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Nota Editorial

Con profunda satisfacciéon presentamos el primer nimero de Oppinara, revista cientifica del
Centro Regional Universitario de Bocas del Toro, concebida como un espacio para la
reflexion, el analisis riguroso y la divulgacion del conocimiento. Este volumen inaugural
marca el inicio de una etapa trascendental para nuestra comunidad académica, donde la
investigacion y la produccion cientifica se consolidan como pilares esenciales del quehacer
universitario.

La creacién de Oppinara responde a la necesidad de visibilizar el trabajo intelectual
desarrollado en nuestras aulas, laboratorios y territorios, en didlogo permanente con las
realidades sociales, culturales y ambientales que nos rodean. En un contexto global donde
el conocimiento constituye un motor de desarrollo y justicia social, la universidad publica
tiene el deber de promover una ciencia critica, comprometida y transformadora.

Este numero reune contribuciones originales que reflejan diversidad de enfoques, desde
estudios sobre biodiversidad y conservacion hasta andlisis sociales, educativos vy
tecnoldégicos. Los articulos aqui presentados evidencian el potencial cientifico que emerge
desde Bocas del Toro hacia el pais y el mundo.

Destacamos especialmente la participacion de investigadores noveles, quienes con
entusiasmo, rigor y creatividad han asumido el desafio de aportar al conocimiento cientifico
desde sus primeras experiencias académicas. Su presencia en esta publicacion no solo
fortalece el contenido, sino que reafirma nuestro compromiso con la formacion de nuevas
generaciones de cientificos y cientificas. Apostar por la investigacion temprana es sembrar
futuro, fortalecer la cultura académica y garantizar la continuidad de una ciencia con raices
locales y proyeccion global.

Oppinara nace también como una plataforma de didlogo interinstitucional e
interdisciplinario. Invitamos a docentes, estudiantes, investigadores y actores sociales
nacionales e internacionales a sumarse a este esfuerzo colectivo, compartir hallazgos,
debatir ideas y construir redes de colaboracion que trasciendan fronteras. Aspiramos a que
cada numero de la revista refleje el dinamismo intelectual que caracteriza a nuestra
universidad y a la region que nos acoge.

Agradecemos a los autores que confiaron en esta primera edicién, al comité editorial por su
dedicacion y a las autoridades universitarias por respaldar esta iniciativa.

Con entusiasmo y compromiso, les damos la bienvenida a Oppinara.

MSc. Irvin Gémez

Editor de la Revista Cientifica Oppinara

Centro Regional Universitario de Bocas del Toro
Universidad de Panama
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Caracterizacion Etnobotanica de Plantas exoticas o raras comercializadas
en Boquete, Chiriqui

Ethnobotanical Characterization of Exotic or Rare Plants Marketed in Boquete,
Chiriqui

Solimar Jaramillo
Universidad de Panama. Centro Regional Universitario de Bocas del Toro, Facultad de Ciencias Naturales Exactas y
Tecnologia. Panama
solimar.jaramillo@up.ac.pa, https://orcid.org/0009-0009-2027-0757

Articulo recibido: 10 octubre de 2025
Articulo Aceptado: 23 de enero de 2026

RESUMEN

Las plantas exoticas y raras en Boquete, Chiriqui representan un valioso recurso ecoldgico y
etnobotanico. En este estudio se establecido una clasificacion basada en especies medicinales,
ornamentales, de interés cientifico y de dificil adaptacion, muchas de las cuales han sido integradas
en practicas tradicionales y estudios de conservacion. Entre las especies exdticas destacaron diversas
orquideas, como Gongora spp y Neofinetia falcata, las cuales se distinguieron por su atractiva belleza
y el papel de su polinizacion especializada. Estas plantas se destacaron por su disponibilidad limitada
debido a su demanda y a su caracteristica de propagacion en ambientes controlados. En el ambito
etnobotanico algunas especies como Hippeastrum striatum son muy buscadas por sus propiedades
terapéuticas en la medicina tradicional de la ciudad de Boquete. Se debe distinguir el papel que juega
el clima templado y los suelos fértiles de la ciudad de Boquete, que ha permitido la introduccion de
especies con dificultades de adaptacion como, Cryptomeria japonica, cuyo crecimiento depende de
las condiciones especificas de humedad y temperatura. Ademas, la conservacion y sostenibilidad de
plantas raras es crucial para preservar la biodiversidad y el conocimiento ancestral detras de su uso
medicinal. Este estudio no solo contribuye a la ciencia botanica, nifio que fortalece, ademas, la
interaccidn entre la comunidad, el entorno natural, los datos climatoldgicos y la economia de aquellas
personas que se dedican a difundir su impacto en esta region chiricana.

Palabras clave: Conocimiento tradicional, especies introducidas; flora ornamental; plantas ornamentales; propagacion
vegetal; viveros forestales

ABSTRACT

Exotic and rare plants in Boquete, Chiriqui, represent a valuable ecological and ethnobotanical
resource. This study established a classification based on medicinal and ornamental species of
scientific interest and those difficult to adapt to. Many of these species have been integrated into
traditional practices and conservation studies. Among the exotic species, various orchids stood out,
such as Gongora spp. and Neofinetia falcata, which were distinguished by their attractive beauty and
the role of their specialized pollination. These plants were notable for their limited availability due to
their demand and their ability to propagate in controlled environments. In the ethnobotanical field,
some species such as Hippeastrum striatum are highly sought after for their therapeutic properties in
traditional medicine in the city of Boquete. The role played by the temperate climate and fertile soils
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of Boquete must be highlighted, which has allowed the introduction of species with adaptation
difficulties, such as Cryptomeria japonica, whose growth depends on specific humidity and
temperature conditions. Furthermore, the conservation and sustainability of rare plants is crucial to
preserving biodiversity and the ancestral knowledge behind their medicinal use. This study not only
contributes to botanical science, but also strengthens the interaction between the community, the
natural environment, climatological data, and the economics of those dedicated to disseminating their
impact in this Chiriqui region.

Keywords: Traditional knowledge; introduced species; ornamental flora; medicinal plants; plat propagation; forest
nurseries

INTRODUCCION

Segun Pardo y Gomez (2022) la etnobotanica es un campo de estudio que describe
cémo los grupos antropicos han utilizado las plantas para la medicina, la decoracion y la
ecologia del medio ambiente. En boquete, Chiriqui, la llegada de diversas plantas exoticas o
raras ha estado influenciada por razones culturales y econdmicas, creando un ecosistema
diverso donde la flora autoctona se ha estado mezclando con especies foraneas. La presencia
de estas plantas en Boquete, Chiriqui presenta la interrogante sobre su efecto en la diversidad

local que posee este sitio (Alban et al., 2021).

A lo largo de los afios, la comunidad de Boquete ha sido un punto de interés para
horticultores y coleccionistas que buscan especies vegetales raras con altos valores
ornamental y medicinal. La importacion de plantas como Stanhopea wardii y Neofinetia
falcata ha sido impulsada por la exclusividad y demanda que estas alcanzan en Chiriqui
dentro del mercado de las especies coleccionables, como lo indica el Ministerio de Desarrollo
Agropecuario (MIDA, 2025). Sin embargo, es probable que los procesos de adaptacion que
presentan estas especies habitando en un sitio con clima tropical hiimedo, como es
caracteristico de Boquete, puede presentar desafios que requieren estrategias adicionales de

manejo y conservacion (Soria et al., 2020).

Investigaciones de etnobotdnica en Boquete han ayudado a entender como las plantas
exoticas o raras llegaron a la naturaleza de la zona, teniendo un gran impacto en la economia
y la diversidad de especies (Aguilar et al., 2019). Se encontr6 que algunas plantas raras como

Plectranthus zuluensis y Ocimum basilicum estan ligadas a la medicina tradicional.
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Demostrando como los conocimientos antiguos han influido la horticultura moderna. La
llegada de especies exoticas o raras a los ecosistemas de Boquete requiere que analicemos
los efectos de su desarrollo en el medio ambiente, sobre todo en su relacion con las plantas

nativas de la region.

Este estudio tiene por objetivo analizar la etnobotanica de las plantas exoéticas o raras
que se encuentran a la venta en Boquete, clasificaindola segun su nivel de rareza y su uso
principal. Se busca identificar los beneficios y desafios asociados con su introduccion, asi
como proponer estrategias para su manejo sostenible, utilizando metodologias basadas en la
observacion de campo y revision de literatura cientifica se documentara la aplicabilidad

medicinal, ornamental y ecolédgica de las especies mas raras encontradas.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion se realizo en la ciudad de Boquete, Chiriqui, con el fin de registrar
y estudiar la disponibilidad y las caracteristicas etnobotanicas de las plantas exéticas o raras
que se comercian en los viveros de la localidad. Para tal fin se programaron recorridos
regulares entre enero y mayo de 2025, para visitar los viveros, tiendas de jardineria y
mercados locales, sobre todo para asegurar la presencia y disponibilidad de las especies

disponibles.

Figura 1

Localizacion del area de estudio en la ciudad de Boquete, Chiriqui

Nota: El area de estudio es ideal para: biodiversidad floral (a); para el turismo que representan las flores y el
café (b) y para el comercio de plantas exoticas o raras.

Area de estudio
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Boquete comprende parte de las tierras altas de Chiriqui, las cuales tienen un origen
volcanico y las tierras bajas son de origen coluvial y sedimentario, sobresaliendo los Cerros
Palo Alto, el Pianista, la india Vieja y la Estrella. El cultivo de flores y el café, le han
permitido ganar premios internacionales y ademas dominan la produccion de frutas citricas,

fresas y variedad de hortalizas (Autoridad del Turismo de Panama, 2024).

Boquete esta a una altitud aproximada de 1,200 m.s.n.m. lo que afecta la temperatura
y la humedad del area. La temperatura promedio del afio varia entre 17°C y 24°C, y cambia
segun la estacion y la altura de cada vivero. Entre enero y mayo de 2025, la temperatura
promedio estuvo entre 18.4 °C, en la mayoria de los lugares que se visitaron. La precipitacion
anual es alrededor de 3,810 mm, la humedad relativa promedio anual es de 77% (Climate-
Data.org). Estas condiciones del clima afectan como crecen y se adaptan las plantas que no

son nativas, sobre todo las que vienen de lugares secos o con clima templado.

Figura 2

Localizacion de los viveros en la ciudad de Boquete, Chiriqui, Panamd

5500 2000 _3.500 5000 6500 8000 0500 11000 12,500 14.000 15500 17.000 18.500 20000 21.500 23.000 24.500 26,000 27.500
g =
. g
% 3
(-3 . -
3 i~
pd 2
g b
e L 8
= 8
g 2
& o
=2 8
= =]
s g
8 o
g g
g L] &
: g
@
e ~
8 8
~ S
= o
§ 2
e %
0500 2000 3.500 5000 6500 8000 0500 11.000 12500 14.000 15500 17.000 18500 20000 21.500 23000 24.500 26.000 27.500
Simbologia
Viveros %?
® Foryvida
Boquete verde
@ Piedra de lino
0 1 2 km Alto
[ S— ® Biofiora \ Rei

Fuente: QGIS 3.26.3

10



Revista Oppinara ISSN L 3122-6140
Vol.1, No.1, mayo-octubre, 2026
pp-7-20

El area de Boquete comprende una combinacion de cafetales, viveros, zonas
forestales y una creciente deforestacion para areas urbanas. Las zonas forestales historicas
son principalmente en el norte, cerca de 1,600 m y en el noreste arriba de 1,600 m. La
deforestacion es mayor al noroeste de Boquete, cerca de la carretera que va al pueblo de
Volcan. Las areas cafetales son mas comunes se encuentran al noroeste y noreste y menos
comun en el area centro norte. Las areas cafetales generalmente operan desde 1,400 m a

1,800 m y los viveros operan mas cercanos a los 1,200 m (Watton, 2024).

Tabla 1

Localizacion de los viveros de las plantas exoticas o raras comercializadas en Boquete

Nimero Vivero Localizacién Altitud (m)
1 Alto lino 8°47'32.5"N 82°26'28.0"W 1,274
2 Piedra de Lino 8°48'02"N 82°26'04"W 1,280
3 Bioflora 8°45'56"N 82°25'26"W 1,191
4 Flor y vida 8°45'44"N 82°25'56"W 1,062
5 Boquete verde 8°47'59"N 82°26'12"W 1,269

Fuente: el autor

Muestreo y recorrido

Los recorridos contemplaron visitas semanales todos los sabados y domingos durante
los meses de enero a mayo de 2025, cubriendo los lugares donde se venden plantas,
incluyendo viveros, mercados de agricultores y lugares de venta informales en Boquete. Se
establecieron caminos de exploracion segun la ubicacion y la fama de los viveros que poseen
la mayor cantidad de especies exoéticas o raras. En cada visita, se observaron y fotografiaron
las especies de plantas y se registraron los siguientes datos: identificacion de las especies
exoticas, caracterizacion etnobotanica segiin el uso que le confiere la poblacion y la

procedencia con su nivel de rareza siguiendo la metodologia de Alban et al. (2021).

Clasificacion de especies

La clasificacion de las especies identificadas se realizo segiin su valor etnoboténico,

siguiendo la metodologia de caracterizacion de plantas en estudios de biodiversidad y

11
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horticultura (Soria et al., 2020). Los criterios destacados para la clasificacion fueron: uso
medicinal, ornamental o ecologico, procedencia geografica y adaptacion al clima de Boquete
y nivel de exclusividad y demanda en el comercio botanico. Estos criterios permitieron
analizar la oferta y circulacion de las especies exdticas o raras y su importancia en el contexto
etnobotanico local.

RESULTADOS

Composicion de especies y abundancia

Durante los meses de muestreo, se registraron un total de 855 individuos
correspondientes a plantas exoticas o raras, de las cuales, un total de cinco o6rdenes, ocho
familias y 14 especies, presentaron un valor e importancia etnobotanica las cuales se

describen a continuacion (Tabla 2).

Tabla 2

Diversidad de las plantas exoticas o raras con importancia etnobotanica comercializadas en Boquete

Orden Familia Especie
Asparagales Amaryllidaceae Hippeastrum striatum
Asphodelaceae Haworthia bayeri
Orchidaceae Brassavola cucullata

Cypripedium fasciculatum
Gongora spp.
Neofinetia falcata

Stanhopea wardii

Caryophyllales Cactaceae Espostoa guentheri
Drosophyllaceae Drosophyllum lusitanicum
Lamiales Lamiaceae Ocimum basilicum

Plectranthus zuluensis

Pinales Cupressaceae Cryptomeria japonica

Thuja occidentalis

Saxifragales Crassulaceae Pachyphytum werdermannii

Fuente: el autor
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Para cada una de las plantas exoéticas o raras censadas se anotd su descripcion e
importancia destacando su clasificacion medicinal, ornamental, ecologica y las dificultades
adaptativas que pueden presentar dentro del ecosistema de montafa que posee la ciudad de

Boquete (Tabla 3).

Tabla 3

Clasificacion y descripcion etnobotanica de las plantas exodticas o raras comercializadas en Boquete

Clasificacion

Nombre Cientifico

Descripcion / Importancia

Plantas de uso medicinal y ritual

Plantas de interés ornamental

Plantas de interés ecologico y
cientifico

Plantas introducidas con
dificultades de adaptacion

Ocimum basilicum var. (Tulsy)
Plectranthus zuluensis
Thuja occidentalis

Neofinetia falcata

Stanhopea wardii, Gongora spp.

Hippeastrum striatum

Brassavola cucullata

Hawerthia bayeri
Drasophyilum lusitanicum

Criptomeria japonica

Espostoa guentheri

Cypripedium fasciculatum

Pachyphytum werdermannii

Dlanta ritwal hindd con propiedades
antimicrobianas v antioxidantes.

Utilizada para tratar afecciones respiratorias
v dermatologicas.

Conifera con aplicaciones medicinales en la
herbolaria tradicional.

Orquidea japonesa de gran valor omamental
v fragancia distintiva.

Orquideas epifitas cultivadas en condiciones
controladas.

Bulbosa de floracion vistosa, poco comun en
viveros locales.

Orquidea nocturna con flores fragantes.

Suculenta muy buscada por coleccionistas.

Planta insectivora con  mecanismos

adaptativos especializados.

Conifera poco comiin en zonas tropicales.

Cactus andino poco frecuente en Panama.

Orquidea de «clima templado con
dificultades en zonas calidas.

Suculenta que requiere condiciones de baja
humedad.

Fuente: el autor

También con los datos recogidos se elabord una tabla que permitio establecer la
ubicacion del local de venta o vivero donde se pueden encontrar algunas de las especies mas
dificiles de conseguir de acuerdo con su clasificacion, el precio de venta aproximado que
presentan estas plantas para las personas nacionales y extranjeras y el nivel de disponibilidad

la cual depende del grado de demanda o rareza que tiene la planta en el momento (Tabla 4).
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Lo mas importante es que todos estos viveros cuentan con una gran cantidad de
plantas que van desde Begoniaceae hasta Orchidaceae y con un personal de ventas muy bien

documentado en cuanto a las especies exoticas o raras y la metodologia para cuidarlas.
Tabla 4

Ubicacion, precio y disponibilidad de las plantas exoticas o raras comercializadas en Boquete

Altitud

Vivero Ubicacién Especies Clasificacion Precio Disponibilidad
(msnm)
Boquete Verde Los Naranjos 1,269 Dms?p hy ?l”m lusz'tamcum De dlﬁ.cfl $40 - $150 Baja
Cypripedium fasciculatum adaptacion
Neofinetia falcat, (0) tal
Alto lino Alto Boquete 1,274 . eoﬁng ‘zafa cata . rnamenta es y $15 - $75 Moderada
Ocimum basilicum var. (Tulsi) medicinales
Piedra de Lino  Alto Boquete 1,280 Stanhopea wardii Exclusivas y =35 _¢199 Limitada
Brassavola cucullata coleccionables
Bioflora Alto Boquete 1,191 Cryp t{)merlq_/ ap onf o Adaptfat{v sy $20 - $90 Moderada
Thuja occidentalis ecologicas
Flory Vida  BajoBoquete 1,062 Haworthia bayeri Suculentas y $10 - 60 Alta
Espostoa guentheri cactaceas

Fuente: el autor

Dentro de las especies de plantas exoticas o raras disponibles en los diversos viveros
censados en la ciudad de Boquete y con importancia etnobotdnica de acuerdo con su

clasificacion, se pueden mencionar nueve especies (Figura 3).

Figura 3

Diversidad de plantas exdticas o raras con disponibilidad limitada a moderada en Boquete

Nota: Plantas exoticas o raras de uso medicinal y ritual: a. Ocimum basilicum (Lamiaceae); b. Thuja
occidentalis (Cupressaceae). Plantas de interés ornamental: c. Neofinetia falcata; d. Gongora spp.
(Orchidaceae); e. Hippeastrum striatum (Amaryllidaceae). Plantas de interés ecoldgico y cientifico: f.
Cryptomeria japonica (Cupressaceae); g. Drosophyllum lusitanicum; (Drosophyllaceae). Plantas introducidas
con dificultades de adaptacion: h. Pachyphytum werdermannii (Crassulaceae); i. Cypripedium fasciculatum
(Orchidaceae).
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DISCUSION

Las plantas han sido utilizadas desde siempre en muchas culturas tanto para
contrarrestar enfermedades como para realizar rituales. En este estudio se registraron tres
especies de plantas exoticas o raras bajo esta utilizaciéon y que son muy comerciadas y con

disponibilidad limitada en la ciudad de Boquete. Entre estas se destacan:

Ocimum basilicum (Albahaca), la cual es ampliamente reconocida por sus poderes
medicinales, demostrando efectos antimicrobianos, antioxidantes y antiinflamatorios debido
a sus compuestos como el eugenol y linalool (Brandao et al., 2022). Ademas, se utiliza para
ceremonias de purificacion y proteccion, sobre todo en culturas de la region del Caribe y la

India (Bozyel et al., 2024).

Plectranthus zuluensis ha sido objeto de estudio reciente por ser un analgésico y
antiinflamatorio por lo que se ha utilizado en medicina tradicional para calmar la bronquitis
y la fiebre (Barbosa et al., 2023). Ademas, parece tener efectos antitumorales lo cual sugiere
su uso contra el cancer (Dominguez, 2023). En cuanto a su préctica en rituales, en africa se
ha documentado que algunas tribus la utilizan para la proteccion y la prosperidad (Barbosa

et al., 2023).

Thuja occidentalis es conocida por sus propiedades inmunoestimulantes y antivirales, donde
su extracto es eficaz contra infecciones respiratorias y enfermedades inflamatorias (Naser et
al., 2023). En medicina idiopatica se usa contra la psoriasis y la artritis y también es usada
en rituales de proteccion por los pueblos indigenas de América del Norte (Thakur et al.,

2023).

En cuanto al interés ornamental se pudieron encontrar tres especies con disponibilidad
baja debido que son muy buscadas por su belleza. En este grupo de plantas podemos
mencionar:

Neofinetia falcata, también conocida como orquidea samurdi, proveniente del japon, desde
donde ha sido comercializada desde el siglo XVII, tiene gran capacidad de adaptacion y un

aroma muy dulce y soporta variaciones de temperatura (Kim et al., 2015).
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Gongora spp. Son orquideas epifitas que destacan por sus flores colgantes y su polinizacion
especializada, exhibe una floracion asincronica lo que garantiza su atractivo floral y su
adaptacion a ambientes tropicales lo que aumenta su valor comercial (Hernandez, 2022).
Comparte una interaccion con especies de abejas euglosinas (Apidae: Euglossini), lo que

refuerza su importancia en la conservacion y la biodiversidad (Adachi et al., 2015).

Hippeastrum striatum, es una especie bulbosa de importancia ornamental con flores vistosas
y facilidad de propagacion lo que la convierte en una especie de importancia econdmica para
uso ornamental (Rodriguez et al., 2018). Ademas, su resistencia a las condiciones climéticas

la convierte en una especie ideal para lugares urbanos y rurales (Volante et al., 2025).

Otro aspecto registrado entre las plantas encontradas fue su interés ecoldgico y
cientifico, pues esta zona es muy visitada por investigadores y estudiantes de biologia los
cuales buscan organismos con caracteristicas excepcionales para documentar nuevos

hallazgos y entre estas podemos mencionar algunas con disponibilidad baja:

Cryptomeria japonica : es una planta conocida como cedro japonés el cuél es muy comun en
los ecosistemas forestales de japon, actualmente su distribucion ha estado influenciada por
el cambio climatico y las actividades antropicas lo que ha ocasionado su evaluacién en la
conservacion de los ecosistemas templados a causa de estos (Takahara et al., 2022). Ademas,
algunos estudios han revelado que esta especie es muy importante en la captura de carbono
y la regulacion del clima, que es simbolo de su importancia ecoldgica y ha sido estudiada

para mejorar su resistencia a plagas, para mejorar los bosques artificiales (Tsumura, 2011).

Drosophyllum lusitanicum: esta es una planta carnivora endémica del suroeste de la
peninsula ibérica y el norte de Marruecos, se ha estudiado su adaptacion a los ambientes
mediterraneos, por su capacidad de crecer en suelos pobres en nutrientes y su relacién con
los incendios forestales y la pérdida de su poblacion por el impacto antropico lo que ha
desarrollado diversas estrategias de conservacion (Simpson et al., 2016). Su rareza ecologica
lo convierte en un modelo ecoldgico y de evolucion entre plantas carnivoras y el medio

ambiente (Deudero, 2018).
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Por ultimo, dentro del estudio se tomaron en cuenta las especies de plantas

introducidas con dificultades de adaptacion y con baja disponibilidad comercial:

Pachyphytum werdermannii: esta planta suculenta originaria de México que requiere de un
ambiente con condiciones de baja humedad, poca luz y suele ser afectada por parasitos

(afidos y cochinillas) los cuales la afectan mas en condiciones de alta humedad (Mora, 2024).

Cypripedium fasciculatum: es una orquidea terrestre que habita los bosques templados de
coniferas, su adaptacion es dificil pues el suelo donde habita requiere de asociaciones
simbioticas con especies de hongos micorricicos para permitir su crecimiento y germinacion,
lo que limita su supervivencia en suelos sin hongos (Whitridge y Southworth, (2005).
Presenta ciclo vital lento y su propagacion limitada lo que reduce su expansion a nuevos
ecosistemas, lo que se dificulta si estos estdn alterados o presentan efectos del cambio
climaticos extremos (Lipow et al., 2002). Todas estas especies demostraron a través de sus
caracteristicas por qué son muy importantes en la demanda comercial que presentan en la

ciudad de Boquete.

CONCLUSION

El uso medicinal y ritual de las plantas exdticas o raras demuestra la interconexion
entre la salud y la espiritualidad que todas las culturas buscan para sentirse bien y en menor
o mayor grado las propiedades quimicas de las plantas potencian la medicina moderna a
través de la sintesis de nuevos farmacos, los cuales al ser introducidos a otras partes del
mundo benefician a la medicina contemporanea local. Mientras tanto el uso ornamental
refleja la importancia en la biodiversidad, destacando la relacion de los organismos
polinizadores, la floracion y la capacidad de resistencia climaticas, es decir, les permiten el
desarrollo sencillo en otros espacios verdes. En esta linea, entender sus dindmicas en el
ecosistema forestal, sus roles claves en la regulacion climatica y la sostenibilidad economica
que sus caracteristicas comerciales le brindan a la poblacion, representan un estudio tnico
para la investigacion cientifica, produciendo datos valiosos sobre su ecologia y conservacion.
Este trabajo también permitié conocer aquellas especies exdticas o raras que tienen alguna
necesidad ecoldgica o desafios relacionados con la luz y la humedad, las cuales limitan su
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propagacion, permitiendo desarrollar planes de manejo para la propagacion y

comercializacion de estas especies introducidas, a gran escala.
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RESUMEN

El Paisaje Protegido Isla Galeta cuenta con ecosistemas donde el mas predominante es el arrecife
coralino, bosque de manglar y por tltimo el bosque hiimedo de tierras bajas. El principal objetivo
planteado fue estudiar la riqueza y la abundancia de especies de roedores terrestres y arboreos
pequefios en el sendero Largo Remo del Paisaje Protegido Isla Galeta y observar de primera mano si
la presion antropogénica que sufren muchas especies por los proyectos de construccion que estan
cerca del area protegida le ocasiona algin dafio a su ecosistema. Este estudio tuvo una duracion de
cinco meses y se muestreo una parte del Sendero Largo Remo (625 metros) con 50 trampas tipo
Sherman y 50 trampas tipo Tomahawk durante cinco (5) dias consecutivos. Después de cinco meses
de muestreo se obtuvieron registros de cinco especies de roedores, comprendidos en cinco géneros y
dos familias. Entre las especies capturadas podemos mencionar: Proechimys semispinosus (Tomes,
1860), Hoplomys gymnurus (Thomas, 1897), Zygodontomys brevicauda (J.A. Allen y Chapman,
1893), Sigmodon hispidus 'y Sigmodontomys alfari (J.A. Allen, 1897). Podemos concluir que estas
cinco especies de roedores capturados que habitan en el sendero Largo Remo y la importancia que
tiene junto a otras especies nos muestra una forma de promocion y concientizacion en areas cercanas
como los puertos de contenedores, parques logisticos y lugares poblados que causan un efecto
negativo en la flora y fauna del Paisaje Protegido Isla Galeta.

Palabras Clave: Abundancia de especies; ecosistemas; impacto ambiental; métodos de muestreo; riqueza de especies;
rodentia

ABSTRACT

The Galeta Island Protected Landscape has ecosystems where the most predominant is the coral reef,
mangrove forest and finally the humid lowland forest. The main objective was to study the richness
and abundance of species of terrestrial and small arboreal rodents on the Largo Remo trail of the
Galeta Island Protected Landscape and to observe first-hand whether the anthropogenic pressure that
many species suffer from the construction projects that are nearby of the protected area causes some
damage to its ecosystem. This study lasted five months and a part of the Largo Remo Trail (625
meters) was sampled with 50 Sherman-type traps and 50 Tomahawk-type traps for five (5)
consecutive days. After five months of sampling, records of five species of rodents were obtained,
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included in five genera and two families. Among the species captured we can mention: Proechimys
semispinosus (Tomes, 1860), Hoplomys gymnurus (Thomas, 1897), Zygodontomys brevicauda (J.A.
Allen and Chapman, 1893), Sigmodon hispidus and Sigmodontomys alfari (J.A. Allen, 1897). We can
conclude that these five species of captured rodents that inhabit the Largo Remo trail and the
importance it has along with other species show us a form of promotion and awareness in nearby
areas such as container ports, logistics parks and populated places that cause a negative effect on the
flora and fauna of the Galeta Island Protected Landscape.

Keywords: Species abundance; ecosystem; environmental impact; sampling methods; species richness; rodents

INTRODUCCION

Los roedores son un grupo de organismos con una amplia distribucién en el mundo y
se les puede encontrar en diversos ecosistemas, zonas urbanas y areas agropecuarias. Su
importancia, reside en que muchas especies atacan y ocasionan dafios a los cultivos en sus
distintas etapas de desarrollo, consumen y contaminan granos y productos almacenados,
alimentos para ganado y animales de granja, trasmiten enfermedades, a animales domésticos
y al ser humano, lo que habla de su potencial como plagas y vectores de enfermedades

(Sarh,1992).

Estos representan el 40 % del total de mamiferos existentes en la actualidad, dandose
el caso de regiones donde el nimero total de algunas especies de roedores llegan a ser mucho

mayor que el total del resto de las especies de mamiferos juntas.

Presentan una gran variedad de formas, siendo su caracter mas distintivo sus incisivos
con crecimiento continuo y la carencia de caninos (Ceballos, 2005). Son cosmopolitas, es
decir, habitan casi en todos los ambientes a excepcion de las regiones polares (Reid, 1997;
Ceballos, 2005), explotando diversos nichos ecoldgicos y especializando sus habitos
alimenticios, desde herbivoros, frugivoros, insectivoros, omnivoros y carnivoros (Carey y
Johnson, 1995; Reid, 1997). Por lo general no presentan problemas de conservacion, ya que
sobreviven en regiones perturbadas y tienen altas tasas de natalidad, a excepcion de las
especies especializadas o con distribuciones restringidas, que son muy susceptibles a la

extincion a causa de las actividades antropogénicas (Ceballos, 2005).

Dado su papel ecologico y la influencia que pueden ejercer en la dindmica de los

ecosistemas, es crucial realizar un estudio sobre la diversidad y abundancia de los roedores
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pequetios en el sendero Largo Remo del Paisaje Protegido Isla Galeta, provincia de Colon.
Esta area alberga una gran biodiversidad y enfrenta presiones antropogénicas que podrian
afectar la composicion y distribucion de sus especies (Conrado et al., 2022). Un analisis
detallado permitird comprender mejor la estructura poblacional de estos mamiferos y su
interaccion con el entorno, proporcionando informacion clave para la gestion y conservacion

de la biodiversidad en la region.
MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El area donde se realizo el estudio estd ubicada en la provincia de Colon. El Paisaje
Protegido Isla Galeta esta ubicado a 6 Km NE de la ciudad de Colon, distrito de Cristobal,

corregimiento de Cristobal.

Figura 1

Localizacion del area de estudio en isla Galeta, Colon

Galcta Marine Laborator

Republic of Panama

Fuente: Google maps

Nota: El area de estudio isla Galeta, ideal para: biodiversidad (a); vista aérea de la isla mostrando zona de
transicion del bosque y fragmentaciones (b).
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El Paisaje Protegido Isla Galeta tiene una extension de 699 hectareas + 6964,27
metros”. Dentro del mismo podemos encontrar el Sendero Largo Remo. La entrada a el
Sendero largo Remo del PPIG se encuentra ubicado en las coordenadas 9° 36'19” N y

80°5758” O. Se marc6 un sendero existente, el cual fue medido y cartografiado.

El sendero cuenta con ciertas dificultades como quebradas, laguna artificial, terreno
irregular y areas fangosas que aumentan en la época lluviosa. Se observaron algunas
pendientes dentro de las estaciones de muestreo y la altura varia a medida que se avanza por
el mismo alcanzando en algunos sitios hasta los 23 msnm. Presenta una laguna artificial que
empieza a los 50 metros del sendero y se extiende hasta los 450 metros alejdndose a medida

que se avanza por el mismo.

Figura 2

Area del sendero en estudio en isla Galeta, Colén

Nota: zona de trampeo para roedores (a); colocacion de trampas en la unidad ambiental del bosque tropical

(b).

Este estudio tuvo una duracion de cinco meses (mayo 2019-septiembre 2019). Para
obtener informacion sobre la riqueza y la abundancia relativa de las especies de pequefios
mamiferos no voladores (10g-1000 g) se muestreo una parte del Sendero Largo Remo (625
metros) del Paisaje Protegido Isla Galeta con 50 trampas tipo Sherman (0,07m x 0,09m x

0,23m) y 50 trampas tipo Tomahawk (0,19m x0, 19m x 0,51m) durante 4-5 dias consecutivos.

Las trampas fueron colocadas en ocho estaciones de muestreo. Una estacion de

muestreo es un conjunto de trampas agrupadas dentro de una unidad ambiental determinada.
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Dentro de un area de intervencion se establecera al menos una estacion de muestreo por

unidad ambiental.

El valor de captura arrojado por cada estacion de muestreo referencié la abundancia
de roedores en la unidad ambiental en la que fue establecida, las cuales estan divididas en 25
subestaciones de captura que estuvieron separadas a una distancia de 25 metros a lo largo de
un transecto lineal de 625 m y del borde del sendero 5 metros hacia el interior del bosque.

Cada estacion de muestreo tenia un area de 375 metros cuadrados.

En cada estacion se tuvo un par de trampas Tipo Sherman y un par de trampas Tipo
Tomahawk colocadas una a nivel del suelo y otra a nivel de la vegetacion (0.5m-2 m)

(Malcolm 1995, Mangan y Adler 2000).

Las trampas fueron revisadas y cebadas cada manana entre las 7:00-11:00 de la
manana. Se utilizd6 como carnada o cebo durante el muestreo; frutas como el guineo, yuca
cruda, mantequilla de mani combinada con semillas de girasol (Helianthus annus) y solo una
vez se usd alimento para mascota con la cual no se obtuvieron capturas. A todos los animales
capturados se les tomo los datos de especie, sexo, edad, condicion reproductiva, medidas
morfométricas de tamaiio (regla milimetrada y cinta métrica) y masa corporal en gramos
(balanza Pesola 2500gr, 1000gr, 300gr y 100 gr), microhabitat, condicion del clima, nimero
y tipo de trampa, estrato, hora y fecha (Wilson et al. 1996). Se usé como referencia para
confirmar la identificacion de la especie los libros de Eisenberg (1987), Emmons (1989),

Reid (1997) y Méndez (1993).

A los animales capturados, se les tomo registros fotograficos como referencia y
prueba de la captura de este. Los animales fueron marcados en la pata con tinta china negra,
verde y roja no toxica (Leclercq y Rozenfeld, 2001; Linder y Fuelling, 2002) antes de ser
liberados para tratar de no sobre estimar la abundancia relativa de las especies con las
recapturas. No se utilizaron placas ni anillos de marcaje, ni se tomaron especimenes para su

preservacion.
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Figura 3

Captura de roedores en el sendero Largo Remo en isla Galeta, Colon

Nota: Roedor de la especie Proechimys semispinosus (a); colocacion de trampas a nivel de suelo (b).
RESULTADOS

Después de cinco meses de muestreo se obtuvieron registros de cinco especies de

roedores, comprendidos en cinco géneros y dos familias.

Figura 4

Especies de roedores capturados en el sendero Largo Remo en isla Galeta, Colon

Isla Galeta

Isla Largo Remc

Nota: Proechimys semispinosus (Tomes, 1860) (a); Hoplomys gymnurus (Thomas, 1897) (b); Zygodontomys
brevicauda (J.A. Allen y Chapman, 1893) (c); Sigmodon hispidus (Say y Ord, 1825) (d), Sigmodontomys
alfari (J.A. Allen, 1897) (e), todos muestreados en el sendero Largo remo, isla Galeta (f).
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Fueron registrados un total de 39 individuos, capturados en las trampas tipo
Sherman y Tomahawk. El porcentaje de captura por especie fue muy variado y la
abundancia reflejada lo obtuvo la especie Proechimys semispinosus para un 77% del total y
una dominancia del 80% de la cobertura de muestreo (Figura 5). La diversidad maxima
estuvo representada por: Proechimys semispinosus (Tomes, 1860); Hoplomys gymnurus
(Thomas, 1897); Zygodontomys brevicauda (J.A. Allen y Chapman, 1893); Sigmodon
hispidus (Say y Ord, 1825) y Sigmodontomys alfari (J.A. Allen, 1897). La familia mas

abundante fue Echimyidae con 30, seguido de la familia Cricetidae con nueve.

Figura 5

Abundancia y cobertura muestral de roedores en el sendero Largo Remo, isla Galeta, Colon
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Otros Mamiferos en el Sendero Largo Remo

Ademés de los roedores, otras especies de mamiferos fueron observados,
fotografiados, capturados y filmados dentro del Paisaje Protegido Isla Galeta. Podemos
mencionar que los de mayor ocurrencia en el sendero Largo Remo son los perezosos de tres
garras, Bradypus variegatus (6) (Schinz, 1825), el gato solo, Nasua narica (Linnaeus, 1766),
el fieque, Dasyprocta punctata (Gray, 1842), el mono aullador, Alouatta palliata (Gray, 1849)
y el conejo muleto Sylvilagus gabbii (8) (Thomas, 1911). Se capturaron tres zarigiieyas
comunes, Didelphis marsupialis (7) (Linnaeus, 1758) en diferentes estaciones del sendero y
se fotografi6 y filmo al capibara o conejo poncho, Hydrochoerus isthmius (9) (Linnaeus,

1766) dentro del sendero y en la calle de acceso al Laboratorio Marino de Isla Galeta.

Figura 6

Otros mamiferos observados en el sendero Largo Remo, isla Galeta, Colon

Fuente: el autor

Nota: Otros mamiferos muy abundantes en el ecosistema estudiado fueron: Bradypus variegatus (a);
Didelphis marsupialis (b) ; Sylvilagus gabbii (c) e Hydrochoerus isthmius (d.) .
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DISCUSION

La realizacion de este estudio tuvo como finalidad establecer una linea base en lo
que a estudios sobre la mastofauna en este caso en particular sobre los roedores pequefios
que existen en el sendero Largo Remo del Paisaje Protegido Isla Galeta en la provincia de
Colon.

Este estudio nos brind¢ la oportunidad de caracterizar la riqueza y abundancia de los
roedores terrestres y arboreos (Mammalia: Rodentia) del Sendero Largo Remo del Paisaje
Protegido Isla Galeta, durante el periodo del 15 de mayo al 8 de septiembre de 2019.
Durante este estudio fueron capturados y observados siete especies de roedores, incluidos
en cuatro familias lo que representa el 28 % de las especies reportadas para la provincia de
Colon. El indice de diversidad Shannon Weaver se fija en como una especie se distribuye
en el ecosistema. Para realizar este calculo, es necesario tomar muestras de una poblacion
observando un 4rea determinada, contando las diferentes especies en la poblacion y

evaluando su abundancia en el lugar.

Durante este estudio se encontraron un total de cinco especies distribuidas en cinco
géneros y dos familias. El indice de diversidad de Shannon-Weaver fue de H' = 2.20
demostrando un indice diversidad aceptable en esta zona. Esto concuerda con la idea de que
los roedores silvestres, son mejor representados en espacios verdes rurales, como

vegetacion de galeria y areas insulares (Johnson et al. 2011).

El indice de Shannon-Weaver nos muestra para el mes de mayo un valor de H'=
0.4826, el mes de julio un valor de H'= 0,3046, el mes de julio un valor de H'=0.4506 y los
meses de agosto y septiembre no hay cambios. Cabe destacar que se calculd el indice de
Shannon-Weaver para cada especie capturada durante este estudio donde se encontraron un

total de cinco especies distribuidas en cinco géneros y dos familias.
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CONCLUSION

Se han realizado muchos estudios en las areas adyacentes al canal tanto en el Caribe
como en el Pacifico a nivel de la fauna por muchos investigadores en los tltimos 40 afios.
Con el pasar del tiempo las investigaciones sobre mamiferos pequeios se ha incrementado,
pero en el sendero Largo Remo del Paisaje Protegido Isla Galeta las investigaciones son

casi nulas.

Durante este estudio para estudiar la riqueza y abundancia de roedores terrestres y
arboreos en el sendero Largo Remo del Paisaje Protegido Isla Galeta se encontraron un

total de cinco especies distribuidas en cinco géneros y dos familias.

La realizacion de un inventario de manera descriptiva de las especies de la familia
Echimydae encontradas como el caso de Proechimys semispinosus (Tomes, 1860) la cual es
mas abundante en el sendero y estuvo presente en todas las estaciones de muestreo
establecidas se diferencia de su similar; la Hoplomys gymnurus (Thomas, 1897) en la
presencia del pelaje el cual es mas suave en la rata espinosa y no asi en la rata acorazada la
cual al contacto, el pelaje del dorso se siente como espinoso y la coloracién es mucho mas

oscura.

Las otras especies capturadas pertenecientes a la familia Cricetidae fueron menos
abundantes y su diferenciacion se basé en coloracion del pelaje, tamafio, ciertas
caracteristicas en sus medidas como el largo de la oreja, de la pata trasera, inclusive el largo

de la cola tiene mucho que ver para la identificacion de los mismos.

Para medir la riqueza y abundancia de los roedores terrestres y arboreos
(Mammalia: Rodentia) se calcularon diferentes indices como el indice de diversidad de
Shannon-Weaver. El indice de diversidad Shannon Weaver se fija en como una especie se
distribuye en el ecosistema. Para realizar este calculo, es necesario tomar muestras de una
poblacion observando un area determinada, contando las diferentes especies en la

poblacién y evaluando su abundancia en el lugar. Al calcularlo este nos arroj6 el dato fue
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de 0.7900 (2.20) que interpretandolo nos da una diversidad media segun los valores

promedios que van de 1,6- 3,5.

Comparando nuestra investigacion con otros trabajos realizados en afios atrés en el
area de Sherman y el Area Protegida de Lago Gatun con relacién a la abundancia se
encontro que la familia mas numerosa fue la Echimydae y la Sciuridae, donde la primera
familia result6 abundante en nuestra investigacion mas no asi la Sciuridae de la cual no se

obtuvo ningun registro ni siquiera visual y la menos abundante fue la Cricetidae.

La riqueza de especies capturadas fue numerosa comparada con nuestra
investigacion, sin embargo, encontramos que la especie Proechimys semispinosus (Tomes,
1860) es la especie mas abundante en el sendero ya que se capturd en las ocho estaciones
de muestreo donde existian diversos microhdbitats y por otros estudios realizados en el area
de la cuenca del canal guarda similitud en los aspectos de abundancia y riqueza en ambas
vertientes. Las especies dentro del sendero o lugar de estudio se capturaron y observaron en
diferentes tipos de habitats (laguna artificial, quebradas) y otros se encontraron en areas

abiertas, pero la gran mayoria se capturaron en el bosque.
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RESUMEN

La resistencia bacteriana a los antibidticos representa una de las mayores amenazas a la salud publica,
debido a su impacto en la eficacia de los tratamientos antimicrobianos. La Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) advierte que la resistencia a los antibioticos podria causar mas de 10 millones de
muertes anuales para el afio 2050, lo que evidencia la urgencia de estudiar los mecanismos evolutivos
que facilitan la propagacion de bacterias resistentes Este estudio analiza la relacion genética y
evolutiva entre cinco especies bacterianas con resistencia documentada: Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Salmonella enterica, Enterococcus faecium 'y Acinetobacter baumannii. Se utilizé un
analisis filogenético basado en el gen ARN ribosomal 16S, un marcador molecular ampliamente
empleado para la identificacion de microorganismos. A través del software MEGA, se construy6 un
arbol filogenético que revela agrupaciones evolutivas y posibles mecanismos de transferencia
genética relacionados con la resistencia a los antibioticos.

Palabras clave: Anélisis filogenético; ARN ribosomal; microorganismos patdgenos; patogenos; resistencia bacteriana;
secuenciacion genética

ABSTRACT

Bacterial resistance to antibiotics represents one of the greatest threats to public health due to its
impact on the effectiveness of antimicrobial treatments. The World Health Organization (WHO)
warns that antibiotic resistance could cause more than 10 million deaths annually by 2050,
highlighting the urgency of studying the evolutionary mechanisms that facilitate the spread of
resistant bacteria. This study analyzes the genetic and evolutionary relationships between five
bacterial species with documented resistance: Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Salmonella
enterica, Enterococcus faecium, and Acinetobacter baumannii. A phylogenetic analysis based on the
16S ribosomal RNA gene, a widely used molecular marker for the identification of microorganisms,
was used. Using MEGA software, a phylogenetic tree was constructed, revealing evolutionary
groupings and potential gene transfer mechanisms related to antibiotic resistance.

Keywords: Phylogenetic analysis; ribosomal RNA; pathogenic microorganisms; bacterial resistance; genetic sequencing
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INTRODUCCION

La resistencia a los antibioticos es un tipico caso de presion selectiva creada por el
uso continuo de antibioticos. En un trabajo realizado por Davies y Davies (2010) se concluy6
que el uso repetido de estos compuestos favorece la evolucion de cepas mas resistentes,

haciendo mas dificil el tratamiento de infecciones bacterianas futuras.

Estudios similares al de Bush et al. (2011) han demostrado que las bacterias pueden
adquirir por conjugacion, genes de resistencia mediante recombinacion genética, lo que
permite la rapida diseminacion de mecanismos de resistencia en diversos entornos, como
sucede con la capacidad de adaptacion que hace, que ciertas especies como Escherichia coli
y Klebsiella pneumoniae compartan algunos tipos de resistencias comunes, como por
ejemplo la sintesis de B-lactamasas de espectro extendido, como lo plantea Pitout y Laupland

(2008).

Para comprender mejor que tan emparentados estan los patrones genéticos que
producen resistencia, se aplicé un analisis filogenético basado en secuencias del ARN
ribosomal 16S, el cual ha demostrado ser un marcador genético confiable para la

identificacion bacteriana y el estudio de su evolucion (Woese, 1987).

En la actualidad, la resistencia a los antibioticos se ha convertido en un desafio
mundial. debido a su impacto mas que nada negativo, en la salud humana y animal, sobre
todo por su uso descontrolado que ha acelerado la seleccion de las cepas resistentes y ha
modificado el papel de la ecologia microbiana de distintos entornos ambientes, como, por
ejemplo: hospitales, sistemas de potabilizacion de aguas y suelos agricolas, como lo
mencionan Davies y Davies (2010). Esto ha propiciado que los microorganismos
intercambien y desarrollen evolutivamente mecanismos de resistencia mas dificiles de
eliminar.

Ademas de la presion selectiva creada por el uso exagerado de antibioticos, otros

estudios han demostrado que la contaminacion del ambiente cargado con residuos de
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antibiodticos aparentemente favorece la resistencia. Esto se ha demostrado debido a que en
algunos rios y sistemas de descarte de aguas residuales provenientes de hospitales y de
industrias farmacéuticas, demostraron tener una alta prevalencia de bacterias resistentes, lo
que relaciona Peleg et al. (2008) con eventos adicionales de resistencia bacteriana que
suceden mas alla de los entornos intrahospitalarios. Esta propagacion si control de genes
resistentes aumenta la probabilidad de que nuevas cepas adquieran el grado de resistencia sin

haber estado directamente expuestas a tratamientos antimicrobianos.

Por esta razon es posible que un analisis filogenético puede permitir no solo saber si
hay relaciones evolutivas entre bacterias resistentes, sino también prever posibles rutas de

transferencia genética.

En un trabajo realizado por Garcia et al. (2009) se demostro que ciertas bacterias
comparten un ancestro evolutivo comin que muy posiblemente facilitd la adquisicion de
genes resistentes mediante mecanismos de tipo recombinaciéon o conjugacion. En este
sentido, comprender estos patrones evolutivos es crucial para disefar estrategias que limiten
de alguna forma la resistencia y mejoren la efectividad de los tratamientos antimicrobianos

disponibles.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo de secuencias genéticas

Para este estudio, se seleccionaron cinco especies de bacterias con resistencia
documentada a antibioticos: Escherichia coli (LC866547.1), Klebsiella pneumoniae
(LC619219.1), Salmonella entérica (LC866548.1), Enterococcus faecium (LC745918.1) y
Acinetobacter baumannii (LN611374.1). Se buscaron secuencias del gen ARN ribosomal
16S, a cada una de estas bacterias, las cuales fueron obtenidas de la base de datos publica

GenBank del National Center for Biotechnology Information (NCBI). Estas secuencias de
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genes son ampliamente utilizadas en estudios filogenéticos lo que permite identificar

relaciones filogenéticas entre los microorganismos (Woese, 1987).

La busqueda de las muestras se realiza en el GenBank utilizando palabras claves que
incluyeran el nombre de cada bacteria y el gen ARNr 16S. Luego se utilizaron filtros para
asegurar que las secuencias de los genes estuviesen completas. Para luego verificar que cada
secuencia estuviese rotulada con informacion verificable sobre su procedencia

georreferenciada y se eliminaron aquellas con errores o bajo contenido de nucleotidos.

Una vez obtenidas las secuencias, se introducen en el programa MEGA 12 y se realiza
una alineacion de nucleotidos a través del algoritmo ClustalW, para comparar las similitudes
y divergencias entre los ARN de todas las especies obtenidas. Para poder tener secuencias
validas se utilizo la metodologia de Woese (1987) el cual sugiere la eliminar de los errores
de transcripcion para garantizar la precision de los datos utilizados al crear el arbol

filogenético.

Por ultimo, las secuencias seleccionadas se someten al analisis de maxima
verosimilitud. Adicionalmente se aplica un andlisis de Bootstrap para evaluar que tan
confiables son las agrupaciones obtenidas en el arbol filogenético, para establecer las
relaciones evolutivas claras entre las bacterias seleccionadas. Este proceso es crucial para
poder determinar patrones de emparentamiento de genes resistentes lo que podria estar

estableciendo una aparente resistencia a los antibioticos.

Analisis Informatico

El analisis informatico es muy importante para determinar la relacion evolutiva entre
los microorganismos y en este caso, para evaluar las relaciones filogenéticas entre bacterias
resistentes a los antibioticos. Para este estudio, se utiliza el software MEGA 12, un programa

ideal para el trabajo en filogenia molecular, el cual, puede procesar y analizar cualquier tipo
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de secuencias de ADN o ARN obtenidas de GenBank del NCBI con el objetivo de identificar

patrones de aproximacion en las lineas genéticas que presentan los microorganismos, como

lo indican Janda y Abbott (2007).

Figura 1

Programas bioinformaticos utilizados en el estudio

( National

(‘\ Center for v

‘ E|IG|A
) Biotechnology m ‘ ‘

NCBI Information PEESE ee
a b

Nota: Programa GenBank del NCBI (a); Programa MEGA de filogenética (b).

Alineacion de Secuencias

Antes de generar el arbol filogenético, las secuencias deben ser alineadas usando el
algoritmo ClustalW, una de las metodologias mas utilizadas en informdtica en la
identificaciéon de regiones genéticas modificadas entre organismos. Este paso es muy
importante para evitar errores metodologicos que pudieran afectar la inferencia filogenética

y la interpretacion de la evolucion de los genes resistentes (Bush et al., 2011).

Ademas, el programa verifica si la alineacion de los nucledtidos en la correcta,
excluyendo secuencias con errores en la anotacion que pudieran afectar la precision de los
resultados, como por ejemplo las ocasionadas por la ausencia de duplicaciones, garantizando

un analisis con datos genéticos mas de mayor calidad.

Construccién del Arbol Filogenético
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Una vez alineadas las secuencias, se debe construir el arbol filogenético mediante el
método de maxima verosimilitud. La eleccion de este modelo se basa en su capacidad para
reflejar la evolucidon molecular de manera precisa, considerando tasas de mutacion y
divergencia genética entre especies. El software MEGA 12 permiti6 calcular las distancias
genéticas entre los grupos analizados, evidenciando las relaciones evolutivas que explican la

propagacion de resistencia a los antibidticos en entornos clinicos y ambientales (Woese,

1987).

La validacion del arbol filogenético incluy¢ el analisis de la topologia de las ramas,
comparandolas con estudios previos sobre evolucion bacteriana. Se analizaron las posibles
relaciones entre Enterobacteriaceae y otros géneros, con el objetivo de determinar si la
proximidad genética influye en la transferencia de genes resistentes. Particularmente, se
evalu6 la agrupacion de E. coli, K. pneumoniae y Salmonella enterica, destacando su
potencial para compartir genes a través de mecanismos de conjugacion y recombinacion

genética (Pitout y Laupland, 2008).

Evaluacion de Transferencia Genética y Adaptacion Evolutiva

Uno de los aspectos fundamentales del anélisis bioinformatico fue la identificacion
de posibles mecanismos de transferencia horizontal de genes de resistencia. A partir del arbol
filogenético generado, se compararon los grupos bacterianos en funcion de su proximidad
evolutiva y se identificaron especies con alta capacidad de adaptacion a tratamientos
antimicrobianos. Como sefiala Garcia et al. (2009), las bacterias dentro de la familia
Enterobacteriaceae han demostrado una notable eficiencia en el intercambio de plasmidos
resistentes, lo que podria explicar la rapida diseminacion de mecanismos de resistencia en el

ambito hospitalario y comunitario.
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El anélisis también mostr6 que especies como Acinetobacter baumannii 'y
Enterococcus faecium, aunque evolutivamente distantes, han desarrollado resistencia a
multiples farmacos de forma independiente. Esto refuerza la hipotesis de que, ademas de la
proximidad genética, la presion selectiva ejercida por el uso de antibidticos contribuye
significativamente a la evolucion de bacterias multirresistentes. La identificacion de estos
patrones evolutivos es clave para disenar estrategias de vigilancia gendémica y controlar la

propagacion de resistencia en diversas poblaciones bacterianas (Rice, 2008).

Filogenia y Divergencia Genética en Bacterias Resistentes

El modelo evolutivo aplicado en este estudio se basa en la relacion filogenética
inferida a partir del gen ARN ribosomal 16S, un marcador genético ampliamente utilizado
para reconstruir el arbol evolutivo de microorganismos. La comparaciéon de secuencias
permite establecer parentescos entre especies y detectar patrones de divergencia asociados a

la adquisicion de resistencia antibiotica.

En el arbol filogenético generado, especies como Escherichia coli y Klebsiella
pneumoniae se agruparon en un mismo clado, lo que indica un ancestro comun y una alta
capacidad de compartir genes resistentes a través de elementos moviles como plasmidos y
transposones (Pitout y Laupland, 2008). Por otro lado, Enterococcus faecium'y Acinetobacter
baumannii se ubicaron en clados mas distantes, lo que sugiere que han desarrollado

resistencia mediante diferentes estrategias evolutivas y adaptativas (Rice, 2008).

Implicaciones Evolutivas en la Resistencia Bacteriana

La evolucion de la resistencia a los antibidticos no solo se limita a la relacion genética

entre especies, sino también a las presiones ambientales que impulsan la seleccion de cepas

resistentes. Como sefialan Davies y Davies (2010), la exposicion constante a antimicrobianos
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acelera la adaptacion genética de las bacterias, promoviendo la emergencia de nuevos

mecanismos de resistencia.

Comprender la evolucion bacteriana a través de estudios filogenéticos permite
anticipar tendencias futuras y disefiar estrategias mas eficaces para el control de la resistencia.
La vigilancia gendmica y el desarrollo de nuevos enfoques terapéuticos basados en la

evolucion microbiana son esenciales para enfrentar este desafio global.

RESULTADOS

El arbol filogenético obtenido muestra la relacion evolutiva entre distintas secuencias
de ADN pertenecientes cinco bacterias de las especies: Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Salmonella entérica, Enterococcus faecium y Acinetobacter baumannii, las
cuales han presentado resistencia a los antibioticos (Figura 2). En este sentido, cada nodo
del arbol filogenético obtenido con el programa MEGA representa un posible ancestro
comun, y los valores numéricos en las ramas (52 y 78) indican el nivel de soporte estadistico

en los agrupamientos, determinado a partir del analisis de Bootstrap (Figura 3).

Agrupacion de Escherichia coli y Klebsiella pneumoniae

Estas dos especies se encuentran en un mismo clado, lo que indica un
emparentamiento o proximidad evolutiva significativa dentro de la familia
Enterobacteriaceae. Esta cercania filogenética sugiere que pueden compartir genes de
resistencia a antibioticos, lo que puede estar sucediendo a través de mecanismos de

transferencia horizontal, como plasmidos y transposones (Matta et al., 2022).
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Figura 2

Cultivos de las especies de Bacterias utilizadas en este estudio

Fuente: Hospital “Dr. Ratl Davila Mena”, Changuinola, provincia de Bocas del Toro
Nota: Enterococcus faecium en agar sangre (a), Escherichia coli en agar MacConkey (b), Klebsiella
pneumoniae en agar MacConkey (c)

Posicion intermedia de Salmonella entérica

En el caso de S. enferica, esta se encuentra en un clado cercano a E. coli y K.
pneumoniae, lo que refuerza la hipotesis de un linaje evolutivo compartido dentro de la
familia Enterobacteriaceae. Esta divergencia, en su secuencia genética, podria estar
relacionada con diferencias en la adquisicion de genes de resistencia y mecanismos

adaptativos especificos (Miranda et al., 2017).
Distancia evolutiva de Enterococcus faecium y Acinetobacter baumannii

Ambas especies aparecen separadas de los otros miembros analizados, lo que indica
una divergencia muy marcada. En estudios anteriores, se ha demostrado que, a pesar de su
distancia evolutiva, estas bacterias han desarrollado resistencia a multiples antibioticos por
mecanismos distintos, como la produccion de B lactamasas en A. baumannii y la resistencia

a la vancomicina en E. faecium (Millan et al., 2020).

Interpretacion de los valores de soporte en el arbol
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Los valores 52 y 78 indican que los agrupamientos de los clados tienen un nivel de
confianza moderado a alto en los analisis de Bootstrap. Lo cual sugiere validez y robustez de
las agrupaciones obtenidas por el programa MEGA y el modelo de Tamura-Nei (1993), este

ultimo que sirvid para estimar las distancias evolutivas entre secuencias de ADN (Matta et

al., 2022).

Figura 3

Arbol filogenético de las bacterias que muestran resistencia a los antibiéticos

S. enterica LC866548.1

52

0.01
78 E. coli LCBB6547 .1
0.00
0.04
K. pneumoniae LC619219.1
0.01 0.03
s A. baumannii LN611374.1
0.26
E. faecium LC745918.1
0.28

Fuente: MEGA 12.0.11

DISCUSION

El agrupamiento observado en el arbol filogenético confirma que ciertas bacterias
resistentes pueden compartir mecanismos de resistencia debido a su proximidad genética.
Bush et al. (2011) destacan que la transferencia horizontal de genes juega un papel crucial en
la evolucion de la resistencia, especialmente en miembros de Enterobacteriaceae. En este
contexto, la cercania filogenética entre Escherichia coli 'y Klebsiella pneumoniae favorece la

transmision de genes resistentes, como los relacionados con B-lactamasas de espectro
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extendido, lo que podria explicar la rapida propagacion de infecciones resistentes en

hospitales y comunidades (Pitout y Laupland, 2008).

Por otro lado, Salmonella enterica presenta una mayor distancia genética dentro de
Enterobacteriaceae, pero conserva similitudes con E. coli y K. pneumoniae. Esta relacion
evolutiva sugiere que la adquisicion de resistencia ha estado influenciada por eventos de
recombinacion genética y la transferencia de plasmidos resistentes, un fendmeno
previamente documentado por Garcia et al. (2009). La plasticidad genomica de S. enterica le
ha permitido adaptarse eficientemente a distintos ambientes, aumentando su capacidad de

adquirir resistencia a antibidticos como cefalosporinas y fluoroquinolonas.

En el caso de Enterococcus faecium y Acinetobacter baumannii, su divergencia
filogenética sugiere que han desarrollado resistencia a los antibidticos de manera
independiente. Rice (2008) enfatiza que E. faecium ha desarrollado resistencia a la
vancomicina mediante mutaciones especificas en los genes de sintesis de la pared celular.
Por otro lado, 4. baumannii es conocido por su resistencia a carbapenémicos debido a la
produccion de B-lactamasas de tipo OXA, lo que complica significativamente el tratamiento
de infecciones hospitalarias. Aunque evolutivamente distantes, ambas especies han
demostrado una alta capacidad para adquirir resistencia por presion selectiva y
recombinacion genética, respaldando la hipotesis de que la exposicion constante a

antibioticos potencia la evolucion de estos mecanismos (Davies y Davies, 2010).

Estos resultados refuerzan la importancia de la vigilancia gendmica para comprender
la propagacion de la resistencia bacteriana. Como sefialan Bush et al. (2011), el monitoreo
de estos patrones evolutivos permitira desarrollar estrategias de control mas efectivas y frenar
la propagacion de la resistencia antimicrobiana. La combinacion de estudios filogenéticos
con analisis genomicos funcionales puede proporcionar una vision mas detallada sobre la

evolucion de estos patdgenos y facilitar el disefio de nuevos enfoques terapéuticos.
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Estos resultados refuerzan la importancia de realizar analisis filogenéticos para
comprender la diseminacion de la resistencia bacteriana. Como sefialan Davies y Davies
(2010), el monitoreo genético y la implementacion de estrategias de control son esenciales

para mitigar el impacto de la resistencia en la salud publica.

CONCLUSION

El andlisis filogenético de las bacterias resistentes utilizadas para este estudio
evidencia como la relacion genética influye en la propagacion de genes resistentes. La
cercania evolutiva entre Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae y Salmonella enterica
facilita el intercambio de mecanismos de resistencia, mientras que Enterococcus faecium 'y
Acinetobacter baumannii pueden haber desarrollado resistencia a través de mecanismos

adaptativos independientes.

Dado el impacto de la resistencia bacteriana en la salud publica, se recomienda la
integracion de andlisis filogenéticos en programas de vigilancia epidemiologica. Como
destaca Bush et al. (2011), la comprension de estos procesos evolutivos permitira desarrollar

estrategias de control mas efectivas y frenar la propagacion de la resistencia antibidtica.
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RESUMEN

Este estudio documenta la diversidad de reptiles presentes en el sendero Loma Bonita, La Gloria,
Bocas del Toro, mediante muestreos visuales realizados en distintos microambientes. Se registré un
total de 25 especies y 37 individuos, siendo la familia Colubridae la mas diversa (8 especies), seguida
por Polychrotidae (4 especies). Las especies mas abundantes fueron Basiliscus basiliscus y
Gonatodes albogularis. La mayor parte de los registros (76 %) se concentraron en parches de bosque
secundarios, en comparacion con areas de cultivo (40 %), lo que resalta la importancia de estos
habitats secundarios como refugios de biodiversidad. En cuanto al uso de microambientes, se
observaron reptiles principalmente en hojarasca (10 especies) y arbustos (9 especies), lo cual indica
una diversidad estructural en la comunidad herpetologica. Algunas especies, como Micrurus
nigrocinctus 'y Bothrops asper, ocuparon mas de un microambiente, reflejando cierta flexibilidad
ecologica. Estos resultados subrayan el valor ecoldgico del area de estudio y la necesidad de conservar
los habitats heterogéneos para mantener la diversidad de reptiles en paisajes tropicales fragmentados.

Palabras clave: Adaptacion bioldgica; diversidad biologica; habitat; perturbacion ambiental; reptilia

ABSTRACT

This study documents the diversity of reptiles present along the Loma Bonita Trail, La Gloria, Bocas
del Toro, through visual sampling in different microenvironments. A total of 25 species and 37
individuals were recorded, with the Colubridae family being the most diverse (8 species), followed
by Polychrotidae (4 species). The most abundant species were Basiliscus basiliscus and Gonatodes
albogularis. Most records (76%) were concentrated in secondary forest patches, compared to
cultivated areas (40%), highlighting the importance of these secondary habitats as biodiversity
refuges. Regarding microenvironment use, reptiles were observed mainly in leaf litter (10 species)
and shrubs (9 species), indicating structural diversity in the herpetological community. Some species,
such as Micrurus nigrocinctus and Bothrops asper, occupied more than one microenvironment,
reflecting a certain ecological flexibility. These results underscore the ecological value of the study
area and the need to conserve heterogeneous habitats to maintain reptile diversity in fragmented
tropical landscapes.

Keywords: Biological adaptation; biological diversity; habitat; environmental disturbance; reptiles
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INTRODUCCION

La herpetofauna panamefia es una de las mas abundantes y diversas de Mesoamérica
(Ibanez et al., 2001; Jaramillo et al., 2010). Es la segunda mas rica en especies después de
México, y posee 272 especies de reptiles y 219 de anfibios (Amphibia Web, 2017; Uetz et
al., 2017). La riqueza herpetologica de Panama ha tenido un aumento en su composicion
gracias al descubrimiento de especies nuevas y reportes de otras que se creian desaparecidas
para el pais (Batista et al., 2012; Myers et al., 2012; Hertz et al., 2013; Lotzkat et al., 2013;
Batista et al., 2015).

La provincia de Bocas el Toro a pesar de poseer una gran biodiversidad no cuenta,
con muchas personas interesadas por el estudio de los reptiles, a pesar de que estos tienen
una gran importancia en el ecosistema, por lo cual, son importantes para promover la
conservacion de la biodiversidad en todo lo largo y ancho de la comunidad loma bonita en la

provincia de Bocas del Toro.

En la ciudad de Changuinola, especificamente en la comunidad de la Gloria, existe
un sitio de interés cultural, turistico y ecologico, que ademds abre puertas a los estudios
cientificos. No obstante, a pesar de que son muchas las observaciones cientificas realizadas
en Bocas del Toro son muy pocos los antecedentes que han dejado evidencia de la

biodiversidad que hay en la comunidad de Loma bonita.

Este hermoso lugar ha sido objeto de perturbaciones de sus ecosistemas a diferentes
niveles: desde la modificacion del paisaje y la destruccion y fragmentacion de habitats, por
la construccion de caminos y carreteras, que son uno de los principales medios de
perturbacion de la flora y fauna (Telleria, 2011). Ademas, esta alteracion de las redes troficas
y el flujo de materia y energia en el ecosistema, podrian provocar una disminucion las

poblaciones susceptibles de reptiles.

Los pocos estudios de campo y la revision bibliografica encontrada demuestran que

el area de tierras bajas bocatorenas, esta siendo fuertemente fragmentada en su vegetacion
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para el desarrollo agropecuario, lo cual pone en peligro la relacion con la fauna herpetoldgica
de toda la region occidental de Panama lo cual incrementa reduccion de la cubierta boscosa,
el empobrecimiento de la abundancia herpetoldgica y la pérdida de especies arboreas y

vegetales, generando sustratos mas deficientes, microclimas cambiantes y una intensa

perturbacion (Lindblad, 2001; Lodge et al., 2004).

Es precisamente dentro de estos Bosques tropicales, donde los reptiles juegan un
papel ecoldgico muy importante, motivo por el cual es crucial, realizar mediciones de la
diversidad para conocer la estructura y la composicion de estos, y poder saber como las

perturbaciones estan influyendo en su riqueza especifica y abundancia a través del tiempo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El sendero de loma bonita inicia en la comunidad de Finca cuatro con coordenadas
9°23'44.8"N 82°29'58.5"0 y finaliza en la comunidad de La Gloria con coordenadas
9°22'54.3"N 82°29'49.4"0. Es un area silvestre compuesta por bosque tropical lluvioso, el
cual genera diversos ecosistemas como tierras inundables, pastizales y parches de bosque
secundario poco intervenido, que actualmente comprenden fragmentos de bosque
secundarios de baja altitud y muy cercanos a la ciudad de Changuinola. Ademas, esta ubicado
adyacente a la ribera del rio Changuinola, el cual le ofrece esa humedad caracteristica, la
zona alta es mas seca con pendientes e inclinados deslaves, el sendero rastico natural de
Loma Bonita tiene una longitud de dos kilometros, cruza terreno planos y terreno con
pendiente menores o quebrados. Presenta clima tropical, del tipo Afi de acuerdo con el
sistema de clasificacion Koppen Geiger, con precipitaciones de = 2557 mm al afio. la
temperatura suele oscilar entre los 20.8 °C y 33.9 °C, con un promedio anual de 27.3°C. La

humedad relativa promedio anual es de 75.7% (ETESA, 2020).
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Figura 1
Localizacion del area de estudio, sendero de Loma Bonita, La Gloria.
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Fuente: QGIS 3.26

El muestreo se llevo a cabo en la estacion seca (marzo y septiembre) durante el afio
2024, completando cuatro visitas e invirtiendo cuatro horas por dia, donde se observaban y
fotografiaban las especies encontradas. La metodologia utilizada fue el encuentro casual o
azaroso (Crump y Scott, 1994). Los recorridos se efectuaron entre las 8:00 a 12:00 h y se

utilizaron varias personas (Figura 2).

Los recorridos se hicieron azar por todo el sendero, revisando activamente los
ecosistemas en los que potencialmente se podrian encontrar los reptiles, descartando aquellos
muy impactados por la construccion de la calle; estos ecosistemas se dividieron en dos areas
o zonas, una de bosque secundario, de preferencia poco intervenido y otra de cultivo.
Ademés, en el sendero, internandonos al bosque, se establecieron cuatro microambientes
donde se observaban los reptiles. Estos microambientes fueron: hojarasca (suelo), arbol

(sobre ramas, troco u hojas), arbusto (ramas u hojas); zona riberefia (cercano o en vegetacion
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adyacente al agua) y troncos caidos (dentro, sobre o debajo de estos), como lo recomienda

Regalado et al., (2011).

Para conocer el estado de conservacion de las especies registradas, se utilizd como
referencia el listado de especies amenazadas de fauna y flora de Panama (MiAmbiente,

2016).

Figura 2

Area de estudio del sendero hacia loma bonita con el equipo de trabajo

) . L ‘¥ o IR
s = 3 .0 o

Nota: Carretera hacia la comunidad en loma bonita (a); parte alta de la comunidad de loma bonita (b).

Analisis de la Informacion

Durante los todos los muestreos el equipo contaba y fotografiaba las especies que se
observaran en parches de bosque secundarios y en areas fragmentadas por cultivos. Se midié
la Riqueza de Especies (S) y la Abundancia; empleando el programa estadistico Excel de

Microsoft Office 2016.

Para la identificacion de las especies se utilizd la Clave de anfibios y reptiles de Costa

Rica de Savage, J. (2002).
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RESULTADOS

Las familia més abundante del estudio fue Colubridae con ocho especies, seguida por
Polychrotidae con cuatro especies. Las especies mas abundantes o comunes fueron Basiliscus
basiliscus y Gonatodes albogularis (Tabla 1). En el sitio se registr6é una abundancia total de
37 reptiles, con una riqueza de 25 especies. De los reptiles registrados (76 %) se encontraban
en parches de bosque secundario, mientras el (40 %) se encontraban en area de cultivo

(Figura 3).

Algunas de las especies identificadas de reptiles estuvieron ocupando los ecosistemas
parche de bosque secundario y cultivos ( Hemidactylus frenatus, Anolis auratus, Anolis
limifrons, Leptodeira annulata, Botrhops asper). De esta misma forma, se encontraron tres
especies en el microambiente de arbol; nueve especies en el microambiente de arbusto; 10
especies en el microambiente hojarasca y tan solo dos especies fueron observadas en el
microambiente de tronco caido (Figura 4). Solo dos especies fueron observadas

simultdneamente en dos microambientes (Micrurus nigrocinctus y Botrhops asper) (Tabla

1.

Figura 3

Porcentaje de reptiles en dos ecosistemas del sendero de loma bonita, la Gloria

PORCENTAIJES DE REPTILES EN DOS
ECOSISTEMAS

BOSQUE SECUNDARIO CULTIVO

Fuente: el autor
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Tabla 1
Listado de las especies de reptiles del sendero loma bonita, la Gloria.

Definicion de abreviaturas: Estado de conservacion. End: Endémico regional. CITES: Convencion internacional para el
trdfico ilegal de animales silvestres. Habitat: Ar= arbol; Arb= arbusto; Ho= hojarasca, suelo; Rb= ribererio, Tc= troncos
caidos.

Taxoén Nombre comin Habitat Abundancia Estado d.e ,
Conservacion
Orden Lacertilia
Familia Gekkonidae
Hemidactylus frenatus Gecko de Pared Ar 2
Familia Sphaerodactylidae
Gonatodes albogularis Gecko Cabecinaranja Ar 4
Familia
Gymnophthalmidae
Gymnophthalmus speciosus ~ Limpia casa Ho 1
Familia Corytophanidae
Basiliscus basiliscus Moracho sierra Rb 5
Corytophanes cristatus Moracho de casco Arb 1
Familia Iguanidae
Iguana iguana Iguana verde Ar 1 CITES
Familia Polychrotidae
Anolis auratus Anolis Arb 1
Anolis biporcatus Escorpion verde Arb 1
Anolis limifrons Anolis del sotobosque Arb 3
Anolis charlesmyersi Anolis del sotobosque Arb 1
Familia Teiidae
Ameiva ameiva Borriguero comiin Ho 1
Orden Serpentes
Familia Boidae
Boa constrictor Boa Constrictora Ho 1 CITES
Familia Colubridae
Dryadophis melanolomus Culebra borriguera Ho 1
Drymobius margaritiferus Culebra borriguera Ho 1
Leptodeira rhombifera Culebra de ojos de gato Ho 2
Leptophis ahaetulla Culebra verde Arb 1
Mastigodryas melanolomus ~ Culebra lagartijera Ho 1
Oxybelis aeneus Bejuquilla Arb 1
Oxyrhopus petolarius Falsa coral Ho 1
Sibon dimidiatus Culebra caracoleras Arb 1
Familia Elapidae
Micrurus nigrocinctus Coral verdadera Ho, Tc 2
Familia Viperidae
Bothriechis nigroadspersus ~ Bocaraca Arb 1
Botrhops asper Vivora Equis Ho, Tc 2
Orden Testudines
Familia Kinosternidae
Kinosternon scorpioides Galapago Rb 1
Orden Crocodylia
Familia Alligatoridae
Caiman crocodilus Babillo Rb 1 CITES

Fuente: el autor
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Tabla 2

Composicion de la herpetofauna en el sendero de loma bonita, la Gloria, Bocas del Toro

Orden Familia Taxa
Gekkonidae Hemidactylus frenatus
Sphaerodactylidae Gonatodes albogularis
Gymnophthalmidae Gymnophthalmus speciosus
Corytophanidae Basiliscus basiliscus

Corytophanes cristatus

Lacertilia Iguanidae Iguana iguana

Polychrotidae Anolis auratus
Anolis biporcatus
Anolis limifrons
Anolis charlesmyersi

Teiidae Ameiva Ameiva

Boidae Boa constrictor

Dryadophis melanolomus
Drymobius margaritiferus
Leptodeira rhombifera
Colubridae Leptophis ahaetulla
Serpentes Mastigodryas melanolomus
Oxybelis aeneus
Oxyrhopus petolarius

Sibon dimidiatus

Elapidae Micrurus nigrocinctus

Viperidae Bothriechis nigroadspersus

Botrhops asper

Testudines Kinosternidae Kinosternon scorpioides

Crocodylia Alligatoridae Caiman crocodilus

Fuente: el autor

Figura 4

Especies de reptiles en los cuatro microambientes del sendero de loma bonita, la Gloria

REPTILES EN LOS MICROAMBIENTES

=
—
@
o ]
I

ARBOL ARBUSTO HOJARASCA RIBEREN O TRONCO CAIDO
Fuente: el autor
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Figura 4

Especies de reptiles del sendero de loma bonita, la Gloria

Nota: Especies de serpientes: Leptodeira rhombifera (a); Bothriechis nigroadspersus (b); Sibon
dimidiatus (c).

DISCUSION

Se encontr6 en el sendero de loma bonita, un total de 25 especies de reptiles,
agrupadas en 22 géneros, 13 familias y cuatro o6rdenes (Tabla 1). Esta riqueza representa el

9.2% de las especies de reptiles reportados para Panama (MiAMBIENTE 2016).

La riqueza de los reptiles encontrados es muy similar a la reportada por Medina et al.,
(2019) para bosques tropicales de tierras bajas. Ademas, coincide con los estudios de
Jaramillo y Ibafiez (1997a, 1997b, 1997¢c), donde estos sugieren un patrén comun en la
riqueza de la herpetofauna, para aquellos bosques que se desarrollan adyacentes a zonas de

humedales.

Estos resultados evidencian, en primer lugar, una alta riqueza especifica de reptiles,
con 25 especies registradas pertenecientes a diversas familias, destacando Colubridae como
la mas diversa con ocho especies. Esta dominancia es consistente con estudios en otras
regiones neotropicales, donde los coliibridos suelen ser la familia mas representativa debido

a su plasticidad ecoldgica y amplia distribucion (Savage, 2002; Campbell y Lamar, 2004).
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Ademas, la abundancia relativa de B. basiliscus y G. albogularis como especies mas
comunes puede estar relacionada con su tolerancia a ambientes perturbados y su capacidad
para coexistir con actividades humanas, lo cual ha sido reportado también en zonas del Caribe
y Centroamérica (Henderson y Powell, 2009). La presencia de G. albogularis en
microhabitats arboreos coincide con sus habitos diurnos y su preferencia por areas abiertas o
semiabiertas con estructuras verticales para desplazamiento y termorregulaciéon como lo

habian indicado Schwartz y Henderson (1991).

El hallazgo de que el 76 % de los reptiles fueron registrados en parches de bosque
secundario, en contraste con el 40 % hallado en areas de cultivo, resalta la importancia de
estos fragmentos como reservorios de biodiversidad. Diversos autores han sefialado que los
bosques secundarios en regeneracion pueden albergar una diversidad significativa de
herpetofauna, actuando como habitats refugio frente a la transformacion del paisaje, como

los impactos que se observan en loma bonita (Gardner et al., 2007; Urbina et al., 2006).

El uso de microambientes también fue variado, con una notable concentracion de
especies en la hojarasca (10 especies) y arbustos (9 especies). Este patron ha sido
ampliamente reportado en estudios neotropicales, ya que la hojarasca ofrece refugio térmico,
alimentacion y camuflaje, especialmente para serpientes y lagartijas de habitos criptobidticos
como los que presentan L. annulata y A. ameiva (Vitt y Caldwell, 2014). La baja
representacion de especies en troncos caidos (solo dos especies) podria reflejar una menor
disponibilidad de este microhabitat o un sesgo en la deteccion durante el muestreo, lo que

haria necesario reforzar el muestreo y prestar mas atencion a este tipo de microambientes.

El registro de especies como M. nigrocinctus y B. asper en multiples microambientes
es consistente con su flexibilidad ecolédgica, ya que ambas especies pueden ocupar diversos
sustratos dependiendo de la temperatura ambiental y la disponibilidad de presas (Campbell
y Lamar, 2004). Asimismo, la deteccion de especies de importancia ecoldgica y médica como
B. asper y de interés para la conservacion como /. iguana (incluida en CITES), subraya la

necesidad de fortalecer algunas estrategias de conservacion in situ.
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Finalmente, la presencia de especies tanto en areas naturales como modificadas
sugiere que la matriz paisajistica mixta del area de estudio aun mantiene condiciones aptas
para ciertos taxones, aunque posiblemente solo para aquellas especies mas generalistas o con
mayor tolerancia a la perturbacion (Pineda y Halffter, 2004). La conservacion de la
conectividad ecoldgica entre parches de bosques sera clave para mantener esta diversidad en

el largo plazo.

CONCLUSION

El estudio de la herpetofauna en el sendero Loma Bonita, La Gloria, evidenci6é una
notable diversidad de reptiles, destacandose la familia Colubridae y especies generalistas
como Basiliscus basiliscus y Gonatodes albogularis. La mayor abundancia en parches de
bosque secundario resalta el valor ecologico de estos habitats en paisajes fragmentados.
Asimismo, la ocupacion de diversos microambientes indica una comunidad estructuralmente
diversa, lo que subraya la importancia de conservar la heterogeneidad ambiental para

mantener la riqueza herpetoldgica en la region.
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RESUMEN

El VIH/SIDA contintia siendo un problema de salud publica, especialmente entre adolescentes, quienes
representan un grupo vulnerable debido al inicio temprano de la vida sexual, la falta de informacion y la
limitada educacion en salud. En América Latina y el Caribe, las tasas de infeccion han aumentado,
afectando de manera significativa a comunidades rurales e indigenas. En este contexto, se desarrollo una
investigacion cuyo objetivo fue determinar el nivel de conocimientos sobre el VIH/SIDA en estudiantes de
décimo grado del Centro Educativo Bilingiie Finca 32, en Bocas del Toro, Panama. El estudio fue de
enfoque cuantitativo, descriptivo y de campo, con una muestra total de 115 estudiantes entre 15 y 18 afios.
Se aplicé una encuesta tipo Likert, validada mediante Alpha de Cronbach (0.76). Los resultados revelan
que el 90% reconoce al VIH como una enfermedad mortal, el 87% desea mas informacion y el 89% esta
dispuesto a realizarse pruebas. Aunque muestran nociones basicas sobre prevencion y transmision, persisten
confusiones sobre vias como la lactancia o transfusion sanguinea. Se concluye que es necesario reforzar la
educacion sexual en entornos escolares para promover actitudes responsables y prevenir nuevas
infecciones.

Palabras clave: Adolescencia; conocimiento; educacion sexual; prevencion de enfermedades; VIH/SIDA

ABSTRACT

HIV/AIDS continues to be a public health problem, especially among adolescents, who represent a
vulnerable group due to early sexual initiation, lack of information, and limited health education. In Latin
America and the Caribbean, infection rates have increased, significantly affecting rural and indigenous
communities. In this context, a study was conducted to determine the level of knowledge about HIV/AIDS
among tenth-grade students at the Finca 32 Bilingual Educational Center in Bocas del Toro, Panama. The
study was quantitative, descriptive, and field-based, with a total sample of 115 students between the ages
of 15 and 18. A Likert-type survey was administered, validated using Cronbach's alpha (0.76). The results
reveal that 90% recognize HIV as a deadly disease, 87% desire more information, and 89% are willing to
be tested. Although they demonstrate basic understanding of prevention and transmission, confusion
persists regarding routes such as breastfeeding or blood transfusions. It is concluded that it is necessary to
strengthen sexual education in schools to promote responsible attitudes and prevent new infections.

Keywords: Adolescence; knowledge; sex education; disease prevention; HIV/AIDS
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INTRODUCCION

Durante los ultimos afios con el crecimiento de la poblacion se ha desarrollado el progreso
economico, social y de salud. La nueva generacion conocida como la juventud o jovenes que se
encuentran en plena etapa de la vida en donde el pensamiento sexual lo destina la misma persona,

en su capacidad de reflexionar o de seguir su instinto de cortejar.

Por esta razén, la salud de los jovenes es el centro de atencion de los gobiernos por su
conexion con el futuro del pais, por lo que se invita, a los organismos internacionales a invertir en
los problemas de comportamiento poblacional. La préactica sexual conduce a un comportamiento
desorientado, poco premeditado y en muchos casos, regido por las reglas familiares que tienen
falta de conocimiento, influencia, control y supervision de los adultos, como lo indica Chavez,

citado por Lopez et al, (2020).

Es asi como, en el afio 2019, la ONUSIDA estim0 la existencia de 38 millones de personas
viviendo con VIH en el mundo, de los cuales 36,2 millones se encontraban en edad adulta y de
estos, un 7,1 millones no eran conscientes de su condicién como pacientes VIH. Asimismo, se
informo que para el 2019, fallecieron 690 mil infectados por alguna causa asociada al SIDA (Pérez

y Espejo, 2022).

Ademas, en un estudio en Colombia, se encontro que el 10,1% de los jovenes de 15 a 19
afios habian contraido una ITS. En estos jovenes, la actividad sexual comenzé a los 16 afos y el
34,7% de estos ya tenia al menos un hijo y por lo menos el 49% practicaba métodos de control de

la natalidad (Huamani y Noa, 2021).

En casi todas las regiones del mundo excepto Africa subsahariana, el VIH afecta
comunmente a la comunidad LGBTQ+, personas que se inyectan drogas y a los sexo trabajadores,
a esto se le llama poblacion clave. La epidemia contintia creciendo en América Latina y el Caribe,
que tienen sus tasas de prevalencia de VIH mas altas entre las economias pequefias y medianas del

mundo, como sefiala Berbesi et al, (2020).
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Sin embargo, en el caso de Panam4, segin el Ministerio de Salud (MINSA) sobre ETS
muestra que desde el 2012, cerca de 7,474 personas estan registradas en el sistema de salud

asintomatica, de los cuales 3,035 son mujeres y 4,439 son hombres asi lo afirma Bula et al, (2019).

En esta misma linea, en los grupos indigenas panamefos, factores como la escasa
accesibilidad a los preservativos, la aplicacion de pruebas de tercera generacion para la deteccion
del virus de inmunodeficiencia humana que no respetan periodos de ventana correctos, las
actitudes discriminativas hacia las personas con la enfermedad y el inicio temprano de las
relaciones sexuales sin proteccion, han llevado a un aumento significativo de la prevalencia del

VIH en esta poblacion en los tltimos afios, como lo describe Bernal et al, (2022).

Es asi como en la region de Bocas del Toro la poblacion esta siendo afectada por esta
enfermedad, aumentando el riesgo de contagio en la poblacion. “De acuerdo con la Clinica
(TARV), en la provincia de Bocas del Toro se han registrado 565 casos positivos de VIH. De todos
los infectados, 423 corresponden al sexo masculino y 142 del sexo femenino. La regiéon con mayor
namero de casos es el distrito de Changuinola y la etnia que presenta la mayoria de los casos, es

la indigena” (Batista, 2022).

Por esta razon esta investigacion tiene un objetivo importante, el cual busca, determinar
los conocimientos sobre VIH/SIDA en estudiantes de décimo grado del Centro Educativo Bilingiie

Finca 32, en la provincia de Bocas del Toro.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El presente estudio se desarroll6 en el Centro Educativo Bilingiie Finca 32, ubicado en el
corregimiento Finca Las 30, distrito de Changuinola, provincia de Bocas del Toro, Panama. Esta
institucion educativa atiende a una poblacion estudiantil procedente de un entorno rural
caracterizado por una diversidad étnica y cultural significativa, que incluye comunidades indigenas

(principalmente Ngébe), afroantillanas, mestizas y migrantes. La escuela inici6 con niveles de
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primaria y premedia, y en julio de 2023 fue oficialmente elevada a centro educativo con
bachillerato en ciencias, producto del crecimiento progresivo de la matricula estudiantil. En 2021
se registraron aproximadamente 160 estudiantes y 10 docentes, con una proyeccion de mas de 280

alumnos tras la incorporacion del nivel medio (Figura 1).

La comunidad de Finca 32 cuenta con una poblacion aproximada de 1 500 habitantes, segun
datos del censo nacional. La zona presenta caracteristicas socioeconomicas limitadas, con alta
dependencia de la agricultura, especialmente del cultivo de banano, y con deficiencias en servicios
basicos, como el acceso al agua potable en la institucion, que ha sido un problema persistente
durante varios afios. El area tiene un clima tropical lluvioso y baja densidad poblacional, y su
contexto demografico refleja un entorno vulnerable en términos de salud, educacion y
oportunidades de desarrollo. Estas condiciones hacen del Centro Educativo Bilingiie Finca 32 un
sitio pertinente para estudios vinculados al bienestar estudiantil, la salud publica o el rendimiento

académico en contextos rurales desfavorecidos.

Figura 1

Centro Educativo Bilingiie Finca 32, corregimiento Finca Las 30, distrito de Changuinola

Nota: Centro Educativo Bilingiie Finca 32 (a), aplicacion de la encuesta a los estudiantes del centro educativo (b)

Fuente: el autor

Diseiio de la investigacion

El disefo de esta investigacion es de tipo descriptiva, transversal y prospectiva debido a
que las variables no fueron manipuladas ni controladas. La metodologia consistio en la aplicacion
un tratamiento a un grupo de estudiantes del sector oficial de educacion del décimo grado del

bachiller en ciencias naturales, enfocadas en medir el grado de conocimiento del grupo sobre el
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VIH-SIDA y saber sus caracteristicas sociales y demograficas. La técnica utilizada fue una
encuesta de preguntas cerradas en la escala de Likert con la cual se obtuvo informacion sobre las
variables para luego llegar a la discusiones y conclusiones. Ademas, tiene un enfoque cuantitativo
y la modalidad fue de campo, debido a que recoge los datos en una institucion educativa oficial de
Panama. Para la validez de la encuesta se utilizd una prueba piloto aplicada a otro grupo de

estudiantes similar, para medir el coeficiente de Alpha de Cronbach de la encuesta.

La poblacion considerada para este estudio fueron los estudiantes de décimo grado en
Bachiller en Ciencias del Centro Educativo Bilingiie Finca 32. Es de resaltar que, debido a que el
tamafo de poblacion es pequefio se ha estudiado la poblacion total que conforma una matricula

115 estudiantes de décimo grado del Bachiller en Ciencias naturales (Tabla 1).

Tabla 1

Poblacion de estudiantes de décimo grado del Centro Educativo Bilingiie Finca 32, Bocas del Toro

Estrato Curso Grupo Matricula Técnica/Instrumento Muestra
10° A 25
Bachiller en 10°B 25
Estudiantes S 10° C 28 Encuesta/Cuestionario 115
Ciencias <
10°D 25
10°E 12

Total

—_
—_
L

Fuente: Estudiantes de décimo grado del C.E.B. Finca 32 de la provincia de Bocas del Toro, tercer trimestre 2023.

Fuente: el autor.

Para este estudio se necesitd la recoleccion de datos a través de un cuestionario conformado
por 15 preguntas cerradas, asociadas a las dimensiones e indicadores que se generar a partir de las

variables: caracteristicas sociodemograficas y los conocimientos que tiene los estudiantes sobre el

VIH/SIDA.

Se empled la estadistica descriptiva para analizar los datos recogidos con la encuesta

estructurada a través de graficas y tablas.
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Analisis de los datos

Para analizar los datos recogidos se utilizé el programa estadistico de Microsoft Excel 2016

con el cual se construyeron las tablas y las figuras presentadas en este estudio.

RESULTADOS

En este apartado se presentan los datos obtenidos del estudio realizado a estudiantes de
décimo grado del Centro Educativo Bilingiie Finca 32, provincia de Bocas del Toro. Los resultados
obtenidos se basaron en la aplicacion de 6 items en la escala de Likert, relacionados con las
caracteristicas sociodemograficas y el conocimiento de los estudiantes sobre el VIH/SIDA a 115
estudiantes. La prueba piloto aplicada a los estudiantes de décimo grado del instituto Politécnico
de Finca 6 del distrito de Changuinola obtuvo un coeficiente de Alpha de Cronbach (0.76) lo que

garantiza la validez del instrumento.

A continuacion, se destacan las descripciones sociodemograficas y de conocimientos sobre

el VIH/SIDA representados a través de tablas y graficas estadisticas.

Caracteristicas sociodemograficas de los estudiantes de décimo grado del C E B Finca 32

En esta seccidon se muestran los resultados de las caracteristicas sociodemografico de los
siguientes items correspondiendo a la dimension al género y edad de poblacion representada en
tablas y gréaficas. A continuacion, se muestra los datos obtenidos sobre la dimension género en los

estudiantes encuestados de décimo grado del Centro Educativo Bilingiie Finca 32.
Tabla 2

Edad de estudiantes encuestados de décimo grado Centro Educativo Bilingiie Finca 32

Femenino Masculino

Edad Individuo % Individuo % Total
15 Afios 16 14 15 13 31

16 Afios 35 31 27 23 62
17 Afios 12 10 9 8 21

18 0 mas 0] 0 1 1
Total 63 55 52 45 115

Nota: Caracteristicas sociodemograficas de los estudiantes de décimo grado CEB Finca 32, Bocas del Toro.
Fuente: el autor.
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En este punto se muestran la grafica segiin edad de los estudiantes encuestados.

Los resultados obtenidos en la figura 2 y 3 demuestran un mayor porcentaje de poblacion
para el género femenino de 55% y un 45% para la poblacion de sexo masculino; en cuanto a la
edad cronologica de los estudiantes encuestados, mostraron una mayor cantidad de individuos para

la edad de 16 anos, la cual es dominada por el sexo femenino.

Figura 2
Género de los estudiantes encuestados de décimo grado Centro Educativo Bilingiie Finca 32
Distribucion porcentual segin género de poblacion
60 55
50 45

Masculino Femenino

Nota: Caracteristicas sociodemograficas de los estudiantes de décimo grado CEB Finca 32, Bocas del Toro.
Fuente: el autor.

Figura 3
Edad cronologica de los estudiantes encuestados de décimo grado Centro Educativo Bilingiie Finca 32

35
30
55 23
20
15
10 8

5 1

0

31

15 Aifios 16 Aiios 17 Afios 18 Ailos

®Femenino ™ Masculino

Nota: Caracteristicas sociodemograficas de los estudiantes de décimo grado CEB Finca 32, Bocas del Toro.
Fuente: el autor.
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Grado de conocimientos que tienen los estudiantes respecto al VIH

La siguiente tabla (Tabla 3), corresponde al (item 1) de la variable conocimiento: ;Esta de
acuerdo en que el VIH/SIDA representa una enfermedad potencialmente mortal que pone en riesgo
la vida de quienes la padecen? y al (item 2) de la variable conocimiento: ;Qué tan de acuerdo esta

con la necesidad de recibir mayor informacion sobre las formas de contagio y el tratamiento del

ISSN L 3122-6140

Vol.1, No.1, mayo-octubre, 2026

pp.63-80

VIH/SIDA? .
Tabla 3
Grado de conocimiento sobre las generalidades de la enfermedad del VIH/SIDA
Concepto de VIH/SIDA
Generalidades de Ttem 1 ftem 2
la enfermedad Enfermedad Adquirir Informacién de VIH
Total F % M % Total F % M %
Muy en desacuerdo 6 6 5 0 0 5 3 03 2 2
En desacuerdo 2 1 1 1 1 5 2 2 3 3
Indiferente/Neutral + 2 2 2 2 4 1 1 3 3
De acuerdo 18 8 7 o 9 30 13 11 17 15
Muy de acuerdo 85 46 40 39 34 71 44 38 27 23
Total 115 63 55 52 45 115 63 55 52 45

Nota: Conocimiento sobre VIH/SIDA de los estudiantes de décimo grado CEB Finca 32, Bocas del Toro

Fuente: el autor

Figura 4

Grado de conocimiento sobre las generalidades de la enfermedad del VIH/SIDA

45
40
35

Generalidades de la enfermedad

40 Enfermedad

38

Adquirir

mformacion
sobre el VIH

15

34
| 11
0
B 1
> 3
- 2
Il 8 =
F M F

® Muy en desacuerdo En desacuerdo

Nota : Conocimiento sobre VIH/SIDA aplicada a estudiantes de décimo grado CEB Finca 32, Bocas del Toro

Fuente: el autor

Indiferente/Neutral
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Para ambos items estuvieron de acuerdo en que el VIH/SIDA es una enfermedad que pone
en peligro la vida de quien la padece. De igual forma estuvieron de acuerdo en que se debe de
seguir presentando charlas y explicaciones sobre las formas de contagio y los posibles tratamientos

disponibles (Figura 4).

Conocimiento sobre los Signos y sintomas de la enfermedad

En cuanto al indicador de signos y sintomas que se muestra en la Tabla 4, se abordan los
siguientes items: correspondiente al (item 3) de la variable conocimiento: ;Estd de acuerdo con
que todas las personas deberian realizarse la prueba del VIH al menos una vez en su vida? Y el
(item 4) de la variable conocimiento: ;Esta de acuerdo en que las personas que viven con VIH
tienen un mayor riesgo de desarrollar otras enfermedades asociadas?

A continuacion, se observan los resultados en la Tabla 4 y la graficas sobre los indicadores
signos y sintomas. Donde los estudiantes indican estar muy de acuerdo en que hay que hacerse la
prueba al menos una vez en la vida. También estan muy de acuerdo o de acuerdo en que una

persona enferma sin tratamiento puede desarrollar otras enfermedades asociadas (Figura 5).

Tabla 4

Grado de conocimiento sobre los signos y sintomas de la enfermedad del VIH/SIDA

Signos ¥ sintomas

Generalidades de la ltem . Item
enfermedad HacerPrueba Desarrollar enfermedades

Total F % M % Total F % M %
Muy en desacuerdo l | l g 0 7 4 3 I 3
En desacuerdo 2 1 l 1 ! 6 5 4 l ]
Indiferente™eutral 8 4 3 4 3 23 2 & 14 12
De acuerdo 26 14 12 12 10 36 24 21 12 1
Muy de acuerdo 78 43 37 3 30 43 21 18 22 19
Total 115 63 S5 52 45 115 63 55 52 45

Nota : Conocimiento sobre VIH/SIDA de los estudiantes de décimo grado CEB Finca 32, Bocas del Toro
Fuente: el autor
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Figura 5.

Grado de conocimiento sobre los signos y sintomas de la enfermedad del VIH/SIDA
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Nota : Conocimiento sobre VIH/SIDA de los estudiantes de décimo grado CEB Finca 32, Bocas del Toro

Fuente: el autor

Conocimientos en cuanto a las medidas de prevencion del VIH/SIDA

Uso del preservativo / Relaciones sexuales

En cuanto a la dimensioén conocimientos sobre las medidas de prevencién, con el indicador
uso del preservativo, se desarrollan los siguientes items: correspondiente al (item 5) de la variable
conocimiento: ;/Qué tan de acuerdo esta con que no utilizar preservativo durante las relaciones
sexuales representa un riesgo para la salud? Correspondiente al (item 6) de la variable
conocimiento: ;Estaria dispuesto(a) a recibir informacion sobre el uso correcto del preservativo

como método para prevenir infecciones de transmision sexual (ITS)? (Tabla 5).

Los estudiantes del décimo grado del CEB Finca 32, tanto para el item 5 como para el item
6 estuvieron muy de acuerdo con que el uso de preservativo durante las relaciones sexuales
disminuye muchisimo el riesgo de contraer el VIH y de igual forma indicaron estar muy de
acuerdo en que la informacion debe ser una accion que debe estar presente en los colegios donde

haya adolescentes (Figura 6).
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Tabla 5

Grado de conocimiento sobre la prevencion contra la enfermedad del VIH/SIDA

Uso del preservativo
e

Conocimiento it -
de la medida de RTI*“ " ]Iefr::»l o
prevencioén uIag Aormacion

Total F % M % Total F % M %

e s 5 4 1 @ 6 3 3 3 3
desacuerdo

En desacuerdo 7 3 3 4 3 3 3 3 0 0
Indiferente/ = 6 5 2 2 2 4 3 3 3
MNeutral

De acuerdo 22 13 11 2 8 28 11 10 17 15

Muy de acvuerdo 66 36 31 30 26 bl | 42 37 290 25
Total 115 63 55 52 45 115 6 45

L]
]
L
L
™
b |
4
A

Nota : Conocimiento sobre VIH/SIDA de los estudiantes de décimo grado CEB Finca 32, Bocas del Toro

Fuente: el autor

Figura 6

Grado de conocimiento sobre la prevencion de la enfermedad del VIH/SIDA

Conocimiento de la medida de prevencion

50
45 Uso de preservativo Informacion sobre el
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35 3]
30 26
25
20
15 11 n
10 6 3
5 4 3
o | B 1 m

F M F

® Muy en desacuerdo En desacuerdo Indiferente/Neutral De acuerdo ®Muy de acuerdo

Nota: Conocimiento sobre VIH/SIDA de los estudiantes de décimo grado CEB Finca 32, Bocas del Toro

Fuente: el autor
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Conocimientos sobre la transmision Via perinatal / Transfusiones de sangre

En cuanto a la dimensidon conocimientos sobre las indicador transmision mediante via
perinatal, se desarrollaron los siguientes items: correspondientes al (item?7) ;Esta de acuerdo con
que una madre que vive con VIH/SIDA puede transmitir el virus a su bebé a través de la leche
materna?, en lo correspondiente al (item 8), sobre el indicador de transfusiones de sangre con su
item: ;Esta de acuerdo con que una persona que vive con VIH puede transmitir el virus a otra
persona sana a través del contacto con heridas abiertas? Y en lo correspondiente al (item 9) ;Esta
de acuerdo en que una persona puede recibir una transfusion sanguinea infectada con VIH? (Tabla
6).

En cuanto al item 7, 8 y 9 los estudiantes estuvieron muy de acuerdo en la mayoria de las
respuestas, donde saben que el virus del VIH se transmite por amamantar al bebé, heridas

sangrantes y las transfusiones sanguineas.

Tabla 6

Conocimientos sobre la medida de transmision perinatal y transfusiones de VIH/SIDA

. .. Via perinatal Transfusiones de sangre
Conocimiento - _
de la medida de 1M 7 Item 8 . Item 9

revencion Madre Mediante herida Recibir
P Total F % M % Total F % M % Total F % M %
Muy Mo 5 4 4 3 15 109 5 4 8 4 3 4 3
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Nota : Conocimiento sobre VIH/SIDA de los estudiantes de décimo grado CEB Finca 32, Bocas del Toro

Fuente: el autor
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Figura 7

Conocimientos sobre la medida de transmision perinatal y transfusiones de VIH/SIDA
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Nota : Conocimiento sobre VIH/SIDA de los estudiantes de décimo grado CEB Finca 32, Bocas del Toro

Fuente: el autor

DISCUSION

La participacion de la poblacién fue mayoritariamente femenina (55%), lo que concuerda
con estudios como el de Gonzalez et al. (2019), quienes reportaron una prevalencia del 54% para
mujeres en estudiantes de secundaria en Nicaragua. La mayoria de los encuestados (81%) tenian
entre 15 y 16 afios, lo cual coincide con el estudio de Armoa et al. (2020), donde la media de edad

fue de 16 aiios.

El 90% de los estudiantes identific6 al VIH/SIDA como una enfermedad potencialmente
mortal, lo que refleja una percepcion estigmatizante, similar a lo reportado por Acosta et al. (2021),
donde el 89.1% consider6 al VIH como una amenaza vital. Asimismo, el 87% afirmé haber
recibido informacion sobre contagio y tratamiento, aunque Rodriguez et al. (2019) observaron que

las principales fuentes de informacion en jovenes fueron padres, escuela y television.

El 89% indic6 que todas las personas deberian hacerse la prueba de VIH, contrastando con
Deleon et al. (2022), quienes encontraron que solo el 43% de los jovenes se habian realizado la

prueba. Un 68% reconocid que las personas con VIH son mdas propensas a desarrollar otras
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enfermedades, lo que concuerda con Mauricio et al. (2022), quienes demostraron una fuerte

asociacion entre VIH y tuberculosis.

Sobre el uso de preservativos, el 76% reconocid los riesgos de no utilizarlos y el 87%
mostrd disposicion a recibir informacion, lo que coincide con Madrid et al. (2020), donde el 54%
identifico el no uso como un factor de riesgo. Sin embargo, en Colombia, Arenas et al. (2021)

encontraron que menos del 40% habia recibido educacion sobre anticonceptivos.

Por otro lado, el 65% identificd correctamente la leche materna como via de transmision
del VIH, hallazgo similar al de Jaramillo et al. (2021), donde menos del 40% de mujeres

embarazadas conocia este riesgo.

Finalmente, el 69% sefial6d que el virus puede transmitirse a través de heridas, lo que refleja
preocupacion por accidentes con objetos cortopunzantes, como advierten Castillo y Mufioz (2021).
Un 62% consider6 posible recibir transfusiones libres del virus, en linea con Vides (2020), quien

encontro que el 56.7% reconocia el riesgo de contagio por sangre contaminada.

CONCLUSION

El estudio revela que los estudiantes de décimo grado del Centro Educativo Bilingiie Finca
32 poseen un conocimiento general aceptable sobre el VIH/SIDA, aunque persisten vacios
importantes. La mayoria reconoce al VIH como una enfermedad grave y esta dispuesta a recibir
mas informacion y a realizarse pruebas diagnosticas. Se identific6 un mayor interés en el uso
correcto del preservativo y en mantener relaciones sexuales responsables. Sin embargo, existen
conceptos erroneos sobre vias de transmision como la lactancia materna y las transfusiones
sanguineas.

En términos generales, los estudiantes manejan los conocimientos esenciales basicos sobre
enfermedades de transmisién sexual (ETS), incluyendo las principales formas de contagio,
métodos de prevencion como el uso del condén y la importancia de la fidelidad. Aun asi, es
necesario reforzar algunos contenidos especificos para lograr una comprension mas profunda que

favorezca decisiones informadas y conductas responsables
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RESUMEN

La personalizacion del aprendizaje constituye una estrategia pedagogica orientada a adaptar los
procesos educativos a las necesidades, estilos y ritmos individuales de los estudiantes. Esta
investigacion propone una estrategia didactica mediada por tecnologias educativas adaptativas,
especificamente el uso de la herramienta digital VoiceThread, para promover el aprendizaje
personalizado en la educacion superior. Se adoptd un enfoque mixto con predominancia descriptiva.
La recoleccion de datos se realizd mediante un cuestionario aplicado a 32 estudiantes universitarios
de distintas carreras del Centro Regional Universitario de Bocas del Toro, durante el primer semestre
de 2025. El instrumento incluyo preguntas cerradas, analizadas estadisticamente, y preguntas abiertas,
tratadas mediante analisis tematico. Ademas, se implemento la estrategia en cuatro grupos a través
de observacion directa. Los resultados revelan que el 72% de los estudiantes desconocia inicialmente
VoiceThread; sin embargo, tras su aplicacion, los participantes mostraron una apropiacion progresiva
de la herramienta, alcanzando las metas de aprendizaje propuestas. Se identificaron mejoras en la
motivacion, la participacion y el rendimiento académico. Los hallazgos sugieren que el uso de
tecnologias adaptativas favorece entornos mas inclusivos, dinamicos y eficaces para el aprendizaje,
reafirmando su potencial como recurso pedagogico en contextos universitarios.

Palabras clave: Aprendizaje electronico; educacion individualizada; tecnologia educativa; TIC en educacion;

VoiceThread

ABSTRACT

Learning personalization is a pedagogical strategy aimed at adapting educational processes to the
individual needs, styles, and pace of students. This research proposes a teaching strategy mediated by
adaptive educational technologies, specifically the use of the digital tool VoiceThread, to promote
personalized learning in higher education. A predominantly descriptive, mixed-method approach was
adopted. Data collection was conducted through a questionnaire administered to 32 university
students from different programs at the Bocas del Toro Regional University Center during the first
semester of 2025. The instrument included closed-ended questions, analyzed statistically, and open-
ended questions, addressed through thematic analysis. The strategy was implemented in four groups
through direct observation. The results reveal that 72% of the students were initially unfamiliar with
VoiceThread; however, after its implementation, participants showed progressive appropriation of
the tool, achieving the proposed learning goals. Improvemeperformancesvation, participation, and
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academic performance were identified. The findings suggest that the use of adaptive technologies
fosters more inclusive, dynamic, and effective learning environments, reaffirming their potential as a
pedagogical resource in university contexts.

Keywords: E-learning; individualized education; educational technology; ICT in education; VoiceThread

INTRODUCCION

El avance tecnoldgico ha transformado las metodologias educativas, permitiendo la
personalizacion del aprendizaje como un enfoque centrado en el estudiante. La educacion
tradicional, basada en la instruccidn estandarizada, ha demostrado limitaciones para abordar
las diferencias individuales en los procesos de aprendizaje (UNESCO, 2023). En este
contexto, el uso de herramientas digitales como VoiceThread ofrece nuevas posibilidades
para adaptar la ensefianza a las necesidades individuales. Esta aplicacion permite la
interaccion asincronica mediante texto, audio y video, promoviendo un aprendizaje mas

dinamico e inclusivo (Universidad de los Andes, 2025; Cavila, 2024).

El objetivo de este estudio es analizar los métodos de personalizacion del aprendizaje
y el impacto de la tecnologia en su aplicacion, con un enfoque especifico en el uso de

VoiceThread como herramienta de aprendizaje individualizado.

La personalizacion del aprendizaje esta respaldada por diversas teorias educativas,
como el constructivismo de Jean Piaget, quien postula que el conocimiento no se adquiere
pasivamente, sino que se construye activamente a través de la interaccion con el entorno
(Saldarriaga Zambrano et al., 2016). Piaget propuso que los nifios pasan por etapas distintas
de desarrollo cognitivo, cada una caracterizada por diferentes formas de pensar y comprender
el mundo. El aprendizaje se da a través de la adaptacion, que incluye procesos de asimilacion

y acomodacion.

Asimismo, el aprendizaje significativo, segin David Ausubel, ocurre cuando la nueva
informacion se relaciona de manera no arbitraria y sustancial con la estructura cognitiva
preexistente del individuo, lo que genera una comprension mds profunda y duradera

(Ausubel, 1968; PsicoActiva, 2024).
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Personalizacion del aprendizaje

La educacioén individualizada ha pasado de ser una aspiracion a una necesidad urgente
en los sistemas educativos actuales. Ante la diversidad de saberes, intereses y ritmos de
aprendizaje presentes en el aula, se requieren enfoques pedagodgicos que valoren estas
diferencias. En este sentido, Henaos y Herrera (2023), en su obra sobre estrategias didacticas
mediadas por tecnologias adaptativas, proponen el uso de plataformas digitales que ajustan
la ensefianza al nivel, ritmo y estilo de cada estudiante, mediante el analisis en tiempo real
de su progreso. Lo relevante del planteamiento es que no sustituyen al docente, sino que lo

empoderan con informacion significativa para tomar decisiones pedagdgicas mas efectivas.

En un estudio de Gazén y Rodriguez (2024) sobre el uso de la tecnologia educativa
para la personalizacion, destacan como los recursos digitales mejoran la eficiencia del
aprendizaje, promueven la inclusion y desarrollan habilidades del siglo XXI. Subrayan que
estas herramientas permiten identificar dificultades individuales y facilitar la interaccion

entre docentes y estudiantes, incluso a distancia.

Por su parte, Navas et al. (2024) demuestran que los materiales educativos digitales
personalizados pueden mejorar el rendimiento, la motivacion y la autonomia del alumnado.
Estas investigaciones coinciden en que la tecnologia es clave para un aprendizaje

significativo, contextualizado y centrado en el estudiante.

Adaptacion de contenidos digitales para la personalizacion del aprendizaje

En su revisién sistematica sobre practicas de personalizacion del aprendizaje
mediadas por tecnologias digitales Klioukina et al. (2024) abordan la adaptacién de
contenidos como una de las tareas esenciales del docente. Su propuesta muestra como
transformar materiales tradicionales en recursos digitales ajustados a los estilos, intereses y
niveles de desarrollo de los estudiantes. El enfoque destaca por su realismo y utilidad,
especialmente en contextos diversos y con recursos limitados, valorando la creatividad

docente como motor de cambio.
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En el mismo estudio, los autores recogen experiencias reales de personalizacion en
diferentes contextos educativos, mediante estudios de caso, entrevistas y analisis de buenas
practicas. Demuestran que la personalizacion del aprendizaje es posible si se conjugan
voluntad pedagégica, herramientas adecuadas y comprension del estudiante como sujeto
activo. Su enfoque enfatiza la experiencia concreta del docente, resaltando desafios, logros y

aprendizajes, y subrayando que la personalizacion es un proceso gradual y reflexivo.

Por su parte, Teran et al. (2024) analizan como la tecnologia facilita la personalizacion
al adaptar los procesos educativos a las necesidades auténticas del estudiante, estimulando la
curiosidad y la motivacion. Su investigacion permite comprender mejor qué herramientas
digitales se utilizan y como contribuyen a instaurar practicas pedagdgicas centradas en el

alumno.

VoiceThread como herramienta para la personalizacion del aprendizaje

VoiceThread, desarrollada en 2005 por Steve Muth y Ben Papell (VoiceThread
LLC), es una herramienta digital que permite crear presentaciones multimedia interactivas
con comentarios en audio, video o texto. Esta plataforma ha ganado relevancia en entornos
educativos por su capacidad para promover el aprendizaje asincrénico, colaborativo y
personalizado (Anderson & Dron, 2011). Requiere una cuenta para su uso y permite, de
forma gratuita, hasta tres podcasts por usuario. El disefio es intuitivo y accesible, y favorece

la inclusion de estudiantes con distintos estilos de aprendizaje.

Desde su creacion, VoiceThread ha sido utilizada en experiencias que buscan
fomentar la expresion oral, la interaccion y la participacion. Vidal (2013) destaca su impacto
positivo en la fluidez lingiiistica y en la construccion de comunidades de aprendizaje. De
forma similar, Barahona (2019) evidencié mejoras en la expresion oral de estudiantes de
secundaria, quienes mostraron mayor motivacion al trabajar con esta herramienta. En
educacion superior, Fidalgo (2023) aplicé VoiceThread en un master de Musicologia,
observando su utilidad para presentaciones orales asincronicas, aunque con opiniones

divididas entre formatos sincronos y asincronicos.

84



Revista Oppinara ISSN L 3122-6140
Vol.1, No.1, mayo-octubre, 2026
pp-81-92

Estas investigaciones respaldan el valor pedagégico de VoiceThread para fomentar la
autoevaluacion, el trabajo colaborativo y el desarrollo de competencias comunicativas en

diversos contextos educativos.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se desarrolld bajo un enfoque mixto con predominancia descriptiva,
integrando técnicas cuantitativas y cualitativas para analizar la percepcion estudiantil sobre
el uso de la herramienta digital VoiceThread. Inicialmente, la docente presentd una
introduccion demostrativa sobre el funcionamiento de la plataforma, la cual permite la
creacion de presentaciones multimedia con participacion asincronica mediante voz, texto o
video (Anderson y Dron, 2011). Posteriormente, se implementaron actividades académicas
utilizando dicha herramienta, seguidas por la aplicacion de un cuestionario de preguntas a 32
estudiantes seleccionados aleatoriamente de cursos de Historia, pertenecientes a distintas
carreras del Centro Regional Universitario de Bocas del Toro, durante el primer semestre de

2025.

El cuestionario incluyd ocho preguntas cerradas de caracter cuantitativo y seis
preguntas abiertas orientadas a explorar la experiencia cualitativa con VoiceThread. Los
datos cuantitativos fueron analizados mediante graficos de barras y porcentajes, mientras que
las respuestas cualitativas fueron interpretadas a través de analisis tematico (Braun y Clarke,

2000).
RESULTADOS

Los resultados de esta investigacion, basada en la aplicacion de un cuestionario mixto
a 32 estudiantes de diferentes carreras en el Centro Regional Universitario de Bocas del Toro,

revelan hallazgos significativos en torno al uso de la herramienta digital VoiceThread como

estrategia para la personalizacion del aprendizaje.
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Desde el enfoque cuantitativo, se identific6 que un 72% de los encuestados
desconocia inicialmente la herramienta, lo que evidencia un bajo nivel de familiaridad previa
con plataformas educativas adaptativas. Sin embargo, tras su implementacion, los estudiantes
mostraron una alta capacidad de adaptacion, asi como mejores niveles de participacion,
motivacion y desempefio académico. Los graficos de barras y porcentajes permitieron

observar un incremento positivo en la percepcion del valor pedagogico de VoiceThread.

En cuanto al analisis cualitativo, el 87.5% de los estudiantes afirmé haber conocido
la herramienta gracias a la intervencion docente, resaltando el rol clave del profesorado en la
introduccion tecnologica. Los beneficios percibidos incluyeron la posibilidad de grabar y
corregir presentaciones, mayor confianza al expresarse, flexibilidad asincronica y facilidad
de uso. También se destacd la funcion de VoiceThread para permitir comentarios en

multiples formatos (voz, texto y video), lo cual enriquecio la experiencia de aprendizaje.

Respecto a su aplicacion en otras asignaturas, la mayoria recomend6 su uso debido a
su accesibilidad multiplataforma, su utilidad para exposiciones virtuales y su dinamismo
didactico. Solo se registré un caso con mencioén negativa por dificultades técnicas, lo que

indica minima resistencia al uso de la herramienta.

En resumen, la implementacién de VoiceThread demostrd ser una estrategia eficaz
para personalizar la ensefianza, especialmente en contextos con estudiantes de diversos
estilos de aprendizaje. Los participantes no solo lograron los objetivos académicos
propuestos, sino que también se apropiaron de la herramienta como recurso ttil para futuras

experiencias educativas.
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Figura 1
Resultados de la encuesta aplicada a los estudiantes del CRUBO 2025
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DISCUSION

El andlisis cualitativo reveld que un 87,5 % de los estudiantes descubrid VoiceThread

gracias a la mediacion docente, lo que subraya el papel fundamental del profesorado en
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impulsar tecnologias emergentes, en concordancia con Vidal (2013), quien enfatiza que la
tecnologia educativa rinde frutos cuando los docentes actian como facilitadores
intencionales. Este hallazgo se alinea con estudios que destacan la importancia del docente

en integrar herramientas digitales (Area y Adell, 2021).

Los estudiantes valoraron especialmente la capacidad de repetir y corregir
presentaciones, destacando una mayor confianza al expresarse. Esto refuerza los beneficios
identificados por Barahona (2019), quien evidenci6 que VoiceThread favorece la fluidez oral
y motiva incluso a los alumnos menos participativos . Ademas, plataformas similares
demuestran que entornos multimedia colaborativos incrementan la participacion y autonomia

del estudiante (Funiber Blogs, 2011).

La flexibilidad asincronica fue otro aspecto destacado: los estudiantes manifestaron
sentirse mas comodos realizando exposiciones en su propio tiempo, lo que coincide con los
hallazgos de Fidalgo (2020) en un curso de Musicologia que mostr6 aceptacion variable entre
formatos sincronos y asincrénicos. Este resultado sugiere que VoiceThread permite

acomodar distintas preferencias de interaccion y aprendizaje.

En linea con investigaciones en entornos clinicos, se observd que VoiceThread
contribuye a mantener el compromiso y la rendicion de cuentas académicas, al quedar todos
los aportes registrados y rastreables, lo que coincide con estudios recientes que lo destacan

como impulsor del aprendizaje interactivo y responsable (Fidalgo, 2020).

En conjunto, los andlisis tematicos demuestran que VoiceThread promueve una
ensenanza personalizada que fortalece la autonomia, la expresion oral y la equidad en la
participacion, validando su valor en la construccion de entornos educativos centrados en el

estudiante.

CONCLUSION

El aprendizaje personalizado, respaldado por tecnologias digitales como

VoiceThread, representa una estrategia eficaz para adaptar la ensefianza a las necesidades
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individuales. Su implementacion requiere capacitacion docente, infraestructura tecnoldgica
y estrategias didacticas innovadoras. La integracion de herramientas digitales en la educacion
debe seguir explorandose para optimizar el aprendizaje y garantizar su accesibilidad a todos
los estudiantes.

Las investigaciones, obras, articulos que se presentan en este estudio, ofrecen un
panorama diverso, profundo y comprometido sobre el potencial de la educacion
individualizada. Todas coinciden en algo esencial: personalizar no es simplemente adaptar
contenidos, sino reconocer al estudiante en su singularidad, y ofrecerle caminos que le

permitan aprender desde su propia realidad, a su propio ritmo y con sentido.

La educacion del futuro y del presente exige enfoques flexibles, sensibles y
tecnoldgicos. Pero, sobre todo, exige una mirada humana que entienda que cada estudiante

merece una educacion pensada para €l, con ¢l y desde él.

VoiceThread es una aplicacion digital que permite a los estudiantes interactuar
mediante texto, audio y video en un entorno colaborativo. Sus principales beneficios

incluyen:

e Aprendizaje multimodal: Facilita la expresion de ideas en distintos formatos segun
las preferencias del estudiante.

o Interaccion asincronica: Permite la participacion en foros de discusion enriquecidos
con medios digitales.

o Personalizacion de la retroalimentacion: Los docentes pueden proporcionar
comentarios en formato de audio o video, adaptando la instruccion a cada estudiante.

e Accesibilidad: Compatible con diversos dispositivos, promoviendo la inclusion

digital.

Los hallazgos indican que la integracion del uso de la aplicacion digital VoiceThread

en la educacion personalizada:

e Mejora la participacion de estudiantes que prefieren la expresion oral o escrita segin

su comodidad.
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o Facilita la inclusién de estudiantes con necesidades especiales mediante el uso de
formatos accesibles.
e Incrementa la motivacion y compromiso académico al permitir un aprendizaje

interactivo y flexible.
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RESUMEN

Se realiz6 un estudio sobre la diversidad y abundancia relativa de mamiferos grandes y medianos en
el Bosque Protector Palo Seco y el area de concesion de la Central Hidroeléctrica del Teribe, provincia
de Bocas del Toro, Panama, durante 2015-2016. Mediante camaras trampa y transectos lineales, se
identificaron 45 especies de mamiferos, de las cuales 12 estdn amenazadas o en peligro segun la
UICN y CITES. El monitoreo arroj6 un total de 3,581 fotografias, destacando la familia Felidae y
especies clave como jaguar, puma y tapir. El estudio resalta la importancia de la conservaciéon y el
impacto de la caceria en las comunidades locales. Se utilizaron transeptos lineales y cdmaras trampas
durante un afio de monitoreo, logrando identificar 47 especies pertenecientes a 18 familias y 10
ordenes. El grupo Felidae fue el mas representado entre los carnivoros. Se calcularon indices de
abundancia relativa (IAR), encontrando al Puma concolor como la especie con mayor IAR entre los
felinos. El estudio resalta la presencia de especies amenazadas como Panthera onca 'y Tapirus bairdii,
y destaca la necesidad de conservar estos habitats.

Palabras clave: Biodiversidad; camaras trampa; mamiferos; felinos; conservacion

ABSTRACT

A study was conducted on the diversity and relative abundance of large and medium-sized mammals
in the Palo Seco Protective Forest and the Teribe Hydroelectric Power Plant concession area, Bocas
del Toro province, Panama, during 2015-2016. Using camera traps and line transects, 45 mammal
species were identified, 12 of which are threatened or endangered according to the [IUCN and CITES.
The monitoring yielded a total of 3,581 photographs, highlighting the Felidae family and key species
such as jaguar, puma, and tapir. The study highlights the importance of conservation and the impact
of hunting on local communities. Line transects and camera traps were used during a year of
monitoring, and 47 species belonging to 18 families and 10 orders were identified. The Felidae group
was the most represented among the carnivores. Relative abundance indices (RAls) were calculated,
revealing the Puma concolor as the species with the highest RAI among felines. The study highlights
the presence of endangered species such as Panthera onca and Baird's Tapir and emphasizes the need
to conserve these habitats.

Keywords: Biodiversity; camera trapping; conservation of nature; Felidae; Mammalia
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INTRODUCCION

El Bosque Protector Palo Seco (BPPS), creado en 1983, protege 167,410 ha en Bocas
del Toro y es vital para la conservacion de la biodiversidad panamefia. El monitoreo biologico
permite evaluar la riqueza de especies y el impacto humano, siendo esencial para el manejo

sustentable de los recursos naturales.

Panamad alberga aproximadamente el 4.8 % de la diversidad mundial de mamiferos.
En Bocas del Toro se reportan 134 especies, siendo el Bosque Protector Palo Seco (BPPS)

una de las zonas mas relevantes para su conservacion.

Esta investigacion pretende aportar informacion clave para el monitoreo,
conservacion y gestion de la fauna silvestre, con especial énfasis en especies de interés para
la conservacion. En Panama existen 264 especies de mamiferos silvestres, de las cuales

aproximadamente el 50% pueden encontrarse en el area de estudio.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacién de mi Area de Estudio

El Proyecto Hidroeléctrico Bonyic, ubicado en la zona noroccidental de la Republica
de Panama en la provincia de Bocas del Toro, en el Distrito de Changuinola, afluente del rio
Teribe, cerca de la frontera con Costa Rica, dentro de los limites del Bosque Protector Palo

Seco.
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Figura 1

Ubicacion del Proyecto Hidroecologica del Teribe S.A.
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Fuente: Hidroecologica del Teribe S. A.

Area de estudio

El area de estudio estd localizada en el distrito de Changuinola, sobre la vertiente
Atléntica, en la provincia de Bocas del Toro sobre un poligono de 1,200.00 ha, dentro del

Bosque Protector Palo Seco (BBPS).

Tabla 1

Estaciones de monitoreo en el poligono de concesion, Central Hidroecologica Bonyic.

Ubicacién Coordenada de inicio Coordenada final
ESTE NORTE ESTE NORTE
Margen Derecho 318912 1030528 318634 1030036
Parcela Polanco 317745 1030608 318377 1030391
Loma Madre 319349 1031444 319345 1032160

Fuente: Hidroecologica del Teribe S. A
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Bosque Protector Palo Seco

El relieve del area de estudio presenta regiones de cerros bajos, colinas, montafias
medias, montafas altas, picos de cimas de montafias altas y valles intermontados. La
capacidad agroldgica de los suelos corresponde a los tipos arables II, III, IV y no arable V,

VI, VII, y VIIL

En el area de estudio el clima tropical ocednico. Este clima se extiende por las islas
y tierras bajas de la vertiente del Caribe, desde Bocas del Toro por el oeste hasta Colon
occidental. Los promedios anuales de temperatura oscilan entre los 25°y 27° C, y la

amplitud anual es pequefia, de 1.7° C en las costas e islas y de 2.5° C hacia el continente.

La humedad relativa es siempre alta, de 84.5% como promedio anual, y el mes mas
himedo es junio. Los totales de precipitacion son elevados, alcanzando 2,513 mm en la franja

que va desde el rio Teribe meridional hasta el rio Changuinola meridional. (ANAM, 2010)

El poligono de concesion otorgado a la Central Hidroeléctrica Teribe se encuentra en
la microcuenca de la quebrada Bonyic, la cual posee un area de drenaje de 149.9 km2,
presentando un caudal medio de 19.4 m3/s y un caudal especifico de 129 m3/s/km2, la
elevacion media es de 1017 msnm, con una evapotranspiracion de 1017 mm, una
precipitacion media anual de 4925 mm y una escorrentia estacional de 4083.7 mm. La
subcuenca del rio Bonyic es la tercera mas lluviosa de Bocas del Toro, son las de Bonyic,

con un caudal especifico de 129.5. (UNESCO, 2008).
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Figura 2

Localizacion del area de investigacion los puntos sefialados con distintos colores
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Métodos de Muestreo
Camaras trampa:

Para estimar la diversidad de mamiferos se utilizo la técnica de foto trampeo (Karanth
y Nichols, 1998). Esta técnica toma la ventaja de utilizar las marcas distintivas de los
animales fotografiados, para identificarlos individualmente, posteriormente el historial de
captura se analiza con el fin de obtener una estimacién de la abundancia absoluta de las

especies en cuestion (Otis et al., 1978).

Transectos lineales:

Para esta metodologia se establecieron tres transeptos de monitoreo, en cada punto se
establece transeptos lineales (Aquino , Bodmer, y Gil, 2001) cada transepto tiene distancia
de recorrido de 1.0 km, en cada transepto se colocaron 4 estaciones de camara trampa, cada
estacion contaba con dos camaras trampas una frente de la otra, esto con la finalidad de tener

fotos de ambos flancos de las especies registradas para contar con la probabilidad de
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identificarlos individualmente, el espaciamiento de cada estacion de camara trampa sera de
500 m. Las camaras fueron colocadas a 60 cm de altura y estarian encendidas las 24 horas
del dia, los 365 dias del afno (Total de 24 camaras trampas). Caminatas diurnas y nocturnas

para registrar observaciones directas e indirectas (huellas, excretas, etc.).

indices:

Para estimar con las fotografias la abundancia relativa de las especies se utilizo el
indice de Abundancia Relativa (IAR) que se obtiene con la formula IA= niimero total de foto
captura por especie / numero total de camaras noches por 100, en donde el numero total de
camaras noches es el nimero de estaciones por numero noches de muestreos, lo que resulta

en una abundancia relativa (Novack, 2003).

RESULTADOS
Diversidad y riqueza de especies

Se registraron 45 especies de mamiferos distribuidas en 18 familias y 10 6rdenes. El
orden Carnivora y la familia Felidae fueron los més representados. Las especies mejor
documentadas incluyen el puma (Puma concolor), jaguar (Panthera onca), ocelote
(Leopardus pardalis), fieque (Dasyprocta punctata) y tapir (Tapirus bairdii).

En cuanto a la comparacion entre los sitios de monitoreo sobre su riqueza de especies

y diversidad taxondmica de mamiferos, se presenta la siguiente grafica.

Figura 1

Numero de familias y especies, segun sitio de muestreo en el poligono de concesion de la Hidroecologica
Bonyic. 2015-2016
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Fuente: Hidroecologica del Teribe S. A

Mamiferos medianos y grandes, aplicando el método de camaras trampas

Los resultados obtenidos comprenden al periodo de trabajo realizado de junio 2015
a junio del 2016. Las trampas camara estuvieron activadas por un periodo de 340 dias, con
un total de 9,946 noches trampa; con la suma de todas las estaciones de muestreo se abarcé
un area total de 5 km2. Durante el periodo de muestreo se obtuvieron un total de 4081
fotografias, de las cuales 3581 fueron fotografias efectivas, lo que represent6 un 87.7 % de

efectividad.

Figura 2

Especies con mayor numero de fotos capturadas en el poligono de concesion de la Hidroecologica Bonyic.
2015.
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De las 3581 fotografias tomadas, 3459 corresponden mamiferos y 122 corresponden
a aves. Los mamiferos registrados se distribuyen en 20 especies, 13 familias y siete (7)

ordenes; y el grupo de las aves en (5) cinco especies, distribuidas en (4) cuatro familias y
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(4) cuatro ordenes. Del total de foto capturas de mamiferos 274 fueron de felinos y 3185 de

especies presas.

Indice de abundancia relativa de felinos

De los resultados obtenidos durante el monitoreo de mamiferos medianos y grandes,
solo se pudo determinar el Indice de Abundancia Relativa (IAR) a las especies detectadas, a
través de la utilizacion de camara trampas; ya que se cuenta con suficientes datos para
determinar su abundancia relativa. Dentro del grupo de los felinos, el puma (Puma concolor)
presentd el IAR mas alto entre los felinos (AIR= 8.9 n= 89), seguido por el ocelote
(Leopardus pardalis) (AIR= 7.3 n=73) y el caucel (AIR= 5.4 n=54). El IAR de jaguares fue
de 0.90, el més bajo comparado con otros felinos registrados, lo cual es de esperarse ya que
por si en forma natural esta especie presenta poblaciones reducidas (Moreno, 2006). (Ver
tabla 2).

Tabla 2

Indice de abundancia relativa de felinos registrados

Orden | Familia | Especie | Nombre comin | Abundancia IAR
Puma yagouaroundi Tigrillo Congo 47 47
Puma concolor Puma 89 8.9
Carnivora  Felidae Leopardus wiedii Caucel 54 5.4
Leopardus pardalis Ocelote 73 7.3
Leopardus tigrinus Oncilla 2 0.2
Panthera onca Jaguar 9 09

Fuente: Hidroecoldgica del Teribe S. A

En cuanto a las especies que son presas de los felinos y que presentaron un mayor
IAR se registro el ieque (Dasyprocta punctata) con IAR= 120.5 n= 1198, el puerco de
monte (Tayassu pecari) con IAR= 71.2 n= 708; seguido del fieque (Dasyprocta punctata)
con 60.1, el conejo pintado (Cuniculus paca) con IAR= 54.1 n=538, el saino (Pecari

tajacu) con IAR=27.2 n=271 y el venado corzo (Mazama temama) con 19 n=189.

100



ISSN L 3122-6140
Vol.1, No.1, mayo-octubre, 2026
pp.93-107

Revista Oppinara

Tabla 3

Indice de abundancia relativa de mamiferos, presas de los felinos, en el poligono de concesion de la
hidroeléctrica Bonyic. Periodo 2015-2016.

Orden Nombre Nombre N° de Foto IAR
Familia Cientifico Comiin capturas

DIDELPHIMORPHIA
Didelphidae Didelphis marsupialis Zarigiieva comin 20 20
CINGULATA |
Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armadillo 45 45 ‘
RODENTIA |
Sciuridae Schurus granatensis Ardilla colorada 5 0.5
Dasyproctidae Dasyprocia punctata Neque, machango 1108 120.5
Cuniculidae Cuniculus paca Conejo pintado 538 54.1
Echimyidae Proechimys semispinosus  Rata espinosa 79 7.9
PILOSA
Myrmecophagidae Tamandua mexicana Hormiguero 1 0.1
Mustelidae Eira barbara Gato cutarro 56 5.6

Conepatus semistriatus Zorrillo 5 0.5
Mephitidae

Nasua narica Gato solo 40 4.0
PERISSODACTYLA |
Tapiridae Tapirus bairdii Macho de monte, 30 3.0 ‘
ARTIODACTYLA |

Pecari tajacu Saino 271 272
Tayassuidae

Tavassu pecari Puerco de monte 708 712
Cervidae| Mazama americana Venado corzo 189 190

Fuente: Hidroecologica del Teribe S. A

101



Revista Oppinara ISSN L 3122-6140
Vol.1, No.1, mayo-octubre, 2026
pp.93-107

Estado de conservacion de las especies.

Entre las 45 especies de mamiferos detectadas, 12 son consideradas de interés
especial (ver tabla 5), porque estan bajo diferentes grados de amenaza, seglin los criterios
tomados en cuenta en este estudio. Las 12 especies que fueron captadas por Mi Ambiente

(ANAM, 2008), 8 son calificadas como vulnerables (VU) y 4 cuatro en peligro (EN).

Entre los mamiferos considerados en mayor riesgo, segun Mi Ambiente estan el mono
arafia colorado (Ateles geoffroyi), el jaguar (Panthera onca), tapir o macho de monte (7apirus
bairdii) y el puerco de monte (7ayassu pecari), todos considerados en peligro (EN), las demas
especies registradas se clasifican como vulnerables (VU), condicion que refleja un grado de

amenaza proximo a estar en peligro.

De las 12 especies de interés especial, 11 estan incluidos en los apéndices I, 11 y III
de CITES. El tigrillo congo (Puma yagouaroundi), el manigordo (Leopardus pardalis), el
caucel (L. Wiedii), el jaguar (Panthera onca) y el macho de monte (Tapirus bairdii), estan
incluidos en el apéndice I, lo que refleja un alto riesgo sobre las poblaciones de estas especies
dada la comercializacion de estos. Cinco especies estan en los apéndices Il y una en el
apéndice III; el venado corzo no esta incluido en ninguno de los apéndices debido a que su

estatus taxondmico no ha sido esclarecido definitivamente.

Segtin los listados de la UICN, el mono arafia colorado (Ateles geoffroyi) y el macho
de monte o tapir (7apirus bairdii) son considerados especies en peligro (EN), mientras que
el jaguar (Panthera onca) es considerado cerca de estar amenazado (NT). Por su parte el
puerco de monte (7ayassu pecari) esta catalogado como especies vulnerables (VU). El resto
de las especies son consideradas de poca preocupacion (LC) y al venado corzo como sin

datos suficientes (DD).

La informacién recabada hasta el momento, sobre las especies de interés especial,
proporciona las bases para el disefio y ejecucion de estrategias de manejo y conservacion,
para estas especies, en la zona. La proteccion de estos mamiferos y el habitat garantiza, la

conservacion de estas, siendo que al momento no se encuentran tan intervenidas, lo que
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mantendra a mas largo plazo los procesos ecosistémicos que permiten la gran biodiversidad

en la region.

Discusion

Los resultados obtenidos mediante cdmaras trampa en el area de estudio revelan una
notable diversidad de mamiferos, con 45 especies registradas, lo que refleja una alta riqueza
bioldgica en la region. Este nivel de diversidad es consistente con estudios realizados en otras
zonas de bosque tropical himedo de Mesoamérica, donde se ha documentado que la
heterogeneidad del habitat y la baja intervencion humana favorecen la persistencia de

comunidades faunisticas complejas (Ceballos & Ehrlich, 2002).

El orden Carnivora, particularmente la familia Felidae, mostré una representacion
significativa, destacando el puma (Puma concolor) como el felino con mayor indice de
abundancia relativa (IAR = 8.9). Este hallazgo coincide con investigaciones previas que
indican que el puma, por su plasticidad ecoldgica, puede mantener densidades poblacionales
relativamente estables en paisajes fragmentados, a diferencia del jaguar (Panthera onca), que

requiere habitats mas extensos y continuos (Harmsen et al., 2010).

La baja abundancia relativa del jaguar (IAR = 0.90) es coherente con su estatus de
conservacion y sus requerimientos ecoldgicos. Segun la UICN (2024), esta especie esta
catalogada como “Casi Amenazada” (NT), y su presencia en el area, aunque limitada,

subraya la importancia del sitio como corredor bioldgico potencial.

En cuanto a las especies presa, el feque (Dasyprocta punctata) y el puerco de monte
(Tayassu pecari) presentaron los IAR mas altos, lo que sugiere una base trofica robusta para
los carnivoros. La abundancia de estas especies es clave para la estabilidad de las poblaciones
de felinos, como lo han demostrado estudios en la Amazonia y Centroamérica (Peres, 2000;

Foster et al., 2010).
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El registro de 12 especies bajo alguna categoria de amenaza segin MiAmbiente
(2008) y la inclusion de 11 en los apéndices de CITES refuerzan la urgencia de implementar
estrategias de conservacion especificas. La presencia del tapir centroamericano (7apirus
bairdii), clasificado como “En Peligro” (EN) por la UICN (2024), es particularmente
relevante, ya que esta especie es considerada un ingeniero ecoldgico por su rol en la
dispersion de semillas y la estructuracion del bosque (Fragoso et al., 2003).

En conjunto, los datos respaldan la necesidad de mantener y fortalecer los esfuerzos
de monitoreo y conservacion en la region, especialmente considerando que el area aun
conserva una cobertura boscosa significativa. La continuidad de estos estudios permitira

evaluar tendencias poblacionales a largo plazo y disefar planes de manejo adaptativos.

CONCLUSION

En conclusion, los resultados del monitoreo en el poligono de la Hidroecologica
Bonyic evidencian una alta riqueza y diversidad de mamiferos, incluyendo especies clave
como el jaguar y el tapir, cuya presencia resalta la relevancia ecoldgica del area como refugio
y corredor biologico. La abundancia de presas y la deteccion de especies amenazadas
subrayan la necesidad de implementar acciones de conservacion basadas en evidencia
cientifica, asi como mantener programas de monitoreo continuo que permitan evaluar la
dinamica poblacional y la integridad del ecosistema. Estos hallazgos constituyen una base
solida para el disefio de estrategias de manejo adaptativo que garanticen la sostenibilidad de

la biodiversidad local en el largo plazo.
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