Panama.

La metodologia de la investigacion es exploratoria y cualitativa. Se realizé una
revision bibliografica de las propuestas que han realizado algunas universidades y
otros centros educativos, con el propésito de contar con la informacion de trabajos
similares al propuesto. Posteriormente, se revisaron reglamentos, politicas,
organigramas de las distintas unidades académicas y administrativa de la
Universidad de Panama, con el objetivo de identificar la situacion actual de la
Gestion de Conocimiento, los tipos de conocimientos con que se cuenta y los que
se desean obtener: cdmo se generaron o crearon dichos conocimientos y en qué

medio han sido almacenados. Se analizaron los resultados emanados de la



encuesta y otras fuentes para determinar el modelo, luego se realizd un andlisis de
donde se podrian almacenar estos conocimientos, como se compartiria y difundiria
los mismos vy, por ultimo, se verific la efectividad del modelo con la ayuda de

expertos de la facultad.

Con el fin de divulgar la propuesta y sus objetivos se realizaron presentaciones

indicando su importancia a estudiantes, profesores y administrativos.

RESULTADOS

La observacion y revisiébn de documentacion permiti6 determinar que, la mayor
parte del conocimiento explicito con que cuenta la Facultad de Informatica,
Electrénica y Comunicacion, aparece en los documentos, informes y reportes que
se generan diariamente en las distintas unidades académicas y administrativas: los
registros académicos de los estudiantes, los diversos reglamentos de la universidad,
las investigaciones, ensayos, conferencias desarrolladaspor los docentes, trabajos
de grado elaborados por los estudiantes y datos estadisticos. Hoy dia estos
conocimientos estan siendo divulgados en su mayoria a través de los sitios web de
las distintas unidades académicas y administrativas de la Universidad de Panama.
Sin embargo, el proceso divulgacion aumenta sin tener un medio sistematizado para

tal fin.

En cuanto al conocimiento implicito no existe registro de procesamiento ni mucho
menos de distribucidbn de los conocimientos y experiencias de estudiantes,
administrativos y docentes, por otro lado, la distribucion de los correos electrénicos
es baja. El personal administrativo y docente, que tienen mando medio o alto a nivel
gerencial, no documentan sus conocimientos y experiencias ganadas en el
desempefo de sus puestos. De igual forma, las labores operativas no estan
documentadas y solamente los colaboradores cuentan con los reglamentos de
deberes y derechos y el manual de funciones de la Universidad de Panama.

La Universidad de Panama tiene un manual de funciones para los administrativos,

sin embargo, las experiencias en las funciones del trabajo obtenidas en el dia a dia
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por lo general no se recoge ni procesa, lo que ocasiona que el conocimiento se
pierda, una vez el colaborador deja de laborar sea por despido renuncia, muerte,
cambio de posicién, jubilacién, entre otros. En cuanto a la parte académica, existe
la pérdida de la experiencia obtenida por los docentes afo tras afio en cada curso
que dicta y los conocimientos que puede adquirir a través de sus estudiantes.
Muchas veces, la divulgacion de los conocimientos se encuentra restringida o no se
encuentra en un medio digital que permita conocer su existencia o facilite su uso.
Las investigaciones o grupos de investigadores no poseen una aplicacién o

plataforma en comun para generar y compartir conocimiento.

El alcance de este articulo es presentar un Modelo de Gestion de Conocimiento
para la FIEC, pero es importante mencionar que la propuesta se justifica por la
cantidad de informacién que existe y se necesita gestionar cientificamente. Cabe
resaltar que la FIEC, estratégicamente, es carente de un Modelo de Gestidén del
Conocimiento, por consiguiente, el conocimiento no es estructurado, ni formal: no
existen directrices especificas de la utilizacion de plataformas virtuales para el
manejo del proceso de ensenanza-aprendizaje, tampoco un sistema de informacién
académico en donde se pueda extraer toda la informacién necesaria de una base
de datos. Existen aplicaciones informaticas aisladas como lo son la organizacion
docente, matricula de estudiantes, comision de banco de datos de profesores,
comisién de ejecutorias docentes y registro de calificaciones. Por otra parte, la
Universidad de Panama cuenta con una plataforma de aprendizaje que también
accede a los cursos en linea a traves del Campus Virtual y el acceso a la
herramienta de gestidén de aprendizaje Moodle que estan disponibles para la FIEC,
cuya utilizacion queda a discrecidén de cada docente. Generalmente, cada docente
utiliza la herramienta o plataforma informatica que encuentra mas atractiva de los
antes mencionados.

Se suministré encuestas a estudiantes, administrativos y profesores en las que se
les solicitd que expresaran si tenian alguna sugerencia u observacion de mejoras
de las actividades académicas, administrativas, culturales/deportivas y otras areas.
Cada grupo expres6 sus preocupaciones, necesidades y sugerencias con la que se
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confecciond6 un mapa conceptual y sirvio para identificar los conocimientos y

necesidades. El mapa conceptual sirvié de base para la propuesta del modelo. Es
necesario resaltar que se generaron cuatro niveles (académico, administrativo,
cultural/deportivo y otras areas) en el que cada nivel representa un mapa conceptual
que integra las respuestas de los encuestados. El nivel académico en términos
generales puede observarse en la figura 3, abarcdé el conocimiento de las

actividades ensefnanza-aprendizaje y de investigacion.
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docernes

Figura 3. Mapa Conceptﬁal del Nivel Académico

Este nivel permitié conocer tres aspectos relevantes:

1. Los encuestados sefalan necesario que se imparta mas cursos y seminarios
que puedan servir para el perfeccionamiento docente, de crear grupos de
investigacién, la realizacion de mas giras académicas, implementacion de un
proceso de induccidn a los nuevos docentes para conocer el funcionamiento de
la universidad, crear manuales o guias que les permita a los docentes llevar un
curso en forma cénsona con otros cursos similares, actualizar los planes de las
carreras de pregrado, la posibilidad de brindar en verano cursos de fisica y
calculo, de tener disponibilidad de equipos tecnolégicos para los docentes,
mejorar el servicio de Internet, brindar tutorias a los estudiantes de los cursos
de programacién, mejorar el método de ensenanza/aprendizaje.
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2 Sugieren que se vea mayor presencia de los docentes en las instalaciones de la
FIEC, que los estudiantes sean los creadores y desarrolladores de las
aplicaciones que requiere la FIEC para su funcionamiento y que sirva de modelo
para otras unidades académicas de la universidad, la existencia de incentivos
para docentes, que la informacién del proceso administrativo/académico debe

reposar en algun servidor o sitio Web de la FIEC.

3 Mejorar los tramites de reclamo de notas, la documentacion que utilizan los
estudiantes para registrar sus trabajos de graduacion, mejorar el método de

divulgacién de las carreras de manera que le llegue a mas estudiantes.

En la figura 4 puede observarse la percepcion del conocimiento, desde el punto de

vista de los estudiantes, docentes y los mismos administrativos.
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Figura 4. Mapa Conceptual del Nivel Administrativo.

Sobresalieron cinco aspectos relevantes en este nivel:

1. La necesidad de informacion de los procesos que se llevan a cabo en las

distintas unidades administrativas y/o académicas de la facultad.



2. Se requiere el manejo de estadisticas mensuales sobre el indice de los
estudiantes para conocer las medidas que se deben tomar en cuanto a la
desercion de los estudiantes.

3. Solicitan mayor rapidez en los procesos administrativos.

4. Realizar mejoras en los laboratorios de informatica, en la limpieza de las
infraestructuras, expansién en las horas de atencién al publico, mayor atencion
a los estudiantes de pre ingreso, realizar mejoras en las infraestructuras.

5. Ademas, se solicita la creacién de salén de profesores, biblioteca, comedor,
salén de estudio, plataforma en linea académica/administrativa y mejorar el

trabajo en equipo del personal propiamente administrativo.

En la figura 5 aparece el nivel cultural/deportivo.
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Figura 5. Mapa conceptual del Nivel Cultural/Deportivo.

En el nivel cultural/deportivo cuatro aspectos son de importancia:

1. Solicitan la realizacion de actividades extracurriculares a los estudiantes.

2. La creacién de un conjunto tipico.

3. El desarrollo de méas eventos culturales que involucren a los docentes,
administrativos y estudiantes, la realizacion de mas eventos deportivos que

permitan mejorar las relaciones laborables, obtener beneficios en el area
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educativa y mantenernos saludables. Tanto las actividades culturales como las
deportivas servirian para combatir la apatia.

4. Solicitan que se activen las asociaciones de estudiantes y que por medio de ellos
se reactive el conjunto folclérico, se hagan las novatadas y otros eventos
culturales y deportivos.

Por dltimo, la figura 6 muestra el nivel otras areas.
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Figura 6. Mapa Conceptual del Nivel Otras Areas.

Este nivel develé siete aspectos, a conocer:

1. Buscar mecanismos para que el personal se conozca mejor.

2. Contar con areas de esparcimiento y presentacién de conferencias en forma
periddica.

3. Desarrollar amor por su centro de trabajo.

4. Realizacion de trabajos sociales en los colegios.

5. Como observaciones se indicod que existia poca presencia tanto de estudiantes
como docentes en la facultad.

6. Como sugerencia, se solicitdé difundir mas los trabajos realizados por los
egresados, delegacién de trabajo por parte de los presidentes de las comisiones

a los miembros y buscar mecanismos para atraer mas estudiantes a lafacultad.
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7. Brindar un toque de dinamismo a la infraestructura en cuanto a colores y

decoracion.

En resumen, en base a los anteriores mapas conceptuales, se ha demostrado
claramente la necesidad de informacidn y su retroalimentacidén en todos los niveles,
para que pueda ser compartida y difundida por los distintos usuarios en el menor
tiempo y esfuerzo posible. Ademas, los mapas conceptuales brindan informacién
importante que le puede servir a las autoridades para mejorar los servicios
institucionales, para que les sean de beneficio a la comunidad universitaria
permitiendo una educacion integral aprovechando el uso de un medio que les

permita encontrar centralizada la informacién.

Siendo de referencia el analisis de la informacion obtenido a través de la
documentacion y los mapas conceptuales se justifica la propuesta para realizar la
Gestion del Conocimiento en la FIEC.

Propuesta del modelo de gestion de conocimiento

1. Modelo propuesto de Gestion de Conocimiento para la Facultad de

Informética, Electrénica y Comunicacién

La figura 7 muestra la propuesta del Modelo de Gestién de Conocimiento para la
Facultad de Informatica, Electrénica y Comunicacién, llamado Centro Académico,
Administrativo, Cultural y Deportivo de la Facultad de Informatica, Electrénica y
Comunicacion (CAACD FIEC). El modelo esta basado en la estructura organizativa
de las facultades de la Universidad de Panama, especificamente de la Facultad de
Informatica, Electrénica y Comunicacion. La clasificacion de la informacién por los
usuarios relacionados en modulos se basa en el Modelo de Tordecilla (2014) y, en
cuanto a la transformacion del conocimiento adapta el Modelo de Nonaka (1991).
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El Modelo CAACD FIEC centralizara, almacenara y gestionaréa la informacién que
se va a procesar, posteriormente, en una plataforma informatica. En la parte
superior del modelo, en atencién a la Figura No. 6, aparece el componente
Autoridades de la Universidad de Panama, que deben tener como objetivo cumplir
el rol de Liderazgo para impulsar la implementacion y el correcto uso de la Gestion
de Conocimiento, ademas de crear, promocionar y mantener una Cultura
Organizacional del uso del sistema entre sus usuarios. Los modulos principales del
modelo son:

e Unidades Académicas.

e Unidades Administrativas.

e Asociaciones Estudiantiles.

17



e Programas de postgrado y pregrado, Investigacion y Postgrado, Centro de
Investigaciones en Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (CITIC).
e Infraestructura de Tecnologia de la Informacién y la Comunicacién (TIC).
Todos los Mdédulos son de igual importancia en el modelo. Cada Modulo, con
excepcidn de la Infraestructura TIC, esta relacionado directamente con Gruposque
son areas de informacién que permitird a través de una o varias herramientas
informaticas (foros, descarga de documentos, mensajes, entre otros) recopilar,
compartir y difundir la informacién entre los miembros comprendidos. Cada Modulo
esta relacionado con uno o dos componentes que llamaremos Usuarios (docentes,

estudiantes y administrativos).

El Médulo Infraestructura TIC, hace referencia al tipo de tecnologia que hay que

tomar en cuenta para la implementacién del modelo:

e Conectividad: Internet, configuracion de redes, entre otros.

e Aplicaciones informaticas: sistemas gestores de conocimiento, servidores
web, base de datos, redes sociales, entre otras.

e Hardware: servidores, cableados, router, etc.

e Soporte técnico: Webmaster, personal de soporte técnico, personal de
disefio y contenido etc.

La idea es no sélo compartir la informacion que alli se genera y almacena, sino que
se pueda utilizar para extraer, posteriormente, el conocimiento obtenido del Capital
Intelectual de manera que se puede transformar, como lo sefala Nonaka (1991), en
un conocimiento de externalizacion que se transforma el conocimiento de implicito

a explicito.

2. Evaluacién del Médulo por expertos.

De acuerdo con la revisién, evaluacion y correccion realizada por los docentes y
administrativos de la facultad el modelo fue aprobado. El proceso de evaluacién se
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realiz6 en una sesion grupal en la que se reunieron a los expertos de las distintas

especialidades de la facultad, se les present6 el modelo y cada uno dio sus

observaciones y sugerencias de mejora del modelo presentado. El proceso de

evaluacion se muestra en el figura 8.

SESION EVALUACION

Asistentes

Asistieron nueve (9) de los once (11) escogidos.

¢ Cinco (5) Profesores de la Direccion de Investigacion y Posgrado y coordinadores
de programas de maestrias.

Una (1) Profesora especialista en base de datos.

Una (1) Profesora egresada de la maestria de gestion y tecnologia del conocimiento.
Una (1) Profesora especialista del area de auditoria de sistemas y seguridad.

Dos (2) Profesores especialistas en Telecomunicaciones.

Cuatro (4) Profesores Directivos.

Tres (3) Profesores de la comisién de ejecutorias. *

¢ Cinco (5) Profesores que imparten cursos de Programacion con C.”

* Estos grupos de especialistas se convocaron en miras para realizar posteriormente la
fase de implementacioén del modelo.

Recursos
utilizados

Hoja de Evaluacion del Modelo, Presentacion digital del proyecto.

Contenido de la hoja de evaluacion del modelo:

Preguntas

1. ¢Comprende el modelo?

2. ¢Considera que el modelo esta completo tal como esta o considera que se le debe
realizar alguna modificacion? Explique.

Metodologia

¢ A cada uno de los expertos se le entregd una hoja de evaluacion del modelo.

e Se realizd una presentacién del proyecto y a su vez se les mostr6 las fases para el
cumplimiento de cada objetivo de este.

e Serealiz6 una lluvia de ideas con el objetivo de contestar las preguntas de la hoja de
evaluacion.

Resultados
Obtenidos

v' El objetivo del proyecto consiste en la creacion de un modelo de GC para la FIEC al
que se llamé CAACD. Los docentes hicieron algunas observaciones y sugerencias
sobre el contenido del modelo, dando como resultado el modelo mejorado en
consenso de los presentes.

v' Todos consideran que este tipo de proyecto puede beneficiar efectivamente
ala FIEC y a la Universidad de Panama, de acuerdo con lo mencionado en
la justificacion del proyecto. Estos fueron algunos comentarios:

— “Esta es una fuente de informacion directa”.
— “Sin dudas, todo esfuerzo con miras a mejorar nuestras debilidades es
beneficioso”.

Figura 8. Sesién de evaluacién del modelo de GC propuesto por expertos.

Se puede concluir que efectivamente el modelo es factible, util y, que puede traer

beneficios a la FIEC, por ende, a la Universidad de Panama.
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CONCLUSION

Este tipo de propuesta promueve el pensamiento critico, permite la interaccion de
conocimientos de distintos individuos, la realizacion de trabajos colaborativos a
partir del conocimiento tacito o de una persona. Ademas, se puede percibir como
un medio que posibilita la formacién no sélo académica y laboral, sino también
cultural y deportiva tanto de docentes, administrativos y estudiantes, elementos

necesarios para la formacion integral del ciudadano.

El objetivo a alcanzar en esta propuesta fue la creacion de un modelo para realizar
la Gestion de Conocimiento en la Universidad de Panama, utilizando como estudio
de caso la Facultad de Informatica, Electrénica y Comunicacion, permitira la
creacién y administracidbn de grupos virtuales que pueden apoyar en temas
administrativos, académicos, culturales y deportivos, propios de la universidad, bajo
el uso de herramientas informaticas, en la que se obtendra y aportara conocimientos
y experiencias a través de distintos medios, como foros de discusion, chats,
documentos, otros mas. Es importante resaltar que la aplicacién de Gestidén de
Conocimiento no es necesaria que se limite a las distintas unidades administrativas
y académicas, también puede ser aplicada a cualquier actividad universitaria:
clubes, asociaciones, debates, entre otras.

La utilizacion de la Gestién de Conocimiento puede estimarse como una estrategia que
garantiza competitividad, puesto que en la actualidad el manejo de ranking puede ofrecer
distintas oportunidades, que pueden ser aprovechadas por la universidad. En virtud de lo

anterior, se citan las siguientes recomendaciones:

e Es una estrategia significativa, por parte de la Universidad de Panama, crear
conciencia entre sus autoridades de la necesidad, la importancia y beneficios
que se puede obtener el utilizar este tipo de propuesta. Ademas, es necesario
crear cultura y pertenencia entre los docentes, administrativos y estudiantes, ya

que aun la herramienta sea muy efectiva y funcione correctamente, no se
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obtendran los resultados necesarios sin la participacion colaborativa de las
personas.

e Es necesario determinar que las estrategias de la FIEC vayan alineadas con la
misién, vision y las estrategias de la Universidad de Panama, con el propésito
que la implementacion de este tipo de propuesta tenga el uso adecuado y se
produzcan beneficios.

¢ Implementar, formalmente, el concepto de Gestiébn de Conocimiento dentro de
la FIEC, como una metodologia de trabajo, de hecho, fomentar la colaboracion
entre sus miembros.

e A mediano plazo debera implementarse el modelo en la FIEC, de igual forma, el
desarrollo de un modelo que permita la integracion de esta propuesta con un

Sistema de Informacion Institucional Nivel Universitario.
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RESUMEN.

Este estudio sobre el comportamiento de la actividad diaria y estacional de las
especies de primates en cautiverio Ateles geoffroyi panamensis y Ateles goeffroyi
robustus, se realizé en el zooldgico del Parque Municipal Summit de la ciudad de
Panama, durante octubre y noviembre (estacio lluviosa) del 2011 y febrero y marzo
(estacién seca) del 2012. Se utilizaron dos individuos por especie (hembra vy
macho), ubicados en jaulas de 355.60 cm x 177.80 cm, con un area de trampa de
129.54 cm y un anexo de 160.02 x 129.54 x 114.30 cm. Las actividades estudiadas
en las dos especies de primates fueron: reposo, juego, forrajeo, cuidados del
cuerpo, vocalizacion, acercamiento social, desorden alimenticio y agresién contra la
cerca.
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Las actividades de comportamiento donde se encontrd diferencias significativas
entre las especies Ateles geoffroyi panamensis y Ateles fusciceps robustus, fueron:
reposo, vocalizacion, desorden alimenticio, agresion contra la cerca y juego. Este
estudio aportara informacion valiosa para el manejo de las dos especies confinadas
a recintos de jaula en parque Municipal Summit.

PALABRAS CLAVE.

Comportamiento, cautiverio, Ateles geoffroyi panamensis, Ateles fusciceps
robustus, Parque Municipal Summit.

ABSTRACT.

This study based on the daily and stational behavior activity of these species of
primate, Ateles geoffroyi panamensis y Ateles goeffroyi robustuss in captivity, was
carried-out at the Zoo of the Summit Municipal Park, of Panama City during October
to November (rainy season), 2011 and February and March (dry season), 2012. For
the study two individuals (male and female) of each species were used, held in cages
of 355.60 cm x 177.80 cm, with a trap area of 129.54 cm and annexed of 160.02
x 129.54 x 114.30 cm. The activities studied of the two species were: resting, games,
forage, body care, vocalization, social approach, food disorder and aggression
against fence. Significant behavior activity found between the two species: Ateles
geoffroyi panamensis y Ateles fusciceps robustus, were: resting, vocalization, food
disorder, aggression against fence and games. This descriptive study of the behavior
of these species of primates, will help us learn about the daily and stationally
behavior in captivity, and will give information to Summit Municipal Park, for the
better management of these species in cages.

KEYWORDS.

Behaviour, captivity, Ateles geoffroyi panamensis, Ateles fusciceps robustus,
Summit Municipal Park.

INTRODUCCION.

En los primates, la flexibilidad del comportamiento se ha asociado con la capacidad
de modificar comportamientos como la eleccién de forrajeo, formar pareja,
dispersion, e interacciones sociales, forma estas que les permite adaptarse a un

heterogéneo ambiente bibtico, social y fisico (Jones, 2005).



Lambruschi y Halloy (2010), indican que la busqueda de comida constituye una
actividad muy importante en la vida de los mamiferos, por lo que acciones
destinadas a incrementar esta actividad puede beneficiarlos aun mas. Van
Rossmalen y Klein (1987), sostienen que en condiciones naturales los Ateles,
dedican gran parte del tiempo a alimentarse, en comparacidn con el tiempo obtenido
en jaulas o isla. Aliaga-Samanez (2016), indican que el poco tiempo dedicado a la
busqueda y consumo de alimento en las jaulas, podrian producir en los Ateles,
conductas anormales. Eisenberg (1976), senala que los Afeles poseen un variado
repertorio de vocalizaciones, tales como: las de sefal de excitacion, confrontacion,

prealerta y alerta, por individuos juveniles para indicar su posicién.

Segun Honess y Marin (2006), los fragmentos pequefios y el hacinamiento social,
puede aumentar las tasas de interacciones agresivas, o que podria conducir a un
aumento fisioldgico y de estrés social. Sin embargo, investigadores como Rangel-
Negrin, et al. (2009), han sugerido que bajo condiciones de estrés, tales como la
fragmentacion, los primates muestran patrones de comportamiento que ayudan a
reducir el conflicto y la tension social; por otro lado los comportamientos de
afiliacion, actian como un mecanismo de liberacion de estrés para aliviar la intensa
competencia por espacio y recursos (Dunbar, 2010; Schino et al., 1988; Goosen,
1981),

En los primates cautivos, es importante la diversidad y el enriquecimiento del
habitat; ya que les permite a los individuos ejercitarse, disminuyendo de estaforma
las conductas agresivas y estereotipadas (Bryant et al., 1988). Un encierro donde
se imite la “vida silvestre”, es el mas apropiado para el bienestar psicoldgico y fisico
de los individuos (Hutchins et al., 1984); pero para esto es necesario conocer la
historia, la fisioldgica y los comportamientos propios de la especie en vida silvestre,
asi como la de su hébitat natural.
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Por otro lado investigadores como Cardona et al. (2004), indican que las especies

Ateles geoffroyi panamensis y Ateles fusciceps robustus, habitualmente realizan
llamados continuos, movimientos de reja y saltos bruscos por todo el encierro
cuando existen altercados o juegos en el encierro vecino. La agresion de machos
hacia las hembras se puede considerar una actividad comun, en consonancia con
los patrones generales descritos para otras especies de monos arana Ateles
geoffroyi (Campbell, 2003; Fedigan y Baxter, 1984; McDaniel, 1994; Slater et al.
2009; Klein 1972; Link et al. 2009; Symington 1987). Esta agresién de los machos
hacia las hembras, segun Link et al., 2009, actia como un mecanismo de "control
social", como parte de una forma indirecta de coercion sexual, 0 como una forma
de cortejo ritual (Fedigan y Baxter, 1984; Slater et al. 2008). Ademas, esta actividad
forma parte del repertorio de conductas de cooperacidon mostradas por los monos
aranas machos, permite que los machos del grupo puedan obtener beneficios a
largo plazo, en la reproduccion y para mantener la cohesion del grupo (Symington,
1987).

En Panam4, no se han registrado estudios de Ateles en cautiverio, es por ello este
trabajo tiene la finalidad de reconocer y describir parametros de comportamientos
que pueden provocar estrés, causados por el cautiverio y sefalar que
comportamientos son mas beneficioso para estas especies de primates Ateles. Con
los aportes de esta investigacidén se pretende contribuir al mejoramiento del habitat
y lugar de reposo para Ateles geoffroyi panamensi y Ateles fusciceps robustus,

mientras se encuentren en cautiverio.
MATERIALES Y METODO.

Area de Estudio

El Area de estudio, se encuentra ubicada en el Parque Municipal Summit,
corregimiento de Ancén, km. 18 carretera Gaillard, que conduce a la poblacion de
Gamboa, con coordenadas geogréficas 9°3'56"N 79°38'46"W (Figuras 1y 2).
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Figura.1. Ubicacion del Parque Municipal Summit, distrito de Panama.
Fuente: Parque Summit

Figura.2. Ubicacion del area de estudio dentro del Parque Summit. Fuente: Parque
Summit



Disefio Metodolégico.

El estudio se llevé a cabo con dos individuos (hembra y macho) de edades que
oscilan entre 15 a 20 anos (Dra. Diorenne Smith comunicacién personal), de las
especie Ateles geoffroyi panamensis y Ateles fusciceps robustus, ubicados en
cautiverio en el Parque Municipal Summit. Los ejemplares estaban ubicados en
jaulas de 355.60 cms x 177.80 cms, con un area de trampa de 129.54 cms y un
anexo de 160.02 x 129.54 x 114.30 cms (Figura 3).

Fig. 3. Ubicacién Fisica de los primates (Primate:Ateles.) en el
Parque Summit Fuente: Jorge Guitierrez

Los individuos utilizados en el estudio, fueron seleccionados por su liderazgo dentro
del grupo de primates en cautiverio. Para determinar si existian diferencias
significativas en el comportamiento entre las especies y entre individuos por sexo
de las especies de Ateles geoffroyi panamensis y Ateles fusciceps robustus, se
tomaron en cuenta los siguientes comportamientos: reposo, forrajeo, cuidados del
cuerpo, agresién contra la cerca, acercamiento social, desorden alimenticio y
vocalizacion. Se realizaron observaciones diarias durante dos meses de la estacion
lluviosa (octubre y noviembre) y dos meses de la estacion seca (febrero y marzo),

para conocer su comportamiento.
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Las observaciones se llevaron a cabo en cuatro visitas semanales durante los
cuatros meses de muestreo escogidos, con intervalos de observacion de dos horas
en la manana (9:00 a 11:00 am) y dos horas en la tarde (1:00 a 3:00 pm), luego de
entregarle la comida y la merienda a los animales, haciendo un total de 240 horas

de observacion.

Para determinar la diferencia en la conducta o comportamiento de las especies de
Ateles geoffroyi panamensis y Ateles fusciceps robustus, se utilizé una prueba de
hipotesis de proporcidn, a través del estadistico Z de distribucion normal, con un
nivel de significancia del 5%, con un valor de Z=1.96.

RESULTADOS Y DISCUSION.

Las observaciones realizadas indican que de las 8 actividades de comportamiento
escogidas, las mas frecuentes durante la actividad diaria tanto en estacién seca y
la lluviosa, para las especies de Ateles geoffroyi panamensis y Ateles fusciceps

robustus, fueron la de reposo y la vocalizacion (Tabla 1).

Aliaga-Samanez (2016), sostienen que la actividad de reposos, es la mas frecuentes
en la especie de Ateles hibridus. Este estudio mostro actividad de reposo durante el
periodo de la tarde en la estacion seca y durante ambas jornadas (mafana y tarde)
en la estacion lluviosa (Tabla 1). Sobre este aspecto Wallace (2001), indicd que el
periodo de menor actividad y mayor descanso para Ateles fusciceps robustus, es el
mediodia. Se asume que probablemente esta diferencia de conductas pudo
deberse a la hora destinada para ingerir los alimentos durante el dia; ya que se le
ofrecia una porcién de alimento a las 8:30 am y una segunda porcion a la 1:30 pm.

29



Estacion seca

Estacion lluviosa

Actividad Ag.p. | Afr. |Ag.p. |Afr. | Ag.p. Afr. Ag.p. |Afr
3 d ? ? 3 3 ? ?

FIM |[F {M|FIM [F|{MO [N |[OIN |[O|N|ON

Reposo 9 (3 |8 9 51 |13 |9 |14 |1 |1 |8 |1

1 |3 3

8/10 |8 |1 |4 |8 319/9 13 |6 |13 |1 |1 |61

1 0 |4 3

Juego 2|1 9 19 |42 2 12|3 0 0 (1 4 |1 (4|2

3|13 |9 |4 |41 4 124 0 3 |1 3 |5 (3|0

Forrajeo 57 |1 14 (2|3 4 142 1 312 |3 |2 |2]1

2|5 |4 |4 (1|3 2 141 0 310 |1 |1 3]0

Cuidados del 416 |1 |0 [4|5 6 |14 7 313 |2 |5 18]9

Cuerpo 5|3 [1 [2[4]4 [41]7]9 [10 |4 |5 [8 [7 [9]9

Vocalizacion 4,3 |1 |7 |23 2 |11/12 |11 |1 |10 |9 |1 |9 |1

2 1 2 2

114 |3 |5 (2|4 0|1|7 10 [ 6|9 |7 |1 |71

1 1

Acercamiento 717 7 12 |41 51718 8 3 |3 6 |8 |6]|7

social 716 |4 |1 |31 2 18|7 10 |2 |4 |4 |9 |68

Desorden 412 |19 |2 |32 8 (8|3 2 310 (4 |0 (2|0

alimenticio 112 (5 |1 |41 3151 1 110 |3 |0 |20

Agresién 01 6 |1 (0|0 211]0 2 2 (0 |1 (1 4|5

contra la cerca 01 510 (0|0 11210 1 2 10 |1 |0 |34

Tabla 1. Comportamiento de las especies Ateles geoffroy panamensis y Atele
fusciceps robustus, en cautiverio.

A.g.p.: Ateles geoffroyi panamensis; A.g.r.: Ateles geoffroyi robustus.

F: Febrero, M: Marzo, O: Octubre, N: Noviembre; m: matutino; t: tarde; &: Macho; ¢

Hembra.

Las actividades en negrita son las que presentaron mayor frecuencia durante la jornada

vespertina y matutina y durante la estacién seca y lluviosa.

De las ocho (8) actividades de comportamiento seleccionadas de las especies

Ateles para el estudio, la vocalizacion mostr6é diferencia significativa durante la

estacion seca (P= 0.05), entre los machos de ambas especies, teniendo el macho

de Ateles geoffroyi rubustus, la mayor actividad; mientras que el desorden

alimenticio resulto significativo entre las hembras de ambas especies, siendo Ateles

geoffroyi panamensis, con la de mayor actividad en este aspecto (Tabla 2). Las

actividades significativas como especie, para Ateles geoffroyi panamensis durante
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la estacion seca fue la de desorden alimenticio, mientras que en la estacion lluviosa
fue agresion contra la cerca; Para la especie Ateles fusciceps robustus, hubo
diferencias significativas durante la estacion seca en las actividades de cuidados
del cuerpo, vocalizacién y agresién contra la cerca, mientras que en la estacidn

lluviosa, el juego fue la actividad con significancia (Tabla 3).

Segun Eisenberg (1976), los Ateles poseen un variado repertorio de vocalizaciones,
tales como: las de sefial de excitacidon, confrontacion, prealerta y alerta, por
individuos juveniles para indicar su posicion. También algunos resultados sugieren,
que los sonidos son utilizados por los monos arana para lograr flexibilidad en el
espacio, manteniendo las relaciones sociales especificas entre grupos. En este
estudio a pesar de que la vocalizacion fue una de las actividades mas frecuentes
entre ambas especies, el mayor repertorio de vocalizaciones la present6 el macho

de la especie Ateles goeffroyi robustus.

Lambruschi y Halloy (2010), indican que la busqueda de comida constituye una
actividad muy importante en la vida de los mamiferos, por lo que acciones
destinadas a incrementar esta actividad puede beneficiarlos aun mas. Van
Rossmalen y Klein (1987), indican que en condiciones naturales los Ateles, dedican
gran parte del tiempo a alimentarse, en comparacion con el tiempo obtenido en
jaulas o isla; por lo que sostienen Aliaga-Samanez (2016), en cuanto a que el poco
tiempo dedicado a la busqueda y consumo de alimento en las jaulas, podrian
producir en los Ateles, conductas anormales. Esto puede explicar el porqué del
desorden alimenticio en la hembras de las especies, pero de manera mas marcada
en la hembra de Ateles geoffroyi panamensis. Aunado a esto también se le puede

sumar, que ellos prefieren los dulces que le brindan los visitantes.
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Estacion seca Estacion lluviosa

Actividad

diaria Ag.p. |Afr. [Agp |Afr |Agp |Afr. | Ag.p. | Afr.
3 3 ¢ g d 3 ? ¢

Reposo -0,31 |-0,77 | 1,33 |-0,81 | 0,90 | 1,45 |0,00 |0,58

Juego -0,83 | 0,04 | - 0,44 | 1,16 | -1,42 | 1,11 -1,00

0,77

Forrajeo 1,43 | -0,81 06 | 033 ]| 1,16 (0,75 |0,00 |1,25

Cuidados del | 0,59 |0,08 | 1,66 | 0,36 | 1,81 0,54 |-0,31 |-0,25

cuerpo

Vocalizacion -0,70 | 2,88 | -0,44 | 0,36 | -0,25 |1,66 |-0,83 | 0,00

Acercamiento -0,23 | 1,29 0,58 | 0,33 | -0,25 | 0,00 0,23 | 0,23
social

Desorden 1,11 1,33 2,25 1,25 [1.16 | 0,00 1,16
alimenticio 0,00
Agresion 0,00 0,70 | 0,00 0,00 |0,00 |0,61 1,00
contra la cerca 0,00

Tabla 2. Actividades significativas de los Ateles geoffroyi panamensis y Ateles
fusciceps robustus por sexo, diariamente durante estacion seca y

lluviosa
Estaciéon seca Estacién lluviosa

Actividad A. fr Ag.p Af.r Ag.p
Reposo 1,66 1,11 1,25 -0,57
Juego 1,29 -0,16 -2,16 -0,66
Forrajeo 1,00 1,00 0,33 -0,80
Cuidados  del -3,18 | -2,00 -1,37 -0,88
cuerpo
Vocalizacion 4,93 0,28 0,77 0,12
Acercamiento 1,12 1,28 -1,14 1,11
social
Desorden 1,57 -3,12 -1,00 1,00
alimenticio
Agresion contra | 3,96 -1,75 0,30 -3,33
la cerca

Tabla 3. Actividades significativas de las especies Ateles geoffroyi panamensis y
Ateles fusciceps robustus, en las estacion seca y lluviosa.
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Al comparar las actividades escogidas para el estudio, durante la estacién seca y
lluviosa para la especie de Ateles geoffroyi panamensis, se encontré que la actividad
de desorden alimenticio durante la estacion seca fue significativa, mientras que en
la estacion lluviosa lo fue agresidon contra la cerca (Tabla 4). Al respecto Cardona et
al. (2004), indican que las especies Ateles geoffroyi panamensis y Ateles fusciceps
robustus, habitualmente realizan llamados continuos, movimientos de reja y saltos
bruscos por todo el encierro cuando existen altercados o juegos en el encierro
vecino; resultados estos que concuerdan con los de esta investigacion, debido a
que los Ateles se comportaban asi cuando se les ofrecia comida y no se las daban

o por algun ruido.

Actividad Estacién Seca Estacién Lluviosa
Reposo 1,11 -0,57

Juego -0,16 -0,66

Forrajeo 1,00 -0,80

Cuidados del cuerpo -2,00 -0,88
Vocalizacion 0,28 0,12
Acercamiento social 1,28 1,11

Desorden alimenticio -3,12 1,00

Agresién contra la cerca -1,75 -3,33

Tabla 4. Comportamiento significativos para la especie Ateles geoffroyi
panamensis, por estacion.

Las actividades que aparecen en negrita son las que resultaron ser significativas
dentro de las actividades realizadas por los miembros de la especie Ateles geoffroyi
panamensis.

De las actividades en estudio para la especie de Ateles fusciceps robustus, las que
tuvieron significancia durante la estacidbn seca fueron: cuidados del cuerpo,
vocalizacion y agresidn contra la cerca; mientras que para la estacion lluviosa lo fue

el juego (Tabla 5).
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Sobre este aspecto Cardona et al. (2004), sostiene que la gran parte del tiempo es
dedicado al juego sobre todo entre los Ateles jovenes y que probablemente es una
actividad para ir reforzando el rango social.

Actividad Estacion Seca Estacion Lluviosa
Reposo 1,66 1,25
Juego 1,29 -2,16
Forrajeo 1,00 0,33
Cuidados del cuerpo -3,18 -1,37
Vocalizacion 4,93 0,77
Acercamiento social 1,12 -1,14
Desorden alimenticio 1,57 -1,00
Agresién contra la cerca | 3,96 0,30

Tabla 5. Comportamiento significativos para la especie Ateles fusciceps robustus,
por estacion.

Al compararse las actividades estudiadas en los machos de ambas especies de
primates con respecto a la estacionalidad, se encontré6 que las actividades
significativas fueron durante la estacién seca y lluviosa el cuidado del cuerpo y
acercamiento social; mientras que las actividades de vocalizacion y agresion contra

la cerca, fueron significativas, durante la estacion seca (Tabla 6).

Cardona et al. (2004), indica que los animales estresados son mas sensibles a
enfermedades e infestaciones. Es probable que esta pudo ser la razén por la que
se encontr6 que los Ateles, se rascaban en el encierro “jaula”, debido
probablemente a la presencia de ectoparasitos o insectos, debido a la permeancia
de desechos por largo tiempo dentro de las jaulas. Este comportamiento pudo haber
influido en la significancia de las actividades cuidados del cuerpo y acercamiento
social.
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Actividad Estacion Seca Estacion Lluviosa
Reposo -0,88 -0,75
Juego 1,85 -0,60
Forrajeo -0,18 1,40
Cuidados del cuerpo -3,42 -3,12
Vocalizacion 3,12 -0,75
Acercamiento social -2,75 -4,37
Desorden alimenticio 1,85 -1,00
Agresién contra la cerca 1,33 0,00

Tabla 6. Comportamiento significativo por estacionalidad de los machos de Ateles
geoffroyi panamensis y Ateles fusciceps robustus.

La actividades en estudio que mostraron significancia en las hembras de las
especies de Ateles geoffroyi panamensis y Ateles fusciceps robustos durante la dos
(2) estaciones, fueron: cuidados del cuerpo, acercamiento social y agresion contra
la cerca; mientras que durante la estacion seca las actividades significativas fueron:
la vocalizacién, el desorden alimenticio (Tabla 7).

La agresion de machos hacia las hembras se puede considerar una actividad
comun, en consonancia con los patrones generales descritos para otras especies
de monos arafia Ateles geoffroyi (Campbell, 2003; Fedigan & Baxter, 1984;
McDaniel, 1994; Slater et al. 2009; Klein 1972; Link et al. 2009; Symington 1987).
Esta agresion de los machos hacia las hembras, se ha sugerido que actia como un
mecanismo de "control social", como parte de una forma indirecta de coercion
sexual (Link et al., 2009), o como una forma de cortejo ritual (Fedigan & Baxter,
1984; Slater et al. 2008).

Ademas, esta actividad forma parte del repertorio de conductas de cooperacion
mostradas por los monos arafias machos, o que se ha sugerido que permitir que
los machos del grupo puedan obtener beneficios a largo plazo, en la reproduccién
y para mantener la cohesién del grupo (Symington, 1987). Datos descritos por los
estudios mencionados, refuerzan lo encontrado en este estudio, donde la agresion

entre machos y hembras estan relacionados por la obtencion del alimento.
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Actividad Estacion Seca Estacion Lluviosa
Reposo -1,62 -1,75
Juego 0,02 0,85

Forrajeo -1,14 0,20
Cuidados del cuerpo -2,25 2,32
Vocalizacion -2,00 -1,50
Acercamiento social -3,00 -2,12

Desorden alimenticio -3,00 1,00

Agresion contra la cerca -3,33 -3,50

Tabla 7. Comportamiento significativo por estacién de las hembras de Ateles
geoffroyi panamensis y Ateles fusciceps robustus.

CONCLUSION.

Las actividades mas frecuentes para las especies Ateles geoffroyi panamensis y
Ateles fusciceps robustus, fueron el reposo y la vocalizacion. Se encontrd
deferencias significativas entre el machos de Ateles fusciceps robustus y Ateles
geoffroyi panamensis, en el cuidado del cuerpo, vocalizacion, acercamiento social
y agresion contra a cerca, durante a estacion seca y lluviosa. En las hembras de
ambas especies de primates estudiadas, existieron diferencias significativas en el
cuidado del cuerpo, vocalizacion, acercamiento social, desorden alimenticio y
agresion contra la cerca en ambas estaciones. Para la especie Ateles fusciceps
robustus, existio diferencia significativa en las actividades de juego, cuidado del
cuerpo, vocalizacion y agresidén contra la cerca, tanto en la estacion seca como
lluviosa. En la especie Ateles geoffroyi panamenis, se encontré diferencias
significativas en las actividades de desorden alimenticio y agresién contra la cerca
en las dos estaciones.
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RESUMEN

El Paisaje Protegido de Punta Galeta (PPPG), localizado en la provincia de Col6n, Panama,
alberga alta diversidad de plantas y animales de interés para la conservacion. Se ha
reportado en esta area la presencia de Crocodylus acutus, especie amenazada (EN) por Ley
Nacional. Entre los meses de agosto a noviembre del afio 2012 y julio a octubre de 2014, se
estimé la distribucién y abundancia de este reptil en un fragmento de bosque de PPPG; se
realizaron 12 conteos visuales nocturnos; todas las visitas tuvieron una duracion de una
noche; se reconocieron cuatro clases de edad por talla: neonatos (< 30cm), juveniles
(<90cm), subadultos (90 a 180cm) y adultos (>180cm). Se obtuvo una abundancia relativa
promedio para la especie de 0.59 ind/km con un rango de (0.55 a 0.63). Los datos sugieren
que C. acutus se encuentra distribuido a lo largo del area de estudio; con una representacion
de las cuatro Clases en las areas de canales y mangle. El fragmento de bosque estudiado

muestra gran potencial para la conservacién del cocodrilo aguja.
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ABSTRACT

The Protected Landscape of Punta Galeta (PPPQG), located in the province of Colon, Panama,
houses a high diversity of plants and animals of interest for conservation. The presence of
Crocodylus acutus, threatened species (EN) by National Law, has been reported in this area.
Between the months of August to November of the year 2012 and July to October of 2014,
the abundance and distribution of this reptile was estimated in a forest fragment of PPPG; 12
nocturnal visual counts were performed; all visits lasted one night; describing four age classes
by size: neonates (<30cm), juveniles (<90cm), subadults (90 to 180cm) and adults (> 180cm).
An average relative abundance for the species of 0.59 ind / km was obtained with a range of
(0.55 to 0.63). C. acutus is distributed throughout the study area; with a representation of the
four sizes in the channels and mangrove area.

The forest fragment studied shows great potential for the conservation of the crocodile needle.

KEY WORDS: Crocodylus acutus, distribution, abundance, Punta Galeta
INTRODUCCION

El Cocodrilo aguja (Crocodylus acutus) es una de las cuatro especies del genero Crocodylus
distribuidas en el continente americano, siendo esta la de mayor distribucién geografica. En
el Atlantico, su distribucién se extiende del extremo Sur de Luisiana y Florida, Estados
Unidos, hasta los Llanos del Orinoco, en el Noreste de Venezuela; mientras que, en el
Pacifico, se extiende desde México hasta el Norte de Perud. También se conocen algunas

poblaciones en islas del Caribe, como Cuba y Jamaica (Thorbjarnarson 1989).

Ecolégicamente, C. acutus contribuye al equilibrio de los ecosistemas acuaticos (Kushlan,
1974), al controlar peces, aves y otros vertebrados que constituyen sus principales presas;
ademas, incorpora nutrientes al medio, mediante las heces producidas por la digestion de su
alimento; también, mantiene canales abiertos que comunican los cuerpos de agua entre si y
fosos que llegan a ser refugio de fauna acuatica (Casas, 2003; Brandon-Pliego, 2007).

De acuerdo con Singler (2010), la época reproductiva de esta especie coincide con la época
lluviosa, su periodo de anidacién corresponde a los meses de febrero y marzo, mientras que
la eclosion de huevos entre los meses de mayo a junio, y juveniles, entre los meses de
agosto a octubre.
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C. acutus esta catalogada en la categoria vulnerable (VU) de acuerdo a los criterios de la
Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN, 2006), listada en Apéndice
I, de acuerdo a la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres (CITES, 2007) y en Panama, se sitla en la categoria En Peligro
(EN) de acuerdo con los criterios del Ministerio de Ambiente (ANAM, 2006).

A pesar de que C. acutus en Panama es catalogada como una especie En Peligro (EN) son
escasos o inexistentes estudios sobre su Historia Natural o Ecologia (Roos 1998; Carvajal,
Saavedra y Alava, 2005).

Por lo que nos proponemos estimar la poblacién de C. acutus en un fragmento de bosque. El
Paisaje Protegido Punta Galeta, creado en 1997, con cubierta de bosques tropicales,
manglares, arrecifes en una extensa plataforma coralina contigua a la costa, representa un

lugar ideal para realizar este tipo de estudio.

MATERIALES Y METODO
Area de estudio

El Paisaje Protegido de Punta Galeta con una extension de 23 Hectareas (2152.62 m?), esta
ubicado en el Corregimiento de Cristdbal, provincia de Colén, Panama, entre los 9°24'18" N
y 79°52'8" W. De Clima Tropical Hiumedo, caracterizado por una precipitacion anual
promedio mayor de 2.500 mm, Humedad relativa entre 70% y 90%. Una estacion lluviosa de
nueve meses y una temperatura promedio anual entre 24°C y 26°C. Con mareas que oscilan
entre 0.00 a 0.37 metros sobre nivel del mar (ETESA, 2014). (Ver figura 1).
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1sla Galeta

Figura. 1. Paisaje Protegido Punta Galeta, Corregimiento de Cristébal, Coldén, Panama.
Fuente. Google Maps (2017)

Un reconocimiento diurno entre las 9.00am y 2.00 pm se realizd para reconocer

geograficamente areas, canales y ramales. Se seleccionaron tres sitios de estudio para

observar la distribucién de Crocodylus acutus, sitios con reporte de la presencia de C. acutus;

de facil acceso y con variacion en la estructura vegetal y cuerpos de agua (Figura 2).
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Figura 2. Sitios de Estudios en el Paisaje Protegido de Punta Galeta, Colén, Republica de
Panama. Fuente. Google Maps (2017)

Sitio 1. Instalaciones del Laboratorio Punta Galeta

Con una extension aproximada de seis (6) Km, préximo a las instalaciones del Laboratorio
Marino de Punta Galeta y area de costa; es el area con mayor intervenciéon antropogénica.
en este lugar existe una plataforma de coral, algunas lagunas y bosque de manglares,

predominando el mangle rojo (Rhizophora mangle).
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Sitio 2. Costa Nera

Con una extension de cinco (5) Km, es una zona marino costera, con predominio de mangle
rojo (Rhizophora mangle) y mangle blanco (Laguncularia racemosa); con diversidad de peces
y crustaceos

Sitio 3. Charco Willians

Con una extension de 10 Km, retirado de la zona marino costera; con predominio del mangle
negro (Avicennia germinans) y mangle boton (Conocarpus erectus); es una zona inundable y

con canales de interconexidn entre lagunas internas.

Diseno del Estudio

Se realizaron 12 salidas de campo nocturnas, en dos afnos de estudio, seis durante el ano
2012 (Agosto, Septiembre Octubre y Noviembre) y seis en el 2014 (Julio, Agosto, Octubre),
los meses de septiembre y noviembre de 2014 por condiciones climaticas, no se realizaron
observaciones en los sitios de estudio.

Todas las visitas tuvieron una duracién de una noche. No fue posible ampliar los periodos de
observacion en cada sitio de estudio debido a factores climaticos y logisticos (seguridad con

guarda parques).

Identificacion de los Individuos

Para detectar la presencia de C. acutus, y realizar el conteo correspondiente, se utilizé la
técnica de Chabreck (1966), que consiste en utilizar lamparas encandiladoras de color
amarillas, con éstas se iluminaban, los sitios a fin de poder localizar los ojos de los cocodrilos.
Los ojos de los cocodrilos presentan un tapetum lucidum que es capaz de actuar como una

superficie de reflexién de la luz, destellando una luz naranja hasta una distancia de 200m.
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Para estimar la talla de los cocodrilos, se utilizé la técnica expresada por Sanchez-Herrera et
al (2001), que toma en cuenta la separacién observada entre los ojos y el final del hocico.

Ver Figura 3

Figura 3. Datos morfometricos de la cabeza de C. acutus (Sanchez, 2001)

También se tomé en cuenta la longitud de los individuos avistados, clasificados en 4 Clases
por tallas: Clase I, Neonatos (< 30cm), Clase I, juveniles (30 a 90 cm), Clase Ill, Subadultos
(90 a 180 cm) y Clase IV adultos (>180 cm) Platt y Thorbjamarson (2000).

Analisis Estadistico

La estimacion de la poblacién de C. acutus se realiz6 a través del Método del Valor Maximo
de numero de individuos observados propuesto por King y Messel (en Cerrato, 1991); se
calcula la media de las observaciones; que parte de la fraccién visible, es decir, el método
asume que los ejemplares observados representan la fraccién visible de la poblacion, ya que
existe cierto numero que no es posible observar; la fraccion visible se obtiene de dividir el
promedio X entre el valor maximo de los registros (Vo) obtenidos durante los muestreos y se
multiplicé por 100 para obtener el porcentaje. Por ultimo se calcula el tamano de la poblacién
y la densidad, tal como se muestra en la Figura 4.

45



Media aritmética de las observaciones

—— -
A =—

Mo

X = promedio de observaciones
R= total de registros

Mo.= numero de muestreos.

Fraccion Visible de la poblacion
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P = Fraccién Visible
X = Promedio de observaciones

Vo= Valor maximo de observacién
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Tamafo Poblacion N= Tamarno de la poblacion
n o)100
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Figura 4. Estimacion de la Poblacién de C. acutus en PPPG. (Cerrato, 1991)

RESULTADOS y DISCUSION

Distribucién de C. acutus en un fragmento PPPG

Se efectuaron 48 avistamientos, entre los dos afos de estudio; 15 avistamientos en el 2012
y 33 en el 2014 (Tabla 1); la Clase con mayor avistamiento durante el 2012 fue la Clase |l
(juveniles), seguido de la Clase IV (adultos). Durante el 2014 la Clase con mayor avistamiento
fue la Clase IV (adultos), seguido de la clase Il (juveniles).
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Tabla 1. Registro de C. acutus durante el periodo de estudio en PPPG

Tabla 1 A. Registro de C acutus en PPPG. 2012

Instalaciones de

Fecha de monitoreo laboratorio Costa Nera Charco Williams

N[ Jls[a|[N[U][s]Ta|[N]J]s]a

22 -Agost-12 ololojlolo|1]o|olol|1]o0o]1

12 -Sept - 12 olololololo|1|olol|z2]o0]1
15-Sept - 12 olololo|lo]o|o|o|1]o0o]o0]lo0

10- Oct - 12 ololol1|lo]lolo|o|lo| 1 ]o0o]o0
29-Oct - 12 olololo|lo]o|o|o|lo|o]|1]o0

22 —Nov 12 ololojlolo|1]o|olol|z2]o0]1
Total ololo|l1|lo| 210|186 1]3

Tabla 1 B. Registro Cocodrilo acutus en PPPG. 2014

Fecha de monitoreo

Instalaciones de

: Costa Nera Charco Williams
laboratorio

N J|S| A | N J S | A | N J S A

28-Jul - 14 ololo| 1o ol 1] 1] 1 0| 2
03- Ago - 14 ol 1lol1]ololo|1]o|l2/]o0o]lo2
12- Ago- 14 ol 1]lololo|1]lo]olol] o]l o] 2
16- octu- 14 0 0 | 0] 1 0 0 1 0 2 0 1
25- oct- 14 0 1 1] 0 0 1 1 0 3 0 1
Total 0 3 11| 3 0 2 4 1 9 0 8

En el sitio 3, Charco Williams, se observa el patrén de distribucion de las cuatro clases

(Neonatos, juveniles, subadultos y adultos), mientras que en el sitio Costa Nera e

Instalaciones de Laboratorio Marino, no se reporta registro de neonatos.

El patron de distribucion de C. acutus encontrado en Charco Williams coincide con los

reportados por Balaguera- Reina y Gonzéalez-Maya (2009), Brandon-Pliego (2007) y Huerta-

Ortega (2005), que indican que areas inundables con presencia de canales de agua vy

mayor cobertura vegetal pueden ofrecerles proteccién y presas a los cocodrilos.
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El escaso reporte de sub adultos en el periodo de estudio coincide con los estudios de Sasa
y Chavez (1992) quienes sefalan que la baja presencia de subadultos puede atribuirse a

que esta etapa es corta: 1-2 afos.

La ausencia de neonatos en las Instalaciones Laboratorio Marino y Costa Nera posiblemente
este asociada a poca cobertura boscosa, zonas poco inundables y con mayor presion
antropogénica. Thorbjarnarson, (1988), sefiala que la nidificacion de C. acutus, esta asociada
a sitios con suelos relativamente bien drenados y adyacente a aguas suficientemente
profundas para permitir el acercamiento de un cocodrilo adulto.

En este estudio no se reporta la presencia de nidos, lo que podria estar relacionado con el

periodo de observacion del estudio (Singler, 2010)

Abundancia de C. acutus en PPPG.

En la Tabla 2 se muestra la estimacion de la poblacion de C. acutus a través del método del
Valor Maximo del numero observado. Con una abundancia relativa de 0.59 ind /km con un
rango de 0.63+0.55.

Tabla 2. Abundancia de Cocodrilo acutus durante el periodo de estudio en PPPG

Tabla 2 A abundancia de Cocodrilo acutus en el afio 2012.
Transepto Vo P N D
T1 Laboratorio Marino | 1 16.6 6.0 1
Punta Galeta
T2 Costa Nera 1 50.0 2.0 0.4
T3 Charco Williams 3 60.0 5.0 0.5
Vo= Valor Maximo Obs. P =Fraccién Visible N =Poblacién D= Densidad

Tabla 2 B abundancia de Cocodrilo acutus en el afnio 2014.

Transepto Vo P N D
T1 Laboratorio Marino | 2 70 2.8 0.46
Punta Galeta

T2 Costa Nera 2 80 2.5 0.50
T3 Charco Williams 5 72 6.9 0.69

Vo= Valor Maximo Obs. P =Fraccién Visible N =Poblacién D= Densidad
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El afio 2014, muestra el valor mas alto de fraccion visible de la poblacion de C. acutus en los

tres sitios de estudio. El Tamano promedio estimado de la poblacién en los dos afios de

estudio se mantuvo similar en los sitios de Costa Nera y Charco Williams.

Los valores de densidad relativa promedio de la especie oscilan entre 0.63 ind/Km vy

0.55ind/Km entre afno 2012 y 2014. Lo que podria interpretarse como poblaciones viables

que se han regulado en relacion a las condiciones del ambiente y disponibilidad de alimento.

En la Tabla 3 muestra una Comparacion de Abundancia de C. acutus encontrada en el

fragmento de estudio del PPPG con abundancias halladas en otras regiones de América.

Tabla 3. Abundancia de C. acutus en algunas regiones de América

PuntaGaleta

(0.55+0.63 ind/km)

Pais lugar Densidad Autor
Colombia Ciénagas Zapatosa 0.56+0.42 ind/km Balaguera- Reina 'y
Cienaga Costilla. 2.60+1.64 ind/km Gonzalez- Maya,2012
Colombia Parque Nacional Isla de | 0.063+0.05 ind/km Balaguera-Reina, 2009
Salamanca.
México Laguna Jamiltepec, Oaxaca. | 0.8 ind /km Brandon Pliego, 2007.
Ecuador El Salao 0.45 ind /km Carvajal , Savedra 'y
(0.27+0.63 ind /km) Alva, 2005
Costa Rica | Rio Tempisque 2.90 ind /km Sanshez et .al, 1996
Costa Rica | Rio Grande Tarcoles 19.1 ind /km Chaves, 1992
Belice Zona Costera 0.28 ind /km Platt,S. G. &
(0.02+0.96 ind /km) Thorbjarnarson J. B.
2000
Panamé Paisaje Protegido de | 0.59 ind/km Este estudio 2017

La abundancia relativa promedio hallada en este estudio es similar a la encontrada en las

Ciénagas de Zapatosa, Area protegida localizada en el Caribe de Colombia; sin embargo es

mayor a las reportadas en la region de la Zona Costera de Belice y el Parque Nacional Isla

Salamanca en Colombia.
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CONCLUSION

El presente estudio tiene que verse como una contribucion a la estimacion del tamarno
poblacional de Crocodylus acutus en un fragmento del paisaje protegido de Punta Galeta
Coldn, y no como la poblacion total existente en toda el area del PPPG.

La Abundancia y representatividad de todas las clases de edad indican que la poblacion
silvestre de C. acutus es viable en el fragmento de bosque estudiado, Por lo que este lugar
es un sitio deben establecerse estrategias de manejo y conservacidn de la especie.

RECOMENDACION

Ampliar el estudio poblacional de Cocodrylus acutus en el Paisaje Protegido de Punta Galeta,
en la época seca, de tal manera que se pueda identificar los sitios de nidificacion nacimientos,
la tasa o porcentaje de esfuerzo reproductivo y la estimacion de la tasa sexual.

Ampliar los rangos de accién del estudio en otras zonas de la provincia de Colon con
presencia de canales de mangles para evaluar el estado de otras poblaciones silvestres de
cocodrilos, de forma tal, que pueda darse un manejo integrado en particular en aquellos
programas de rescate y traslado del reptil.
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RESUMEN

Con el objetivo de estudiar el ciclo biolégico de Epilachna abrupta Gorham
1897 (Coleoptera, Coccinellidae) se realizaron observaciones en campo desde el
27 de junio al 3 de julio de 2017. Se localizaron en un transepto de cinco kilometros,
seis arbustos de Solanum torvum SW. 1788 (Solanaceae); conocida como
hospedera y fuente de alimento tanto para larvas y adulto de esta especie de
escarabajo. Cada arbusto de S. forvum contenia mas de dos agregados de los tres
estadios larvarios (huevos, larvas y pupas).
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Se seleccionaron tres agregados por estadios en los seis arbustos
seleccionados, haciendo un total por estadio de la siguiente manera: huevo (n=
720), larva | (n= 420); larva Il (n=389); larva lll (n= 375); larva IV (n= 352) y pupa
(n= 345). En total se observé el desarrollo de 2601 individuos distribuidos en 6
arbustos de S. torvum. Se realizaron observaciones del crecimiento y duracion
promedio de los tres estadios inmaduros de E. abrupta. Las observaciones
realizadas fueron interrumpidas cuando los insectos llegaban a la etapa adulta. Las
oviposiciones de E. abrupta, se obtuvo un total promedio de + 60-65 huevos, por
hembra, variando entre 2 y 10 huevos. Cada hembra realizaba en promedio + 3.00
posturas con un total de 180 huevos. La totalidad de huevos observados fue de 720
huevos (en +12 posturas), de los cuales 420 fueron viables. El promedio de duracién
de cada estadio larvario fue: 7 dias para huevos; 5 dias para el estadio |; 4 dias para
el estadio Il; 4 dias para el estadio lll; 12 dias para el estadio 1V; 8 dias para el
estadio de pupa. En conclusién, podemos decir que el ciclo de vida de E. abrupta,
es decir, el periodo comprendido entre la postura hasta la emergencia del adulto
tuvo una duracién promedio de 40 dias, variando de 38 a 42 dias.

Palabras clave: Huevos, larvas, pupas, adulto, escarabajo, tabla de vida

ABSTRACT

With the objective of studying the life cycle of Epilachna abrupta 1897 Gorham
(Coleoptera, Coccinellidae), observations were made in the field from June 27 to
July 3, 2017. The beetles were located in a five kilometer transect on six shrubs of
Solanum torvum SW. 1788 (Solanaceae). This plant is the known host and food
plant for both larvae and adult of this species of beetle. Each S. torvum shrub
contained more than two samples of the three larval stages (egg, larva, and pupa).
Three aggregates were selected by stages of the six selected shrubs, making a total,
by stages as follows: Egg (n= 720), larva | (n= 420); larva Il (n= 389); larva Ill (n=
375); larva IV (n= 352) and pupa (n= 345). The development of 2601 total individuals,
distributed among 6 S. torvum shrubs, was observed. Observations were made of
the growth and development duration of three immature stages of E. abrupta. The
observations were terminated when the insects reached the adult stage. The
ovipositing of E. abrupta averaged 60-65 * eggs per female, with the total varying
between 2 and 10 eggs. Each female averaged 3 oviposits totaling about 180 eggs.
The total eggs observed was 720 (by 12 + ovipostings), of which 420 were viable.
The average duration of each instar was: Eggs were 7 days; Stage | was 5 days;
state Il was 4 days; stage Ill was 4 days; stage IV was 12 days; Pupa stage was 8
days. In conclusion, we can say that the lifecycle of E. abrupta, that is to say, the
period between ovipositing of the egg until the emergence of the adult had an
average duration of 40 days, varying from 38 to 42 days.

Keywords: Eggs, larvae, pupae, adults, beetle, life cycle
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INTRODUCCION

La subfamilia Epilachninae es un grupo grande de escarabajos de la familia
Coccinellidae, donde el género Epilachna contiene la mayor parte de sus
representantes, distribuidos primordialmente en los tropicos de todo el mundo
(Dieke, 1947; Gordon, 1975, 1985) y cuya biologia es bastante conocida, siendo la
excepcion dentro de la familia, ya que sus miembros se alimentan de vegetacion, la
mayor parte asociada a plantas de la familia Solanaceae (Solanum spp.) y
Cucurbitaceae (Gordon, 1975).

Epilachna abrupta Gorham 1897, es una especie particularmente interesante,
siendo reconocible respecto a otras especies centroamericanas de Epilachna por
su tamano, llamativos patrones amarillos y negros y antenas cortas de segmentos
bastante anchos, aun asi, esta variante presenta un alto grado de divergencia
respecto a la forma suramericana. Esta investigacion permite describir
detalladamente las etapas de desarrollo de E. abrupta in situ, ademas algunas
etapas finales del desarrollo en el laboratorio.

MATERIALES Y METODO

Area de estudio: El presente estudio se realiz6 en el Parque Nacional Volcan
Barl, en los senderos colindante con la estacién del Ministerio de Ambiente
(MiAmbiente) en Respingo, Provincia de Chiriqui, Panama, ubicadas en las
coordenadas UTM UPS: 17P 331327 Ny 978007 W, a una altitud de 2498 msnm,
(Figura 1). Ecol6gicamente, la region esta ubicada en la zona de vida Bosque pluvial
montano; presenta una precipitacién anual acumulada de 2480 mm; temperatura
promedio anual de 14 °C y humedad relativa promedio anual de 90%; datos
suministrados por la estacidén hidrometeorolégica ETESA, S. A. 2017.
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Figura 1. Sitio de muestreo: Parque Nacional Volcan Baru, estacion Respingo (Mi
Ambiente).

Se realizaron observaciones en campo desde el 27 de junio al 3 de julio de
2017, Se localizaron en un transepto de cinco kilometros, seis arbustos de Solanum
torvum SW. 1788 (Solanaceae) (Figura 2 A, B y C); conocida como hospedera y
fuente de alimento tanto para larvas y adulto de esta especie de escarabajo (Figura
3). Se ubicaron los huevos y agregados de larvas del escarabajo E. abrupta,
alimentandose de sus hojas. Una vez localizados los arbustos se georreferencian
por medio de GPS Garmin 60s.

Cada arbusto de S. torvum contenia mas de dos agregado de los tres estadio
larvarios (huevo, larva y pupa) de E. abrupta (Figura 4 A, B, C, D). Se seleccionaron
los tres agregados por estadios en los seis arbusto seleccionado, hacienda untotal
por estadios de la siguiente manera: huevo (n: 720), larvas | (n= 420); larva Il
(n=389); larva Ill (n= 375); larva IV (n= 352) y pupa (n=345). En total se observé el
desarrollo de aproximadamente 2601 individuos distribuidos en 6 arbustos de S.
torvum SW 1788. Se realizaron observaciones del crecimiento y duracién promedio
de los tres estadios inmaduros de E. abrupta. Las observaciones realizadas fueron
interrumpidas cuando los insectos llegaban a la etapa adulta.
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Luego de las observaciones en campo se trasladaron al laboratorio del
Museo de Invertebrados G.B. Fairchild, Universidad de Panama, muestras de cada

estadio para realizar algunas observaciones morfolégicas y de comportamiento.

Figura 28. Fruto de arbustode S. torvum SW.
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Figura 2C. Hojade S. torvum SW,, herbivorizada Figura 3. E. abruptaherbivorizando hoja de S. torvum

RESULTADOS Y DISCUSION

Un total de 2,601 individuo entre huevos, larvas y pupas de E. abrupta fueron
observadas durante el estudio, con un promedio de duracion de cada estadio
larvario de: 7 dias para huevos; 5 dias para el estadio |; 4 dias para el estadio IlI; 4
dias para el estadio lll; 12 dias para el estadio IV; 8 dias para el estadio de pupa
(Tabla 1) (Figura 6).
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Tabla 1. Duracién promedio en dias de los distintos estadios de
desarrollo desde huevos hasta el adulto de Epilachna abrupta Gorham
1897, (Coccinellidae: Coleoptera).

Estadio N° de individuos Dias Duracion ~ Supervivencia
Huevos 720 0 7 720
Larva | 420 8 5 420
Larva ll 389 13 4 389
Larva lll 375 18 4 375
Larva IV 352 31 12 352
Pupa 345 40 8 345
Emergencia 340 =40 340

Tabla 2. Tabla de vida de valores promedio para los estadios
inmaduros de Epilachna abrupta Gorham 1897, (Coccinellidae:
Coleoptera).

Estadio N°. de Ind.(nx) Ix dx %dx %do
Huevos 720 0.00 300 41.67 41.67
Larva 1 420 0.58 31 7.38 4.31
Larva 2 389 0.93 14 3.60 1.94
Larva 3 375 0.96 23 6.13 3.19
larva 4 352 0.94 7 1.99 0.97
Pupa 345 0.98 5 1.45 0.69
Adulto 340 0.99 0 0.00 0.00

Nota. Nx. Numero de individuos al inicio; Ix. Proporcién de individuos que
sobreviven. Dx. Muertes; % dx. Porcentaje de individuos muertos; % do. Porcentaje
de individuos muertos en la generacion.

Los huevos de E. abrupta son alargados y presentan coloracion amarillenta
(Figura 4A). Las posturas fueron observadas, principalmente, en el envés de las
hojas de S. torvum. Observaciones en Epilachna cacica (Guerin-Meneville, 1844)y
Epilachna spreta Mulsant, 1850, criadas en condiciones similares a las presentadas
en este estudio, realizaron las posturas bajo las hojas de calabaza, mientras que
Epilachna paenulata (Germar, 1824), en las paredes del recipiente, en condiciones
de laboratorio (Almeida y Marinoni, 1986). Los huevos fueron puestos en grupos y
generalmente dispuestos en una sola capa (Figura 4A y B).
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Después de la eclosion, las larvas permanecen cercanas a la masa de
huevos por aproximadamente un dia y medio (x 36 horas) alimentandose de las
exuvias o0 de los huevos inviables. No se observé canibalismo entre las larvas.
Edona & Soans (1971) relatan que en algunas etapas de desarrollo de
Henosepilachna vigintioctopunctata (=Epilachna vigintioctopunctata) (Fabricius,
1775) puede ocurrir una tendencia al canibalismo, aunque hojas frescas de alimento
estén disponibles, Araujo-Siqueira & Almeida, (2004).

Segun Araujo-Siqueira & Almeida, (2004) en algunas especies de
Henosepilachna, los adultos y las larvas de vez en cuando se alimentan de los
huevos. Generalmente las hembras prefieren consumir huevos puestos por otras

especies de escarabajos, cuando estén disponibles.

Figura 4A. Huevos de E. abrupta. ‘ Figura 4B, Huevo eclosionandoy larva | de E, abru})ta.

Figura 4C. Larva lll de E. abruptoy.herbivoria. . Figura 4D. Larva IV y Pupa de E. abrupto.
Epilachna abrupta, se alimenta del parénquima de las hojas de S. forvum

demarcandolas con las mandibulas (Figura 3 y 4C). Este comportamiento también
se observé en Epilachna varivestis (Mulsant, 1850) Howard (1936); Epilachna
clandestina Mulsant, 1850 y Epilachna borealis (Fabricius, 1775) Fonseca & Autuori
(1931) y Brannon (1937); E. paenulata, E. cacica y E. spreta, Alimeida & Marinoni
(1986) y H. vigintioctopunctata, Araujo-Siqueira & Almeida (2004).

Cuando las larvas de E. abrupta pasan por el proceso de muda, disminuian
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sus actividades fisicas y metabdlicas para realizar la ecdisis. La coloracion inicial es
castafno oscuras; después del cambio de estadio se tornan negras; y al final del IV
estadio larvario aparecen de 3 a 4 hileras de proyecciones (escollos) verticales de
color amarillento sobre el cuerpo de la larva, (Figura 4D). Posteriormente, al final
del IV estadio la larva se encorva y se fija en el sustrato (envés de la hoja), pasando
a la etapa de pupa, permaneciendo con la exuvia del ultimo instar (IV) adherida en
la region posterior del cuerpo (Figura 4D).
Oviposiciéon

Después de la cépula de E. abrupta (Figura 5); en la oviposicion se obtuvo
un total promedio de + 60-65 huevos, por hembra, variando entre 2 y 10 huevos. El
namero promedio de huevos por postura fueron superiores a los observado en E.
clandestina (Marinoni & Giambarresi, 1992) también superiores a los obtenidos para

E. paenulata (Ganho & Marinoni, 2000) y H. vigintioctopunctata (Araujo-Siqueira &
Almeida, 2004).

l‘.‘\ \’z'

m‘

Figura 5A, B. Copula de Epilchna abrupta. A. Vistalateral. B. Vista frontal

Cada hembra realizé en promedio + 3.00 posturas con un total de 180
huevos. La totalidad de huevos observados fue de 720 huevos (en £12 posturas),
de los cuales 420 fueron viables (Cuadro 2). Este resultado fue superior a los
observados por Ganho & Marinoni 2000 para E. paenulata y Marinoni & Giambarresi
(1992) y para E. clandestina, que fueron respectivamente 12,5 y 8 posturas, en
promedio por hembra.
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En E. abrupta el periodo promedio de incubacion fue de + 7 dias. Rajagopal
& Trivedi (1989) indicaron una variacion de 3 a 5 dias para la eclosién del huevo de
H. vigintioctopunctata. Se debe tomar en cuenta que la diferencia del tiempo de
incubacién puede darse porque el estudio realizado con H. vigintioctopunctata fue

en condiciones de laboratorio y el presente estudio fue en condiciones de campo.

La viabilidad de los huevos de E. abrupta fue, en promedio, el 60 %. El valor
obtenido fue superior a los encontrados para E. clandestina (53%) y E. paenulata
(49%) y mucho mayor que el de E. cacica (8,7%) (Araujo-Siqueira & Almeida, 2004).
La tasa de mortalidad en los huevos, del 41,67%, puede estar asociada a factores
abiéticos como fotoperiodo, temperatura. Ademas, observamos que los huevos
gue no eclosionaron se encontraban en las capas inferiores de las masa de huevo.
Estas observaciones coinciden con las observaciones de Araujo-Siqueira &
Almeida, (2004) con H. vigintioctopunctata donde las posturas con un gran numero
de los huevos, observé que aquellos que permanecian en las capas inferiores de la

masa, generalmente eran inviables.
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Figura 6. Curva de sobrevivencia de las etapas inmaduras de Epilachna abrupta
Gorham 1897, (Coccinellidae: Coleoptera).
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Desarrollo larvario

Para E. abrupta el desarrollo larval de los cuatro estadios (Figura 42, B, Cy
D) y representd en promedio el 63,2% del ciclo de vida. El | estadio dur6 en
promedio, + 5 dias, variando de 1 a 2 dias. El Il estadio de desarrollo fue uno de lo
mas cortos, con una duracion promedio de + 4, no se observaron variaciones de
dias, quizas12 horas como maximo. El lll estadio duro * 4 dias, al igual que el Il,
con una duracion media de 1 a 2 dias. El IV estadio fue el que presenté mayor
duracién en el ciclo de vida, con promedio de * 12 dias, variando de 10 a 13 dias.

Para Araujo-Siqueira & Almeida, (2004) y Rajagopal & Trivedi (1989), la
duracion de los cuatro instares de H. vigintioctopunctata fue: | instar (4-6 dias); Il
instar (4-6 dias); lll instar (3-7 dias); IV instar (5-8 dias), numeros que estan
proximos a los encontrados en este trabajo, con E. abrupta; teniendo mayor
variacion sélo en el IV instar.

Segun Almeida & Marinoni (1986) para E. spreta el primer estadio fue el
periodo de menor duracion, difiriendo de los presentes resultados, de donde el Il 'y
Il estadio fue el menor. Cuando se observa el tiempo de duracién de cada etapa de
desarrollo, se observa que los estadios intermedios (Il y Ill) son los mas cortos,
mientras que la etapa de huevo, larva IV estadio y el de pupa son los mas largos.
En E. varivestis también se observa menor duracion de los instantes intermediarios,
Mcavoy & Smith (1979).

El periodo larval (I, Il, Ill, IV) en E. abrupta totaliz6 en promedio + 25 dias y
presentd una variacion de 22 a 27 dias, menor variacion que los 17 a 27 dias
registrados por Rajagopal & Trivedi, (1989) para H. vigintioctopunctata. El resultado
fue parecido en E. paenulata (20,8 dias) y E. spreta (30,3 dias) y casi similar al
obtenido para E. cacica (26 dias) por Almeida & Marinoni, (1986).

La supervivencia promedio de los cuatro estadios, se obtuvieron los
siguientes resultados: | estadio 92,61% Il estadio, 96,40%; Il estadio, 93,86%; IV
estadio, 98,01%. Estos datos fueron superiores que los encontrados por Marinoni &
Ribeiro (1987) para E. paenulata, siendo que la supervivencia fue muy diferente en
todos los estadios. De igual forma la supervivencia larval promedio de E. abrupta
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fue muy diferente con los valores registrados en E. paenulata (52,8%) y en E. cacica
(52.2%) Precetti et al., (1977).

No se pudo determinar la causa de la mortalidad de las larvas, ya que los
individuos tenian un aspecto saludable, no se observé depredadores ni parasitoides
en los estadios de larvas.

Proceso de Pupa

El estadio de pupa en E. abrupta (Figura 4D), tuvo una duracion media de 8
dias y presentd una variacion de 6 a 10 dias. Para H. vigintioctopunctata hubo una
variacion de 5 a 9 dias Rajagopal & Trivedi, (1989). Almeida & Marinoni, (1986)
obtuvieron para E. paenulata duracidon muy similar (8 dias), mientras que para E.
spreta (9,7 dias) y E. cacica (9 dias) el periodo fue un poco superior a E. abrupta.
La supervivencia promedio del estadio pupal fue alta, 98,55%, superior al
encontrado para E. cacica, del 83,3% (Precetti et al., 1977).

CONCLUSION

En conclusion, podemos decir que el ciclo de vida de E. abrupta, es decir, el
periodo comprendido entre la postura hasta la emergencia del adulto tuvo una
duracién promedio de 40 dias, variando de 38 a 42 dias. Rajagopal & Trivedi (1989)
y Araujo-Siqueira & Almeida, (2004) encontraron un intervalo mayor para H.
vigintioctopunctata (25 a 45 dias). Ademas, en los estudios realizados por Almeida
& Marinoni (1986), en E. paenulata encontraron que esta especie presenta el menor
tiempo de duracion del ciclo de vida (36,8 dias), seguida por nuestro estudio con E.
abrupta, posteriormente E. cacica (46 dias) y E. spreta (53,7) dias).
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PRIMER REGISTRO DE Capucina patula (WALKER, 1871) (BLATTODEA:
BLABERIDAE: ZETOBORINAE) PARA PANAMA; UNA NUEVA UBICACION
PARA COMPRENDER SU DISTRIBUCION

FIRST RECORD OF Capucina patula (WALKER, 1871) (BLATTODEA:
BLABERIDAE: ZETOBORINAE) FOR PANAMA; A NEW LOCATION TO
COMPRISE YOUR DISTRIBUTION

Stéphane De Greef 'y Julio Cesar Estrada-Alvarez2

1. Cocobolo Nature Reserve, Mamoni Valley, Chepo District, Panama.

Email: stephane@stephanedegreef.com
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NOTE RESEARCH

Capucina Saussure, 1893 is a monotypic genus of cockroaches of the subfamily
Zetoborinae, its only representative Capucina patula (Walker, 1871), describedwith
type locality in Chontales, Nicaragua [=Zetobora patula Walker, 1871: 8 (DJ(sic) Q)]
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[=Capucina cucullata Saussure, 1893: 67 (9) junior synonym Sensu Princis, 1958:
70, same type material] [=Capucinus cucullatus(sic) Saussure & Zehntner, 1893:
102; Lam. VI, Fig. 13 mistake].

Capucina patula is distinctive for the delicate structure, greatly flattened form and
very broad tegmina and a brown coloration with a white macula on the anterior edge
of the pronotum. lts size is about 30 mm of body length (Hebard, 1921a: 147) and in
having the pronotum and tegmina covered with a velvety pilosity (Saussure &
Zehntner, 1893) (Fig. 1).

L
-

.,

Fig. 1, 2. Capucina patula (Walker, 1871) 1) Speci-
men of Panama, 2) Distribution map. Black point re-
present previous record, red point is a new record.

Fig. 1, 2. Capucina patula (Walker, 1871) 1) Specimen of Panama; 2) Distribution map.

Black point represent previous record, red point is a new record.
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Roth in 1970 placing this genus within the Phortioecini tribe (vs McKittrick, 1964 in
Panchlorinae, Princis 1960 in Laxtinae) for their affinities and male genitalia (see
Roth, 1970). Capucina patula has discontinuous records in Nicaragua, Costa Rica
and Colombia, without records in Panamanian territory previously (Princis. 1963:
158; Roth, 1970: 224, 233).

With a record for Colombia, Muzo, Boyaca (Apolinar 1937; Hebard, 1921 it was
thought that this species was in Panamanian territory, without confirming so far.

On 12 January 2017 the co-author Stéphane De Greef found a single specimen of
cockroach on the forest floor during a night walk around the Field Station of Cocobolo
Nature Reserve (9.2925°N 79.2056°W) in the Mamoni Valley, Chepo District,
Panama Province, Panama. Unable to identify the species, he photographed the
specimen the next day on a field studio with backlight white background and posted
the resulting image on iNaturalist and various Facebook groups to seek identification
by other entomologists. On 10 September 2017, three extremely flat nymphs of
cockroaches were found under the peeling bark of a dead tree at another site inthe
secondary rainforest about one kilometre north of the previous location. The nymphs
were recorded on video but were not collected on that occasion, but were regularly

seen under the same loose bark over the following months.

Previous records (localities amended): Nicaragua, Prov. Depto. Chontales (LT)
(Maes, 1992a: 23; Saussure & Zehntner, 1893: 102; Walker, 1871: 8). Costa Rica,
Prov. Alajuela, Loc. Las Delicias, Santa Clara; Prov. Cartago, Loc. Turrialba, Juan
Vinas; Prov. Heredia, La Virgen, Parque Nacional Braulio Carrillo; Prov. San José,
Loc. San José; Rio Virilla; Prov. Guanacaste, Loc. Tillaran (Biolley, 1900: 48; Fisk,
1971: 441; Rehn, 1903: 286). Colombia, Depto. Boyaca, Mpio. Muzo (Apolinar
1937: 135; Hebard, 1921a: 147).

NOTE: The record of Salazar 2001: 43; Fig 3 is doubtful, because the illustration of
the pronto presented it does not correspond to Capucina, is more like Lanxoblatta
frater Hebard, 1933 from Colombia (ver Hebard, 1933: 23; Lam. Il, fig.5), the work
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Hebard, 1933 is omitted in Salazar 2001.

New record: 19 of Panama, Prov. Panama, Distr. Chepo, Valle Mamoni, Reserva
Natural Cocobolo (Cocobolo Nature Reserve) (9.2925°N 79.2056°W, 220m); 12
/Jan./2017; Stéphane De Greef (Fig. 1 Stéphane De Greef). Stored in Ethanol 90%
in the field station of Cocobolo Nature Reserve (Fig. 1)

Biogeography: The monotypic genus Capucina Saussure, 1893 have a distribution
within the provinces of the Caribbean subregion: East of Central America, West of
the Isthmus of Panama (This paper), Amazonia, Choco-Magdalena and Norandina
(Vélez et al., 2006) (Fig. 2).
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PRESENCIA Y DANO CAUSADO POR LA POLILLA Stenoma catenifer
WALSINGHAM (LEPIDOPTERA: ELACHISTIDAE) BARRENADORA DEL
FRUTO DE AGUACATE Persea americana MILL EN PANAMA.

PRESENCE AND DAMAGE CAUSED BY MOTH Stenoma catenifer WALSINGHAM
(LEPIDOPTERA: ELACHISTIDAE) AVOCADO FRUIT SEED BORER Persea
americana MILL IN PANAMA.
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RESUMEN

Con el objetivo de registrar la presencia y danos causados por la larva de la polilla
barrenadora del fruto del aguacate Stenoma catenifer Walsingham (Lepidoptera:
Elachistidae) en Panama. Se muestrearon un total de 560 frutos de Persea
americana, de la variedad Antillana, correspondiente a 12 arboles de aguacate. Se
realizaron seis visitas a la plantacién, dos salidas en cada mes, abril, mayo y junio
de 2017, en la comunidad de Altos del Maria, Sora, Capira, provincia de Panama
Oeste, Panama.
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Las muestras colectas se mantenian en envases de cria a una temperatura de 2542
°C; 581£10% de humedad relativa y fotoperiodo 9:00 horas de luz, haciendo un total
de 28 envases de cria. Los 12 arboles cultivados en el sitio reflejaron ataques
severos por la polilla del barrenador del fruto del aguacate S. catenifer, no se
observé defoliacion en las hojas de los arboles por las larvas de S. catenifer. Se
reconocio el dano por la presencia de exudaciones en la entrada del orificio y
coloraciones rojizas en el orificio de entrada de las galerias en los frutos y semillas.
Los ataques a los frutos ocurrian, generalmente, en las grietas y ranuras. Se
observaron enemigos naturales; 12 individuos del depredador, Euborellia annulipes
(Lucas 1847) Dermaptera: Anisolabididae en el interior de 10 semillas de aguacate
en el suelo. También se observd una pupa del parasitoide Glyptapanteles sp.
(Hymenoptera: Braconidae); avispa endoparasitides. Consideramos que la
incidencia de la larva del barrenador del fruto del aguacate; S. catenifer fue de 40%
por cada arbol de aguacate, lo que representa una elevada presencia de la plaga
en los cultivos del sitio. Ademas, Se extiende el ambito de distribucion local de la
polilla barrenadora del fruto del aguacate S. catenifer hasta el centro del pais, pero
sigue siendo reportada para elevaciones arriba de 500 msnm.

Palabras claves: Parasitoides, depredador, Braconidae, Hymenoptera,
Dermaptera, Euborellia annulipes, Glyptapanteles sp.

ABSTRACT

To record the presence and damage caused by the borer moth larvae in the avocado
fruit Stenoma catenifer Walsingham (Lepidoptera: Elachistidae) in Panama. We
collected 560 fruits of Persea Americana, of the Antillana varieties, from 12 avocado
trees. We performed six visits to the plantation in the community of Altos del Maria
in Sora, District of Capira, province of West Panama. The site locates at 8° 38’ 32.1
“Latitude N, 80° 02’ 03.4” Length W, at an altitude between 487.68 and 1005.8
meters. We kept the collected samples in 28 breeding chambers at a temperature of
25 £2 ° C; 58 = 10% relative humidity and photoperiod 9 hours of light. The 12 trees
showed severe attacks by the borer moth of the S. catenifer avocado. We did not
observe any defoliation in the leaves by S. catenifer larvae. The damage caused by
the insect was notorious by the presence of exudations and reddish colorations at
the inlet of the galleries in the fruits and seeds. Attacks to the fruit generally occurred
in cracks or grooves, in shaded areas where the fruits were distributed along the
branches. In the evaluations, we identified natural enemies. 12 individuals of the
predator known as Euborellia annulipes (Lucas 1847) Dermaptera:
Anisolabididaeinside were inside 10 avocado seeds in the soil. The incidence of
avocado fruit borer larvae; S. catenifer was 40% for each avocado tree. The
presence of the pest in avocado crops at the sampling site was high. In addition,
the scope of local distribution of the borer moth of the S. catenifer avocado fruit
extends to the center of the country, but it is still reported for elevations above 500
meters above sea level.

Key words: Parasitoids, Predator, Braconidae, Hymenoptera, Dermaptera,
Euborellia annulipes, Glyptapanteles sp.
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INTRODUCCION

Los estudios entomoldgicos de cultivos de aguacate (Persea americana Mill, 1768;
Lauraceae) en Panama son casi nulos. Esto se debe principalmente por el poco uso
de este fruto en la alimentacion diaria de la poblacion panamefia y porque no es un
producto utilizado para exportacién en mercados internacionales. Es por ello que se
desconoce la bioecologia de sus insectos plaga, en especial el siguiente complejo
de barrenadores del fruto del aguacate que [en Panam4] son plagas de importancia
econdmica: Stenoma catenifer Walsingham (Lepidoptera: Elachistidae) y los
picudos Heilipus trifasciatus (Fabricius), 1787 y Conotrachelus spp. (Coleoptera:

Curculionidae). No hay ninguna cita de Panama que asi lo indique.

En Colombia, S. catenifer causa pérdidas en la produccion superiores a 25,6 %
(Puentes y Moreno, 1992; Manrique et al, 2014); En Costa Rica y Panama, aun no

se ha estimado la incidencia de esta plaga en el fruto del aguacate.

Cushman, (1924), registré6 por primera vez esta especie en Panama y fue
mencionada por Jaramillo et al. (1972). Posteriormente no se han realizado estudios
detallados sobre, dafos, incidencia e indices de infestacion de esta plaga en el fruto
del aguacate en Panama.

Stenoma catenifer es una de las plagas mas importantes del aguacate en el nuevo
mundo. Ha sido priorizado por los agricultores como el mayor limitante entomoldgico
para la produccién competitiva de aguacate (Manrique. et al, 2014). Es considerada
plaga cuarentenaria que puede causar pérdidas totales en la produccién (Hohmann
y Meneguim, 1993; Manrique et al, 2014) Esta plaga se distribuye en varias regiones
de México, asi como en algunos paises de América Central y del Sur (Walsingham,
1909). Stenoma catenifer fue encontrada por primera vez en las tierras altas de
Guatemala (Walsingham, 1909; Busck, 1919). Prefiere atacar la fruta del aguacate,
pero sus larvas también se pueden encontrar en galerias sobre ramas vy tallos del
arbol de aguacate (Hoddle y Hoddle 2008).
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La presencia de esta plaga en el aguacate ha obligado a los agricultores en paises
afectados a recurrir al control quimico mediante aplicaciones indiscriminadas de
insecticidas, restringiendo la comercializacion y valor del aguacate en los mercados
internacionales que exigen bajos niveles de insecticidas en la fruta fresca y no
permiten la introduccidon de insectos vivos. La aplicacidn inconsciente de
insecticidas causa efectos desfavorables, en especial, sobre las poblaciones
naturales de insectos polinizadores y controladores biol6gicos de plagas que son de
vital importancia en la produccion de aguacate. Entre los insectos benéficos que se
reconocen estan abejas, avispas y hormigas, dipteros, coledpteros y heterépteros
(Davenport, 1986; Vithanage, 1990; ISH-AM y Eisikowitch, 1991; Nieto, 1984;
Crane, 1992; Roubik, 1995).

El objetivo del presente trabajo es reconocer la presencia y dafios causados por la
larva de la polilla barrenadora del fruto del aguacate Stenoma catenifer Walsingham
(Lepidoptera: Elachistidae) en Panama, y los principales insectos que sirven como

agentes de control biolégico.

MATERIALES Y METODO

Descripcion del area de estudio:

Se realizaron seis visitas a la plantacion de aguacate, dos salidas en cada mes,
abril, mayo y junio de 2017, en la comunidad de Altos del Maria, en el corregimiento
de Sor4, Distrito de Capira, provincia de Panaméa Oeste, Panama, ubicadas a los 8°
38" 32.1” Latitud N, 80° 02" 03.4” Longitud W, a una altitud entre 487.68 y 1005.8
msnm, con una topografia entre ondulada y pendientes (Figura 1).
Ecol6gicamente, la regidn esta ubicada en la zona de vida bosque humedo tropical;
tiene una precipitacion anual acumulada de 1,500 mm a 1,800 mm; temperatura
promedio anual de 26.5 °C; humedad relativa promedio anual de 76.6%; brillo solar
anual acumulado de 164.7 horas; direccion diurna del viento SE en 2m: 1.6
metros/segundos y direccion nocturna del viento NW a 10 m: 2.7 metros /segundo;
datos suministrados por la Estacidén hidrometeorolégica ETESA, S. A. 2017.
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Fig. 1. Sitio del area de estudio;
Altos del Maria, Sora, Capira,
Panama

Cria en el laboratorio:

Un total de 560 frutos de Persea americana, recogidos de 12 arboles de la variedad
Antillana. Se estimdé un promedio de 200 frutos por arbol; todos los frutos
recolectados se encontraban en el suelo debajo de los arboles que se habian
desprendido por la briza o el efecto del debilitamiento por la colonizacién de los
insectos barrenadores. Los arboles de aguacate en este cultivo son de mas de 12
anos y de una altura superior a los 20 metros; a estos arboles no se les realiza
ninguna practica de manejo agricola, como podas, fertilizacién o control de plagas.

Lo frutos recolectados se mantuvieron en envases plasticos de 2 galon, tapados
con mayas de tela fina, que funcionaban como recipientes o camaras de crias y asi
permitir el desarrollo de los estadios inmaduros que se encontraban aun en el
interior de los frutos. Se mantenian a una temperatura de 2512 °C; 58+10% de
humedad relativa y fotoperiodo 9:00 horas de luz; como alimento y sustrato de
ovoposicion, se mantuvieron las larvas en los frutos de aguacate colectados. El peso
promedio de los frutos oscilaba entre 118.41+17.23 g, largo 6.2+0.47 cm, ancho

4.91+0.45 cm, con una n=20 en cada recipiente, haciendo un total de 28 camaras de
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cria y se limpiaba la camara cada tercer dia.

Se tomaron fotografias en campo y en el laboratorio del dafno generado por los
diferentes estados de desarrollo del insecto (Figuras 2 A, B, C).

Fig. 2. A. Frutos de aguacate P. americana en el arbol con grietas. B. S. catenifer sobre
fruto de aguacate. C. Sitio de entrada de la larva S. catinifer hacia la semilla del aguacate

También en cada visita al area de estudio, se evalud cualitativamente los 12 arboles
en etapa productiva (fructificacién), revisando, las diferentes estructuras de los
arboles (tallo, ramas, hojas y frutos) para constatar el dafio y establecer cuales
arboles presentaban el dafio causado por larvas de la polilla del fruto del aguacate.
En los frutos donde se visualizaban perforaciones u orificios, se realizaban cortesy
se observé la direccidon de la galeria de donde se extrajeron los estados inmaduros
del insecto (Figuras 4 A, B).
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LR ™ 4
Fig. 4. A. Frutos de P. americana con pupa de S. catenifer, en el laboratorio. B. Frutos de P.
americana con pupa de S. catenifer, la larva produjo hilos de cedas sobre y entre los dos
cotiledones de la semilla de . americana.

Los adultos emergidos (Figuras 5), se depositaron en recipientes “camara letal” que
contenian vapores de acetato de etilo (C4HsO2), para su posterior montado y
etiquetado; luego se procedié a realizar su identificacidon en el Laboratorio de
Entomologia Sistematica, del Museo de Invertebrados G. B. Fairchild, de la
Universidad de Panama. Se utiliz6 el Manual de Procedimientos para la Prospeccion
de Stenoma catenifer Walsingham; editado por el personal de la Direccién de
Analisis del Riesgo y Vigilancia Fitosanitaria, Servicio Nacional de Sanidad Vegetal,
Perd, 2006; Boscan de Martinez — Godoy, 1985 . El parasitoide fue identificado con
la ayuda del trabajo de Rousse, G. (2013).

Fig. 5. Adultos de S. catenifer, 7 : i TP ad ’,-,-
nacidas en el laboratorio, : Sy
recién emergida de la pupa‘ .
que se encontraba dentro de
la semilla en el laboratorio.

s
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Para corroborar la identificacién de la polilla barrenador del fruto del aguacate, se
visitaron diferentes colecciones que contaran con especimenes del género
Stenoma; Coleccidon del Programa Centroamericano de Maestria en Entomologia,
Universidad de Panama y la Coleccion del Instituto Smithsonian de investigaciones

Tropicales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Reconocimiento y evaluacién de dafio en campo:

Las variedades de aguacate evaluadas en esta investigacion fueron Antillana. El
cultivo en esta zona presenta crecimiento vegetativo durante todo el afio y periodo
reproductivo, marzo - abril y la de cosecha, ocurren en junio — julio; segun
comunicacién personal con el duefio y cuidador de la finca. Los frutos de los &rboles
de aguacate cultivados en el sitio, reflejaron un ataque severos por las larvas de la
polilla del barrenador del fruto del aguacate; no se observé defoliacion en las hojas,
ni penetracidn a las ramas ni tallo de los arboles de aguacate por las larvas de S.

catenifer.

El dafo causado por el insecto, se reconocid por la presencia de exudaciones en la
entrada del orificio y coloraciones rojizas en el orificio de entrada de las galerias en
los frutos y semillas (Figuras 3. A, B). Los ataques de la larva a los frutos de
aguacate ocurrian generalmente, en las grietas, ranuras u orificios de los frutos, en
zonas sombreadas bajo las ramas del mismo arbol, donde se encontraban los frutos

distribuidos en sus ramas.

de P americanao con larvas de S. cotenifer en su Ultimo estadio, saliendo de la semilla para
pupar fuera.
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En el laboratorio se observé que la larva de S. catenifer no tiene preferencia en
donde pupar. Hubo numeros parecidos de larvas que puparon en el interior de la
semilla; otras larvas salian de la semilla y pupaban fuera, dentro de los envases
plastico u camara de cria, en ambos sitios la larva crea hileras de sedas de color

blanquecinas que cubren toda la pupa (Figuras 4. Ay B).

Las semillas de aguacate en campo y en el laboratorio donde se desarrollaban las
larvas de S. catenifer mostraban gran cantidad de hongos dentro y fuera de la
semilla de aguacate, probablemente hongos fitopatogenos; este hongo pareciera
que no tienen ningun efecto perjudicial sobre las larvas ni pupas de S. catenifer ya

que los insectos llegaron a su etapa adulta.

Los 12 arboles de P. americana, en etapa productiva, se observaban presencia de
defoliacién en las hojas y ramas (Figura 6) realizadas por adultos de Heilipus
trifasciatus (Fabricius), 1787 (Coleoptera: Curculionidae); el dafo causado por este
escarabajo es ampliamente descrito en el trabajo de Santos M. A. et al, (2014).

Fig 6. Defoliacion  por
Heilipus trifasciatus
(Fabricius), 1787
(Coleoptera: Curculionidae)
en hojas y ramas de P
americana '

De los 200 frutos que contenian cada arbol, un promedio de 80 frutos en cada arbol
estaba invadido por larvas de la polilla del fruto del aguacate, lo que corresponde a
40% de la produccion de cada arbol contenian larvas de S. catenifer(Figuras 2. A).
Dentro de cada fruto se llegaron a recolectar hasta un maximo de dos larvas
(Figuras 3. B), con un promedio de 120 larvas en frutos/arbol.
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En las observaciones se encontr6 enemigos naturales de S. catenifer; un
depredador presente en el interior de 10 semillas de aguacate en el suelo, las
semillas ya se encontraban en estado de putrefaccion, 12 individuos del depredador
identificado como Euborellia annulipes (Lucas, 1847) Dermaptera: Anisolabididae,
en las semillas que se encontraba E. annulipes no se observo presencia de las

larvas de la polilla S. catenifer (Figura 7. A).

v
-
~
-~
e |
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Fig. 7. A. Del;mmaptera: Anisolabididae: Euborellia annulipes (Lucas 1847) posible
depredador de larvas S. catenifer. B. Pupa en la semilla de aguacate de Braconidae:
Glyptapanteles sp. C. Adulto de Braconidae: Glyptapanteles sp

También se observé una pupa y posterior eclosion de la avispa parasitoide
Glyptapanteles sp. (Hymenoptera: Braconidae) (Figura 7. B y C); es un género de
avispas endoparasitdides que se encuentran distribuida en América Central, Norte
y Nueva Zelanda. Una caracteristica particular de algunas especies de este género
es que las larvas de los miembros de Glyptapanteles sp. se distinguen por su
capacidad de manipular a sus anfitriones para que les sirvan de “guardaespaldas’.
Es probable, sin realizar una aseveracion, que el comportamiento de la larva
hospedera S. catenifer al encontrarse cerca de la pupa de Glyptapanteles sp. segun
Grosman, et al., (2008) este comportamiento de la larva hospedera es atacar y
repeler a posibles depredadores de las pupas del parasitoide, (esto es una
posibilidad por los antecedentes y observaciones realizadas por otros autores).
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Por la importancia del tipo de dafio de la plaga es recomendable iniciar
reconocimientos de los posibles agentes naturales de control, con el propésito de
estimar su importancia y tomar medidas de proteccion, cuando se utilicen otras

practicas de control, como insecticidas, que puedan afectar la fauna benéfica.

Hasta el presente, la plaga esta restringida y se ha encontrado utilizando como
plantas hospedante a las especies de la familia Lauraceae (Nuiez, 2008). Se ha
reportado como hospedante principal a Persea americana y secundarios a Persea
schiedeana Nees 1836, Beilschmiedia sp., Chlorocardium rodiedi (M. R. Schomb.),
Nectandra megapotamica Spreng.) Mez 1903 y Cinnamomum camphora (L.) J.
Presl, 1825; (Acevedo-Jaramillo et al., 1972; Cervantes- Peredo, 1999; Link y Link,
2008).

Si bien estos registros son importantes, es elemental dedicar esfuerzos en
establecer las plantas silvestres hospedantes, con el propésito de investigar los
factores que estan en desequilibrio y han propiciado que las poblaciones de S.
catenifer estén alcanzando explosiones que lleguen a afectar severamente los
cultivos de aguacate. Con la identificacion de las plantas hospedantes y el
conocimiento del habitat, en el cual ocurren, es posible realizar investigacion sobre
los enemigos naturales que regulan naturalmente a este insecto en estos lugares y,
de este modo, poder evaluar su potencial en el control de este insecto en las
plantaciones de aguacate.

CONCLUSION

Consideramos que la incidencia de la larva del barrenador del fruto del aguacate;
Stenoma catenifer Walsingham (Lepidoptera: Elachistidae) presento unaincidencia
del 40% por cada arbol de aguacate, lo que representa una elevada presencia de la

plaga en los cultivos de aguacate en el sitio de muestreo.
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Ademas, podemos indicar que la polilla barrenadora de la semilla del aguacate, S.
catenifer presenta una fuerte competencia por el recurso, frente al escarabajo
picudo Heilipus trifasciatus (Fabricius), 1787 (Coleoptera: Curculionidae) esto fue
evidenciado en campo y comentado en trabajos realizado por Santos M. A. et al.,
2014.

También, se aprecié que en las semillas que se encontraba el escarabajo picudo no
se observa la presencia de larvas de la polilla barrenadoras. Los datos se inclinan
a que el picudo puede desplazar a la polilla en la utilizacion de recurso, es decir las
semillas de aguacate, habria que realizar estudios mas detallado para confirmar
esta hipétesis.

Se extiende el ambito de distribucidén local de la polilla barrenadora del fruto del
aguacate Stenoma catenifer Walsingham (Lepidoptera: Elachistidae) de la provincia
de Chiriqui, Boquete, reportada por Cushman, 1924 y posteriormente mencionada
por Jaramillo A. E., et al, 1972; hasta casi el centro del pais, pero sigue siendo
reportada para elevaciones arriba de 500 msnm.
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RESUMEN

Se evalué el impacto de las politicas establecidas por la OIE contra la tuberculosis bovina
en humanos en las Américas. El trabajo de investigacion fue realizado usando técnicas en
mineria de textos. Las informaciones evaluadas se relacionaron con las medidas
promovidas por la Organizacién Mundial de Sanidad Animal (OIE) y la prevalencia e
incidencia de la tuberculosis bovina en humanos, en funcién del periodo de publicacion.
Analisis comparativos (Kruskal-Wallis) y de correlacién (Métodos de Kendall y Spearman)
fueron realizados en el ambiente de computacién estadistica R.
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El resultado de los andlisis permitié inferir que las medidas, de prevencion y control,
promovidas por la OIE son capaces de disminuir la incidencia de la tuberculosis bovina en
humanos y sugiere que las medidas deban ser establecidas de forma concomitante en
animales y humanos en todos los paises, de forma a continuar con la reduccion registrada
en las tasas de incidencia. Sin embargo, el resultado también sugiere que la erradicacién
completa del agente es improbable si consideradas solamente las medidas identificadas.

Palabras clave: tuberculosis, bovinos, humanos, Mycobacterium bovis,
incidencia, prevalencia, mineria de textos.

ABSTRACT

The impact of the policies established by the OIE against bovine tuberculosis in humans in
the America continent was evaluated. The investigation was done using text mining
techniques. The information evaluated was related to the measures promoted by the OIE
and the prevalence and incidence of bovine tuberculosis in humans, according to the
publication period. Comparative (Kruskal-Wallis test) and correlation analyzes (Kendall and
Spearman methods) were carried out in the R environment. The results allow inferring that
the measures, prevention and control, promoted by the OIE are able to reduce the
incidence of bovine tuberculosis in humans and suggest that measures should be
established concomitantly in animals and humans in all countries in order to continue with
the reduction registered in the incidence rates. However, the result also suggests that
complete eradication of the agent is unlikely if only the measures identified are considered.

Keywords: tuberculosis, bovine, human, Mycobacterium bovis,
incidence, prevalence, text mining.

INTRODUCCION

La tuberculosis bovina, causada por el Mycobacterium bovis (Actinomycetales:
Mycobacteriacea) (Karlson & Lessel, 1970), es una enfermedad crdénica de origen
bacteriana que afecta animales y humanos. Esta enfermedad es reportada como la mas
frecuente entre bovinos, algunos animales domésticos y ciertas poblaciones de animales
silvestres en un gran numero de paises (Road et al., 2017; Wang et al., 2013). Segun De
Kantor et al (2008), a pesar de los esfuerzos, M. bovis es causa de morbilidad, mortalidad

y pérdidas econdmicas en todo el mundo.

De igual forma, el reporte de la tuberculosis bovina continda en los paises industrializados
y entre inmigrantes de paises endémicos. En los paises en desarrollo la incidencia de la
zoonosis continua siendo subestimada por la escasez de instalaciones adecuadas para
el aislamiento y la diferenciacién de las cepas. Y, en el continente americano, los

programas de erradicacion de la tuberculosis bovina son promovidos debido a la
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relevancia econdmica de la industria de la carne y de la leche, aunque en algunas
ocasiones no se reporten indices superiores a 1 % (De Kantor et al., 2008; Thoen, et al
2009). Asi, considerando el riesgo de exposicibn humana a la tuberculosis bovina, la
Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE) elaboré un plan estratégico (2001 — 2005)
donde senalé la seguridad alimentaria como una de las areas prioritarias (OIE, 2018).

De estaforma, la OIE pas6 a ser mas activa en los asuntos relacionados a la salud publica
y a la proteccion del consumidor, enfocando sus actividades en las medidas aplicables a
nivel de fincas y al monitoreo de su cooperacion con el Codex Alimentarius (Droppers,
2006). Con base en estas informaciones, se traz6 como objetivo evaluar el impacto de
las medidas promovidas por la OIE sobre la prevalencia y la incidencia de la tuberculosis
bovina en humanos, registrando al mismo tiempo la adopcién de tales medidas por los

paises en el continente americano.

MATERIALES Y METODO

El trabajo de investigacidn fue realizado usando técnicas en mineria de textos (Wickham,
2015). La informacién fue colectada de cinco base de datos (Google scholar, Pubmed,
Scopus, Web of Science y Science Direct) con auxilio de un gestor de referencias
bibliograficas. Los resumenes sobre tuberculosis bovina, registrados entre 1996 y 2017,

fueron revisados para el proceso de construccion de las matrices.

A partir de toda la informacion recolectada se aislaron las informaciones relacionadas
con las medidas promovidas por la OIE y la prevalencia e incidencia de la tuberculosis
bovina en humanos, en funcion del periodo de publicacion, para la realizacién de analisis
univariados (comparativos [Kruskal-Wallis; p = 0,05] y de correlacion [Kendall y
Spearman; p = 0,05]) y multivariados (Andlisis en Componentes Principales [ACP]) en un

ambiente de computacién estadistica (R Core Team, 2015).

RESULTADOS

Durante el levantamiento de la informacion fueron rescatados 3581 resUmenes
relacionados con la tuberculosis bovina en el periodo 1996 - 2017. En la tabla 1 se

encuentran registradas las medidas de mayor relacién con las guias implementadas por
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la OIE. Las medidas establecidas en el Codex alimentarius y las relacionadas con el

movimiento de animales, consumo de leche, inspeccion de carnes, tuberculinizaciones,
presencia de reservorios, importaciones, reglamentaciones gubernamentales, manejo de

animales domésticos y el control sanitario mantuvieron correlacion significativa con las

medidas promovidas por la OIE (PVpca =17.52, tau=0,01; p = 0,1).

Tabla 1: Resultados de los andlisis comparativos y de correlacion de las medidas promovidas por
la OIE.

Correlacion
Ano Prueba Medidas Incidencia
Medidas (clases) xxsd Tukey tiempo de OIE de zoonosis
relacionadas
con
Codex a 0,00 +0,00 -0,01 3 -0,0006
(1996,2003] 0,16
alimentarius b 0,0008 =0,029
(2003,2010]
c 0,00 =0,00
(2010,2017]
Consumidores a 0,009=+0,09 -0,009 0,018 -0.003
(1996,2003]
b 0,01 +0,1
(2003,2010]
¢ 0,008=0,09
(2010,2017]
Alimentos a 0.04=0,2 -0.01 0,022 3
(1996,2003] 0,07
b 0,04 =0,20
(2003,2010]
c 0,03+0,18
(2010,2017]
Movimiento de a 0,001=0,04 -0,008 3 -0,002
(1996,2003] 0,12
animales b 0.003+0,06
(2003,2010]
¢ 0,001=+0,03
(2010,2017]
Consumo de a 0.05+0,22 a-c 2 3 0.02
(1996,2003] 0.04 0,04
1 b 0,07 0,25
leche (2003,2010]
c 0,08 0,26
(2010,2017]
Consumo de a 0,015=x0,12 0,007 3 4
(1996,2003] 0,06 0,05
leche b 0,024=0.,15
(2003,2010]
1 ¢ 0.019=x0,14
pasteurizada (2010,2017]
Inspeccién de a 0.04=0,2 0,012 3 3
(1996,2003] 0,16 0,03
carnes b 0.04+0,2
(2003,2010]
0,05+0,22

C
(2010,2017]



1 a 0,07+0,25 a-b 2 -0,001 -0,01
Salud publica (1996,2003] 0,086
b 0,05+0,22 b-c
(2003,2010]
c 0,11+0,31
(2010,2017]
Brotes a 0,054+0,28 -0,0002 0,01 4
(1996,2003] 0,05
b 0,055+0,23
(2003,2010]
¢ 0,057+0,23
(2010,2017]
Tuberculiniza- a 0,16+0,37 b-c 2 3 0,02
(1996,2003] 0,03 0,05
1 b 0,16+0,36
ciones (2003,2010]
c 0,18+0,39
(2010,2017]
1 a 0,10+0,31 a-b -0,02 3 0,01
Reservorios  (1996,2003] 0,02
b 0,13+0,34 b-c
(2003,2010]
¢ 0,09+0,29
(2010,2017]
Importaciones a 0,009+0,09 b-c 0,02 4 4
1 (1996,2003] 0,09 0,07
b 0,006 +0,08
(2003,2010]
¢c 0,14+0,12
(2010,2017]
1 a 0,07+0,25 b-c -0,02 -0,02 -0,01
Sacrificios (1996,2003]
b 0,08+0,27
(2003,2010]
c 0,06+0,24
(2010,2017]
Reglamentacio a 0,006+0,08 a-b -0,03 3 -0,002
nes (1996,2003] 0,06
gubernamental b 0,0008+0,029 a-c
1 (2003,2010]
es
¢ 0,001 +0,032
(2010,2017]
Estatus a 0,014+0,12 b-c 0,015 0,013 4
reactor (1996,2003] 0,06
1 b 0,007 +0,08
del animal (2003,2010]
0,15+0,12
(2010,2017]
Manejo del a 0,019+0,14 a-b 0,02 -0,002 -0,006
(1996,2003]
1 b 0,036 +0,19
rebano (2003,2010]
c 0,028+0,17
(2010,2017]
Animales a 0,067 +0,25 -0,005 3 0,02
(1996,2003] 0,05
domeésticos b 0,07+0,25
(2003,2010]
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Control
Sanitario

¢ 0,06+0,23

(2010,2017]
a 037+0,48 0,02
(1996,2003]
b 0,41+0,49
(2003,2010]
c 04105
(2010,2017]

a,b,c Superindice identificador de los afios divididos en clases
1 Kruskal-Wallis; p = 0,05

2 Correlacion de Pearson; (rho; p =0,1)

3,4 Correlacién de Kendall; (tau; p =0,1)

0,03

0,03

El consumo de leche y la implementacion de medidas relacionadas con la salud publica

y la practica de tuberculinizaciones fue significativa en el periodo evaluado (Kruskal-

Wallis, rho=0,029; p =0,05) (Tabla 2). De las medidas inicialmente citadas, el consumo

de leche pasteurizada, la inspeccion de carnes, las importaciones y el control sanitario

mantuvieron correlacioén significativa con las medidas promovidas por la OIE y con

aquellas relacionadas con la incidencia de casos (tau; p = 0,05). Las medidas

relacionadas con el consumo de alimentos, el surgimiento de brotes y el estatus reactor

del animal mantuvieron correlacién significativa sélo con las medidas relacionadas con la

incidencia de casos (tau; p =0,05) (Tabla 2).

Tabla 2: Resultados de los andlisis de comparacién y correlacion de las medidas promovidas

por la OIE y la prevalencia e incidencia de la tuberculosis bovina en humanos.

Afio Prueba Correlacion
Informacion (clases) x+sd Tukey Tiempo medidas de
(rho) OIE (tau)
Medidas a 0,003=0,05 a-b -0.02 -
(1996,2003]
promovidas b 0,02+0,13 b-c
(2003,2010]
1 ¢ 0.007=+0,086
por la OIE (2010,2017]
Prevalencia a 0,008 = 0,09 -0,006 2
(1996.2003] 0.04
de zoonosis b 0.007 £0,08
(2003.2010]
¢ 0,01 +0,01
(2010,2017]
Incidencia a 0,00=0,00 b-c -0,006 2
(1996,2003] 0,07
1 b 0.003 = 0,06
de zoonosis (2003.2010]
0.0005 = 0,023

c
(2010,2017]

I+



abe Superindice identificador de los afios divididos en clases
I Kruskal-Wallis; p <0,05
2 Correlacién de Kendall; (tau; p =0,05)

La disminucién de las medidas relacionadas con la presencia de reservorios y el
aumento de aquellas relacionadas con las importaciones fueron de ocurrencia

significativa puntual (Kruskal-Wallis, p = 0,05; rho, p = 0,05). Todas las medidas
identificadas fueron absorbidas de forma significativa entre 2003 y 2010 (Kruskal-

Wallis; p = 0,05) en funcién de los registros de prevalencia de la zoonosis (tau=0,04;

p = 0,1), e incidieron de forma significativa en la reduccién de informaciones
relacionadas con la presencia de casos humanos entre 2010 y 2017 (Kruskal-Wallis;

p =0,05, tau=0,07; p =0,1) (Tabla 2).

En la figura 1 se identifican los paises en el continente americano que registraron
publicaciones durante el periodo evaluado, destacandose la falta de registros para
Guatemala, Honduras, Nicaragua, Belice, en América Central, y para Bolivia y las
Guianas, en América del Sur.

Sin registro de datos

Alta referencia de adopcidén
Media referencia de adopcion |
Baja referencia de adopcion |

60°5 40°5.20°S 0° 20°N 40°N 60N BO°N
Bo a}J

200°W 150°W 100°W 50°W 0°

Figura 1: Representacion grafica del nivel de adopcion de las medidas promovidas por la
OIE en las Américas.
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DISCUSION

A cada dos dias un articulo sobre tuberculosis bovina fue publicado en el periodo
evaluado. Este hecho es una evidencia del esfuerzo que viene siendo realizado a
nivel mundial para controlar este problema que tantas pérdidas acarrea. Los
registros en la tabla 2 permiten evidenciar como las medidas han sido dirigidas a
ambitos externos e internos vinculados al manejo y vigilancia de los rebarios y al

consumo de sus productos.

Estos resultados también permiten confirmar la indicacién hecha por (Droppers,
2006), de su implementacion en el periodo 2001 a 2005, hecho que se revela al
demostrar un mayor numero de registros de las medidas en este periodo. El
demostrar una correlacién significativa de las medidas identificadas y registradas en
la lista de la OIE y aquellas promovidas al momento de la incidencia de casos deja
la indicacién de su condicién de prevencidn, pues se asume la adopcidén antes de
evidenciar la presencia local de la enfermedad; un ejemplo es el consumo de leche
pasteurizada. Situacién contraria ocurre al encontrar una correlacién positiva de las
medidas registradas al momento de la incidencia de casos, pues es indicativa de la
instauracién de medidas después del registro de casos, como es el caso de las
medidas relacionadas al estatus reactor del animal. Las medidas relacionadas con
la presencia de reservorios y con las actividades de importacion de animales se
registraron de forma temporal, sugiriendo la presencia localizada del agente,
ocurrencia que se sefala en situaciones de control de la enfermedad en el rebafo

y el surgimiento de brotes.

Por otro lado, también queda clara la posibilidad comercial entre paises si logran
alcanzar los parametros preventivos establecidos por las medidas. Esta indicacion
es confirmada por la heterogeneidad del analisis de varianza y la correlacién del
resultado con la presencia de documentos relacionados a la incidencia de la

Zoonosis.

Este hecho registra la adopcién de medidas en funcidén del aparecimiento de casos
y su posterior disminucion, e indica el impacto positivo de la implementacién de las
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medidas. Esta ocurrencia se da en menor o mayor grado entre los paises
dependiendo del nivel de adopcidn de las medidas confirmando las indicaciones de
(Tamiru, Hailemariam, y Terfa, 2013).

CONCLUSION

Estos resultados permiten inferir que las medidas, de prevencion y control,
promovidas por la OIE son capaces de disminuir la incidencia de la tuberculosis
bovina en humanos y sugieren que las medidas deban ser establecidas de forma
concomitante en animales y humanos en todos los paises de forma a continuar con
la reduccion de las tasas de incidencia registradas. Sin embargo, el resultado
también sugiere que la erradicacibn completa del agente es improbable si

consideradas solamente las variables evaluadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

De Kantor, I. N., Ambroggi, M., Poggi, S., Morcillo, N., Da Silva Telles, M. A., Osério
Ribeiro, M.,...de Waard, J. H. (2008). Human Mycobacterium bovis infection in
ten Latin  American  countries. Tuberculosis,  88(4), 358-365.
https://doi.org/10.1016/j.tube.2007.11.007

Droppers, W. F. G. L. (2006). OIE philosophy, policy and procedures for the
development of food safety standards. Revue Scientifique et Technique
(International Office of Epizootics), 25(2), 805-812. Retrieved from
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17094712

OIE. (2018). Breve historia: OIE - World Organisation for Animal Health. Retrieved
March 23, 2018, from http://www.oie.int/es/quienes-somos/breve-historia/

R Core Team. (2015). R: A Language and Environment for Statistical Computing.
Vienna, Austria.

Road, S. P., Taylor, L. H., Odiit, M., Bessell, P. R., Eric, M. F., Robinson, T, ...

Pedersen, a. B. (2017). New Frontiers of Molecular Epidemiology of Infectious

97


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17094712
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17094712
http://www.oie.int/es/quienes-somos/breve-historia/

Diseases. PLoS ONE, 9(1), 1-12.
https://doi.org/10.1017/CBO9781107415324.004

Tamiru, F., Hailemariam, M., & Terfa, W. (2013). Preliminary study on prevalence of
bovine tuberculosis in cattle owned by tuberculosis positive and negative
farmers and assessment of zoonotic awareness in Ambo and Toke Kutaye
districts, Ethiopia. Journal of Veterinary Medicine and Animal Health, 5(10),
288-295. https://doi.org/10.5897/JVMAH2013.0246

Thoen, C. O., Lobue, P. a, Enarson, D. a, Kaneene, J. B., y De Kantor, I. N. (2009).
Tuberculosis: a re-emerging disease in animals and humans. Veterinaria
Italiana, 45(1), 135-181. https://doi.org/10.1002/9781118474310.ch1

Wang, J., Zhou, X., Pan, B., Yang, L., Yin, X., Xu, B., & Zhao, D. (2013). Investigation
of the effect of Mycobacterium bovis infection on bovine neutrophils functions.
Tuberculosis (Edinburgh, Scotland), 93(6), 675-687.
https://doi.org/10.1016/j.tube.2013.07.002

Wickham, H. (2015). stringr: Simple, Consistent Wrappers for Common String

Operations. Retrieved from http://cran.r-project.org/package=stringr

98


http://cran.r-project.org/package%3Dstringr

Revista cientifica CENTROS
15 de enero de 2018 — Vol. 7 No. 1
ISSN: 2304-604X pp 99-105

Recibido: 17/04/17; Aceptado: 31/05/17

Se autoriza la reproduccion total o parcial de este articulo, siempre y cuando se
cite la fuente completa y su direccion electrdnica

https://revistas.up.ac.pa/index.php/centros

indexada en

o~ B [NIVERSITATW
ALLG 2228 | | § BARCELONA ' ' "QH

http://www.latindex.unam.mx/ http://miar.ub.edu/issn/2304-

Sapientiiicapniversitagd

SEROPREVALENCIA DEL VIRUS DE LA BRONQUITIS INFECCIOSA EN AVES DE
GRANJAS NO TECNIFICADAS PROCEDENTES DE DISTRITOS LOCALIZADOS EN
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SEROPREVALENCE OF INFECTIOUS BRONCHITIS VIRUS IN BACKYARD CHICKEN
FLOCKS FROM DISTRICTS LOCATED IN CENTRAL PROVINCES OF PANAMA
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RESUMEN

Fue determinada la seroprevalencia del virus de la Bronquitis Infecciosa (VBI) en aves
de granjas no tecnificadas procedentes de distritos localizados en provincias centrales
de Panama. Los resultados de 460 muestras de aves, recogidas en 2017, de ambos
sexos, procedentes de 27 corregimientos de 20 distritos, de las provincias de Cocle,
Herrera, Los Santos y Veraguas, sometidas a pruebas de seroprevalencia de anticuerpos
contra el VBI fueron cedidos por el Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA). Para
las pruebas se utilizaron kits comerciales de enzimoinmunoandalisis (IDEXX IBV Ab,

ELISA).
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También se llevé a cabo un anadlisis del Iéxico de las publicaciones cientificas registradas
en los ultimos 20 afos y se registrd la localizacion de los parques nacionales. En los
resultados se registra la primera evidencia serologica de la presencia del VBI en aves
procedentes de granjas no tecnificadas en Panama. También se demuestran los altos
indices de seroprevalencia y su heterogeneidad entre los distritos evaluados. Estos
distritos mantienen estrecha relacién geogréfica con la presencia de parques nacionales
lo que podria ocasionar mayores perjuicios en granjas avicolas tecnificadas, no
tecnificadas y la avifauna en el pais. Se sugiere la realizacion de estudios para identificar
las cepas circulantes y evaluar las pérdidas econdmicas causadas por estos patdégenos,
y los costos y beneficios de las contra-medidas.

Palabras clave: Virus de la bronquitis infecciosa aviar, seroprevalencia, granjas no
tecnificadas.

ABSTRACT

The seroprevalence of the Infectious Bronchitis Virus (IBV) was determined in backyard
chickens flocks from districts located in central provinces of Panama. The results of 460
samples of animals, collected in 2017, of both sexes, from 27 counties of 20 districts,
located in Coclé, Herrera, Los Santos and Veraguas, subjected to tests of seroprevalence
of antibodies against the IBV were gived by the Ministry of Agricultural Development
(MIDA). For the tests, commercial enzyme immunoassay kits (IDEXX IBV Ab ELISA)
were used. An analysis of the lexicon of the scientific publications registered in the last
20 years was also carried out and the location of the national parks was recorded. The
results show the first serological evidence of the presence of IBV in backyard chikcken
flocks in Panama. The high seroprevalence indexes and their heterogeneity among the
districts evaluated are also shown. These districts maintain a close geographic
relationship with the presence of national parks, which could cause greater damages in
technically advanced poultry farms and the avifauna in the country. It is suggested that
studies must be conducted to identify circulating strains and evaluate the economic losses
caused by these pathogens, and the costs and benefits of countermeasures.

Keywords: Avian infectious bronchitis virus, seroprevalence, backyard chickens.

INTRODUCCION

El crecimiento en el sector avicola esta siendo desafiado debido a la mayor incidencia y
resurgimiento de enfermedades causadas por la evolucion de varios agentes patdégenos
virales y el uso de vacunas vivas (Dhama et al., 2014). La bronquitis infecciosa aviar (IB)
es una de estas enfermedades respiratorias listada por la Organizacién Mundial de
Sanidad Animal (OIE). La infeccidn, altamente contagiosa en los pollos, es causada por
un Coronavirus: el virus de la bronquitis infecciosa (VBI). A pesar del VBI ser
principalmente un patégeno del tracto respiratorio, también es una causa comun de la

reduccion de la produccién y de la calidad de los huevos en las gallinas ponedoras,
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ademas de las mermas en la produccién de carne, siendo el factor “produccién” el de
mayor importancia econémica. De igual forma, ciertas cepas del VBI causan lesiones
renales y bloqueo traqueal en las aves con mortalidad significativa. La aparicion de
multiples serotipos y mutantes del VBl ha complicado y aumentado los costos de
produccion e impedido la prevencidn de la enfermedad a través de la inmunizacion (Pena
et al., 2005). Esta condicién es causa de enfermedades en las parvadas vacunadas de
todas las edades. Las operaciones de cria “todo adentro / afuera” junto con buenas
medidas de bioseguridad forman la base de la prevencidn, mientras que la vacunacion
es la columna vertebral del programa de control de la IB (Dhama et al., 2014). Sin
embargo, para el establecimiento de medidas de prevencidn y control se hace necesario
establecer la distribucion y el comportamiento regional del agente, objetivo de este

trabajo.

Material y métodos

Los resultados de 460 muestras de aves, de ambos sexos, procedentes de 27
corregimientos de 20 distritos, de las provincias de Coclé, Herrera, Los Santos y
Veraguas, sometidas a pruebas de seroprevalencia de anticuerpos contra el virus de
bronquitis infecciosa (VBI) fueron cedidos por el Ministerio de Desarrollo Agropecuario
(MIDA). Los resultados se reportan a muestras de aves procedentes de granjas no
tecnificadas recogidas en 2017, evaluadas a través de kits comerciales de
enzimoinmunoandlisis (IDEXX IBV Ab ELISA). Ademas, se llevo a cabo un analisis del
Iéxico de las publicaciones cientificas registradas en los ultimos 20 anos (Wickham, 2017)
y se registro la localizacion de los parques nacionales (ANAM, 2007). En la evaluacion

del Iéxico de las publicaciones se busco realizar analisis comparativos (ANOVA; p = 0,05)

y de correlacion (método de Pearson; p = 0,05) de la seroprevalencia del virus de la
bronquitis infecciosa en aves procedentes de granjas tecnificadas, no tecnificadas y
silvestres con los factores presencia de reservorios y mortandad. Todos los andlisis

fueron realizados en un ambiente de computacion estadistica (R Core Team, 2015).

RESULTADOS

Los resultados demostraron indices de seroprevalencia del virus de la bronquitis
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infecciosa aviar de 61.27+15.19% (margen de error = 4.45%), con tasas que variaron de
30% a 100%. El andlisis de varianza demostré que la distribucion de la seroprevalencia
registrada no fue homogénea entre los distritos evaluados. Al homogenizar la muestra se
observa que solamente 3 (15%) de los distritos mantuvieron indices de seroprevalencia
inferiores a 50% (Figura 1) y se indica la presencia de animales seropositivos en los

parques nacionales.
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Figura 1: Representacidn gréafica de la distribucion, por distritos, de la seroprevalencia
del virus de la bronquitis infecciosa aviar en animales de granjas no tecnificadas, con

indicativo de la localizacion de los parques nacionales (puntos rojos).

Por otro lado, los trabajos de mineria de textos resultaron en la evaluacién de 1011
resumenes registrados entre 1996 y 2017. Este andlisis permiti6 demostrar que los
trabajos de seroprevalencia del VBI, en aves procedentes de granjas tecnificadas, no
tecnificadas y silvestres, se han distribuido de forma homogénea durante el periodo
evaluado, y que la correlacion de la seroprevalencia del VBI en aves procedentes de
granjas tecnificadas y no tecnificadas con la presencia de reservorios y la ocurrencia de
mortandad entre los animales fue significativa (Tabla 1).
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Tabla 1: Resultado del analisis comparativo y de la correlacion de la informacion
evaluada en funcién del tiempo, la presencia de reservorios y la ocurrencia de

mortandad.

Seroprevalenci

a

del virus de laAfno Matriz de Correlacion

bron-

quitis infecciosa(clases) x +sd tiempo reservorios mortandad

en:

Aves de granjas(1997,2004]  0,004+0,012  -0,06 1 2
0,49 0,55

tecnificadas  (2004,2011]  0,0+0,0

(2011-2018]  0,002+0,004

Aves de granjas(1997,2004]  0,004+0,012 -0,04 1 2

0,55 0,60

no tecnificadas (2004,2011]  0,002+0,006
(2011-2018]  0,002+0,004
(
(

Aves 1997,2004]  0,0+0,0 0,017 0,30 -0,05
silvestres 2004,2011]  0,002+0,006

(2011-2018]  0,0+0,0
1,2

Correlacion de Pearson; p =0,05

DISCUSION

A pesar de la bronquitis infecciosa aviar ser indicada como enfermedad viral
respiratoria endémica comun en pollos, este es el primer registro de evidencia
serolégica del VBI en aves procedentes de granjas no tecnificadas en Panama. Esta
enfermedad sélo pierde en importancia para la enfermedad de Newcastle y la Gripe
aviar, confirmandose una vez mas las indicaciones de su prevalencia mundial y del
desafio a que son expuestas las aves procedentes de granjas tecnificadas, no
tecnificadas y las aves de compania, hechas por Ganapathy (2009)
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De igual forma, se destaca la heterogeneidad de los indices alcanzados en la region
evaluada. Estos resultados son indicativos de los diferentes, o de la gran variacion, de los
factores que inciden sobre la transmisidn del patégeno en las aves de granjas no tecnificadas
localizadas en la region. Estos resultados confirman las indicaciones de Camacho-Escobar
et al. (2008) y Gutierrez-Ruiz et al. (2000) de la poca informacidn registrada sobre el estado
de salud de las aves procedentes de granjas no tecnificadas. Segun los mismos autores, los
resultados de las investigaciones sugieren que el VBI podria ser responsable por una gran
proporcién de la enfermedad respiratoria observada en aves de granjas no tecnificadas,
sugiriendo la posibilidad de que este virus sea una de las causas del sindrome conocido como
mortandad. Asi, queda claro que los patégenos de aves de granjas no tecnificadas son un
riesgo para el establecimiento de enfermedades entre las aves silvestres, pudiendo ocasionar
pérdidas econdmicas relacionadas con la condicion migratoria de esas aves y la mortalidad
de aves entre agricultores de escasos recursos (Hernandez-Divers et al., 2006, 2008; Soos
et al, 2008) y en las granjas avicolas tecnificadas (Pohjola et al., 2017). De esta forma se deja
la indicacion de la necesidad de mas estudios para evaluar las pérdidas econdmicas debidas
a estos virus aviares y los costos y beneficios de las contra-medidas.

CONCLUSION

Este es el primer registro de evidencia serolégica de la presencia del virus de la bronquitis
infecciosa aviar en aves procedentes de granjas no tecnificadas en Panama. Las tasas de
seroprevalencia fueron altas y heterogéneas entre los distritos evaluados. Estos distritos
mantienen estrecha relacién geogréfica con la localizacién de parques nacionales lo que
podria ocasionar mayores perjuicios en granjas avicolas tecnificadas, no tecnificadas y la
avifauna en el pais. Se sugiere la realizacién de estudios para identificar las cepas
circulantes, y evaluar las pérdidas econdmicas causadas por estos patdégenos y los costos y
beneficios de las contra-medidas.
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NUEVO REGISTRO DE Viadana (Arcuadana) zetterstedti (Stal, 1861)
(Orthoptera: Tettigonidae) COMO HOSPEDERO DE LA AVISPA EXCAVADORA
DORADA Sphex ichneumoneus (Linnaeus, 1758) (Hymenoptera: Sphecidae)
DE PANAMA.

NEW RECORD OF Viadana (Arcuadana) zetterstedti (Stal, 1861) (Orthoptera:
Tettigonidae) AS A HOST OF THE EXCAVATOR WASP Sphex ichneumoneus
(Linnaeus, 1758) (Hymenoptera: Sphecidae) DE PANAMA.
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1. Universidad de Panama, Facultad de Ciencias Naturales Exactas y Tecnologia,
Escuela de Biologia.Email: jeanscarlos1705@gmail.com

2. Universidad de Panam4; Facultad de Ciencias Naturales Exactas y Tecnologia,
Museo de Invertebrados G. B. Fairchild, Departamento de Zoologia.

NOTA CIENTIFICA
INNTRODUCCION
Los himendpteros son uno de los cuatro 6rdenes de insectos con mayor diversidad
a nivel mundial; ya que han conquistado desde el nivel mar hasta los 3000 m.s.n.m.
y su reproduccién es muy diversa comenzando en la mas simple (partenogénesis)

hasta las mas complejas (parasitismo) (Hanson y Gauld, 2006).
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Las avispas de la familia Sphecidae son especies no sociales que se conocen como
solitarias o depredadoras por cazar insectos o0 aranas para el aprovisionamiento de
sus nidos con presas paralizadas (O’Neill 2001). Las avispas esfeciformes son
cosmopolitas con unas 8,000 especies alrededor del mundo (Finnamore &
Michener, 1993), en el Neotrdpico, se han identificado 24 géneros, 160 especies
distribuidas en tres tribus Sceliphronini, Sphecini y Ammophilini (Bohart y
Menke,1976; Hanson y Gauld, 2006).

Los habitos de anidacion y presas de las especies de la Familia Sphecidae son muy
variables, en su mayoria son cazadoras (algunas cleptoparasitas) después de
atrapar a una presa la colocan en nidos con los huevecillos y existen algunas
especies del Viejo Mundo que no hacen nidos; sino que colocan el huevo encima
de la presa (ectoparasitoides) (Gonzalez-Hernandez y Carpenter, 2001). La avispa
excavadora dorada Sphex ichneumoneus (Linnaeus, 1758) (Sphecidae) es una de
los esfeciformes mas estudiados en el continente americano; ya que se encuentra
en todo el continente. Brockmann (1979, 1980) menciona los requerimientos de
anidacion; también demuestra que las avispas cavan tuneles con longitudes

determinadas y haciendo correcciones si la profundidad es mucho mayor.

El objetivo de esta publicacién es dar a conocer a Viadana (Arcuadana) zetterstedti
(Stal, 1861) (Orthoptera: Tettigonidae) como hospedero de la avispa excavadora

dorada Sphex ichneumoneus (Linnaeus, 1758).

MATERIALES Y METODO

Se realizaron observaciones bioldgicas y ecoldgicas en un transepto lineal 1 km
aproximadamente, con apoyo de un geoposicionador GARMIN GPS MAP 62s se
registraron las coordenadas geograficas del sitio de muestreo. Donde se logra
observar una avispa hembra aprovisionando un nido que se encontraba en el suelo
por debajo de un grupo de rocas con un saltamonte al cual se le dio monitoreo
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durante un dia continuo (10/feb/2018) (Fig. 1 y 2); donde se logra observar
conjuntamente otro espécimen de la Familia Tettigonidae (no se logré identificar)
dentro del nido. Se colecto el espécimen del saltamonte paralizado y la hembra de
la avispa que se encontraba aprovisionando; se transportan en viales con alcohol al
70% hacia el Museo de Invertebrados G. B. Fairchild de la Universidad de Panama
para su posterior identificacién.

Fig. 1 y 2: Hembra de avispa Sphex ichneumoneus (Linnaeus, 1758)
transportando al nido el saltamontes Viadana zetterstedti (Stal, 1861).

En el laboratorio, con ayuda de un estereoscopio LEICA MZ APO, claves de
identificacion taxondémica y la coleccién de referencia del MIUP; se lograron
identificar los especimenes que se colectaron; una avispa de la especie Sphex
ichneumoneus (Linnaeus, 1758) y el saltamontes de la Familia Tettigonidae,
Viadana (Acuaradana) zetterstedti (Stal, 1861).

RESULTADOS
A pesar de que la biologia de la avispa excavadora dorada, Sphex ichneumoneus
(Linnaeus, 1758) ha sido muy bien estudiada a lo largo de América Continental, no

se habia identificado el tetigonido Viadana zetterstedti (Stal, 1861) como hospedero
de dicha especie.
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Los numerosos estudios sobre esta especie de avispa; muestra que es un
depredador generalista, esto quiere decir que los cambios variados de presas,
dependen de la temporada y la disponibilidad de las presas que se encuentren en
los diversos habitats que alcanzan a colonizar. Begon et al. 1996, mencionan que
los depredadores generalistas presentan una serie de caracteristicas bioldgicas que
les confieren una gran flexibilidad ecolégica. Se alimentan de varios tipos de presas
en funcién de su abundancia, cambiando la tasa de depredacion sobre su presa
principal ante la variacién de la densidad de las mismas.

CONCLUSION

La avispa Sphex ichneumoneus (Sphecidae) es una depredador generalista, ya que
posee una enorme plasticidad para la obtencidn de sus presas. Viadana zetterstedti
(Stal, 1861) (Orthoptera) se reporta como un nuevo hospedero de la avispa dorada

S. ichneumoneus (Linnaeus, 1758).
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CARACTERIZACI'ON DE LAS EXPLOTACIONES GANADERAS DE LECHE EN AGROECOSISTEMAS

DE LA PROVINCIA DE DARIEN, PANAMA

CHARACTERIZATION OF MILK CATTLE EXPLORATIONS IN AGROSYSTEMS FROM DARIEN,

PANAMA

Andrés Chang y Edwin Pile

Universidad de Panama Centro Regional Universitario de Darién,

Agropecuarias Email: pileedwin@gmail.com

RESUMEN

Facultad de  Ciencias

Eltrabajo tuvo como objetivo la caracterizaci’on de las exploraciones ganaderas de leche en Torti
(corregimiento de Panama Este) y algunos corregimientos del Darién. El estudio, realizado de
formatransversal de Enero a Diciembre de 2016, fue disen"ado de forma a estimarla productividad
delas explotaciones eidentificar el nivel de sostenibilidad de los corregimientos involucrados. Las
variables escogidas fueron identificadas de las dimensiones: social, tecnol6égica y ambiental. En
cada dimensién fueron establecidos tres grupos de forma arbitraria e identificadas las variables
que influyeron en su formacion (ANOVA; p<0,05). El resultado fue homogeneizado de forma a
determinar el comportamiento regional en funcion de los corregimientos.
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Los datos fueron descritos usando medidas de tendencia central y de variabilidad. El
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Analisis en Componentes Principales (ACP) fue realizado para identificar la relacién de los
factores que determinaron las eficiencia productiva de las explotaciones. La
homogeneizacién de los grupos fue graficamente representada. Todos los andlisis fueron
realizados usando el ambiente estadistico R. Los resultados permitieron inferir que se trata de
una region de exploracion lechera reciente, con baja productividad lactea. La dimension
ambiental se encuentra comprometida en las explotaciones evaluadas, verificandose
también la necesidad de mejoras tecnoldgicas de las instalaciones (en términos de
alimentacion animal y produccién lechera) y de aumento del nivel de escolaridad de los
propietarios.

Palabras clave: leche, produccion, Panama, Darién, agroecosistemas

ABSTRACT

The objective was to characterize the milk cattle explorations from Tort'l (Eastern
Panama county) and some counties from Darién. The study, carried out transversally
from January to December 2016, was designed in order to estimate the productivity of
the farm and identify the level of sustainability of the counties involved. The chosen
variables were identified from the dimensions: social, technological and environmental. In
eachdimension, three groups were establishedin an arbitrary way and the variables that
influenced their formation were identified (ANOVA, p<0.05). The result was
homogenized in order to determine the regional behavior according to the counties.
The data were described using measures of central tendency and variability. The
Principal Components Analysis (PCA) was carried out to identify the relationship of the
factors that determined the productive efficiency of the farms. The homogenizationof
the groups was graphically represented. All the analyzes were carried out using the
statistical environment R. The results allowed to infer that it is a region of recent milk
exploration, with low milk productivity. The environmental dimension is
compromised in the farms evaluated, verifying also the need for technological
improvements of the facilities (in terms of animal feed and milk production) and the
increase in the level of schooling of the owners.

Keywords: milk, production, Panama, Darién, agroecosystems
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INTRODUCCION

Segln Casanova et al. (2016), los sistemas productivos en que el campo o tierra es entendido
como fuente de produccion son denominados agroecosistemas. En estos sistemas, los
pastizales ocupan hasta 80 % del area en algunos paises de las Américas tropicales. Esta
expansion del area de pastoreo ha llevado a la pérdida o alteracion extrema de los ecosistemas
naturales, principalmente bosques tropicales de tierras bajas y montafiosas y, en menor medida,
humedales. Sin embargo, a pesar de la mayor superficie de pastizales, la produccidn de carne
y leche de ganado bovino s6lo ha aumentado marginalmente. Esto significa que las tasas de
siembra y los indices de produccidn animal son bajos y solo contribuyen de forma limitada a la
capitalizacion y al empleo rural. Ademas, dentro de vastas areas geograficas, la produccion de
ganado se realiza en suelos inadecuados, promoviendo la degradacidon ambiental en los
trépicos himedos de las tierras bajas y las dreas montafosas (Murgueitio, 2005).

Para Gunnarsson et al. (2009), ademas de la importancia de la salud y el bienestar animal, la
salud del ecosistema también debe ser considerada en el desarrollo socio-econémico del
campo, incluyendo aqui el desarrollo de la produccién lechera. En este contexto, los desafios
futuros incluyen, ademas de aspectos relacionados a la salud pdblica, la provisién de mano de
obra calificada o automatizacion disefiada especificamente para optimizar la gestion de la
granja, la sostenibilidad ambiental y el bienestar animal (Roche et al., 2017; Baumgartner et
al., 2008).

A pesar de la expansion de las granjas lecheras a través de la aplicacién de nuevas tecnologias,
recientemente ha surgido una serie de costos econémicos (estaticos o de caida de la
leche), manadas mds grandes, mayores gastos de mano de obra, menor disponibilidad laboral
y presiones sociales (bienestar animal y regulacion ambiental) que cuestionan la viabilidad de
la produccién lechera basada en pasturas en algunos pa’‘ises (Borman et al., 2004). Asi,
Gunnarsson etal. (2009) indicaron que el objetivo del desarrollo de una produccién lechera
sostenible debe guiarse por el analisis de valores regionales, pues si bien la reduccién del
pastoreo extensivo resultante de una cuidadosa planificacion del uso de la tierra seria el enfoque
mas deseable, ningln pais ha logrado avances significativos en esta direccion.

Segln Murgueitio (2005), las dificultades en la reduccién del pastoreo extensivo se relacionan
con la compleja situacion resultante de las crisis econdmicas, politicas e institucionales, junto
con laausenciade alternativas viables en un contexto socio-pol itico. As1,considerando que la
intensi- ficacion de la produccién ganadera podria aumentar significativamente la contribucién
econémica y social, los sistemas silvopastoriles serian una opcién para el proceso de cambio.
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De este modo, se puede notar como la discusion teérica sobre el desarrollo sostenible esta ad-
quiriendo un espacio considerable en la literatura académica y en el ambito gerencial, basado
en el equilibrio entre los factores sociales, ambientales y econdmicos (de Souza et al., 2008).
En esta perspectiva, el objetivo principal de este trabajo fue el de caracterizar la situacidn socio-
econdmica e identificar el nivel de sostenibilidad de los corregimientos involucrados en la
produccion de leche bovina y su influencia en las acciones para la generacion del desarrollo
local sostenible.

MATERIALES Y METODO

El estudio fue transversal, con la colecta de datos realizada en funcién de la adhesion de
los participantes después de explicado el proyecto. Todos los datos fueron obtenidos a partir
de encuesta aplicada de Enero a Diciembre de 2016. Las explotaciones evaluadas se
encontraban localizadas en Torti y Meteti, corregimientos de Panam& Este en Panama y
Pinogana en Darién, respectivamente, y algunos corregimientos de Chepigana en Darién. El
margen de error del tamafo de la muestra fue determinado despejando la formula (Serra-Freire,
2002):

donde:
A = tamafo de la muestra,
t = valor en la tabla (Prueba “t” de Student) con n-1 grados de libertad al nivel de

confianza arbitrado, s

CV = coeficiente de variacién 2400 ,
F = Porcentaje de variacién en torno de la media fijada por el investigador.

Como objetivo se determind estimar la productividad de la explotaci’'on dada por el
volumen de leche producido en litros por vaca en produccién/hectarea e identificar el
nivel de sostenibilidad de los corregimientos involucrados. Las variables escogidas
fueron identificadas de las dimensiones: social (edad, escolaridad, experiencia del
propietario (numero de afnos en la actividad) y tamafo del nucleo familiar); tecnolégica
(en la produccién, manejo y alimentacion animal) y ambiental (presencia de rastrojos,
montana y/o fuentes de agua). En cada dimensién fueron establecidos tres grupos de
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forma arbitraria e identificadas las variables que influyeron en su formacién (ANOVA;
p<0,05). El resultado fue homogeneizado de forma a determinar el comportamiento
regional en funcién de los corregimientos (Maechler et al., 2017). Los datos
fueron descritos usando medidas de tendencia central y de variabilidad. El Analisis
en Componentes Principales (ACP) fue realizado para identificar la relacion de los
factores que determinaron las eficiencia productiva de las explotaciones (Kassambara
and Mundt, 2017; L"e et al., 2008). El impacto de la productividad fue estimado
considerando la diferencia entre los grupos. La homogeneizacién de los grupos fue
graficamente representada (Bivand et al., 2017). Todos los analisis fueron realizados
usando el ambiente estadistico R (R Core Team, 2018).

RESULTADOS

Un total de 56 explotaciones fueron visitadas durante las evaluaciones lo que permite
estimar un margen de error de 11 % para los corregimientos evaluados, si
consideradas las exploraciones de ganado vacuno registradas en 2011 (INE, 2018)
(Tabla 1). Las explotaciones se encontraban localizadas en los corregimientos de
Agua Fria 8 (8), Rio Congo Arriba 12 (8), Santa Fe 9 (12), Torti 76 (4), Rio
Congo (3), Meteti 18 (18) y Rio Iglesias 6 (3). Los resultados de la homogeneizacién
permitieron identificar la formacién de tres grupos. El grupo 1 (G1) constituido por 57,1
% (32) de las explotaciones en 57,1 (4) de los corregimientos, el grupo 2 (G2) por 5,4
% (8) de las explotaciones en 14,2 % (1) de los corregimientos y el grupo 3 (G3) por
37,5 % (21) de las explotaciones en 28,6 % (2) de los corregimientos (Tabla 1, Figura
2).

Los resultados también demostraron que sélo la experiencia del propietario (3,6+0,78
anos) en la dimension social y todos los factores de la dimensién ambiental
(presencia de rastrojos (4,5+11ha), montanas (2,3£8,4ha) y fuentes de agua
(presencia de quebradas y rios)) mantuvieron resultados homogéneos en los grupos
identificados (Tabla 1).

En la figura 1 se demuestra la relacién entre la productividad, las variables evaluadas
y los corregimientos registrados durante las observaciones. Ademas se verifica la
influencia de las variables evaluadas sobre la variacion de los resultados (70 %
aproximadamente). En los resultados la condicién proactiva de la presencia de pastos
nativos y su fuerte correlacion con la productividad de la region.
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La homogeneidad de los corregimientos en funcidon del comportamiento de las
variables se encuentra registrada en la figura 2, verificandose una productividad
promedio inferior en la regién delimitada en rojo (G2, Rio Congo, 6,5 % (3) de las
explotaciones visitadas, 0,03l/ha, -40 %). Este grupo se caracterizacién por la
presencia de un mayor numero de integrantes en el nucleo familiar, con propietarios
mas jovenes y mejor preparados en términos de educacion, y la produccion de leche
sin un uso significativo de tecnologias en la alimentacién (Tabla 1).

116



Tabla 1: P i vari funci imension :
Variables G1 (Verde) G2 (Rojo) G3 (Amarillo)
Corregimientos Agua Fria, Rio Rio Congo (3)  Meteti, Rio Iglesias
Congo Arriba, (21)
Santa Fé,
Torti (32)
Productividad 0,05 0,03 0,05
Edad del 49,85 46,67 50,11
propietario
Dimensién Esco‘larid‘ad del 1,29 133 122
social propeawe
Nicleo familiar® 1,88 2,33 192
Pasto nativo' 23,39 41,33 6,89
Galera de piso de 0,66 0,33 0,22
cemento’
Energfa’ 0,69 0,67 0,28
Panel solar' 0,08 0,67 0,06
Pasto mejorado’ 39,99 16,67 49,25
Tecrologs Uso de silo! 0,16 0,00 014
Uso de 0,47 0,00 022
en +do}
alimentacion i
Uso de pasto de 0,07 0,00 0,03
corte!
Uso de maiz' 0,10 0,00 0,14
Picadora de pasto' 0,40 0,33 0,14
Tipo de leche’ 2,25 2,67 2,86
Refrigeracion de la 0,09 0,00 0,06
Tecnologias  leche’
en produccion  Sala de espera’ 0,41 0,33 011
Reserva de agua' 0,56 0,33 0,17
Corral chutra’ 0,05 1,00 0,92
Ordefadora 0,55 0,33 0,19
mecanica’

'ANOVA; p<0,05

N=2368 (total del nimero de exploraciones de ganado vacuno, (INE, 2018))
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Figura 1: Representacion gréfica del resultado del Andlisis en Componentes Principales de las
variables evaluadas.
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Figura 2: Representacion grafica de la caracterizacion de las explotaciones ganaderas de
leche en funcién de los grupos identificados en la provincia de Darién, Panama.
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DISCUSION

En Darién, la produccién comercial de leche tuvo inicio en 2007. Su avance ha sido
promovido por las politicas de fomento estatal dirigidas a este rubro. Sin embargo,
estas politicas promueven el cultivo de pastos nativos y mejorados para el
establecimiento de la ganaderia extensiva, presionando el agroecosistema. Para
potenciar la productividad, se sabe necesaria la identificacién de las variables que
influyan sobre el sistema, incluyendo las dimensiones animal, social y ambiental. En
la region, los resultados demostraron que la produccion de leche fresca es una
actividad econdémica con gran potencial de expansion y que el establecimiento de
politicas estatales orientadas al uso de tecnologias en la alimentacién y produccion
animal pueden aumentar la productividad. Este hecho podria mejorar la calidad de
vida del productor y sus familias. Sin embargo, también se confirman las indicaciones
de Avilez et al. (2010), quienes resaltan la gran complejidad de los sistemas de
produccion lechera debido al alcance de sus dimensiones.

Asi se puede destacar que a pesar de la disponibilidad de recursos hidricos en las
explotaciones evaluadas, la presidn de pastoreo ha reducido la presencia de rastrojos
y montafnas en la region. La alta presion de pastoreo confirma la necesidad de
grandes volumenes de pastos nativos para el aumento de la productividad, validando
las indicaciones de Borman et al. (2004); Gunnarsson et al. (2009); Murgueitio (2005)
y de de Souza et al. (2008) quienes cuestionan la viabilidad de la produccién lechera
basada en el uso de pastoreo extensivo y defienden la sostenibilidad ambiental. De
esta forma se confirma que el uso de recursos del ambiente para la alimentacién
animal sin la planificacién adecuada es contraproducente a largo plazo, pues, ademas
de la limitacion del recurso, los volimenes necesarios de pastos naturales para
cumplir con los objetivos propuestos son mayores debido a la baja calidad.

La mejor productividad de la regi‘on (0,05l/ha) fue registrada en los grupos 1 (G1:
Agua Fria, Rio Congo Arriba, Santa Fe y Torti) y 3 (G3: Meteti y Rio Iglesias).
Sin embargo, la calidad de la leche fue superior en el grupo 1 (Figura 2). Esta
productividad estuvo asociada al uso de pastos mejorados y al almacenamiento de
productos para la alimentacion animal (Tecnologias en la alimentacion). Y la
escolaridad, a pesar de la poca influencia, se encontr6é asociada a las mejoras en el
uso de las tecnologias en la produccién. De esta forma, se puede inferir que la
irregularidad en los resultados de productividad estuvieron asociados a la falta de
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tecnologias apropiadas para la alimentacién animal y la produccion de leche en Rio
Iglesias (G3) y Rio Congo Arriba (G1); y a la falta de tecnologias apropiadas para la
alimentacién animal en Agua Fria y Torti (G1). De igual forma, la baja contribucion de
la escolaridad del propietario y su relacién con la productividad, evidenciada en la
figura 1, confirma que mejoras en la educacion repercutiran de forma positiva en la
condicién socio-econémica de la regidn, si considerada la produccién lechera.

CONCLUSION

Los resultados permitieron inferir que se trata de una regién de exploracién lechera
reciente, con baja productividad lactea. La dimensidon ambiental se encuentra
comprometida en las explotaciones evaluadas, verificandose también la necesidad
de mejoras tecnoldgicas de las instalaciones (en términos de alimentacion animal
y produccion lechera) y de aumento del nivel de escolaridad de los propietarios.
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RESUMEN

En Panama, la mayor parte de las exploraciones mineras se realizan en areas de
dificil acceso, que por lo general cuentan con muy pobre apoyo cartogréafico y
topogréfico; a esto se suma las condiciones de un clima tropical lluvioso, con

abundantes precipitaciones y exuberante vegetacion tropical.
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La falta de actualizacion de las cartas geoldgicas obliga buscar otros métodos de
referencia y la aplicacion de nuevas herramientas para la actualizaciéon de los
actuales mapas. A nivel mundial se introducen tecnologias en la produccion
cartografica geologica y sustentada en la utilizacion de herramientas
proporcionadas por la geomatica como son las imagenes de satélite los sistemas
de posicionamiento global (GPS) y Sistemas de informacién geografica (SIG). De
esta manera el objetivo general de este trabajo fue la aplicacion de las referidas
herramientas geomaticas en la cartografia geoldgica de Azuero. El resultado de la
investigacién gener6 varias imagenes y mapas que presentan distintas unidades
geoldgicas que permiten validar el uso de esta metodologia en estudios litolégicos
y estructurales de la region. El estudio cuenta con el apoyo de la Secretaria Nacional
de Ciencia y Tecnologia (SENACYT) proyecto IDS11-019 y con fondos del
programa de becas doctorales IFHARU-SENACYT.

Palabras clave: Geologia, teledeteccion, peninsula de Azuero

ABSTRACT

In Panama, most of the mining explorations take place in areas of difficult access,
which generally have very poor topographic and topographic support; To this is
added the conditions of a tropical rainy climate, with abundant rainfall and exuberant
vegetation. The lack of updating of the geological charts makes it necessary to look
for other methods of reference and the application of new tools for updating the
current maps. At the global level, technologies are introduced in the geological
mapping production and supported by the use of tools provided by geomatics, such
as satellite images, global positioning systems (GPS) and Geographic Information
Systems (GIS) and the integration of aerial vehicles. unmanned (Drones). In this
way, the general objective of this work was the application of the aforementioned
geomatic tools in the geological cartography of Azuero. The result of the
investigation generated several maps that present different geological units that
allow to validate the use of this methodology in lithological and structural studies of
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the region. The study has the support of the National Secretariat of Science and
Technology (SENACYT) project IDS11-019 and with funds from the IFHARU-
SENACYT doctoral scholarship program.

Keywords: Geology, remote sensing, peninsula of Azuero

INTRODUCCION

La peninsula de Azuero tiene su génesis con la emersion de un arco de islas
volcanicas que iba desde el Norte de Costa Rica hasta el Noroeste de Colombia,
edificado a partir de las plataformas volcanicas. A ese original archipiélago
corresponden también las peninsulas de Nicoya y Ossa en Costa Rica. (O’Dea
et al., 2016)

Figura 1: Edades paleontolégicas y Radioisotopicas de Azuero segun Hoernle y

Kolarsky
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Las edades radioisotépicas presentadas en el Figura 1,corresponden aestudios de
Hoernle y la edad de paleontolégica por Kolarsky .(Whattam, 2015). Por lo que
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afirmamos que en la peninsula podemos encontrar formaciones entre las mas

antiguas del Istmo.

La geologia de la peninsula de Azuero consiste en una estructura de rocas
volcanicas intercaladas terciarias y volcanoclasticas del cretacico tardio, y derocas
sedimentarias marinas y terrestres.(Corral et al., 2011)

De acuerdo al Mapa Geoldgico de la Peninsula de Azuero de 1969, encontramos
nueve formaciones geoldgicas caracterizadas por rocas sedimentarias, volcanicas
y pluténicas las cuales requieren actualizacion y georreferenciacién para integrarlas

a un sistema de Informacién Geografica (SIG).

MATERIALES Y METODO

Se define la Teledeteccion espacial como aquella técnica que permite adquirir
imagenes de la superficie terrestre desde sensores instalados en plataformas
espaciales y de su transformacion en informacion util. El fundamento principal esla
deteccion y grabacion de la energia electromagnética procedente de los objetos, ya
por emisién propia, ya por reflejar la energia del sol o la enviada por un haz
energético artificial, esta energia es registrada en valores digitales, a partir de las
cuales se reconstruyen las imagenes.(Marin & Ninci, 2010)

En tal sentido se aplico la metodologia de analisis establecida por el USGS para la
correccidn, andlisis e interpretacion de sus productos.(Mezned, Abdeljaoued, &

Boussema, 2010), fundamentada la investigacion en los siguientes requerimientos:

e Se adquirieron series periodicas de imagenes Lansat ETM (2000-2007), de
los servicios EARTHDATA y EARTHEPLORER de USGS.
e Se utilizaron los software ENVi 5.1 Arc/GIS 10 y QGIS y GRASS.
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Analisis de las imagenes satelitarias

Los procesamientos realizados fueron: correccion de reflectancia, ecualizacion y
expansion de histogramas, composiciones en falso color, analisis de firmas
espectrales, clasificaciones, transformacion de componentes principales,
cocientes de bandas, filtros direccionales y realces, generacion de sub-escenas,

georreferenciacion, generacion de mosaicos. (Hassan & Sadek, 2017)

Andlisis visual y digital de las imagenes a partir del procesamiento y de las
imagenes satelitarias, se analizaron las caracteristicas  morfolégicas vy
espectrales de los cuerpos geoldgicos como alineamientos, fracturas, contactos,
las relaciones geométricas de discontinuidades estructurales y litologicas para
interpretar su significado geolégico.(Gomez, Delacourt, Allemand, Ledru, &
Wackerle, 2005)

La verificacion de campo se realiz6 con el uso de Sistemas de Posicionamiento
Global (GPS), Trimble 5600, Geo Xh y Geo Explorer para obtener mediciones sub
métricas y una Estacién Total Geomax Zipp 20 R2, para medicion de distancias

horizontales y verticales.

RESULTADOS

Se realizé el andlisis banda por banda, se ensayaron diversas combinaciones de
bandas con el objetivo de aplicar criterios para discriminar litologia,
geologia y geomorfologia. Se analizaron diferentes combinaciones de bandas entre
ellas la TM 741 RGB y 742 RGB para discriminacion litolégica vy
estructuras.(Ninomiya, Fu, & Cudahy, 2005) (Ver Figura 2)
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Figura 2: Integracion imagen Lansat ETM falso color RGB 7-4-2 y datos

vectoriales

Leyenda

A Puntos de campo

OCEAND PACIFICO CaMINOS permanenies

Ratios o Cocientes entre bandas: Con la técnica de cociente de bandas se
diferenciaron unidades con base de las distintas unidades de roca. El analisis de
firmas espectrales permitié establecer diferencias entre las distintas unidades
litolégicas.(Hassan & Sadek, 2017)

Componentes Principales: Esta técnica, fue aplicada para reducir la redundancia
espectral presente entre las distintas bandas, se gener6 un nuevo conjunto
de imagenes cuyas bandas individuales presentan informaciones no
disponibles en otras bandas.(X. Wang & Chen, 2012). Se obtuvieron imagenes
en falso color utilizando los componentes 5,2,1 logrdndose un mayor contraste entre
las diferentes unidades litologicas.
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Esta imagen muestra en colores rojizos las rocas desnudas y en verde los sectores
con vegetacion, se integré a la base de datos geografica creada en ARCGIS 9.1,
pudiéndose entonces integrar informacion vectorial como pueblos, caminos y los

puntos de control de campo tomados con GPS.(G. Wang, Du, & Carranza, 2017)

Se utilizé un mapa geoldgico de la regidon, para comprobar el resultado con estudios
previos realizados por la Direccion de Recursos Minerales en la década de 1970,
(Panama, Administracion de Recursos Minerales, & United Nations Development
Programme, 1969), con metodologia cartografica tradicional coincidiendo con
nuestros resultados. (Ver Figura 3)

Figura 3: Sobre posicion: datos vectoriales imagen Lansat ETM y mapa geologico

raster.

El la comprobacion de campo, se ubicaron estos puntos con la ayuda de dos GPS
Trimble GeoExplorer HX, con L1 L2, los cuales permitieron precision submetrica.
Al ubicar los puntos que el analisis digital presentaba como roca desnuda,
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confirmandose esta primera hipotesis, en los puntos: Puerto Escondido,
Destiladero, Loma la Miel y Ciruelito al sur; y La Yezca, Lagunita al sureste de la

peninsula.

La Figura 4, muestra el resultado de la aplicacion de la metodologia empleada
integrada a un Sistema de Informacién Geografico (SIG), en este caso Arc/Gis 10
para generar un Mapa geolégico de Azuero.

Figura 4: Mapa geoldgico generado a partir de imagenes Lansat ETM e integrado
al SIG.
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DISCUSION
La utilizacion de imagenes de satélite es una herramienta eficaz y de relativo bajo

costo para su utilizacidén en prospeccion minera.(Mezned et al., 2010).

La aplicacién de indices y ratios propuestos en modelos y metodologias generales
implico la utilizacion de imagenes tomadas en diferentes afios y temporadas por lo
que se debe tomar en consideracion la seleccién de imagenes tomadas en periodos
secos, de otra forma los resultados seran distorsionados por la vegetacion o por
otros factores atmosféricos, que son influyentes en zonas influidas por
condicionantes tropicales de tiempo y clima.

Concluimos que las areas sefaladas en el analisis espectral coinciden con las areas
mineras consultadas y con los puntos de yacimientos mineros en la region

georeferenciados y presentados en la Figura 3.

Es preciso continuar con el estudio de manera mas profunda a fin de obtener
resultados para diferentes minerales y continuar con el uso de otros productos de
mayor resolucién como los son imagenes hiperespectrales.(Carrino, Crosta, Toledo,
& Silva, 2017)

Independientemente del desarrollo 0 no de proyectos mineros debe integrase e

informar a la poblacion.
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RESUMEN

La reciente problematica social y econémica producto del desarrollo de proyectos
mineros en el territorio nacional; la falta de lineas base de informacion ambiental
que permitan dar respuestas cientificas a la comunidad nacional, sobre la
pertinencia o no de un proyecto minero en determinada zona del pais, y la poca o
nula participacion de las comunidades en definir su futuro econémico, constituyen
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en términos generales, la verdadera motivacion que despierta en este grupo de
investigadores, la necesidad de aportar al pais ideas innovadoras, que permitan a
través de la investigacion participativa, dar respuesta y soluciones a comunidades
rurales como Quema y La Pitaloza, que se debaten en la incertidumbre causada por
el establecimiento de desarrollos mineros en su entorno. En tal sentido el estudio
pudo determinar la percepcion negativa de los pobladores de Quema y La Pitaloza
ante el desarrollo de posibles proyectos mineros en sus comunidades; permitiendo
obtener por medio de metodologia cientifica datos que sustentan una primera
medicidn del sentir de los panamefios ante este tipo de proyectos.

Este articulo presenta avances del proyecto “Capacitacion y Monitoreo Ambiental
en zonas con potencial minero de la Peninsula de Azuero” Proyecto IDS11-019 de

la Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia (SENACYT).

Palabras clave

Mineria, Educacion ambiental, Contaminacion, Agroquimicos, Cambio Climatico

ABSTRACTS

The recent social and economic problems resulting from the development of mining
projects in the national territory; the lack of baselines of environmental information
that allow scientific answers to the national community, on the relevance or
otherwise of a mining project in a certain area of the country, and the little or no
participation of the communities in defining their economic future, constitute In
general terms, the true motivation aroused in this group of researchers is the need
to provide the country with innovative ideas that allow, through participatory
research, to provide answers and solutions to rural communities such as Quema
and La Pitaloza, which are discussed in the uncertainty caused by the establishment
of mining developments in their environment. In this sense, the study could
determine the negative perception of the residents of Quema and La Pitaloza before
the development of possible mining projects in their communities; allowingto obtain
by means of scientific methodology data that sustain a first measurement of the
feeling of the Panamanians before this type of projects.
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This article presents advances of the project "Training and Environmental Monitoring
in areas with mining potential of the Azuero Peninsula" Project IDS11-019 of the
National Secretariat of Science and Technology (SENACYT)

KEYWORDS: Mining, Environmental Education, contamination, agrochemical,
climate change

INTRODUCCION

La actividad minera fue y sigue siendo el principal agente de transformaciones
ambientales en distintas zonas del mundo; nuestro pais retoma acciones en el

desarrollo de algunos proyectos mineros en distintas zonas del pais.

Toda vez que la poblacién nacional es testigo de la falta de instrumentos legales y
normativas técnicas, para el desarrollo de la actividad en el pais, traducidas en el
descontento y falta de confianza general de la poblacién del que hacer de las
instituciones gubernamentales y empresas dedicadas al desarrollo minero en el

pais.

En cuanto a investigacion en el tema minero: a nivel nacional, salvo articulos de
prensa local sobre el tema donde se presentan posiciones antagoénicas entre lo
positivo y negativo de la actividad, pero estos carecen de sustento cientifico puesto
que es muy poco lo que se ha investigado sobre la mineria y sus efectos en Panama

por nacionales.

En lo internacional: en los dltimos afios, muchos cientificos han llegado al pais a
investigar la geologia y metalogenia de algunos yacimientos produciendo estudios
y tesis que son publicados en revistas especializadas a nivel mundial, la mayoria
pueden ser consultados via Internet, pero son desconocidos para el comudn

panamenio. (Corbella, M, 2009)
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Asi, los temas de mineria aurifera y cuprifera han pasado a formar parte de la
discusion nacional y ya transforman el paisaje habitual de algunas comunidades, tal
el caso de las préximas al proyecto Petaquilla, en la Cordillera Central, generando
desarrollo de infraestructuras viales, educacionales y de salud, pero también ha
impactado negativamente sobre el medio natural y cultural a través de la
intervencion, y amenaza de contaminacion de los recursos naturales: como el agua

y suelo, biodiversidad y costumbres rurales. (Corral, 2010)

Sobre este particular, el impacto social con relacion a la actividad minera es poco
investigado, la opinién de los moradores de comunidades campesinas e indigenas
en la periferia de estos proyectos es poco conocido (Lépez, 2009), salvo en los
momentos en que se dan brotes violentos de descontento debido a la imposicion de
desarrollos mineros en el pais, tal el caso de la negativa de grupos indigenas en la
Comarca Ngnobe Bugle por el intento de desarrollo minero en Cerro Colorado y el
de campesinos de Azuero por la destruccion del Cerro Quema. (McKay, 2006)

Si bien es cierto que los Estudios de Impacto Ambiental (EIA) establecen la consulta
ciudadana, como herramienta de determinar la opinion de las comunidades
afectadas en torno al desarrollo de proyectos mineros en el pais, los resultados de
estas “consultas” son desconocidos para la comunidad cientifica y muchas veces

incluso para los moradores de estos pueblos.

Algunas publicaciones recientes, revelan que se evidencié un impacto negativo de
la actividad minera sobre el ecosistema fluvial, dado por la eliminacién de la
cobertura vegetal, que a su vez provocd el aumento de la sedimentacion y que
afect6 la estructura de la comunidad de macroinvertebrados en el area del Proyecto
Minero Cerro Petaquilla. (Cornejo, A., 2014)

Este estudio pretende aportar informacién a la comunidad cientifica, sobre la

percepcién sobre el tema minero que tienen los moradores de Quema y Pitaloza en
la Peninsula de Azuero
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MATERIALES Y METODO

El proyecto se desarrolla en dos comunidades de la Peninsula de Azuero: La
Pitaloza, en la Provincia de Herrera y Quema en la Provincia de los Santos.

Esta etapa del estudio posee una naturaleza exploratoria ya que se pudo enmarcar
todo el elenco de variables que se adscriben al contexto ambiental de las
comunidades de La Pitaloza y Quema, pero fundamentalmente se aplicé una
metodologia transversal que cuenta como objetivo principal el de obtener un
diagndstico ajustado y multidimensional de las opiniones, creencias, conocimientos,
comportamientos y expectativas de la poblacion en torno al tema ambiental y minero

de sus comunidades.

De acuerdo con lo anterior, en términos generales, la finalidad ultima de esta etapa
es la de aportar informacidén primaria y de base sobre los distintos aspectos que
condicionan la percepcion de la poblacion en relacion al medio ambiente y

actividades econémicas desarrolladas en sus comunidades.

Primeramente se contacto a las autoridades locales, Honorable Representes de los
corregimientos de Quema y La Pitaloza, quienes convocaron reuniones en sus
respectivas comunidades a fin de enterar a los vecinos sobre el trabajo investigativo
que se estaria realizando. Cabe senalar el apoyo de estas autoridades a todo lo
largo del desarrollo de la investigacion.

Se plantearon varias metodologias y técnicas para obtener de manera cientifica la
percepcién de la poblacion en torno al desarrollo de actividades mineras en sus
comunidades, decidiendo el equipo investigador multidisciplinar, por las técnicas de

grupos focales y la encuesta.

Los resultados serian compilados y analizados con paquetes informaticos para el

135



manejo de datos alfanuméricos. Cabe sefalar que la mayor parte del software
utilizado corresponde a aplicaciones libres, los cuales también son incorporados en

las tareas de capacitacién en los talleres.

Grupos Focales

El grupo focal es un método cualitativo de investigacion, que utiliza la discusion
grupal como técnica para la recopilacién de informacion, por lo que puede definirse
como una discusion cuidadosamente disefiada para obtener las percepciones de un
grupo de personas, sobre una particular area de interés. (Cragan, 1991)

En tal sentido el equipo estructuro un primer protocolo de Grupo Focal, que sirviera
de herramienta exploratoria y de primer contacto con los participantes en el un
primer taller teorico orientativo. El objetivo general fue Conocer la problematica
ambiental de la comunidad y los especificos: Identificar los principales problemas
ambientales, presentes en la comunidad, y definir las soluciones que sugiere la

comunidad para mejorar su entorno.

Las preguntas motivadoras fueron:

1 ¢;Consideran que en la comunidad se dan problemas ambientales? ;Cuales y en
qué lugares se dan estos problemas?

2 ;Consideran que los moradores son culpables de estos problemas ambientales?
¢De que forma?

3 ¢Ademas de los moradores, existen empresas u otros actores que intervienen en
el riesgo por contaminacion?

4 ;Han observado deterioro ambiental en las cercanias de la comunidad? A qué
creen que se debe esto?

5 ;Como cree usted que puede reducir los impactos por contaminacion en la

comunidad?

Al final se recopilaron informes escritos de las respuestas del grupo focal, asi como
grabaciones en video hechas con las camaras de la Tablet Samsung Galaxy
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La Encuesta

El equipo primeramente, preparé un instrumento utilizando como base: la
operacionalizacion de la variable ambiental, se realiz6 una definicion operacional
para lograr el instrumento por medio del cual se haria la medicion de las variables.
(Avila H, 2006). Lo que permitié la definicion operativa, estableciendo una matriz de

dimensiones, indicadores e items que se evaluaron con escalas propuestas.

El modelado, captura y andlisis de la encuesta se realiz6 utilizando la aplicacion
Rotator-Survey version 15.1 (Rotator, 2014). Este software con licencia gratuita
posee la capacidad de exportacién de manera trasparente con SPSS y MS Excel.

Se establecié una muestra de 140 casos con un error del 3%

Se aplicaron 140 instrumentos de forma aleatoria en los caserios de Quema y La
Pitaloza; lo que representa el 95 % de la poblacién mayor de edad, con un error del
3%. Utilizamos para la planificacion mapas censales del Instituto Nacional de
Estadistica y Censo (INEC 2010), que fueron actualizados en las visitas previas. Ver

Mapas de los caserios de La Pitaloza y Quema

RESULTADOS

Grupo focal

Esta metodologia permitié, caracterizar a la poblacién en su percepcion con el
entorno, su grado de sensibilizaciébn ambiental y su disposicion a adoptar nuevas
conductas proambientales relacionadas con la vida cotidiana. Fundamentalmente
como una preocupacion de la comunidad, surge el temor al desarrollo de proyectos
mineros en sus comunidades, y comentan sus negativas experiencias con las
empresas en la region con que han tenido contacto. (Maldonado 2009)
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Figura 1: Grupo Focal en La Pitaloza

Resumen Grupos Focales en Pitaloza

1 ¢;Consideran que en la comunidad se dan problemas ambientales? ;Cuales y en
qué lugares se dan estos problemas?

Respuesta:

Existen muchos problemas pero los que sobresalen son: agua, transporte, caminos,
asistencia médica. Contamos con un Centro de Salud, pero esta cerrado. Se logro
el nombramiento de una enfermera con partida propia para La Pitaloza hace 5 arios,
pero hace un afo se traslado y el Ministerio no ha mandado reemplazo.

Los problemas ambientales se dan en: El Niguito, La Zahinosa, Caracucho, La

Pitaloza arriba y La Pitaloza abajo, Canafistulo.

2 ;Consideran que el los moradores son culpables de estos problemas
ambientales? ;De qué forma?

Respuesta:

Existe Egoismo por parte de algunos porque el ambiente es de todo. También se
dan problemas por la cria de cerdos en la comunidad ya que algunos vierten las
aguas en las quebradas de la comunidad, ya no se puede tomar esa agua y hay

malos olores.
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3 ;/Ademas de los moradores, existen empresas u otros actores que intervienen en

el riesgo por contaminacion?

Si intervienen. Por parte de los duerios de los sembradios donde hacen riegos con
plaguicidas en el area. Hace unos meses tuvimos problemas con el duefio de una
finca que fumigo agroquimicos con un helicéptero, este seco todos los arboles a las
orillas del rio Tebario, por lo que pensamos tendremos problemas de agua este
verano, notificamos a la ANAM, pero quedo en nada, dice que le pusieron una multa,

pero el sefior dijo que la pagaba y siguié fumigando.

La empresa minera abrié unas zanjas y taladraron el suelo en diferentes lugares del

corregimiento, se fueron y dejaron todo asi.

4 ;Han observado deterioro ambiental en las cercanias de la comunidad? A qué
creen que se debe esto?

Respuesta:

Si han observado el deterioro de la naturaleza causado por empresarios y gente
que fumiga con motobombas secando los arboles y contaminando el rio y las

quebradas.

5 ;Como cree usted que puede reducir los impactos por contaminacion en la
comunidad?

Respuesta:

Programa con ayudas de profesionales, para educar. Ayuda del gobierno por el

Ministerio de Salud y Mi Ambiente.
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Resumen Grupos Focales en Quema

1 ¢;Consideran que en la comunidad se dan problemas ambientales? ;Cuales y en
qué lugares se dan estos problemas?

Respuesta:

Si hay problema en nuestra comunidad. Hay deforestacion de los cerros Quema, La
Pava y Quemita. El agua de rio Quema se enturbia y se contamina. En los poblados
de Mogollon y Quema, los principales problemas es agua, dolores intestinales, la
escasez de centros de atencion, carreteras. Resaltando problemas intestinales y a

falta de atencién médica.

2 ;Consideran que el los moradores son culpables de estos problemas
ambientales? ;De qué forma?

Respuesta:

En cierta medida ya que permitimos muchas cosas. Aunque, quedo claramente

establecido que no quieren que se le cause dafios a su ambiente.

3 ¢Ademas de los moradores, existen empresas u otros actores que intervienenen
el riesgo por contaminacion?

Respuesta:

Si hay empresas. Confluyen intereses por parte de los moradores. Y es un tema
delicado. Hay intereses porque la minera apoya da comida a la escuela, y estimulos

una ayuda econdmica a esta area, aprovechan la pobreza que existe en la region.

4 ;Han observado deterioro ambiental en las cercanias de la comunidad? ;A qué
creen que se debe esto?

Respuesta:

Si hay deterioro, piensan que se debe acciones de gente afuera. El cerro Quema

cada vez esta mas pelado.

5 ;Como cree usted que puede reducir los impactos por contaminacion en la

comunidad?
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Respuestas:
A través de capacitacion en temas de contaminacion y ambiente

Resultados de la Encuesta
A partir de lo anterior, con esta operacion estadistica en forma de encuesta se
profundizo en el conocimiento de la sensibilidad de la poblacion respecto a los

aspectos inherentes al medio ambiente y la mineria.

Sobre el tema de mineria, se logré una primera respuesta nacional en torno a la

introduccién de la mineria como una actividad econémica en sus comunidades.

Actividades econdmicas que pueden realizarse enla
comunidad

(5)otras M 2
(3) Mineria | 3
(4) Turismo | s
(2) Ganaderia [ N 20
(1) Agricultura IR 17

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
%

Opciones

Figura 2: Resultados de las actividades econdmicas que consideran los pobladores se pueden
realizar en la comunidad.

La Figura 2 nos indica que la agricultura y ganaderia tienen un valor econémico,
social y cultural en estas comunidades, es decir, que la mineria, no es de

relevancia y mucho menos para resolver la economia en las comunidades.
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Se verian afectadas negativamente las familias ante el
desarrollo de la actividad minera

(1) Mucho
(2) Muy poco
(3) No afectaria

(4)n/son/r

92

Figura 3: Resultados afectacién de la actividad minera.

La Figura 3, esta relacionado con la pregunta anterior, donde prevalece valor
ambiental por encima de lo econémico. Ya que la personas han seleccionado un
92 % que es mucho y con 3% muy poco, sobre la afectacion de sus familias ante
el desarrollo de la actividad minera. Estas poblaciones estdan anuentes y
documentados y convencidas que al momento se establezcan actividades mineras
estas afectarian su ambiente. Ellos estan preocupados por sus recursos naturales,
en especial el agua, que en los ultimos afios ha sido una problematica del consumo
de laregién. Los impactos del cambio climatico, han incidido a estas comunidades,
especificamente en la agricultura entendiendo la pérdida de productividad debido
a las temperaturas extremas que afectan los ciclos de crecimiento y reduce el
rendimiento y productividad.

También, al interpretar los resultados obtenidos se lograron indicadores para
mejorar la eficacia de las intervenciones que se desarrollen en las siguientes etapas
de capacitaciéon y monitoreo en el ambito de la educacion ambiental en La Pitaloza
y Quema, como lo son su interés en capacitarse en actividades agropecuarias y
turisticas; las enfermedades que mas les afectan, como lo son las respiratorias y
gastrointestinales; y la falta de servicios médicos en sus comunidades.
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La actividad minera podria generar destrucccion delos
recursos naturales en la region
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Figura 4: Percepcion sobre la mineria

En términos generales la Figura 4, presenta la percepcidon que tienen los moradores
ante el posible desarrollo de proyectos mineros en la regién y su temor por la
afectacion en los recursos naturales, garantes de su calidad de vida. La actividad
minera, segun los encuestados, indica que el 91% esta de acuerdo que la mineria
podria causar destruccion o dafos al ambiente, un 8 % dejan claro en estar en
desacuerdo y 1% estan en posicién neutral.

DISCUSION

Esta investigacion planteo a los moradores de Quema y La Pitaloza, la importancia
que actualmente tiene la capacitacién y monitoreo ambiental en los diversos
procesos de la actividad humana, ya que constituyen una herramienta fundamental
a considerar dentro de toda iniciativa de desarrollo que se desee, a fin que sea
controlado, seguro y sostenible; en este caso, el problema a investigar el impacto
de la actividad minera en zonas vulnerables del pais, como lo son Quema y La
Pitaloza.

Estas comunidades de acuerdo a los resultados expuestos de los grupos focales y

la encuesta, evidencian también otras problematicas ambientales como lo son el
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deterioro ambiental producto de la deforestacidn; la contaminacién de aguas vy
suelos; el cambio climatico; la falta de servicios basicos de salud y que carecen de
lineas bases de informacion ambiental que permitan desarrollar un enfoque

sostenible de las actividades econdmicas que se puedan dar en la region.

CONCLUSION

Concluimos que nuestro estudio generd estadisticas de base para consultas
actuales y de futuros estudios comparativos en dichas zonas y fundamentalmente
integro a la poblacion en un ejercicio de capacitacion y monitoreo ambiental en sus
pueblos con el objeto de constituirlos en garantes del bienestar de sus comunidades
a través de la figura de Comités de Vigilantes Ambientales (COVIAM) de Pitaloza y
Quema.

Como recomendacion, para dar respuesta a la problematicas expuestas es
necesario establecer un plan de monitoreo ambiental y social de las proximidades
de las comunidades de Pitaloza y Quema.

El presente estudio, ademas, se convierte en una de las primeras fuentes cientificas
en presentar la opinion negativa de panamerfios en torno a la implementacion de

proyectos mineros en sus comunidades.
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