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Editorial

La revista SCIENTIA tiene por objeto publicar resultados de investigaciones
originales e inéditas, en ciencias naturales y exactas, ciencias de la Tierra, y
ciencias computacionales. Editada por la Vicerrectoria de Investigacion y Postgrado
de la Universidad de Panama, busca acrecentar y contribuir con el avance del
conocimiento cientifico y tecnologico a nivel nacional internacional.

En este primer fasciculo de 2024 presenta a la comunidad cientifica (investigadores
profesores, estudiantes y profesionales consumados), siete (6), articulos inéditos
producto del trabajo investigativo y del compromiso académico de sus autores. En
consecuencia, los dos primeros articulos que dan apertura al citado fasciculo versan
sobre el avistamiento y primer registro de aves especificas para la costa de la
peninsula de Azuero, al respecto, se confirma y documenta el comportamiento de
depredacion del Crotophaga major sobre la rana Trachycephalus tiphonius; y
subsiguientemente, la observacion de polluelos de Chorlos de Wilson (Charadrius
wilsonia) en el Parque Nacional Sarigua. A continuacion, la entrega discute
resultados inéditos sobre el estudio de la macrofauna en playas arenosas urbanas
sujetas a los aportes de aguas servidas y superficiales provenientes de los rios
citadinos. Posteriormente, se sustenta la utilidad de las pinzas Opticas como
herramientas innovadoras acopladas a un microscopio para conocer las
propiedades biomecanicas de las células; técnica que facilitara el diagnostico de la
enfermedad, o para medir la efectividad de tratamientos antimalaricos. También,
este fasciculo incluye importantes resultados asociados a la sostenibilidad del
espacio natural, al presentar los resultados a través de los cuales fue posible evaluar
el rendimiento en grano de cultivares de maiz, en aras de orientar las practicas
agricolas abocadas a el aumento del rendimiento y la disminucién del costo de
produccion; asi como también, a través del uso de datos estadisticos, se consigue
determinar el impacto de las actividades humanas extractivas que acontecen sobre
la planicie fluviomarina que alberga el Manglar de Chame.

Agradecemos a cada uno de los autores por haber elegido la Revista SCIENTIA
para publicar sus trabajos, asi como a la Oficina de Publicaciones Cientifica y
Académicas, de la Vicerrectoria de Investigacion y Postgrado de la Universidad de
Panama por el apoyo brindado, reafirmando el compromiso con la difusién de la
ciencia en nuestro pais.

Dr. Jaime A. Rivera Solis
Director - Editor
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Primer Registro de depredacién del Garrapatero Mayor,
Crotophaga major, sobre larana, Trachycephalus tiphonius,
Santa Ana, Los Santos, Panama

First record of predation of the Greater Tick, Crotophaga major, on the
frog, Trachycephalus tiphonius, Santa Ana, Los Santos, Panama
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Resumen

La especie Crotophaga major tiene una longitud de 44 cm, es la mas grande de su género, tiene 0jos
blancos y la mandibula superior arqueada hacia arriba lo que le da forma de una protuberancia en
el pico, tiene un plumaje azul oscuro brillante. Se distribuye desde Darién hasta el oeste de la
provincia de Colén. Poco se sabe de los habitos alimenticios de C. major; sin embargo, es posible
que cumpla un papel importante como depredador de otras especies. En el presente trabajo
presentamos el primer reporte de depredacion de C. major, el cual se dio en el corregimiento Santa

Ana, provincia de Los Santos, Republica de Panama. El avistamiento ocurrié el 26 de noviembre a
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las 2:11 pm. El mismo se documenté con fotografias mediante una camara Canon Powershot SX
540 HS. En primer lugar, se hizo reconocimiento sonoro corroborado por la aplicacién Merlin, luego
se toma el registro fotografico en donde se confirmé por primera vez la depredacion del Crotophaga
major sobre la rana Trachycephalus tiphonius.

Palabras clave: Etologia, Azuero, Aves, Anfibios

Abstract

The species Crotophaga major has a length of 44 cm, it is the largest of its genus, it has white eyes
and the upper jaw arched upwards which gives it the shape of a protuberance on the beak, it has
bright dark blue plumage. It is distributed from Darién to the west of the province of Colon. Little is
known about the feeding habits of C. major; However, it is possible that it plays an important role as
a predator of other species. In the present work we present the first report of predation of C. major,
which occurred in the Santa Ana district, province of Los Santos, Republic of Panama. The sighting
occurred on November 26 at 2:11 pm. It was documented with photographs using a Canon Powershot
SX 540 HS camera. Firstly, sound recognition was carried out corroborated by the Merlin application,
then the photographic record was taken where the predation of Crotophaga major on the frog
Trachycephalus tiphonius was confirmed for the first time.

Keywords: Ethology, Azuero, Birds, Amphibians

Introduccion

Cabanne et. al. (2021) establece que la especie Crotophaga major habita bosques
asociados a cuerpos de agua en las tierras bajas tropicales y subtropicales de
América del Sur. Posee reproduccion comunal, y nidos voluminosos en forma de
copa construidos a media altura en margenes de cuerpos de agua o en islotes.
Segun Angehr & Dean (2010), la especie Crotophaga major tiene una longitud de
44 cm, es mas grande que otros Crotophaga, tiene ojos blancos y la mandibula
superior arqueada hacia arriba lo que le da forma de una protuberancia en el pico,
tiene un plumaje azul oscuro brillante (p.122-123). Angehr y Dean (2010) indican
gue se distribuye desde Darién hasta el oeste de la provincia de Colén, aunque en
la actualidad habita a lo largo de todo el pais hasta el oeste de Costa Rica (eBird,
2023).

Vol. 34, N.° 1, enero-junio, 2024 ISSN L 2710 - 7647

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




(®
<§>@s<|mnn

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

Ridgely y Gwynne (2005) indican que, en Panama, el Garrapatero Mayor es
frecuente en espesura arboles a lo largo de los rios mayores, lagos, pantanos y
ciénegas de agua dulce en las tierras bajas de las vertientes del Pacifico y del
Caribe. El comportamiento de este animal es muy gregario, pues siempre se
encuentra en ruidosos grupos, de entre 4 a 12 individuos. Entre sus llamados se
encuentran graznidos y sonidos parecidos a los de un pavo. Se alimenta de insectos
grande lagartijas y ranas. Construye nidos comunales que comparten varias parejas
(eBird, 2023; Ridgely y Gwynne, 2005).

Por su parte, la Rana Lechosa, Trachycephalus tiphonius, es una rana grande, con
machos adultos que miden de 70 a 101 mm y hembras adultas de 93 a 114 mm de
largo y poseen un cuerpo robusto. Esta es una rana nocturna que normalmente se
encuentra posada en las ramas de los arboles y la vegetacion mientras se alimenta
de noche. Se refugia en bromelias, huecos de arboles, debajo de la corteza de
arboles vivos y muertos, o en vainas de platanos o heliconias durante la estacion
seca. Durante la temporada de lluvias, que también es la temporada de
reproduccion, estas ranas se encuentran cerca de estanques temporales
(AmphibiaWeb, 2023).

La rana lechera (Trachycephalus typhonius) es una especie comun y con amplia
distribucion desde México hasta Paraguay y norte de Argentina La distribucion
altitudinal de la Rana lechera es desde el nivel del mar hasta los 1600 m.
Hernandez-Sanchez y Guevara-Alvarado (2022) indican que las ranas de este
género, cuando estan siendo atacadas por algun depredador empiezan a moverse
bruscamente con sus ancas y a desprender una sustancia pegajosa de color blanco-
transparente a través de la piel, lo que aparentemente ocasiona molestias al
atacante.

En Panama ambas especies habitan en la misma zona geografica y los mismos
habitats y como ya se ha comprobado que el Garrapatero se alimenta de ranas y
habitan generalmente en zonas de humedales, es muy probable que estas especies
tengan encuentros entre si y ocurra depredacién. Sin embargo, en el pais aiin no
se ha registrado interaccion depredador presa, por parte de estas dos especies.
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El objetivo del reporte es dar a conocer el primer registro de depredaciéon del
Garrapatero Mayor, Crotophaga major sobre la Rana Arboricola Lechosa,

Trachycephalus tiphonius, en Santa Ana, Los Santos, Panama.

Materiales y métodos

Ubicacion

El avistamiento se dio en una zona residencial del corregimiento de Santa Ana,
provincia de Los Santos, Panama en las coordenadas 7.935563, -80.362179. Este
corregimiento se encuentra geograficamente en la Peninsula de Azuero, zona del
arco seco de Panamda, que ademas forma parte de la Bahia de Parita. El
corregimiento de Santa Ana se encuentra a menos de dos kilémetros, en linea recta,
de la costa a la Playa el Rompié y Monagre, es un area en donde ademas de las
actividades ganadera, las personas se dedican a la pesca, ya sea artesanal o

comercial y también se extrae sal en época seca.

Figura 1.
Ubicacion satelital de avistamiento.
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Para el registro de este comportamiento en primer lugar se escucho la vocalizacion
de un grupo de individuos agitados entre los arboles del jardin, luego se diviso la
accion por medio de Binoculares Celestron 10x42 y posterior a ello se tomaron
fotografias con una cdmara fotografica Canon Powershot SX 540 HS. Para la
identificacion del ave se utilizo la guia de Angehr & Dean (2010) y la aplicacion
Merlin. Para la rana, en cambio, se utilizé el folleto Los Anfibios de Panama de

Gratwicke B .

Resultados

El 26 de noviembre de 2021 a las 2:10 pm un grupo de cinco Garrapateros Mayores
fue avistado en el jardin trasero de la residencia del autor en Santa Ana de Los
Santos. Estos estaban vocalizando y agitdndose sobre las ramas de los arboles.
Luego uno de los individuos captur6 una rana que estaba en la rama de un arbol de
Guasimo, Guazuma ulmifolia y se separdé del grupo. El depredador agitaba
fuertemente a su victima golpeandola contra las ramas del arbol con movimientos
de péndulo hasta dejarla inmovil, posterior a esto se la trag6 poco a poco; toda la

accion duré aproximadamente dos minutos.
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Figura 2.

Garrapatero Mayor Crotophaga major depredando a una Rana Lechosa,
Trachycephalus tiphonius en las ramas de un arbol de Guasimo, Santa Ana, Los
Santos, Panama. A. Vista Lateral de la rana y del rostro del ave, B. Vista inferior de
la rana, con las patas traseras extendidas, C. Vista lateral de la rana e inferior del

rostro del ave.

Discusién
Este avistamiento representa el primer reporte fotografico de depredacion del
Garrapatero Mayor, Crotophaga major sobre la Rana Arboricola Lechosa,

Trachycephalus tiphonius.
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El reporte de depredacion concuerda con lo establecido en Rahaman (2016) y
BirdsColombia (2023), que indican que por lo general C. major se alimenta de
insectos grandes como escarabajos, saltamontes, orugas y arafias, pero también
se alimentan de ranas pequefas, lagartijas, frutas y bayas. Aunque el primer autor
indica que se alimentan de ranas pequefias y el segundo autor no especifica el
tamafo, en este caso la rana era grande por lo que quizas le costaba trabajo
engullirla.

En el caso de T. tiphonius, la especie se encontraba en una rama de un arbol de
Guéasimo, esto concuerda con lo establecido en AmphibiaWeb (2023), ya que el
autor indica que esta rana tipicamente es nocturna y en el dia se encuentra
descansando perchada en las ramas de los arboles.

Hay autores que sefialan que las ranas del género Trachycephalus son depredadas
por variedad de vertebrados como las serpientes Leptophis ahaetulla (Solé et. al.,
2010), Chironius sp (Dias-Silva et. al. 2021, p.379-382) y Leptophis diplotropis
(Garcia et. al., 2020, p 101-105), el Escuerzo, Ceratophrys aurita (Solé et. al., 2010,
p.101-103) y aves como la Garza Tigre, Tigrisoma fasciatum (Nufez y Pérez, 2021,
p.492-493). Pero hasta el momento no se ha registrado que haya sido depredada
por aves del orden Cuculiformes, menos aun de aves del género Crotophaga.

Con este reporte se tiene el primer registro de depredacion de C. major sobre T.
tiphonius en Panama. Con lo que se suma una especie mas a la lista de presas de

C. major y un depredador mas para T. tiphonius.

Conclusiones

Hasta el momento no se habia registrado con evidencia fotografica contundente que
una rana de la especie T. tiphonius fuera depredada por aves del orden
Cuculiformes, género Crotophaga. Este reporte constituye el primer registro de
depredacion de C. major sobre T. tiphonius en Panama, y hasta donde se tiene
conocimiento, es el primero para la region centroamericana. Estos estudios son
importantes ya que aumentan el grado de conocimiento sobre la ecologia y
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comportamiento de las especies silvestres que habitan en el pais permitiendo asi
conocer mas a fondo sobre su alimentacion, depredadores y presas para aumentar

los esfuerzos de conservacion de la fauna del pais.
Agradecimientos
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FIRST RECORD OF CHICKS OF WILSON'S PLOVER (Charadrius
wilsonia) IN SARIGUA NATIONAL PARK, HERRERA PROVINCE,
PANAMA
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Resumen

En esta nota se registra la primera observacion de polluelos de Chorlos de Wilson (Charadrius
wilsonia) en el Parque Nacional Sarigua, ubicado en la provincia de Herrera, Panama. Las
observaciones se realizaron el 7 de julio de 2021 cerca de las camaroneras del parque, registrando
tres polluelos juntos con sus padres. También se avistaron crias de Ciguefiuelas Cuellinegras
(Himantopus mexicanus). Durante esta visita, se registraron eventos de disturbios antropogénicos
por el ingreso de carros al area. Es importante aumentar el esfuerzo de muestreo en el parque con
el fin de conocer el periodo de nidificacién de esta especie y de otras, ademés de establecer
parametros de acceso a las personas, especialmente la restriccion de vehiculos sobre el area
durante los meses de anidacion de las especies, que actualmente enfrentan a nivel mundial
amenazas por alteraciones de sus habitats.

Palabras Claves: Bahia de Parita, Charadriidae, Disturbios, Polluelos.

Abstract

In this note, the first observation of chicks of the Wilson’s Plover (Charadrius wilsonia) is recorded in
the Sarigua National Park, located in the province of Herrera, Panama. Observations of three chicks
together with their parents were made on July 7, 2021, near the shrimp farms in the park. Black-
necked Stilt chicks (Himantopus mexicanus) were also sighted. During this visit cars were seen in the
park near the observation area. More observations are necessary to learn the nesting periods of these
and other species so that access restrictions can be developed for people and vehicles during the
nesting months. This species faces threats from alterations to its habitats.

Keywords: Charadriidae, Chicks, Disturbances, Parita Bay.

Introduccién
El Chorlo de Wilson (Charadrius wilsonia, Charadriidae) es un ave playera de
tamafio mediano de unos 18 a 20 cm de longitud. Es estrictamente costera,
prefiriendo playas de arena, piedra o limo, bordes de lagunas costeras, estuarios y
ambientes artificiales (Bergstrom, 1988; Corbat, 1990; Corbat y Bergstrom, 2000;
Zdravkovick, 2013). Se distribuye desde el sur de los Estados Unidos hasta el norte
de Sudamérica. Presenta una sola banda en el pecho; patas y pies de color
rosaceos mate, y pico negro, de apariencia pesada y mas bien largo. Partes

superiores generalmente pardas, a veces matizado de canela en la parte posterior
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de la cabeza y region auricular; partes inferiores blancas; y el color del plumaje de
la espalda esta separado del color del plumaje de la cabeza por un collar blanco.
Presentan un leve dimorfismo, siendo la banda del pecho, los lores y la coronilla
negros en el macho y mas gris-marrén con un tinte rojizo en la hembra (Ffrench,
1973; Ridgely y Gwynne, 2005; Zdravkovick, 2013).

Segun Wetmore (1965), en Panama se registran dos de las tres subespecies
conocidas de Chorlo de Wilson, una con poblaciones migratorias (C. w. wilsonia) y
otra con poblaciones residentes y migratorias (C. w. beldingi). Las diferencias se
notan en la coloracion de las partes superiores, el patron facial y de la cabeza, y el
ancho de la banda del pecho; no se observan diferencias por tamafo, excepto
quizas por la longitud del dedo medio, siendo mas largo en la subespecie wilsonia
(Ridgway, 1919; Hellmayr y Conover, 1948; Blake, 1977).

Para C. w. wilsonia su distribucién abarca el Atlantico y se reproduce en las costas
del este de los Estados Unidos, México, Belice, las Bahamas y las Antillas Mayores,
a comienzos de abril y mediados de julio (McNeil, 1970) e inverna en las costas del
este de las Américas desde el sur de Virginia hasta el norte de América del Sur
(Blake, 1977; Johnsgard, 1981; Corbat y Bergtrom, 2000). La reproduccién no esta
confirmada mas al sur a lo largo de la costa caribefia de América Central y no se ha
registrado reproduccion al sur de Belice (Am. Ornithol. Union, 1998), ni en las costas
caribefias de Costa Rica (Stiles y Skutch, 1989). En Panam4, se han observado
individuos en la costa caribefia del oeste de la provincia de Colén, Zona del Canal
y en la desembocadura del rio Mandinga, en San Blas (Wetmore, 1965), pero se

desconocen registros de reproduccion y anidacion.

Para C. w. beldingi las poblaciones tanto migratorias, como residentes en el
Pacifico, desde la costa noroeste de México hasta el centro de Perq,
reproduciéndose desde las costas de la Peninsula de Baja California hasta el norte
de Peru (Ridgeway, 1919) e invernando desde Baja California (Howell y Webb,
1995) hasta el sur de Pera (Corbat y Bergtrom, 2000); sin embargo, se presenta un
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reporte mas septentrional, en la region de Antofagasta, Chile (Torres-Mura, 2009).
En Centroamérica, se registra reproduccion y anidacion en la Bahia de Jiquilisco
(Thurber et al., 1987) y en Bocana El Saite, Ahuachapan, El Salvador (Juarez-Jovel
et al., 2012); también a lo largo de la costa del Pacifico de Costa Rica en el Golfo
de Nicoya (Stiles y Skutch, 1989).

El inicio de la anidacién ocurre entre marzo y abril, y finaliza en los meses de junio,
julio o0 agosto, pero en Costa Rica se reporta a inicios de los meses de febrero, mayo
y junio (Stiles y Skutch, 1989). En Panama solo se han reportado individuos cerca
de condiciones de reproducciéon en La Honda, provincia de Los Santos (Wetmore,
1965), en Playa Coronado (provincia de Panama Occidental), Aguadulce (provincia
de Coclé) y en las Islas de las Perlas (Ridgely y Gwynne, 2005; Am. Ornithol. Union,
1998). Se desconoce si cria en las costas caribefias del pais, pero es posible que

lo haga.

En esta nota, registramos la observacion de polluelos de chorlo de Wilson
(Charadrius wilsonia) en el Parque Nacional Sarigua, ubicado en la provincia de

Herrera, Panama4, siendo el primer registro para esta area protegida.

Descripcion del Sitio

El Parque Nacional Sarigua, creado en 1984, esta ubicado en la zona costera del
Pacifico a 8°01'26" N 80°28'06" O de la Bahia de Parita, en la provincia de Herrera,
entre el corregimiento de Puerto Limén, en el distrito de Parita (Figura 1). Abarca el
territorio comprendido entre la desembocadura del rio Santa Maria y la boca del rio
Parita y cuenta con una superficie de 8,000 hectareas formadas por ecosistemas
marinos, manglares y pequefios parches de vegetacién (Sayin, 2017). El area
protegida comprende ecosistemas marinos y albinas semidesérticas, donde el 80%
del territorio es influenciada por las mareas que mantienen la sal en la tierra
(MiAmbiente, 2014).
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El parque se encuentra dentro de la zona de bosque seco premontano y segun la
clasificacion de Koppen, el clima que predomina pertenece al clima tropical de
sabana, con un periodo de lluvias de aproximadamente seis meses, que inicia en
mayo y finaliza en noviembre, con una precipitacion anual de 1,100 mm vy
temperaturas promedio de 41° C en el diay de 19° C en la noche (Villarreal, 2003).
El Pargue Nacional Sarigua es el lugar mas arido de Panama. Se caracteriza por
tener poca vegetacion, con suelos no arables de poca capacidad agricola. Se trata
de una zona completamente deforestada y devastada por la accién colonizadora de
los pobladores del area en la segunda mitad del siglo XX; situacion que,
acompafada de la tala, efectos climatoldgicos, degradaciéon de los suelos,
condiciones naturales del area provocaron la erosién de los suelos, convirtiéndolo
en un lugar con poco vegetacion y vida silvestre (Gonzalez, 2002; Sayin, 2017). En
la parte norte de las albinas del parque se encuentran varios estanques para la
reproduccion de camarones y otras especies marinas, con el fin de frenar los

impactos de la erosion edlica en el lugar (Angehr, 2003).
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Figura 1.
Ubicacion del Parque Nacional Sarigua, provincia de Herrera, Panama.
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Fuente: Google Earth (2023).
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Resultados
En una visita de monitoreo realizada el 7 de julio de 2021 por el personal de
Sociedad Audubon de Panama, se observaron tres polluelos a 8° 01’ 23” N y 80°
29’ 01” O. Estas observaciones se realizaron al detectar conductas de llamadas de
alertas o aviso (tweet) de un macho y posteriormente evidenciar a una hembra cerca
de los polluelos (Figura 2) que estaban entre raices neumatéforos de parches de

Mangles Negros (Avicennia germinans), a una distancia de unos 70 metros.

Figura 2.
Uno de los tres polluelos de Chorlo de Wilson observados en el area.

Dentro del area también se observaron crias de Ciglefiuelas Cuellinegras
(Himantopus mexicanus) y se evidencio el comportamiento agresivo hacia los
progenitores de las crias de Chorlo de Wilson (Figura 3), lo que genero que las crias

se escondieran entre las raices de los parches de mangle presentes.
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Figura 3.
Individuos de cigliefiuelas cuellinegras (Himantopus mexicanus) en comportamiento
agresivo con padres de Chorlos de Wilson (Charadrius wilsonia).

También se pudo apreciar individuos adultos de Chorlos Collarejos (Charadrius
collaris), especie con poca informacién y que posiblemente anide en Panama
(Ridgely y Gwynne, 2005). Cabe destacar, que, durante el monitoreo, se registraron
disturbios antropogénicos de vehiculos que ingresaron al area (Figura 4), poniendo
en riesgo tanto a los polluelos, como la puesta de anidacion de otras especies que
pueden estar utilizando este sitio durante su etapa reproductiva.
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Figura 4.

Presencia de vehiculo dentro del area donde se avistaron los polluelos.

Segun Bergstrom (1988), en sus observaciones realizadas en Texas y Virginia,
existe una coexistencia entre la anidacion de Charadrius wilsonia con otras especies
como Anapero Boreal (Chordeiles minor), Avoceta Americana (Recurvirostra
americana) y Ciguefiuelas Cuellinegras (Himantopus mexicanus), especies que se
pueden observar en Panama. Estas asociaciones, en el caso de las Ciguefiuelas
Cuellinegras que se han observado en el sitio, actian como alarma de proteccién
antidepredadores o de presencia humana, debido a que estas especies son muy
bulliciosas al detectar dichos agentes dentro de los sitios, permitiendo que otras
especies de playeros se alejen 0 se mantengan en alerta, lo que podria explicar por
gqué algunas aves playeras a menudo anidan cerca (Van de Kam et al., 2004). Sin
embargo, pueden generarse ciertas competencias por el sitio como las observadas
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y descritas anteriormente.

Discusion

Esta es la primera evidencia en etapa reproductiva y de cria del Chorlo de Wilson
en el Parque Nacional Sarigua, sin embargo, hay otras evidencias de anidamiento
de esta especie que también han sido encontradas en &reas costeras de Panama
Central (Torres, nota en preparacion). Basandonos en el rango de distribucion y
reproduccion de las subespecies, consideramos que la especie observada es la
subespecie beldingi. Es necesario seguir realizando monitoreos en esta zona del
parque para generar mas informacion sobre el uso y la importancia de estos héabitats
en el ciclo reproductivo de esta especie y de otras. A pesar de que el Chorlo de
Wilson esta catalogada por la UICN como preocupacién menor, la poblacion de esta
subespecie en la Ruta del Pacifico de las Américas es pequefia, siendo estimada
en 7500 individuos (Andres et al., 2012). La regulacion en el ingreso de vehiculos al
parque durante los meses de anidamiento ayudara a reducir el peligro de afectacion
tanto de polluelos como de adultos, que, segun la literatura, comprende desde

inicios de marzo y finaliza en agosto.
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Resumen

La macrofauna de playas arenosas urbanas ha sido poco estudiada en el pais, a pesar de la
importancia ecoldgica como componente de la estructura trofica del ecosistema costero en particular
de playas que reciben bandadas de aves migratorias en cierta época del afio, y aportes de aguas
servidas y superficiales provenientes de los rios citadinos. Se determiné la abundancia y diversidad
de macroinvertebrados benténicos de la playa de Panama Viejo, en tres estaciones, evaluadas
durante cuatro meses de la temporada lluviosa. Se observaron variaciones del oxigeno disuelto del
liquido intersticial entre 7,16 a 9,09 mg/l, sélidos disueltos, promedio de 0,21 + 0,18 mglL,
temperatura del sedimento entre 27 y 37 °C, salinidad promedio de 28,83 + 1,10 ups y materia
organica de 2,25 + 1,36 %. La granulometria estuvo representada por arena muy gruesa y gruesa,
lo cual separé las muestras en cuatro grupos de acuerdo con el gano medio Mz, que representan las
tres zonas de estudio. Se recolectaron 640 organismos de 19 taxones, la jerarquia estuvo
representada por poliquetos > moluscos > crustaceos. El grupo dominante fue Psamotreta grandis,
seguido por poliquetos Capitellidae. La diversidad de Shannon Wiener varié entre 1,16 y 2,34
nats/ind. La estaciéon Playa resulté ser mas diversa y mejor estructurada, y la de Museo mas
abundante. Los grupos troficos dominantes fueron los detritivoros de sub-superficie y superficie, lo
cual indica una zona estresada. El indice tréfico de la infauna (ITI) fue de 30,29 lo que indica un
ambiente limitrofe entre contaminado y degradado.

Palabras clave: Diversidad de especies, invertebrados marinos, polucion, sedimentos, zona
intermareal.

Summary

The macrofauna of urban sandy beaches has been little studied in the country, despite the ecological
importance as a component of the trophic structure of the coastal ecosystem of beaches that receive
flocks of migratory birds at a specific time of year, and sewage and surface water from the urban
rivers. The abundance and diversity of benthic macroinvertebrates of Panama Viejo beach was
determined in three seasons and evaluated during four months of the rainy season. Variations in
dissolved oxygen of the interstitial fluid were observed between 7.16 and 9.09 mg/I, dissolved solids,
average 0.21 0.18 mg/L, sediment temperature between 27 and 37°C, mean salinity of 28.83 1.10
and organic matter of 2,25 1.36 %. The patrticle size was represented by very coarse and coarse
sand, separating the samples into four groups according to the mean Mz, representing the three study
areas. 640 organisms were collected from 19 taxa, the hierarchy was represented by polychaetes >
mollusks> crustaceans. The dominant group was Psamotreta grandis, followed by polychaetes
Capitellidae. Shannon Wiener’s diversity varied between 1.16 and 2.34 nats/ind. The Playa station
was more diverse and better structured, and the Museum station was more abundant. The dominant
trophic groups were sub-surface and surface detritivores, indicating a stressed zone. The trophic
index of infancy (ITl) was 30.29 which indicates a bordering environment between contaminated and
degraded.

Keywords: Pollution, sediments, marine invertebrates, intertidal zone, species diversity
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Introduccion

La estructuracion de la comunidad de macrofauna intermareal de playas arenosas
esta fisicamente controlada o biolégicamente acomodada, de acuerdo a las
caracteristicas del ecosistema (Sanders, 1968) por lo que variables hidrodinamicas,
morfodinamicas y sedimentoldgicas, tienen un efecto importante sobre la riqueza de
especies de estas zonas (Rodil y Lastra, 2022), ademas de estos factores, en las
playas urbanas hay influencia importante de las actividades generadas por los
visitantes y factores fisicos imperantes en la zona como lo es el efecto de las luces
de la ciudad (Orlando et al., 2020), las cuales pueden incidir sobre los estadios
larvales de algunas especies (Tidau et al., 2023), igualmente, se dan variaciones
relacionadas con la distribucion espacial y temporal de los organismos (Bhadja et
al., 2014). El efecto de la presion humana sobre los organismos bentonicos trastoca
la transferencia de energia entre los diferentes componentes del ecosistema costero
(Di Camillo et al., 2022).

La composicion estructural de la comunidad macrobentdnica es el reflejo de los
agentes estresores sobre la playa, tanto naturales como antropogénicos, por lo
tanto, se constituye en un indicador del bienestar del ecosistema (Nasser, 2022),
gue no ha sido suficientemente estudiado en Panamd, donde se destacan los
trabajos de Gomez et al. (2001) quienes evaltan la infauna macrobenténica de la
playa El Salado, Villalaz et al. (2002) que estudian de la variacion temporal de la
macrofauna en la playa El Agallito, Grajales y Vergara (2004) que determinan los
cambios temporales de poliquetos en playa Bique y Luque et al. (2019) informan
sobre la afinidad de cangrejos violinistas comparado con fosiles del Pacifico tropical.
En ecosistema de manglar, Lopez et al. (2002) indagan sobre el ensamblaje de
poliqguetos en manglares del Parque Nacional Coiba y Villalaz et al. (2022) verifican

la comunidad de moluscos y crustaceos en La Honda y Che Paulito.
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Por las razones arriba sefialadas y la escasa informacion de la infauna benténica
de playas urbanas de Panamd, es importante investigar la composicion de la
comunidad macrobenténica intermareal de la playa de Panama Viejo y estimar el

efecto humano y natural sobre la playa, como indicadores de la calidad ambiental.

Material y Métodos

La zona de estudio se localiza en la planicie arenosa de la playa Panama Viejo, con
caracteristicas macromareales. Las estaciones de colecta fueron: Manglar
localizada a 9° 0’ 17.92” N, 79° 29’ 27.84” O, situada en el borde externo del
manglar; la estacion Playa a 9° 0’ 16.02” N 79° 29’ 33.01” O, a 183,18 m de la
estacion Manglar y a 222 m de la estacion Museo, esta ultima a 9° 0° 9.24” N 79°
29’ 35.45” O, en la planicie arenosa a una distancia de 66 m del borde de la playa,
protegida de la accion directa del oleaje por un promontorio rocoso y tres pequefios
islotes conformados por arboles de Laguncularia racemosa y Avicennia germinans
(Pérez et al., 2020) (Figura 1).
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Figura 1.
Sitio de estudio, playa de Panama Viejo

79°29’5”

Google Ed?"h
8° 59’ 55”

Fuente: Google Earth, imagen Maxar Technologies

Se determinaron las variables fisico-quimicas: temperatura, salinidad y oxigeno
disuelto, con una sonda multiparamétrica marca YSI y los sdlidos totales mediante
la evaporacion de 100 ml de liquido intersticial, en horno a 100 °C hasta la
sequedad, llevados al desecador y pesados hasta peso constante. La materia
organica se evalu6 a través de 10 gramos de muestra secada en horno a 60 °C por
24 horas, de lo cual se extrajo 1 gramo y se calciné en mufla a 500 °C por una hora.
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Las muestras se recolectaron cada 14 dias, una por estacion, con su respectiva
repeticion, de septiembre a noviembre, durante la mafiana, en marea baja, con

amplitud entre -0,27 m a 0,58 m.

Las tomas de muestras bioldgica y granulométrica fueron extraidas de cuadratas
con area de 1 m?, hasta una profundidad de 15 cm, por estacién. El material
biolégico previamente lavado y separado entre tamices con apertura de malla de
1,0 y 0,5 mm, fue preservados en alcohol al 70 % e identificado posteriormente con
las claves para moluscos (Keen, 1971), poliquetos (Fauchald y Reimer, 1975;
Fauchald, 1977 y Lifero, 1997) y crustaceos (D’'Croz, 1982).

El sedimento, para el andlisis granulométrico fue secado en horno hasta peso
constante, y seleccionadas las fracciones en tamices “US Standard Sieve Mesh”:
10, 18, 35, 125, 200, 230 y Fondo, para determinar el contenido de grava, arena
muy gruesa, arena gruesa, arena media, arena fina, arena muy fina y limo + arcilla,
respectivamente, a través del método de tamizado en seco (Suguio, 1973). Los
calculos estadistico-granulométricos se realizaron mediante las ecuaciones de Folk

y Ward (1957) en el programa Sysgran (Camargo, 2006).
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Se determind el indice trofico de la infauna (IT1), segun Word (1980),

100  On; + 1n, + 2n3 + 3ny)
ITI =100 — *
3 (ny +na +n3 +ny)

Donde;
ITI = indice tréfico de la infauna
N1 = suspensivoros
nz = carnivoro + omnivoros
ns = depositivoros de superficie

n4 = depositivoros de sub-superficie

Los andlisis estadistico se basaron en las siguientes pruebas: andlisis de
componentes principales para determinar los parametros fisico-quimicos que
aportan a la variabilidad de los datos, andlisis multidimensional no métrico para
discriminar entre sitios, basado en los datos fisio-quimicos y granulométricos entre
estaciones, andlisis de conglomerados, de acuerdo al método de Ward, mediante la
distancia de Bray Curtis para evaluar la similaridad entre muestras, correlacién de
Spearman para definir relaciones entre las variables fisico-quimicas y los diversos
grupos de la macrofauna, una vez evaluada la normalidad (Kolmogorov-Smirnov) y
la homocedasticidad (Levene)

el indice de Shannon-Wiener, basado en el logaritmo natural, para precisar la
diversidad entre zonas de muestreo, la pruebat de Hutcheson para diferencias entre
estos, el indice de Pielou para verificar la equitatividad, el indice de Simpson para
evaluar la similaridad de la macrofauna y las curvas de rarefaccion basadas en
individuos, por area. Todos los andlisis estadisticos se realizaron con el software
PAST 4.1 (Hammer et al., 2001) y la curva de rango abundancia, con el programa
BioDiversity Pro 2.0 (McAleece et al., 1997).
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Resultados

Los promedios de los parametros fisico-quimicos dieron como resultado: oxigeno
disuelto del liquido intersticial 8,36 + 0,72 mg/L, solidos totales disuelto 0,21 + 0,18
mg/L, la temperatura del sedimento, 30,72 £ 2,42 °C, temperatura del agua 29,28
+ 0,42 °C, salinidad 28,83 + 1,10 ups y el contenido de materia organica en el

sedimento, 2,25 + 1,36 % (Tabla 1).

Tabla 1.
Caracteristicas fisico-quimicas del sitio de estudio, playa de Panama Viejo

Parametro Oxigeno Soélidos Temperatura Temperatura Salinidad Materia

Disuelto Totales sedimento agua organica
Disueltos
Unidad mg/L mg/L °C G ups %

X 8,36 0,21 30,72 29,28 28,83 2,25
D.E. 0,72 0,18 2,42 0,42 1,10 1,36
Min 7,16 0,03 27 28,5 26,5 0,4
Max 9,09 0,6 37 29,7 29,5 5,4

n 18 18 18 18 18 18

La materia organica promedio en la zona de Manglar fue de 2,63 + 1,42 %, en la
Playa, 1,53 + 0,82 % y en el Museo 2,58 + 1,63 %. La temperatura del sedimento
fue de 30,33 + 1,21 °C en el Manglar, 30,50 + 1,76 °C enla Playay 31,33 + 3,83 °C
en el Museo.

Se encontr6 correlacion directa entre oxigeno disuelto y salinidad (rs = 0,5235 p =
0,0257) y con la temperatura del agua (rs = 0,5235 p = 0,0257), temperatura del
sedimento con materia organica (rs = 0,5349 p = 0,0221) y la salinidad (rs = 0,5349
p = 0,0221), temperatura del agua vs salinidad (rs = 0,4919 p = 0,0381) y materia
organica (rs = 0,4919 p = 0,0381) y correlacion inversa entre solidos totales y
- 0,5372 p = 0,0215) y temperatura del agua (rs = - 0,5372 p =

salinidad (rs
0,021577).
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Figura 2.

Los parametros que describieron

0754

mejor la variabilidad del sistema fueron la
temperatura del sedimento y la materia organica (Figura 2)

Andlisis de componentes principales de las caracteristicas fisico-quimicas de la
playa Panama Viejo.
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El analisis multidimensional no métrico de las variables fisico-quimicas mostré

similaridad entre los sitios de muestreo (Figura 3).

Figura 3.

Andlisis multidimensional no métrico de los tres sitos de muestreo en la playa

Panama Viejo.
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La granulometria de las estaciones de estudio se caracterizd por sedimento
netamente arenoso (84,21 % de arena en Manglar, 89,02 % Playa, 90,68 % Museo)
(Figura 4).

Figura 4.
Diagrama ternario de Sheppard del sedimento de playa Panama Viejo.

Grava

0% / N\ 60%
20% \ 80%

Arena/ sseseesee . * Limo + Arcilla
80% 60% 40% 20%

La estacién Manglar se caracterizé por granulometria media (Mz) entre 1,12 y 1,63
¢, pobremente seleccionada (o1 = 1,82), aproximadamente simétrica (Ski = 0,07),
excepto las muestras de noviembre con asimetria positiva (Sxi = 0,2), y muy
platicarticas (Ke = 0,66). En la Playa la granulometria media (M:) vario entre arena
media (1,06) y arena gruesa (0,96), pobremente seleccionada (o1 = 1,64), asimetria
positiva (Ski = 0,23), muy platicurtica (Ke = 0,68). La estacion Museo se presento
entre arena media 1,33 ¢ a arena gruesa 0,15 ¢, pobremente seleccionada, con
promedio de 1,71, la asimetria varié entre muy negativa -0,83 en septiembre, a muy

positiva 0,37 en noviembre.
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La estructura granulométrica estuvo representada principalmente por arena muy
gruesay gruesa,; el analisis multidimensional no métrico mostroé diferencias entre los
sitos de muestreo, sin embargo, se observd puntos muy proximos en el diagrama
(Figura 5). El dendrograma de estos valores mostro la agrupacion de cuatro grupos,
representados por las muestras de manglar 1, 2, 4 y 3 que se caracterizaron por
granulometria media promedio de 1,73 ¢, el segundo grupo, constituido por
muestras de manglar, playa y museo, con granulometria de 1,22 ¢, el tercer grupo
conformado con los datos de playa 2, 5, 4 y museo 6, presentaron grano medio de
0,95. El cuarto grupo, formado por playa 1 y museo 1 se separd del resto por la
concentracion de oxigeno disuelto (>9,02 mg/L), temperatura del sedimento (>32
°C) y materia organica (< 0,80 %) (Figura 6), confirmado por el andlisis
multidimensional no métrico, en el cual se observan los puntos separados de estas

dos muestras (Figura 7).
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Andlisis multidimensional no métrico de los datos granulométricos de los tres sitios
de muestreo de la playa Panama Viejo.
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Figura 6.

Dendrograma de similaridad de las caracteristicas granulométricas y fisico-
guimicas de los muestreos
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Figura 7.

Andlisis multidimensional no métrico de los datos granulométricos y fisico-quimicos

de los sitios de muestreo de acuerdo a la separacion de los grupos del dendrograma
de similaridad de las muestras de la playa de Panama Viejo.
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Se recolectaron 640 organismos, incluidos en 19 taxones, de los cuales ocho relinen
el 90 % de la abundancia; la jerarquia estuvo representada por poliquetos con el
46,40 %, seguido por moluscos con 32,28 % y los crustaceos 21,25 %. Los taxones
dominantes, fueron el bivalvo Psamotreta grandis con 25,16 %, y los poliquetos
Capitellidae con 24,06 %, los grupos abundantes fueron representados por
isépodos, y los poliquetos Arenicolidae y Nereidae (Figura 8).

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




Vol. 34, N.° 1, enero-junio, 2024 ISSN L 2710 - 7647
@ SCIENTIA

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

Figura 8.
Estructura de la comunidad de macroinvertebrados de la playa de Panama Viejo
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El indice de diversidad de Shannon-Wiener fue de 1,16 nats/ind en la zona de
manglar, con equidad de Pielou 0,53, en la playa 2,34 nats/ind y 0,81
respectivamente y en el museo 1,52 nats/ind y 0,63. Existe diferencia altamente
significativa del indice de diversidad de Shannon-Wiener entre el manglar y la playa
(t =-10,786 p = 6,81 x 10?4, entre playa y museo (t = 8,1839 p = 3,31 x 103 y
diferencia significativa entre manglar y playa (t = - 3,1063 p = 0.0020).

La similaridad de Simpson entre el manglar y la zona de playa fue de Ir = 0,50, igual
valor se observo entre manglar y mueso, mientras que entre playa y museo fue de
0,13. La curva de rarefaccién mostré6 mayor diversidad en la zona de playa y mayor
abundancia en el museo (Figura 9).
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Figura 9.

Curva de rarefaccién de los tres sitios de muestreo de la playa de Panama Viejo.
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Especimenes

La estructura de la poblacidén de los tres sitios de muestreo indicoé que la zona de
Manglar estuvo dominada por P. grandis, la zona de la Playa por Arenicolidae, que
resultd ser la mejor estructurada por la presencia de estos organismos como
dominantes, abundantes como isépodos, Nereidae y Capitellidae, comunes y raros
y finalmente el Museo por Capitellidae (Figura 10). Las curvas de rango abundancia
corroboran la mejor estructuracion de la estacion Playa, a diferencia del detrimento
encontrado en las zonas de Manglar y Museo, donde se observé una fuerte
dominancia de los grupos ya indicados y una pobre estructuracién de la comunidad
(Figura 11).
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Figura 10.
Estructura de la poblacién de los sitios de muestreo
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Figura 11.
Curvas de rango abundancia de la macrofauna de las tres zonas de muestreo en
Panama Viejo.
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La concentracion de materia organica del sedimento mostrd correlacion moderada

y altamente significativa con la abundancia de la macrofauna en la zona de estudio

(rs = 0,6637 p = 0,0027) (Figura 12)
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Figura 12.

Variacion del contenido de materia organica y la abundancia de la macrofauna de
la Playa de Panama Viejo de septiembre a noviembre.
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La caracteristica trofica que define a la macrofauna de la playa de Panama Viejo
esta representada, principalmente por individuos depositivoros de sub-superficie
gue representan 39,69 % de los organismos recolectados, carnivoros+ omnivoros
con 25,47 % vy depositivoros de superficie que contribuyen con 24,06 %; los
suspensivoros solo representan el 2,81 % de los individuos del area de estudio

(Figura 13). El indice tréfico de la infauna mostré un valor de 30,29.
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Figura 13.
Grupos tréficos de la macrofauna de la playa de Panama Viejo
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Discusion

La temperatura del sedimento en zona intermareal reportada en Panama es de 27
y 33 °C en la playa El Salado (Gémez et al., 2001) y en El Agallito, de 25 °C a 35
°C (Villalaz et al., 2002), de 29 a 39 °C en playa Bique (Grajales y Vergara, 2004),
mientras que en Nicaragua entre 28,2 y 29,5 °C, que esta dentro del intervalo
encontrado en esta investigacién, ademas de los valores de oxigeno disuelto de 0,2
y 2,9 mg/L reportado por Ibarra y Rocha (2018), que resultan ser inferior a los

indicados en estudio.

La salinidad en Panama muestra una variacion de 25 ups a 38 ups en El Salado
(Gomez et al., 2001), entre 15 ups y 30 ups en El Agallito (Villalaz et al., 2002),
intervalo que incluye los valores reportados en esta investigacion, sin embargo, mas
bajos a los encontrados en playa Bique 38 a 46 (Grajales y Vergara (2004), y en
Nicaragua, que oscila entre 33 y 36 ups (Ibarra y Rocha, 2018). La concentracion
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de materia organica en las tres zonas de muestreo es inferior a la reportada en las
playas de El Salado, con promedio de 2,92 % (Gomez et al., 2001), de El Agallito,
de 3,17 % (Villalaz et al., 2002) y Bique, 3,36 % (Grajales y Vergara, 2004).

La granulometria reportada en el presente estudio varia entre las fracciones arena
muy gruesa y arena gruesa, a diferencia del sedimento de la playa El Salado que
se caracteriza por poseer mayor proporcion de arena muy fina 31,41 %) y arena
media (28,64 %) (Gémez et al., 2001) y predominio de arena fina en las playas El
Agallito, 73,97 % (Villalaz et al., 2002) y Bique con 47,6 % (Grajales y Vergara,
2004). El grano medio que caracteriza el sedimento de la playa El Salado es de 0,64
¢ (GOémez et al., 2001) y 0,95 ¢ en Bique (Grajales y Vergara 2004), mas gruesa
gue las muestras de Manglar y de Playas del presente estudio, pero dentro del

intervalo de la estacion Museo.

En ambientes estresados la jerarquia de grupos taxonomicos est4d dado por
poliquetos > moluscos > crustaceos (Amaral et al., 2003), sin embargo, Villalaz et
al. (2002) en la playa El Agallito, Panamé e Ibarra y Rocha (2018) en Nicaragua
comunican moluscos > poliquetos > crustaceos > equinodermos; en la playa El
Salado, Panama, Gémez et al. (2001) indican una secuencia de moluscos >
poliquetos > cefalocordados > crustaceos. En zonas de manglar, en India, se notifica
crustaceo > moluscos > poliquetos (Thivakaran y Sawala, 2016), ninguna de las

secuencias coincide con lo reportado en esta investigacion.

La variedad de taxones encontrados en esta investigacion contrasta con lo
reportado por Corrales-Ugalde y Sibaja-Cordero (2015), quienes en las playas
arenosas del pacifico de Costa Rica encuentran de cinco a 13 taxones, estudio
realizado en 20 playas, en transeptos perpendiculares a la linea de agua en marea
baja, lo que representa una mayor area de cobertura, debido a la metodologia

utilizada en dicho estudio y el nimero de sitios muestreados.
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En el estudio antes sefialado, los isd6podos resultaron ser dominantes, a diferencia
de la presente investigacion, en la cual representan el tercer grupo en importancia,
sin embargo, Capitellidae, segundo grupo en abundancia aqui fue escaso en el
estudio de Costa Rica. Las familias de poliquetos Nereidae, considerado abundante
y Spionidae, comun, en ambas investigaciones, contrastan con el estudio de Conde
et al. (2013) en una zona de altos cambios de salinidad en Portugal, donde se
presentan como los grupos que mas aporte producen a la variabilidad de los datos
biologicos, a diferencia del presente estudio, los cuales son mas frecuentes en la
zona de Playa, retirada de la influencia directa de la desembocadura del Rio Abajo.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener, reportado por Corrales y Sibaja (2015)
en Costa Rica, presenta una variacion entre valores menores a 0,0001 y 1,615,
ambito menor al indicado en este estudio, sin embargo, dichos autores no indican
el tipo de logaritmo utilizado para el analisis de la diversidad, lo que hace dificil ser
comparado con el estudio de Ibarra y Rocha (2018) quienes reportan en la zona
intermareal de la playa Pochomil, Nicaragua, afectada por la desembocadura del
rio, valores de diversidad entre 2,22 bits/ind y 2,72 bits/ind, en temporada lluviosa,
gue se encuentran en el intervalo de los valores reportados en la presente
investigacién, por lo que la informacién presentada para Costa Rica no es

comparable.

La variacion del indice de equidad en Costa Rica, segun Corrales y Sibaja (2015)
de 0,001 y 0,921 y en Nicaragua, de 0,35 a 0,90 (Ibarra y Rocha, 2018), es superior
a lo reportado en la presente investigacion.

Las variaciones oceanograficas, ligadas a factores como las caracteristicas
granulométricas del sedimento y el hidrodinamismo, relacionadas con el largo y
ancho de la playa, definen la variacion de la diversidad de la macrofauna, al igual
que la longitud geografica (Rodil y Lastra, 2022), por lo cual se esperaria que la

diversidad entre puntos de muestreo no cambie sensiblemente, lo que indica que
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factores locales de los microambientes estudiados ejercen una influencia importante
en la abundancia de las especies, la composicion de la comunidad y la estructura

de estas.

Se observa mayor abundancia y diversidad en areas con sedimento pobremente
seleccionado, compuesto principalmente por arena fina y bajas concentraciones de
limo, con alto contenido de materia organica y sin variaciones en la concentracion
de salinidad del liquido intersticial (Amaral et al., 2003), a pesar que en la presente
investigacion no se observo relacion de la salinidad con la presencia de
macroinvertebrados, es importante resaltar que Orlando et al. (2020) indican que
existe una correlacion directa entre la riqueza de especies y la salinidad media, pero
al verificar la amplitud de esta variable la correlacion se torna inversamente
proporcional, lo cual no se pude evidenciar aqui debido a que esta variable no

presento diferencias entre zonas de colecta.

La cobertura vegetal es otro de los factores que propician una mayor diversidad en
la zona intermareal (Orlando et al., 2020), en esta investigacion no se observo efecto
de la presencia vegetal sobre los organismos, en especial, el area de manglar que

presentd menor abundancia y rigueza que las otras estaciones.

Las playas urbanas estan sometidas al pisoteo humano, que produce un efecto
adverso en la macrofauna (Reyes et al., 2015), playas con condiciones fisicas
semejantes a las este estudio, disminuyen la diversidad debido a la influencia
humana (Bhadja et al., 2014), caso que no se da en esta playa por el acceso es
restringido; a pesar de estar ubicada en un area populosa, no se registra el ingreso,
lo que elimina este factor de estrés sobre los organismos, uno de los mas

importantes destacados por Whomersley et al. (2010).

La zona de estudio estd sometida al efecto de las descargas del Rio Abajo, el

intercambio de masa de agua dulce y la elevacion de la marea, resuspende el fondo
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convirtiéndose, este proceso, en uno de los agentes que mas afecta a la macrofauna
de la zona, ademas de los posibles aportes de contaminantes del rio, sumado al
efecto negativo producido por el ruido (Moriyasu et al. (2004) y la luminosidad

nocturna (Orlando et al., 2020) lo cual reduce la poblacién de organismos.

La materia organica, generada en las cuencas hidrograficas, en concentraciones no
elevadas, al llegar a la zona costera impulsa la estructuracion de las comunidades
macrobenténicas (Pardo et al., 2023), en ese sentido, varios organismos
macrobenténicos indicadores muestran el efecto del contenido de la materia

organica, aungque esto no define las especies presentes (Amaral et al., 2003).

Dugan (2006) sefiala que, en playas disipativas, la presencia abundante de aves
limicolas, que es el caso de la playa de Panama Viejo, existe una elacion
inversamente proporcional entre la clasificacidon granulométrica y la riqueza de
especies del macrobentos, por o que se espera que la playa en estudio presente
una baja diversidad de organismos bentonicos, que son predados por las aves. Van
del Wal et al. (2004) muestran que existe correlacion directamente proporcional de
la densidad macrobenténica y el porcentaje de arcilla de la playa, la baja abundancia
de organismos y minima concentracion de esta fraccion granulométrica en la playa

investigada es de esperar que se registre una densidad sea baja.

La composicién estructural de una comunidad es el reflejo de los agentes estresores
en la playa, tanto naturales como antropogénicos, por lo tanto, se constituye en un
indicador del bienestar del ecosistema (Nasser, 2022). La mejor estructuracion
comunitaria de la zona de Playa se refleja en mayor distribucion de grupos troficos,
ademas, existe la tendencia a disminuir la acumulacion de sustancias labiles que
aumentan la hipoxia en el sustrato, por la funcibn metabdlica producida por los
grupos tréficos que componen el ecosistema, originandose una mayor distribucion
de contaminantes a traves de la red trofica (Rhoads y Germano, 1986). Las otras

dos éareas de muestreo estan conformadas, principalmente, por organismos
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depositivoros de sub-superficie y detritivoros en general; la presencia de una amplia
variedad de depositivoros de sub-superficie facilita la redistribucion de la materia

organica (Dauwe et al., 1998).

Es reconocida la menor densidad de algunos grupos macrobentonicos, como los
poliquetos, en areas de manglar, silo comparamos con zonas arenosas adyacentes,
la riqueza de especies no varia; se ha encontrado que la estructura de la comunidad
en dichas areas muestra cambios que se reflejan con la disminucion de la densidad,
en vez de al cambio de especies, lo que no afecta la composicion de los grupos
troficos (Checon et al., 2017).

En zonas estuarinas dominan los depositivoros de superficie, mientras que, en la
plataforma adyacente, mas profunda, aumenta la proporcién de filtradores
(Gaudéncio y Cabral, 2007). EI aumento de Capitellidae, identificados como
depositivoro, en zonas con influencia de agua dulce y mayor concentracion de
materia organica, permite utilizar a esta especie como indicador ambiental (Rahman
et al., 2022).

De acuerdo con la clasificacion, el valor del indice ITI encontrado, esta en el limite
de ambientes que se caracterizan por estar contaminados o degradados (Maurer,
1999), en los cuales dominan los depositivoros de sub-superficie (Cooper, 2008),
probablemente contaminado por accion humana y relacionado con concentraciones
altas de DBO (Salas et al., 2006). Pinto et al. (2008) indican que este indice es dificil
valorarlo debido a la dificultad de estudiar el contenido géastrico de los invertebrados
involucrados en el calculo y se basa en informacion descrita en la literatura y que, a
pesar, de no haber sido suficientemente evaluado (Maurer, 1999), se continta

usando como herramienta para procesos de manejo costero, como lo destacan
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Borja et al. (2009) quienes lo utilizan juntamente con el indice biético marino (AMBI)
de uso comun en el instituto de investigacion AZTI, del pais vasco, para

evaluaciones ambientales no solo en Europa, si no, en otras zonas geograficas.

La informacion obtenida en la presente investigacion, donde se describe la
importancia de la presencia de los diferentes grupos troficos como indicadores
ambientales, aunado al indice ITI, nos permite afirmar que la playa urbana de

Panama Viejo se encuentra en condiciones degradada.

Conclusion

Por las razones arriba sefialadas y la escasa informacion de la infauna benténica
de playas urbanas de Panam4a, es importante investigar la composicion de la
comunidad macrobenténica intermareal de la playa de Panama Viejo y estimar el

efecto humano y natural sobre la playa, como indicadores de la calidad ambiental.

La jerarquia de los grupos taxondémicos es distinta a otras playas arenosas, con
estructura de la comunidad completa en solo una de las estaciones estudiada, y
dominancia de organismos depositivoros de sub-superficie, superficie y detritivoros,
lo que constituye un indicador de las condiciones estresantes a la que estan
sometidos dichos organismos de la zona intermareal de la playa urbana de Panaméa

Viejo.
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Resumen

La malaria es una enfermedad transmitida por el parasito Plasmodium cuando una hembra del
género Anopheles inocula el parasito en el hospedero vertebrado. P. falciparum es la especie
causante de la forma méas grave de la enfermedad. Este parasito altera la deformabilidad de los
eritrocitos al invadirlos volviéndolos mas esféricos y rigidos, esta condicion es responsable de la
sintomatologia de la enfermedad. Los farmacos utilizados para tratar la malaria también alteran la
deformabilidad de los eritrocitos lo que provoca diferentes afecciones luego del tratamiento. Las
pinzas Opticas son herramientas innovadoras que consisten en un haz de luz acoplados a un
microscopio para manipular y estirar particulas microscépicas, lo que permite conocer las
propiedades biomecanicas de las células. Esta técnica se puede utilizar como método diagnostico
de la enfermedad o para medir la efectividad de tratamientos antimalaricos.

Palabras clave: Antimalaricos, deformabilidad, malaria, membrana, pinzas épticas
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Abstract

Malaria is a disease transmitted by the Plasmodium parasite when a female of the genus Anopheles
inoculates the parasite into the vertebrate host. P. falciparum is the species that causes the most
severe form of the disease. This parasite alters the deformability of erythrocytes by invading them,
making them more spherical and rigid. This condition is responsible for the symptoms of the disease.
The drugs used to treat malaria also alter the deformability of erythrocytes, which causes different
conditions after treatment. Optical tweezers are innovative tools that consist of a beam of light coupled
to a microscope to manipulate and stretch microscopic particles, which allows knowing the
biomechanical properties of cells. This technique can be used as a diagnostic method of the disease
or to measure the effectiveness of antimalarial treatments.

Keywords: Antimalarials, deformability, malaria, membrane, optical tweezers.

Introduccién

La malaria es una enfermedad causada por protozoos del género Plasmodium, que
se transmite a hospederos vertebrados por mosquitos hembra del género
Anopheles (Pimenta et al., 2015). Las principales especies que infectan a los
humanos son P. falciparum, P. vivax, P. malariae, P. ovale y P. knowlesi (Milner,
2018).

De los cincos especies P. vivax es la mas extendida geograficamente, es capaz de
sobrevivir en latencia durante periodos prolongados cuando las condiciones no son
propicias para su transmision continua, por lo que se atribuye sintomatologias mas
leves en comparacion con P. falciparum (Price et al 2020), este Ultimo causa la
malaria grave, ademas es la especie en la que ha reportado mayores casos de

resistencia a farmacos (Dayananda et al., 2018)

Cientos de millones de personas se infectan anualmente en las regiones tropicales
y subtropicales, principalmente en Africa, América del Sur y Central, India, el
Sudeste Asiatico y Oceania (Lover et al., 2018). Esta enfermedad ha sido
responsable de mas de 400 000 muertes, en su mayoria de nifios pequefios en el
Africa subsahariana, con un estimado de 3200 millones de personas en todo el

mundo susceptibles a la enfermedad (OMS, 2020).
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La infeccidn inicia cuando el mosquito inocula los esporozoitos en la piel del
hospedero y estos entran al torrente sanguineo, donde son transportados al higado.
Luego, ingresan a los hepatocitos para iniciar un ciclo de esquizogonia, creciendo y
dividiéndose en merozoitos exoeritrocitarios (Sinnis y Zavala, 2012).

En las infecciones por P. vivax y P. ovale, algunos parasitos se vuelven formas
latentes, llamadas hipnozoitos, después de la invasion de los hepatocitos del
hospedero (Adams y Mueller, 2017), donde pueden permanecer inactivos durante
meses 0 afios antes de entrar en esquizogonia (White y Imwong, 2012; Shanks y
White, 2013). P. falciparum, P. malariae y P. knowlesi no producen hipnozoitos.
Después de la esquizogonia, los merozoitos se liberan de los hepatocitos al torrente
sanguineo, donde invaden los eritrocitos. Alli comienzan un nuevo ciclo que consta
de las etapas de anillo, trofozoito y esquizonte. Después de varios ciclos eritrociticos
se convierten en gametocitos, los cuales son los estadios infectantes para el
mosquito (Smith et al., 2014).

Durante el desarrollo intraeritrocitario, el parasito exporta proteinas que interactian
con la membrana plasmética de la célula del hospedero, estas proteinas modifican
las propiedades mecanicas de los eritrocitos, lo que da como resultado una
circulacion celular alterada (WeiRbach et al., 2017; Lavazec, 2017). La patogenia de
la malaria se debe en gran medida a la rigidez de los eritrocitos infectados (Miller et
al., 2002)

La pérdida de la deformabilidad de los eritrocitos comienza poco después de la
invasion del parasito. A medida que se desarrolla, el eritrocito infectado pierde su
forma bicéncava y progresivamente se vuelve esférico y rigido.

Esta revision corta tiene el objetivo de proporcionar informacién sobre el efecto que
generan los parasitos del género Plasmodium sobre la biomecanica de los

eritrocitos.
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Como el parasito modifica la estructura de los eritrocitos

Los eritrocitos estan formados por un citoesqueleto de espectrina-actina que les
confiere la capacidad de deformarse y asi pasar a través de capilares y vasos
estrechos, mientras que el parasito presenta un motor de actomiosina que le permite
invadir los eritrocitos y reordenar su estructura provocando la perdida de
deformabilidad (Vahokoski et al., 2022).

Durante la etapa de anillo (es decir, dentro de las primeras 16 a 24 horas, los
eritrocitos experimentan una pérdida de area de superficie de hasta un 9,6 %
(Safeukui et al., 2013; Jaureguiberry et al., 2014).

Se descubrié que el Antigeno de superficie de eritrocitos infectados por anillo o
Pf155 (RESA) es una proteina del parasito que desempefia un papel importante en
la reduccion de la deformabilidad de las células del hospedero en la etapa inicial del
desarrollo del paréasito, pero no en una etapa mas avanzada. (Mills et al., 2007) esta
proteina interactla con la espectrina, lo que posiblemente estabiliza la membrana
de los eritrocitos contra el estado febril que se produce en los pacientes después de
la ruptura y reinvasion de los eritrocitos infectados (Diez-Silva et al., 2012)

Al igual que RESA las proteinas KAHRP y PfEMP3 interactdan con la espectrina lo
gue contribuye a la rigidez de los eritrocitos en las etapas de trofozoito/esquizonte
(Pei et al., 2005; Tiburcio et al., 2012).

La rigidez eritrocitaria disminuye la invasion

Los paréasitos Plasmodium tienen poca capacidad de invadir eritrocitos con mayor
rigidez que pueden estan relacionadas por mutaciones de la membrana de los
eritrocitos del hospedero que su vez le brindan proteccién contra la malaria (Fréhlich
et al., 2019).

Unas de las mutaciones mas reportadas son las variantes del grupo sanguineo

Dantu. Esta mutacion es causada por una reordenacion estructural de los grupos
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de genes de la glicoforina (GYP) que da como resultado la expresion de una
proteina Dantu hibrida con una fusion de dominio extracelular GYPA/GYPB que no
interactta con el citoesqueleto de los eritrocitos afectando la entrada del parasito
(Ndila et al., 2018).

Se ha demostrado que las mutaciones de algunas proteinas de membrana
eritrocitaria como la CR1, GPC, espectrina, anquirina y la banda 3 alteran la
deformabilidad de los eritrocitos, mientras que ATP2B4 y PIEZO1 conducen
cambios en la hidratacion que terminan afectando la entrada del parasito al eritrocito
(Groomes et al., 2022).

La deficiencia de la glucosa-6-fosfato deshidrogenasa (G6PD) se ha asociado con
una proteccion contra la malaria debido a que produce estrés oxidativo en el
eritrocito provocando su hemolisis (Ebel et al., 2021). La deficiencia del piruvato
quinasa (PK) ha sido poco estudiada, pero se ha reportado que su proteccion esta
asociada con envejecimiento y fagocitosis acelerada de eritrocitos infectados por
las etapas tempranas del parasito (Carvalho et al., 2023).

Estas enzimonopatias son dificiles de detectar ya que la mayoria de los portadores
no presentan sintomas hasta que se exponen a los desencadenantes (Mbanefo et
al., 2017).

Rigidez eritrocitaria inducida por farmacos

Varios medicamentos se utilizan como tratamiento contra la malaria, aunque en los
altimos afos se han reportado resistencia por parte del parasito (Menard y Dondorp,
2017). Estos incluyen quinina, cloroquina, mefloquina, pirimetamina, sulfadoxina,
atovacuona, artesunato, primaquina, artemisinina y sus derivados (Phillips et al.,
2017; Su et al., 2019). Estudios previos han informado rigidez inducida en eritrocitos
infectados después de la exposicion a diferentes farmacos antimalaricos.

Se informo sobre la influencia del artesunato en la deformabilidad de los eritrocitos

infectados por P. falciparum en etapa de anillo (Huang et al., 2013). Después del
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tratamiento con artesunato, se realizaron los experimentos con la técnica aspiracion
con micropipeta que mostré una disminucion del 50 % en la velocidad de transito de
los eritrocitos infectados, mientras que solo se observd una pequefia reduccion de
velocidad (~10 %) entre los RBC no infectados. Los resultados también revelaron
rigidez inducida en los eritrocitos sanos (Huang et al., 2014).

Deng et al 2015 demostré con la técnica de microfluidos que tanto los eritrocitos
infectados como los no tratados con cloroquina mostraron una rigidez dependiente
del tiempo. Sin embargo, después de 4 horas de incubacion, los eritrocitos
infectados tratados con cloroquina eran significativamente mas rigidos que los
eritrocitos no tratados.

Estos estudios demuestran que algunos farmacos alteran aun mas la
deformabilidad de los eritrocitos, lo que posteriormente puede influir en el bloqueo
de los vasos sanguineos y capilares que pueden provocar diferentes
sintomatologias luego del tratamiento (Pivkin et al., 2016).

En la actualidad existen pocos estudios que establezcan una relacién entre la
deformabilidad de los eritrocitos y los farmacos antimalaricos con la técnica de

pinzas opticas.

Pinzas Opticas y su aplicacion en malaria

Las pinzas Opticas utilizan un rayo laser altamente enfocado para generar un
gradiente tridimensional de energia electromagnética que permite atrapar y
controlar objetos microscoépicos (Ashkin, 1970) como células, ADN, ARN, organulos
celulares, moléculas de lipidos o biopolimeros. (Mills et al., 2004) No ejercen fuerzas
a través de un punto de contacto fisico con el objeto manipulado, por lo tanto, evitan
dafios potenciales debido a la friccion o la quimica de la superficie (Banerjee et al.,
2011). Usualmente se utilizan una o dos microesferas unidas a extremos
diametralmente opuestos a la célula que son atrapadas y desplazadas para
estirarlas (Suresh et al., 2005).

Se puede manipular una gran cantidad de objetos en paralelo que se pueden liberar
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de las trampas Opticas al apagar el rayo laser (Banerjee y Gupta, 2009). La fuerza
aplicada es dada en pico-Newton y requieren una calibracion de la trampa Optica
antes de la manipulacion. (Sarshar et al., 2014)

La configuracion incluye un fotodiodo para monitorear la posicion del laser y un
microscopio acoplado a una camara para generar imagenes. (Fedosov et al., 2011;
Hosseini y Feng, 2012; Ye et al., 2013). Las pinzas 6pticas son mas sensibles que
otras técnicas que solo dan informacion sobre la elasticidad de la membrana
mientras que las pinzas épticas generan datos sobre el comportamiento mecénico
de toda la célula (Depond et al., 2020).

Los primeros estudios de pinzas opticas en malaria se basaron en establecer una
diferencia entre la elasticidad de la membrana de eritrocitos sanos como infectados
con Plasmodium cultivados in vitro, los resultados mostraron mayor rigidez en los
eritrocitos infectados en comparacion con los eritrocitos sanos (Dharmadhikari et
al., 2004; Bambardekar et al., 2008).

Un estudio realizado por Crick et al (2014) demostr6 por primera vez que las pinzas
Opticas pueden ser utilizadas para cuantificar la fuerza y el tiempo de las
interacciones entre el parasito y los eritrocitos, como también la efectividad de
tratamientos inhibidores al medir la elongacion de los eritrocitos infectados luego de

la exposicion.

Con las pinzas 6pticas se ha podido determinar el efecto espectador en sangre de
pacientes infectados por P. vivax y P. falciparum, fenémeno en que los eritrocitos
sanos también sufren cambios en su membrana volviéndose mas rigidos y
esféricos, esto demuestra que las alteraciones en la membrana eritrocitaria son
similares tanto in vitro como in vivo, cumpliéndose en ambos casos el efecto
espectador (Paul et al., 2017). Este fendbmeno es dado por el aumento en los niveles
intracelulares de monofosfasto de adenosina ciclico (Ramdani y Langsley, 2014;
Paul et al., 2017).
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Esto sugiere que las pinzas Opticas se pueden utilizar como herramienta de
deteccion de malaria en pacientes con fiebre, ya que los eritrocitos que no portan el
parasito también mostraran cambios en su membrana debido al efecto espectador,

independientemente de la especie del parasito.

Conclusiones

Es necesario buscar alternativas para controlar y disminuir los casos de malaria a
nivel mundial. Con el estudio de las propiedades biomecéanicas de eritrocitos sanos
e infectados se puede establecer una relacion entre la rigidez de la membrana
eritrocitaria y la capacidad del parasito para invadirla. De cumplirse esta relacion, la
tecnologia de pinzas Opticas se puede utilizar para la deteccibn de compuestos
antimalaricos que puedan bloquear la invasién del parasito. Ademas, ayudaria a
saber si los pacientes que reciben tratamientos antimalaricos corren el riesgo de

sufrir anemia u otras afecciones dadas por la deformabilidad de los eritrocitos.
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Resumen

El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar el rendimiento en grano de cuatro cultivares de
maiz. Realizada en la Finca Aranda, Corregimiento de Pocri, Distrito de Pocri, Provincia de los
Santos, en época de lluvia. Se evaluaron los cultivares de maiz P30-F35, SV 1020, IDIAP 1102 y
ADV 9293. Implementando un disefio completo al azar (DBCA), con cuatro tratamientos y cinco
blogues. Al aplicar el andlisis de varianza se demostré con una significancia a de 0.05 que los cuatro
cultivares de maiz presentaron diferencias estadisticas significativas en el rendimiento en grano,
siendo los mejores cultivares el ADV 9293 con 6.4 Ton/hay el P30-F35 con 6.1 Ton/ha, los cultivares
SV 1020 y IDIAP 1102 mostraron el menor rendimiento en grano con 4.8 Ton/ha y 4.3
respectivamente. Concluyendo que los valores obtenidos en este ensayo coinciden con los
resultados presentados en la evaluacion de hibridos de maiz en la region Mesoamericana, PCCMCA
2021, en idénticas condiciones agronémicas, por lo cual, es imperante realizar evaluaciones de
practicas agricolas abocadas a el aumento del rendimiento y la disminucién del costo de produccion.

Palabras clave: cultivar, grano, rendimiento, tratamiento.

Abstract

The main objective of this research was to evaluate the grain yield of four maize cultivars. Carried out
at Finca Aranda, Corregimiento de Pocri, District of Pocri, Province of Los Santos, during the rainy
season. The maize cultivars P30-F35, SV 1020, IDIAP 1102 and ADV 9293 were evaluated.
Implementing a randomized complete forest design (DBCA), with four treatments and five blocks.
When applying the analysis of variance, it was demonstrated with an a significance of 0.05 that the
four maize cultivars presented significant statistical differences in grain yield, the best cultivars being
ADV 9293 with 6.4 Ton/ha and P30-F35 with 6.1 Ton. /ha, the cultivars SV 1020 and IDIAP 1102
showed the lowest grain yield with 4.8 Ton/ha and 4.3 respectively. Concluding that the values
obtained in this trial coincide with the results presented in the evaluation of maize hybrids in the
Mesoamerican region, PCCMCA 2021, under identical agronomic conditions, for which it is imperative
to carry out evaluations of agricultural practices aimed at increasing yield. and decrease the cost of
production.

Keywords: Cultivate, grain, yield, treatment.
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Introduccién

En los ultimos afios, varios factores principales han desviado al mundo de la
senda que lleva a poner fin al hambre y la malnutricion mundial en todas sus formas
para 2030. Las dificultades han aumentado a raiz de la pandemia del Coronavirus
Sindrome Respiratorio Agudo Severo dos (COVID-19) y de las medidas para
contenerla (La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion, 2021).

Ademas, La Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (2006), citado por Gordillo (2013), expresa que “Existe seguridad
alimentaria cuando todas las personas tienen, en todo momento, acceso fisico y
econdémico a suficientes alimentos, inocuos y nutritivos para satisfacer sus tres
necesidades alimenticias y sus preferencias en cuanto a los alimentos, a fin de llevar
una vida activa y sana” (p. 4).

Asi mismo, otros actores como Organizaciones No Gubernamental (ONG) y
organizaciones de la sociedad civil, ampliaron el concepto y acufiaron el término de
soberania alimentaria (Gordillo, 2013).

De acuerdo con Sélingué (2007), consultado por Gordillo (2013, p. 5), la
soberania alimentaria descansa sobre seis pilares:

1. Se centra en alimentos para los pueblos: a) Pone la necesidad de
alimentacion de las personas en el centro de las politicas. b) Insiste en que
la comida es algo mas que una mercancia.

2. Pone en valor a los proveedores de alimentos: a) Apoya modos de vida
sostenibles. b) Respeta el trabajo de todos los proveedores de alimentos.

3. Localiza los sistemas alimentarios: a) Reduce la distancia entre proveedores
y consumidores de alimentos. b) Rechaza el dumping y la asistencia
alimentaria inapropiada. c) Resiste la dependencia de corporaciones remotas

e irresponsables.
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4. Sitba el control a nivel local: a) Lugares de control estan en manos de
proveedores locales de alimentos. b) Reconoce la necesidad de habitar y
compartir territorios. ¢) Rechaza la privatizacion de los recursos naturales.

5. Promueve el conocimiento y las habilidades: a) Se basa en los conocimientos
tradicionales. b) Utiliza la investigacion para apoyar y transmitir este
conocimiento a generaciones futuras. c¢) Rechaza las tecnologias que
atentan contra los sistemas alimentarios locales.

6. Es compatible con la naturaleza: a) Maximiza las contribuciones de los
ecosistemas. b) mejora la capacidad de recuperacion. ¢) Rechaza el uso
intensivo de energias de monocultivo industrializado y demas métodos

destructivos.

El maiz, Zea mays L., es uno de los granos alimenticios mas antiguos que se
conocen. Pertenece a la familia de las Poaceas (Gramineas), tribu Maydeas, y es
la Unica especie cultivada de este género. Otras especies del género Zea,
comunmente llamadas teosinte y las especies del género Tripsacum conocidas
como arrocillo o maicillo son formas salvajes parientes de Zea mays. Son
clasificadas como del Nuevo Mundo porque su centro de origen estd en América
(Paliwal, 2001).

Ahora bien, la palabra Maiz, de origen indio caribefio, significa literalmente lo
que sustenta la vida. El maiz, que es junto con el trigo y el arroz uno de los cereales
mas importantes del mundo, suministra elementos nutritivos a los seres humanos y
a los animales y es una materia prima basica de la industria de transformacion, con
la que se producen almiddn, aceite y proteinas, bebidas alcohdlicas, edulcorantes
alimenticios y, desde hace poco, combustible (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacién, 1993).

Con relacion a lo anteriormente expresado, Fischer y Palmer, (1984) citados
por Gordon (2012) expresan que el maiz es uno de los cultivos de mayor variabilidad
genética y adaptabilidad ambiental, sembrandose en latitudes que van desde los

cincuenta y cinco grados Norte a los cuarenta grados Sur y desde los cero metros
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hasta tres mil ochocientos metros (m) de altitud del nivel del mar. Existen cultivares
de menos de un metro de altura, de ocho a nueve hojas y una madurez de sesenta
dias, y otros con mas de cinco metros de altura, de cuarenta a cuarenta y dos hojas
y una madurez de trecientos cuarenta dias.

Ademas, Quishpe-Yanchaliquin (2010) indica que, actualmente el producto
se cultiva en ciento treinta y cinco paises, por su adaptabilidad y crecimiento en
diversas condiciones agroecoldgicas, siendo en su mayoria utilizado como grano
seco y en algunos paises en estado tierno (elote, choclo, maiz nuevo) (Chang, et
al., 2018).

Gordon, et al. (2017) y Rodriguez (2013) nos dicen que en Panama se
observa una gran dependencia del mercado internacional para garantizar el
abastecimiento del grano. Uno de los problemas identificados se relaciona con las
diferencias en cuanto al costo, al ciclo vegetativo y al rendimiento de las semillas
para su cultivo (Chang, et al., 2018).

Atendiendo a esto, depender de las importaciones se convierte en un peligro
latente hacia la seguridad y soberania alimentaria. Panamé segun datos del Index
Mundi (2021) se importan seiscientas mil toneladas del rubro anualmente, de
setecientas treinta mil toneladas del consumo anual total del pais para el afio 2020,
lo cual representa ochenta y dos por ciento (%) de importacion.

Contrario a los datos de consumo la Contraloria General de la Republica
(2021), evidencian una disminucion exponencial de rendimiento (2.45 millones de
quintales) al afio 2019, lo cual esta directamente relacionado al cambio climatico
gue sufre el planeta. Evidencia de las consecuencias del bajo rendimiento, es la
disminucién de superficie sembrada (52.5 miles hectareas) al afio 2018, situacion
preocupante en el intento de alcanzar la seguridad y soberania alimentaria.

Tomando en consideracion que el maiz es esencial a nivel mundial y en
Panama en gran parte de los productos industriales, pecuario, o de consumo fresco,
por su gran versatilidad para obtencion de subproductos en base a su aceite,
carbohidratos y almidones. Esto coloca al maiz entre uno de los productos mas

importantes en la alimentacion humana y animal.
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Por consiguiente, el cultivo de maiz es considerado uno de los rubros mas
importantes para el pais. De ahi, que entre las politicas sectoriales del Ministerio de
Desarrollo Agropecuario (MIDA) estd considerado como uno de los rubros
prioritarios en la gestién de Gobierno panamefio (Gordon, et al., 2017).

Donde, la provincia de Los Santos es el mayor productor del cultivo de maiz
a nivel nacional aportando un millén quinientos doce mil cuatrocientos quintales (qq)
para la zafra 2018/2019, lo cual representa un sesenta y dos por ciento de la
produccidn total nacional (Contraloria General de la Republica, 2021).

Por consiguiente, lograr aumentar la productividad de rendimiento del cultivo
es imperante ante la creciente necesidad de alimentos, por lo cual, la constante
evaluacion de cultivares es importante como estrategia para aumentar los
rendimientos del cultivo en grano.

Por lo cual, el objetivo principal de esta investigacion es evaluar cuatro
cultivares de maiz, comunmente utilizados por los productores y su rendimiento en
grano, aportando base de datos sobre el comportamiento agronémico de los

mismos en el Distrito de Pocri, Provincia de Los Santos.

Materiales y Métodos.

Localizacion:

La investigacion se realizd en la Finca ARANDA, Corregimiento de Pocri,
Distrito de Pocri, Provincia de Los Santos (7° 38' 56" N y 80° 04' 48" O) a unos 11
metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m); desde el mes de septiembre 2021 hasta

febrero de 2022, época siembra para el area definida por Gordén (2012).

El ensayo se planteé con una superficie total de investigacion de trecientos
veinticuatro metros cuadrados (m?), que comprende cinco blogues de tratamientos
con sesenta metros cuadrados cada uno, y separados entre si a 0.5 metros (m).
Como unidad experimental se consideraran cuatro hileras de cultivo separadas a

0.8 m con un total de doce metros cuadrados por tratamiento, y se tomara como
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muestra de analisis las dos hileras centrales con un total de ocho metros cuadrados

cada una, excluyendo las hileras externas como efecto de borde.

» Preparacion de suelo: Para esta investigacion se utiliz6 el sistema de
siembra labranza cero, aplicando un control inicial de malezas con el
herbicida Bipiridilo Paraquart a dosis de dos litros (L)/hectarea (ha),
posteriormente se efectu6 la marcacion y divisibn de los bloques y
tratamientos con cinta y estacas.

» Siembra: Se realizé a chuzo, cuatro hileras por tratamiento a razon de 0.20
m entre plantas y 0.80 m entre hileras, a dos granos por sitio para su posterior
raleo a una planta por sitio y asegurar la poblaciéon de investigacion, un
control de maleza pre emergente con glifosato a tres L/ha, mas un control
pos emergente con Dinitroanilina Pendimentalina (Prowl 45.5 CS) + Atrazina
(gesaprim 90 WDG) a los doce dias después de germinacion (DDG).

» Fertilizacion: Se utilizé la fertilizacion recomendada por Gordon (2012),
ciento treinta a doscientos kilogramos (kg) de Nitrdgeno/ha, sesenta
kilogramos de Fosforo (P205) /ha, de veinte a treinta kg/ha de Potasio y
veinte a treinta kilogramos de Azufre/ha. Estas cantidades de nutrimentos se
logran aplicando cinco quintales de formulas como 13-26-6-7 al momento de
la siembra. Para completar la cantidad de nitrégeno indicada, es necesario
aplicar 5.5 a ocho quintales de urea por hectarea (qg/ha) en una o dos
aplicaciones (depende de la precipitacién). De realizar una sola aplicacion la
misma se debe realizar de treinta a treinta y cinco dias después de la siembra
(dds); mientras que si se realizan en dos fraccionamientos la aplicacion de
urea, la primera aplicacion se realiza de diecisiete a veintitn dias después de
la siembra a razén de 2.5 a 3.5 gg/ha y la segunda aplicacién de treinta y

cinco a cuarenta dias después de la siembra en dosis de tres a 4.5 qg/ha.
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» Cosecha: Se realiza de forma manual por tratamiento, cosechando las dos
hileras del medio controlando asi el efecto de borde, para su posterior pesaje,
muestreo de porcentaje de humedad y célculo de mediante formula descrita
en el Manual de Determinacion de Rendimiento (CIMMYT, 2012).

Disefio Experimental:

Se utilizo un disefio de boques completos al azar (DBCA), que responde al
siguiente Modelo Lineal Aditivo para este experimento:

yij = W+ 10+ Bj + eij

Donde: yij = Observacion de la respuesta en el nivel o bloque | th, con el
material de maiz j th.
1 = Media poblacional estimada por la media general del ensayo.
Ti = efecto del material de maiz j th
Bj = Efecto del | th nivel o bloque.
e = Error experimental
Doénde:i=1...5

Los parametros evaluados o variables de respuesta cuantificados fueron:
e Rendimiento de grano (Ton/ha).

EL andlisis de varianza se realiza mediante el Statistical Package for Social
Sciences (SPSS). Se efectuaron pruebas de comparacion de medias para los

factores en estudio (Pérez, 2001).
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Resultados

En cuanto a la variable Rendimiento a nivel general de la investigacion, en la
ANOVA, no se observo diferencia significativa (sig.) entre los bloques (BLO) (P —
valor. = 0.067); mas, sin embargo, si se observa diferencia altamente significativa
entre los tratamientos (TRATA) (P-valor. = 0.001), lo cual estad directamente
relacionado a las diferencias en productividad de las variedades en estudio (Tabla
1).

Tabla 1.
Andlisis de varianza (ANOVA) del rendimiento en grano de cuatro cultivares de maiz
(Zea mays L.).

Tipo Ill de Cuadrétic

suma de 0 Potencia
Origen cuadrados gl promedio F Sig. observadaP
Bloque 5.465 4 1.366 2.918 0.067 0.603
Tratamiento 14.796 3 4932 10.533 0.001 0.986
Error

5.619 12 468

Total corregido 25.880 19

No obstante, al realizar la prueba de medias generales de rendimiento por
blogue, se denota una diferencia clara en la productividad en grano, principalmente
entre el bloque uno (6.35 Ton/ha) y el bloque tres (4.775 Ton/ha), lo cual se puede
considerar estadisticamente una diferencia altamente significativa en su
rendimiento (Tabla 3). De aqui se fundamenta la aleatorizacion y el implementar un
DBCA, el cual da un balance en la diferencia topogréfica y en la heterogeneidad

presente en los suelos por naturaleza.
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Tabla 2.
Media general para la variable rendimiento por bloques.

Intervalo de confianza al 95%

Bloque Media  Error estandar Limite inferior Limite superior
1 6.350 0.342 5.605 7.095
2 5.200 0.342 4.455 5.945
3 4.775 0.342 4.030 5.520
4 5.225 0.342 4.480 5.970
5 5.450 0.342 4.705 6.195

El analisis por agrupamiento de medias Tukey para la variable rendimiento
por bloque, corrobora las diferencias mostradas en el ANOVA, evidenciada por la
separacion en los distintos conjuntos. Se destaca que este andlisis presenta un error
= 0.468, dato por debajo del nivel permitido del 0.5. Indica que se ajusta el disefio

experimental planteado para esta investigacion (Tabla 3).

Tabla 3.
Prueba de agrupamientos de medias Tukey para la variable rendimiento entre
bloques.

Subconjunto
Bloque N 1 2
HSD Tukey2P 3 4 4.7750

2 4 5.2000 5.2000
4 4 5.2250 5.2250
5 4 5.4500 5.4500
1 4 6.3500
Sig. 0.642 0.187

El término de error es la media cuadratica (Error) = 0.468.
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Por otro lado, en el analisis comparativo de medias en rendimiento de grano
para los tratamientos, presenta diferencia significativa de los materiales ADV 9293
y el P30-F35 con respecto al SV 1020 y el IDIAP 1102. Ahora bien, se destaca que
este analisis presenta un error = 0.433, dato por debajo del nivel permitido del 0.5,
lo que indica que para este andlisis se ajusta el disefio experimental planteado para

esta investigacion. (Tabla 4).

Tabla 4.
Media general para la variable rendimiento por tratamiento.

Error Intervalo de confianza al 95%
Tratamiento Media estandar  Limite inferior Limite superior
P30-F35 6.060 0.306 5.393 6.727
SV 1020 4.840 0.306 4.173 5.507
IDIAP 1102 4.300 0.306 3.633 4.967
ADV 9293 6.400 0.306 5.733 7.067

El término de error es la media cuadratica (Error) = 0.433.

Corroborando los datos obtenidos en la prueba de medias generales de
rendimiento por tratamiento, el andlisis por agrupamiento de media Tukey en
rendimiento por tratamiento, indica que existe diferencia significativa entre los
cultivares ADV 9293 y P30F-35 con respecto al IDIAP 1102, por otra parte, se
observa que existe diferencia significativa entre el ADV 9293 y el SV 1021,
evidenciado por la separacion en tres conjuntos de medias distintos). En esa misma
linea se destaca que este andlisis presenta un error = 0.468, dato por debajo del
nivel permitido del 0.5, lo que indica que para este analisis se ajusta el disefio

experimental planteado para esta investigacion. (Tabla 5).
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Tabla 5.

Prueba de agrupamientos de medias Tukey para la variable Rendimiento entre
tratamientos.

Subconjunto
Tratamiento N 1 2 3
HSD Tukey?2P IDIAP 1102 5 4.3000
SV 1020 5 4.8400 4.8400
P30-F35 5 6.0600 6.0600
ADV 9293 5 6.4000
Sig. 0.610 0.065 0.860

El término de error es la media cuadrética (Error) = 0.468.

Mostrando los datos de manera gréfica, se observa la diferencia existente
entre los cultivares ADV 9293 y P30F-35 con respecto al IDIAP 1102, y la diferencia
significativa del cultivar ADV 9293 con respecto al SV 1020 (Figura 1).
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Figura 1.
Medias estimadas Marginales de Rendimiento por Tratamiento.
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En la prueba de comparaciones multiples de media (DMS), se muestra a
profundidad las interacciones y diferencias entre cultivares en su rendimiento de
grano. Arrojando que existe diferencia altamente significativa entre P30-F35 con
respecto al SV 1020 (P — valor de 0.015) y el IDIAP 1102 (P — valor de 0,002).
Ademas, muestra que existe diferencia altamente significativa entre el SV 1020 con
respecto al P30-F35 (P — valor de 0.15) y el ADV 9293 (P — valor de 0.004), datos
por debajo de 0.05 de probabilidad estadistica propuesto en esta investigacion
(Tabla 6).
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Tabla 6.
Comparaciones Multiples de Medias (DMS) para la Variable Rendimiento.

Diferen Intervalo de confianza al 95%
cia de
(I) Tratamiento medias  Error Limite
(J) Tratamiento (I-J) estdndar Sig. inferior Limite superior
DMS P30- SV 1020 1.220q 0.43278 0.01 0.2770 21630
F35 5
IDIAP 1.7600 0.00
1102 . 0.43278 5 0.8170 2.7030
ADV - 0.44
9293 0.3400 0.43278 7 -1.2830 0.6030
SV P30-F35 - 0.01
1020 1.2200 0.43278 5 -2.1630 -0.2770
IDIAP 0.23
1102 0.5400 0.43278 6 -0.4030 1.4830
ADV - 0.00
9293 1.5600 0.43278 '4 -2.5030 -0.6170
IDIAP  P30-F35 - 0.00
1102 1.7600 0.43278 5 -2.7030 -0.8170
SV 1020 - 0.23
0.5400 0.43278 6 -1.4830 0.4030
ADV - 0.00
9293 2.1000 0.43278 0 -3.0430 -1.1570
ADV P30-F35 0.44
9293 0.3400 0.43278 7 -0.6030 1.2830
SV 1020 15690 043278 © 06170 25030
IDIAP 2.1000 0.00
1102 . 0.43278 0 1.1570 3.0430

El término de error es la media cuadratica (Error) = 0.468.
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Discusion

El analisis de rendimiento en grano de las variedades en estudio, indica que
el tratamiento cuatro presenta la media mas alta con 6.4 Ton/ha seguido del
tratamiento uno con 6.08 Ton/ha, el tratamiento dos con 4.83 Ton/ha y el tratamiento
tres con 4.29 Ton/ha (tabla 4).

Con la finalidad de facilitar la transferencia de la informacion recopilada en
esta investigacion se presentan los datos obtenidos en qg/ha, unidad de medida
comunmente utilizada por el productor. Donde se evidencia que el ADV 9293
presento el mayor rendimiento (142.5 qqg/ha) seguido del P30-F35 (135.1 qg/ha), SV
1020 (106.1 qg/ha) y el IDIAP 1102 (95.4 gg/ha).

Ahora bien, en este ensayo se utiliza un area de investigacidon con
condiciones de cultivo similares con respecto a la topografia del terreno utilizada por
el productor, lo cual coloca en evidencia marcada la diferencia en productividad
entre los bloques, ya que, en pendientes por encima del 3% se presenta diferencia
en el gradiente de concentracion de humedad en los suelos, 6sea que, al no
presentarse precipitacion la humedad se movera de la parte alta a la baja por efecto
gravedad.

Atendiendo a lo anteriormente expresado, considerando el movimiento del
agua por la diferencia topogréafica del terreno, se presenta estrés hidrico en las
partes mas altas o saturacion de agua por ondulaciones en la parcela al existir un
exceso de lluvia; esta es la razon por la cual se observa una diferencia altamente
significativa entre los bloques uno y tres principalmente, aunado a esto, al realizar
el anadlisis especifico también se observa diferencia significativa entre el bloque uno

con respecto los bloques dos y cuatro.
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Esta diferencia tiene relacién directa con la posicion y la topografia del bloque
uno, ya que el mismo estaba en el &rea alta y uniforme del ensayo, por lo cual, se
atribuye su mayor rendimiento, por ende, deja en evidencia que, en las condiciones
reales de cultivo del productor, se tendra diferentes rendimientos dentro de una
misma parcela.

Realizando un analisis general, basado en los resultados entre bloques, de
los ensayos de rendimiento, debe realizarse una segunda fase semi comercial con
una superficie mas amplia donde intervengan mayor numero de variables
topogréficas en el terreno, obteniendo asi resultados de produccién a mediana
escala, los cuales, nos brindarian datos precisos con respecto a la produccion
comercial a gran escala.

En forma general los resultados obtenidos en esta investigacion para la
variable rendimiento se encuentran en rangos similares a los reportados en la
evaluacion de hibridos de maiz en la regiébn Mesoamericana, PCCMCA 2021, lo que
corrobora los datos de productividad de los distintos cultivares analizados (Gordon,
2021).
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Conclusiones

Es importante considerar las diferencias genéticas entre los cultivares para
la evaluacién de produccion en grano, ya que, el rendimiento del ADV 9292 vy el
P30-F35 siendo hibridos linea F1 fue superior al SV1020 hibrido triple y a la variedad
IDIAP 1102.

Aunado a esto, otra variable a considerar es la arquitectura de los diferentes
cultivares, por la diferencia en desarrollo vegetativo, lo cual repercute en el espacio
necesario para su correcto desarrollo y la expresion de su maximo potencial de

rendimiento.

Para llevar a cabo una produccion comercial se debe tomar en cuenta la
diferencia en el tipo de grano por cultivar, ya que, el P30-F35 es para consumo
animal (piensos y alimentos), el IDIAP 1102 es para consumo animal y humano pero
baja calidad molinera, SV1020 y el ADV 9292 son para consumo humano con alta
calidad molinera.

Otro dato importante por considerar es el costo de las semillas, ya que los
hibridos F1 tienen valor superior a los 200 balboas (B/.) la bolsa de 60,000 semillas
y los hibridos triples tienen un valor de 150 B/. la bolsa de 60,000 semillas. Por otro

lado, variedades tiene un costo aproximado de 33.0 B/. la bolsa de 60,000 semillas.
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Lo anteriormente expresado, contribuye a la toma de decisiones del
productor sobre que cultivar a producir segun su nivel tecnoldgico, capacidad
econOmica y la oferta y demanda del mercado.

De manera general para la variable rendimiento el ADV 9293 presento la
mayor media con 6.4 Ton/ha, por lo cual seria el cultivar recomendad para la
produccion de grano. Pero es importante considerar el genotipo, fenotipo y destino

final de la produccion.

Es importante destacar que la disponibilidad tanto de semillas e insumos de
manera oportuna esta sujeta a su existencia en las casas comerciales, lo cual, se
presenta como una limitante en el cumplimiento de los tiempos establecidos para la

siembra del cultivo.

Por otra parte, el secado del grano de maiz para su posterior cosecha se
realiza en condiciones de campo abierto, tomando en consideracién que las lluvias
para la zafra 2021-2022 se extendieron hasta mediados del mes de enero, retraso
las actividades de cosecha en espera que el grano se encontrara a 14% de

humedad o menos, condicion normal de cosecha del productor.

Finalmente, es necesario realizar futuras evaluacion sobre los efectos del
gradiente de concentracion de humedad, causado por las topografias des uniformes

en las parcelas y su efecto en el rendimiento en grano de maiz.

Asi mismo, las diferencias fenotipicas como la arquitectura de los cultivares
de maiz, hace necesario la evaluacion de arreglos topoldgicos y su incidencia en el

rendimiento de grano.

De igual manera, al considerar los tipos de grano y su finalidad en el mercado,

se debe realizar ensayos de investigacion dirigidos a la evaluacion de la calidad de
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molinera de los distintos cultivares.

En esa misma linea, la mayor parte del costo de produccién del cultivo esta
en los insumos, principalmente en el costo de los fertilizantes, por lo cual, es
imperante realizar ensayos en la utilizacion de bioestimulantes y biofertilizantes que

bajen los costos y contribuyan a una agricultura sustentable.
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RESUMEN

Este trabajo considera el estudio de las comunidades estudiadas por Autoridad Nacional del
Ambiente (ANAM) y la Organizacion Internacional de Maderas Tropicales (OIMT) en 1994 durante
la ejecucion del Proyecto Manglares (ANAM, 2009; CONFOREC, 2007), como parte del Proyecto de
Investigacion de Manejo, Conservacion y Desarrollo de los Manglares (Diagndstico Socioeconémico
de los Beneficiarios del Manglar del Area de Chame). Con este antecedente se recaba informacion
proveniente de los censos nacionales, para determinar la base socioeconémica de las comunidades
elegidas. Adicionalmente, se realizaron 43 encuestas y mas de 30 entrevistas a los usuarios del
manglar (lefiadoras, carboneros, pescadores, concheros y cangrejeros) de las comunidades de
Sajalices, El Espavé, y La Cresta, funcionarios de ANAM y CEDESAN, S.A, e intermediarios de
productos del manglar.

Son multiples los beneficios de los manglares (Lugo y Snedaker, 1974), que este trabajo tiene como
objetivo conocer las actividades humanas extractivas del Manglar de Chame, para ello se realiza por
medio de una encuesta en el afio 2011 en tres (3) poblados del distrito de Chame. Donde se encontrd
gue las comunidades hacen actividades extractivas del Manglar de Chame como complemento a
sus ingresos y no dependen directamente como medio econémico.

PALABRAS CLAVE
Recursos Naturales, Manglar, Ecologia Humana y Desarrollo Rural.
Abstract

This work considers the study of settlement evaluated by ANAM and OIMT in 1994 during the Project
Mangrove (ANAM, 2009; CONFOREC, 2007), as part of the Investigation of Management,
Conservation and Development of the Mangrove (Diagnostic Social and Economical of Benefits from
Mangrove in Chame). With this background, the data is compiled from National Census to
determinate socioeconomic basis of the selected communities. Additionally, 43 surveys were
conducted and over 30 interviews with users of the mangrove (woodcutters,
colliers, fishermen and crabbers) of the communities of: Sajalices, El Espavé, y La Cresta, ANAM'’s
staff, CEDESAN’s members and mangrove product’s dealers.

There are multiple benefits of mangroves ((Lugo and Snedaker, 1974), that this work aims to know
the extractive human activities of the Chame Mangrove, for this it is carried out through a survey in
2011 in three (3) villages of the district of Chame. Where it was found that the communities make
extractive activities of the Chame Mangrove as a complement to their income and do not depend
directly as an economic means.

KEYWORDS

Natural Resources, Mangrove, Human Ecology, Rural Development.
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INTRODUCCION

El presente trabajo se centraliza en los manglares del Area Protegida del Area de
Uso Mdltiple de la Bahia de Chame y las actividades extractivas realizadas dentro
del mismo, por parte de las comunidades de Sajalices, El Espavé, y la Cresta, las
cuales son las principales comunidades que realizan sus actividades en torno al

manglar (OIMT, 1990; D’CR0OZ,1993; FAO, 1999; Sudtongkong y Webb, 2008).

Desde comienzos del siglo XX se ha reconocido la importancia del manglar; sin
embargo, otro sector de la sociedad consideré que eran tierras de poco uso, sin
ningun valor. En la década del sesenta, trabajos de Chapman (1976), Lugo y
Snedaker (1974; Osorio, 1994; Baran, 1998; Volker,2001) y otros jugaron un papel
en reconocer, y divulgar el rol que realizan los manglares y los beneficios que
proveen, entre los cuales estan: control de calidad de agua a traves del filtrado de
sedimentos y material organico, proteccion de la costa contra la erosién hidrica o
eolica, criadero de especies marinas de importancia comercial y habitat de fauna
silvestre, especialmente avifauna. Adicionalmente los manglares benefician a las
comunidades aledafias al impedir que la erosion edlica afecte los suelos agricolas
vecinos, filtran la sal de los vientos que vienen de la costa, mejoran la calidad de las
aguas. Ademas, redistribuyen los sedimentos provenientes de las partes altas del
estuario, ayudando a mantener el equilibrio ecolégico de la zona costera

(Carrasquilla, 2005; Crona, 2006; RAMSAR, 2009).

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




Vol. 34, N.° 1, enero-junio, 2024 ISSN L 2710 - 7647

(®
©@sqtm1n

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

Los manglares proveen bienes forestales como varas para la construccion, lefia,
carbon y taninos, para la industria del cuero. Otros beneficios, provenientes del
manglar, son el valor agregado que ofrecen a la acuicultura, la caceria, produccion
de miel, sal, educacion ambiental, turismo, recreacion y la conservacion in situ de

recursos genéticos del ecosistema (Clyde, 2001; Doyon, 2006; ISLAM,. 2008).

El area de Chame se ha visto gravemente afectada por esta linea de pensamiento;
la superficie de manglar se transformé en un 55% para el uso acuicola. De acuerdo
con el plan de manejo, los terrenos afectados por la actividad camaronera totalizan
1216.7 hectareas (CONFOREC, S.A., 2007); esta situacién fue documentada, en

mayo 2011, en una inspeccién conjunta con personal de ANAM.
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Métodos y materiales
Entre los insumos utilizados para la realizacion de este trabajo figuran los siguientes:

e Datos del Censo Nacional de Poblacién y Vivienda Afios: 2000 y 2010.

e Datos del Sexto Censo Agropecuario Nacional - Afio 2001.

e Programas Estadisticos (Excel 2000).
En primer lugar, se colectaron los datos del Censo Nacional de Poblacion y Vivienda
de 2010, que sirvieron para elaborar la linea base socioecondmica, considerando
los estudios previos de diagnéstico de la explotacion de manglares de Chame
realizados por la ANAM y la OIMT. Se realizaron inspecciones a las areas donde se
produce carbén en ElI Espavé y Sajalices; se visitd el horno subterraneo
experimental y apiario de Sajalices; se realizaron mas de 15 entrevistas a
funcionarios, usuarios, e intermediarios en La Cresta, Sajalices y ElI Espavé.

Ademas, se realizaron 43 encuestas a usuarios de El Espavé y Sajalices.

Las entrevistas se realizaron con guias y contactos en cada comunidad, en El
Espavé, funcionarios de ANAM proporcionaron contactos de intermediarios, y
usuarios del manglar. En Sajalices, se contact6 a los usuarios a través del grupo
Defensores Unidos del Manglar de Sajalices (DEUMSA) y en La Cresta se contd

con la cooperaciéon de un cangrejero de la comunidad que actué como guia.
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Las encuestas se aplicaron exclusivamente a personas que extrajeran: madera,
fuesen intermediarios, recolectaran conchas, pescadores artesanales vy
cangrejeros. Se realizaron por grupo familiar: si mas de un miembro de la familia se
dedicaban a hacer carbodn, y pertenecian al mismo grupo de trabajo, solo se
encuestaba a uno de los usuarios. Otros usuarios, pertenecientes al mismo grupo,
se entrevistaban para determinar informacién con respecto a volumen de madera,

metodologia de explotacion y calidad de vida.

Resultados y discusion

Para la realizacion de este estudio, se tomaron como marco de muestra, las
comunidades estudiadas por ANAM y la OIMT en 1994, como parte del Proyecto
Manejo, Conservacion y Desarrollo de los Manglares “Diagnéstico Socioecondémico

de los Beneficiarios del Manglar del Area de Chame”.

Con este antecedente se recab6 informacién proveniente del Censo Nacional del
afio 2000, para determinar la base socioecondmica de las comunidades elegidas.
Esta informacién, luego, se corroboré con los resultados del Censo de 2010. Por

otra parte, se realizaron encuestas y entrevistas a los usuarios del manglar.
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Las comunidades todas pertenecen al Distrito de Chame, Las comunidades son
Sajalices, El Espavé, y La Cresta. De acuerdo con el Censo del 2010, estas

comunidades tienen poblaciones de 1236, 962 y 564 respectivamente.

Las gréficas demuestran que la poblacién estad compuesta en gran parte por infantes
y personas entre los 18 y 50; este ultimo grupo es la poblacion de usuarios
potenciales del manglar, pues aun cuentan con el vigor fisico para poder realizar

labores o adentrarse en el bosque, para adquirir bienes y productos.

Las encuestas y entrevistas, de mayo de 2011, revelan que el 62% de los usuarios
entrevistados fluctian entre 25 y 50 afios, mientras que solo un 12% estan en un
rango de edad entre los 17-22 afios. Por otro lado, el 28% tiene mas de cinco (5)

décadas de dedicarse a labores extractivas. (Figura 1).
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Figura 1
Rango de Edad de encuestados.
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Todos los usuarios encuestados realizan algun tipo de actividad extractiva en el
manglar; nétese que el numero de usuarios de menos de 25 afios es muy bajo,
comparado a los otros rangos de edad. De acuerdo con la opinion de entrevistados,
el nivel de desercidon escolar en la secundaria es alto. Al inicio de la investigacion,
los entrevistados enunciaron que los varones dejan los estudios para dedicarse al

carbon.

Para determinar las variedades de actividades extractivas realizadas en los
manglares, y el nimero de usuarios que las practican se consultaron los Censos de
2000y 2010. Adicionalmente, se tomé informacién del Plan de Manejo; sin embargo,
hay incongruencias en los datos. Pues en el afio 2000, estaban incluidas las
comunidades de Bejuco y El Libano, pero para el afio 2010 no se reportaron

extractivismo de estas comunidades.
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El Censo de 2000 y el trabajo de campo, realizado en mayo 2010, revelaron que la
ocupacién con mayor representatividad es la de carbonero. Otras ocupaciones,
como la de talador y trozador, también estan fuertemente ligadas a la explotacion

de los arboles de manglar.

De la Tabla 1, derivado de la informacién del Censo de 2000, sabemos que habia
94 carboneros en todo Chame. El Proyecto Manglares estaba vigente durante este
periodo y el mismo generd empleos para puntos especificos, explicando labores

como Obrero Forestal.

Tabla 1:

Ocupacion en el Distrito de Chame, afio: 2000.
Categorias Casos
Talador de arboles 15
Trozador de madera 5
Injertador 1
Obrero forestal, n.e. 9
Secador de madera 1
Guardabosque 4
Reforestador 17
Carbonero 94
Cortador de lefa 1

Fuente: INEC, Censo de 2000
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El Censo de 2010, identificd en El Espavé 56 personas extrayendo madera o labores
afines. Por otro lado, entre las tres (3) comunidades, se identificaron 41 pescadores.
Estos datos no coinciden con la informacion del Plan de Manejo, que sefiala la
poblacién de extractores de madera de manglar en mas de 200 para esta

comunidad.

Por otro lado, el trabajo de campo realizado en mayo 2011, estudiando el nUmero
de planas para construir hornos, cantidad de botes para acarreo de madera,
observacion, entrevistas y encuestas, se calcula que en El Espavé no puede haber

menos de 65 grupos de carboneros, familias o individuos, dedicados a la actividad.

Si en el afio 2000 habia 94 personas dedicadas a producir carbon en todo Chame,
y ahora podemos estar seguros de que solo en El Espavé hay por lo menos 65
carboneros, podemos inferir que la actividad de produccion de carbén se ha
mantenido estable, si es que no se ha intensificado en la ultima década. Por otro
lado, las encuestas y entrevistas revelaron que muchas personas que se dedican a
la pesca también de la actividad de hacer carbén. Esto se debe a la estacionalidad,
la actividad de producir carbén puede hacerse todo el afio, y el producto se vende
rapidamente. Por otro lado, la pesca esta sujeta a variables que el usuario no
controla y puede haber temporadas con poca o0 ninguna captura.

Explotacién del manglar 2000-2011
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La investigacion de las guias de transporte, desde 2001 a 2009, revel6 que durante
2003 y 2008, se redujeron drasticamente el numero de guias de transporte de
madera emitidas. Esto se debio a una suspension de los permisos de tala, por la
reorganizacion de documentos de ANAM en 2003 y a la elaboracion del Plan de

Manejo en 2008. (Figura 2).

Figura 2
Informacién de guias de transporte.
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Fuente: ANAM 2001-2009

Por otro lado, también fue relevante el hecho de que en 2002 se derribaron mas
arboles que en 2001, pero el volumen de madera fue casi la mitad. Esto pudo
deberse a la tala de arboles de menor diametro, impulsada por variables
desconocidas, por ejemplo: madera para construccién a madera como fuente de

energia (lefia y carbon), la cual puede ser de menor didmetro, que la primera.

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




Vol. 34, N.° 1, enero-junio, 2024 ISSN L 2710 - 7647

(®
<§>@xlmnn

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

Los hallazgos de las encuestas y entrevistas, de mayo 2011, revelaron que la
produccion de carbén es la principal actividad econdmica realizada por los usuarios;
sin embargo, el grueso de la produccion se trasladé de Sajalices a El Espavé. Si
bien aun se comercializan astillas y varas, este tipo de produccion ha bajado
significativamente.

El 93% de los encuestados y entrevistados de las comunidades estudiadas
revelaron que se dedicaban a la produccion de carbon ya fuese a tiempo completo
o eventualmente. Los carboneros confeccionan entre uno y dos hornos por mes, el
rendimiento de cada horno puede ir de 50 a 150 sacos, de 25 libras. Por otro lado,

los usuarios generalmente construyen hornos con rendimiento de 80 sacos.

Para armar un horno se emplean de 2 a 8 arboles, esto depende del didmetro, el
cual los carboneros que no sea mayor de 30 cm diametro. Un calculo realizado con
carboneros de Sajalices indica que, para armar un horno que rinda 80 sacos de
carbén, el usuario puede utilizar 6m? del bosque de manglar, de arboles con

diametro inferior a 20 cm.

Los hornos construidos tienen alrededor de cuatro (4) metros de diametro por 1.5m
de altura. Cada usuario tiene sus propias técnicas para la construccion. Los mismos
se construyen sobre areas llamadas “planas”. En el Espaveé, donde se genera la
mayor parte del carbén se contabilizaron 65 planas, que de acuerdo con las

entrevistas se usan una vez por mes.
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Considerando que cada barrido dentro del manglar para identificar los sitios de

extraccidn se usa una vez por mes, que la muestra de carboneros entrevistados y

encuestados de El Espavé construye por lo menos 39 hornos por mes, y utilizando

el calculo de area de manglar necesaria para construir un horno mediano (80 sacos),

estimamos que los usuarios de esta comunidad utilizan 312 m? de manglar por mes.

(Figuras 3y 4).
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Figura 3

Volumen de arboles extraidos por comunidad.
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Figura 4

Volumen de madera extraida por comunidad.
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La informacion forestal levanta (CONFOREC, S.A.) indica que El Espavé no solo
cuenta con los bajos numeros de arboles por hectarea; ademas, el volumen de
madera es bajo. Estos pueden ser indicadores de sobrexplotacion y alteracion de

condiciones ambientales que a su vez degradan el manglar.

Explotaciéon de Concha Negra

Existen personas explotando moluscos como la Anadara tuberculosa y la Anadara
grandis, dedicandose a extraerlas con fines comerciales. En 1993, se estimaba que
se extraian alrededor de 57464 conchas anualmente del manglar generando la
suma de B/. 13833.60. Es una de las especies recolectada, se venden a 0.75 USD
la unidad. Los lugarefios prefieren consumirlas frescas con un poco de limén o
asadas. Se ofrecen frescas en la Panamericana; se venden por docenas; algunas
veces se ofrece seviche a 2 USD, en recipientes de 8 onzas, pero eso depende de

la estacionalidad de los limones.

El método de recoleccion es manual; los usuarios se adentran en las secciones del
bosque donde las raices de especies como R. mangle sirven de habitat para los
moluscos; el usuario, entonces, introduce su mano en el fango y mediante el tacto

localiza y los extrae.
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En la actualidad aun se explotan en la Bahia de Chame, principalmente por usuarios
de El Espavé, quienes las comercializan por docena a 1-1.75 UDS. A pesar de que
existen usuarios en otras comunidades, la recoleccion de los moluscos en El Espavé
es con fines comerciales, personas cuyas actividades econdémicas son de pesca, 0
lefiadores dedican algunas horas al dia para recolectar conchas para complementar

Sus ingresos.

El proyecto Manglares, de ANAM y la OIMT, registré que las comunidades aledafias
a los manglares de Chame extraen crustaceos como el cangrejo de manglar
(Cardisoma crassum) con fines de comercializacion en 1996. Indicando que se
extraen anualmente alrededor de 23040 cangrejos, que son comercializados por un

total de B/. 6912.00 anuales.

El muestreo, realizado en mayo 2011, indica que, si existe la actividad de
recoleccion y comercializacion de cangrejos provenientes del manglar, esta practica
es exclusiva de la comunidad de La Cresta, donde algunos usuarios la realizan para

complementar sus ingresos.

Los animales son capturados manualmente y amontonados en grupos de hasta 12
individuos, estos grupos se venden en la Panamericana hasta por 20 USD. Estos

animales no son parte de la dieta regular de los usuarios, quienes solo los consumen
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cuando estan muertos o no lo suficiente frescos para vender. Debido a su alto valor,

los usuarios prefieren vender el producto y adquirir otro tipo de alimento.

Promediando las capturas y el precio de venta, se estima que esta actividad puede
generar un promedio de 121.55 USD, por dia, para los usuarios. Por otro lado,
entrevistas realizadas revelan que algunos cangrejeros logran generar hasta 400
USD, durante un fin de semana. Esta es una actividad exclusiva de la temporada

lluviosa.

Estos pueden ser signos de impactos en las poblaciones de cangrejos; a medida
qgue las poblaciones colapsan, los usuarios se ven obligados a rotar las areas de
recoleccion. A diferencia de la concha negra, usuarios de Sajalices y Espavée

comentan que no acostumbran a consumir cangrejos.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los trabajos de campo (visitas, inspecciones con personal técnico,
encuestas y entrevistas). Los ingresos generados por las diversas actividades
extractivas en el manglar de la Reserva Forestal de la Bahia de Chame son

realizados como complementarias entre si por las comunidades.
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Solo un (1) encuestado declara que se dedicaba a la extraccién de conchas como
actividad principal; los demas eran carboneros o pescadores. La estimacion de
venta de conchas directamente a intermediarios, y generan ingresos totales por

debajo de los 200 USD al mes, segun los encuestados.

Por entrevistas realizadas a intermediarios en la via Panamericana, este producto y
el carbon son muy populares. Esta actividad es exclusiva en El Espavé, pues en
Sajalices y La Cresta, los usuarios que recolectan concha negra lo hacen para su

consumo personal.

Durante las entrevistas y encuestas a los usuarios, se formularon preguntas para
diagnosticar posible sobreexplotacion de cualquiera de las dos especies de
conchas. Sin embargo, las personas declaran que las tallas de los animales
recolectados se han mantenido estables en los Ultimos afios, y que se pueden
recolectar mas de diez docenas en algunas horas de trabajo. Este producto no
forma parte de la dieta regular de los usuarios debido a que, por su popularidad y

buen precio, prefieren venderlo; con el ingreso compran otros alimentos.

De una muestra de 43 encuestados y mas de 15 entrevistas, solo usuarios del
Espavé declararon recolectar conchas negras para la venta. En Sajalices y La
Cresta, solo cuatro comentaron hacerlo, pero para consumo propio y actividad

recreativa familiar.
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Las entrevistas también revelaron que los concheros de El Espavé se estan
adentrando en zonas que no visitaban previamente en Sajalices y en La Cresta.
Esto puede ser un indicador que las conchas en los sitios aledafios al Espavé han

sido diezmadas y esto ha obligado a los recolectores a extenderse a areas vecinas.
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