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EDITORIAL

La Revista Semilla del Este, medio de publicacion cientifica indexado y especializado en
Gestion Ambiental de la Universidad de Panamd, se complace en presentarles el primer
namero del quinto volumen, el cual cuenta con un total de 11 contribuciones originales en
materia de investigacion y gestion ambiental desarrollados tanto en el territorio nacional,
desde la provincia de Darién hasta la provincia de Chiriqui; y en otros paises de la region
latinoamericana como Colombia; en esta ocasién la revista ha priorizado la Gestion
Sostenible de Recursos Naturales y la Biodiversidad, recibiéndose trabajos en materia de:
aportes entomoldgico en cultivos estratégicos para el desarrollo sostenible, artrépodos
fitéfagos y depredadores en algunos cultivos agricolas, fortalecimiento participativo y
comunitario en la provincia de Darién, evaluacion de parametros fisicoquimicos del agua en
la produccion Piaractus brachypomus en Colombia, andlisis en la disposicion de residuos en
la provincia de Darién, uso de diatomeas (algas) como indicadoras de la calidad de agua en
rios, caracterizacion de recicladores de Panama, comunidades de insectos acuaticos en un rio
de Penonomé, Panama, evaluacion de la resistencia a acaricidas en ganado de la provincia de
Darién, aislamiento e identificacion de riesgo bioldgico en laboratorios en una universidad
en Panama.

En esta ocasion deseo extender mis mas sinceros agradecimientos a los lectores, autores,
revisores y en especial, al Equipo Editorial de la Revista Semilla del Este, por todo el apoyo
brindado durante la conformacion de este volumen.

Esperando que este nimero despierte el interés de todos los lectores y autores.

Profesor, Alonso Santos Murgas, PhD.

Editor jefe, Revista Semilla del Este
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Resumen

Se evalua un proceso de fortalecimiento de la Caja Rural de Zapallal en Santa Fe, Darién,
basado en la participacion comunitaria y una propuesta de crecimiento sostenible a mediano
plazo. Se utiliz6 un enfoque cualitativo y exploratorio, con técnicas como entrevistas y
talleres participativos, para trabajar con 17 asociados activos. Los resultados muestran un
crecimiento significativo en términos de participacion y aportes individuales y comunitarios,
gracias a la colaboracion y compromiso de los socios. Sin embargo, enfrenta desafios en
términos de gestién y administracién. Se recomienda llevar a cabo un proceso de
fortalecimiento organizacional y diversificar servicios, establecer alianzas y promover un

fondo de reserva. A nivel comunitario, se propone mejorar la estructura de la organizacion,
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promover capacitaciones y establecer sistemas de incentivos y alianzas con otras
instituciones. En conclusion, se destaca la importancia de la participacion y colaboracion en
el éxito de las organizaciones comunitarias y se sugieren acciones especificas para fortalecer

y mejorar el impacto de la Caja Rural de Zapallal en el crecimiento de la comunidad.

Palabras clave: Administracion, Alianzas, Comunidad, Crecimiento sostenible,
Participacion, Proceso de fortalecimiento, Servicios.

Abstract

This study evaluates a process of strengthening the Zapallal Community Savings and Loan
Association in Santa Fe, Darien, based on community participation and a proposal for
sustainable growth in the medium term. A qualitative and exploratory approach was used,
with techniques such as interviews and participatory workshops, to work with 17 active
members. The results show significant growth in terms of participation and individual and
community contributions, thanks to the collaboration and commitment of the members.
However, it faces challenges in terms of management and administration. It is recommended
to undertake an organizational strengthening process and diversify services, establish
alliances, and promote a reserve fund. At the community level, efforts should be made to
improve the structure of the organization, promote training, and establish incentive systems
and partnerships with other institutions. In conclusion, the importance of participation and
collaboration in the success of community organizations is highlighted, and specific actions
are suggested to strengthen and improve the impact of the Zapallal Community Savings and

Loan Association on community growth.

Keywords: Administration, Alliances, Community, Sustainable growth, Participation,

Strengthening process, Services.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la participacion comunitaria y el empoderamiento son cruciales para el
desarrollo sostenible de las comunidades. Segin Alguacil Gomez (2005), la participacion
comunitaria es una estrategia relacional en el gobierno local, que permite a los miembros de
una comunidad ser participes en la toma de decisiones y el desarrollo de su propio territorio.
Esta estrategia ha sido llevada a cabo por organizaciones como la Caja Rural de Zapallal en
el distrito de Santa Fe, Panama.

La importancia de este articulo radica en resaltar el éxito de una organizacion comunitaria,
asi como proponer acciones para su fortalecimiento. Es necesario destacar que la Caja Rural
de Zapallal ha experimentado un crecimiento significativo desde su inicio en 2015 hasta el
afio 2022, gracias a la colaboraciéon de sus socios y la implementacion de proyectos y

servicios para el beneficio de la comunidad.

Existen antecedentes relevantes en el campo del desarrollo comunitario y las microfinanzas,
como lo demuestran investigaciones de Ander-Egg (1998), Arboleda et al. (2017) y Medina
e Ibarzabal (2010), quienes destacan la importancia de la participacion comunitaria en el
desarrollo econdémico y social. Ademas, diversos autores como Romera Navarro (2022)
mencionan la importancia de realizar un diagndéstico y planificacion estratégica para una

entidad financiera, en este caso la Caja Rural de Zapallal.

En este sentido, es pertinente proponer una estrategia de fortalecimiento organizacional
participativo para la Caja Rural de Zapallal. Esta propuesta, basada en la investigacion
cualitativa de Rengifo (2022) sobre el riesgo crediticio y la rentabilidad en cajas rurales de
ahorro y crédito, busca maximizar el impacto de la organizacion en el desarrollo local y
mejorar la calidad de vida de sus socios. Ademas, se busca seguir la linea de trabajo de
proyectos como el de Delfin (2017) sobre motivacion en la organizacién y el de Jiménez y

Altuve (2009) sobre la participacién comunitaria en el modelo de caja rural.

Asi, lo que se busca es aportar al conocimiento sobre el desarrollo comunitario y las

microfinanzas, a través de un enfoque participativo y de empoderamiento de la comunidad
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en la toma de decisiones y el desarrollo de su propio territorio. Se espera que esta propuesta
de fortalecimiento pueda ser replicada en otras comunidades rurales, generando un impacto

positivo en el desarrollo sostenible y la construccién de una sociedad mas justa y equitativa.

MATERIALES Y METODOS

En el estudio, se utilizé un enfoque metodoldgico cualitativo, con el objetivo de recolectar
informacion a partir de la experiencia de los asociados de la Caja Rural de Zapallal (Rios,
2015) y de informantes claves en la comunidad (Arboleda, 2008; Arana et al., 2017). Esto se
logro a través de entrevistas (Hernandez, Ferndndez y Baptista, 2014), observacion
participante (Geilfus, 2002) y talleres con los participantes (Jiménez y Altuve, 2009;
Saucedo, 2016).

Ademas, se llevé a cabo una investigacion de tipo exploratoria (Rubio Méndez y Vera
Vergara, 2012), descriptiva (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014) y explicativa (Saucedo,
2016), con un nivel perceptual y comprensivo (Arboleda, 2008; Compés, 2017). Se utilizo el
enfoque de la Fenomenologia (Fuster Guillen, 2019), que se enfoca en comprender la
experiencia significativa de los fendmenos, en lugar de analizarlos por separado (Sarachaga,
2016).

La metodologia de Investigacion Accion Participacion también se aplicd, con el objetivo de
promover la participacion real de la comunidad en el proceso de estudio y objetivacion de su
realidad (Sirvent y Rigal, 2012). Se utiliz6 un muestreo no probabilistico (Arboleda, 2008),
y se trabajo con 17 personas, correspondientes al total de asociados activos de la Caja Rural.
La operacionalizacion de los objetivos especificos se llevd a cabo a través de un disefio
I6gico, siguiendo los pasos descritos por Rojas (2021), que incluian la seleccidn de unidades
de analisis, la realizacién de talleres participativos y entrevistas semiestructuradas, asi como
la implementacion de una comunidad de investigacion.

Los objetivos especificos se centraron en describir y analizar los procesos de participacion
de los asociados de la Caja Rural de Zapallal, identificar las caracteristicas de los asociados,
y evaluar los aportes de la organizacion a nivel grupal y comunitario desde la perspectiva de

sus miembros, informantes de la comunidad y autoridades locales.
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Para llevar a cabo estos objetivos, se utilizaron diversas técnicas de recoleccion de datos,
como talleres participativos, entrevistas semiestructuradas y la técnica de observacion
durante el proceso de interactuacién con los participantes.

Ademas, se establecié una comunidad de investigacion con actores internos y externos del
grupo de la Caja Rural de Zapallal, como asociados, informantes de la comunidad y el
personal de Global Brigades. Se realizaron visitas periddicas a la comunidad para aplicar las
entrevistas, siguiendo todas las medidas de bioseguridad establecidas por el Ministerio de
Salud debido a la pandemia por COVID-19.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Caja Rural de Zapallal, una organizacion en el distrito de Santa Fe, Panamé, ha
experimentado un crecimiento significativo desde su inicio en 2015 hasta el afio 2022. Este
crecimiento ha sido posible gracias a la colaboracion de sus socios, quienes cuentan con
habilidades de lectoescritura y se organizan para actividades de capacitacion. Aunque
provienen de diferentes etnias, los socios han demostrado una fuerte colaboracion en la toma
de decisiones y el desarrollo de la organizacion.

Esta colaboracion ha sido fundamental para el éxito de la iniciativa, ya que la mayoria de los
socios no tienen un trabajo formal, pero cuentan con viviendas propias, acceso a servicios
basicos y conexion a internet, lo que les ha permitido comunicarse y trabajar en equipo con
facilidad. Ademas, el compromiso de los socios ha sido evidente en su participacion activa
en reuniones, eventos de recaudacion de fondos y otros esfuerzos para el crecimiento y
desarrollo de la organizacion.

Uno de los logros mas significativos de la Caja Rural ha sido la colaboracion con el
Ministerio de Desarrollo Social (MIDES) y Global Brigades desde sus inicios, lo que les
permiti6 obtener un capital semilla y un aporte de Global Brigades. Las reuniones semanales
que se llevaban a cabo en la escuela primaria de la comunidad fueron el punto de partida para
establecer la organizacion y, a lo largo del tiempo, han llevado a cabo diversas actividades

como talleres formativos y la construccidn de su sede (Tabla 1).

11
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Tabla 1.

Cronologia de las actividades planificadas - Caja Rural de Zapallal.

Afo Actividades planificadas

2015 Creacion de la Caja Rural de Zapallal en colaboracion con el MIDES y Global
Brigades.

2016 Reuniones semanales en la escuela primaria de la comunidad para establecer la

organizacion.

2017 Construccion de la sede de la Caja Rural con la colaboracién de la comunidad y
Global Brigades.

2018 | Actividades de recaudacion de fondos y taller formativo sobre gestion de recursos.

2019 Establecimiento de una colaboracion con la Organizacion Kiva.

2020 | Suspension de actividades debido a la pandemia por COVID-19.

2021 Retoma de reuniones y establecimiento de un sistema de cuotas y préstamos a los

beneficiarios de la comunidad.

2022 Modificacion de préstamos Kiva y aceptacion de nuevos socios.

Futuro | Continuacion de actividades de empoderamiento comunitario, recaudacion de
fondos y desarrollo de programas de préstamos y servicios sociales para la
comunidad.

Nota. Entre sus actividades se incluyen reuniones semanales para revisar el estado de cuenta, recolecta de
fondos a través de actividades como témbolas y venta de comida, organizacion de eventos recreativos y
festividades comunitarias, préstamos personales a miembros y servicio social para apoyar a personas
necesitadas. Durante la pandemia por COVID-19, las actividades se han adaptado a través de reuniones cada

quince dias y la continua busqueda de soluciones para seguir apoyando a la comunidad.

En 2019, la Caja Rural establecié una colaboracion con la Organizacion Kiva, lo que les
permiti6é expandir su alcance y brindar préstamos a personas de la comunidad. Sin embargo,

en 2020, las actividades se suspendieron debido a la pandemia por COVID-19. A pesar de

12
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este desafio, en 2021, la Caja Rural retom0 sus reuniones y establecio un sistema de cuotas
y préstamos a los beneficiarios de la comunidad. En 2022, se enfrentaron al reto de modificar
sus préstamos Kiva y aceptar nuevos socios.

En general, la Caja Rural de Zapallal ha logrado una importante participacion activa de sus
miembros, quienes llevan a cabo reuniones semanales o quincenales, eventos de recaudacion
de fondos, celebraciones y momentos de recreacion entre los socios y sus familias. Esta
colaboracion y participacién activa ha permitido obtener una serie de beneficios individuales
y colectivos para la comunidad, incluyendo mejoras en la calidad de vida y el desarrollo
personal y comunitario (Tabla 2).

Tabla 2.

Beneficios de la Creacidn de la Caja Rural de Zapallal

Actividades planificadas Beneficios

Creacion de la Caja Rural de Zapallal Reuniones semanales en la escuela primaria
de la comunidad para establecer la

organizacion

Reuniones semanales en la escuela primaria|Desarrollo de habilidades para trabajar en
de la comunidad para establecer la|equipoy en grupo

organizacion

Construccion de la sede de la Caja Rural Generacion de capital a través de ahorros

individuales

Actividades de recaudacion de fondos y taller | Posibilidad de ahorro mensual de dinero

formativo sobre gestidn de recursos

Posibilidad de recibir bolsas de comida por|Aportes anuales como resultado de ganancias

parte de Global Brigades durante la

13
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pandemia de préstamos realizados

Acceso a  capital semilla  para|Construccion de una oficina para reuniones y
emprendimiento personal a través de|actividades del grupo de Caja Rural

préstamos

Desarrollo de habilidades para trabajar en|Capacitacion en temas de administracion de
equipo y en grupo dinero, negocios y empresas proporcionada
por Global Brigades

Acceso a atencion proporcionada por|Mejoraen la calidad de vida de los miembros
estudiantes  voluntarios de Desarrollo|de la comunidad a través de la atencion
comunitario gestionada por el Centro|médica, educacion y proyectos de desarrollo
Regional Universitario de darién comunitario  implementados  por  los
estudiantes voluntarios del Centro Regional

Universitario de darién.

Sin embargo, para seguir expandiendo su impacto, es necesario que la Caja Rural de Zapallal
crezca en términos organizacionales. Por ello, se propone un proceso de fortalecimiento
participativo, donde los miembros adquieran y fortalezcan sus habilidades administrativas y
de gestidn. Se propone implementar un Plan de capacitacidén enfocado en el fortalecimiento
organizacional, abarcando temas como comunicacidn, motivacion, liderazgo, trabajo en

equipo, toma de decisiones, mediacion y resolucién de conflictos, y planificacion estratégica.

Este plan se llevard a cabo mediante la coordinacion de acciones, la realizacion de
capacitaciones y la evaluacion del proceso, con el objetivo de mejorar el desempefio de la
organizacion y sus miembros. Se espera que este proceso de fortalecimiento permita a la Caja

Rural de Zapallal expandir sus servicios y obtener mayores beneficios no solo para el

14
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crecimiento personal y grupal de sus miembros, sino también para el desarrollo de la

comunidad en general.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados de la investigacién muestran que la Caja Rural de Zapallal ha logrado un
crecimiento significativo en términos de participacion y aportes a nivel individual y
comunitario. Los socios han demostrado una fuerte colaboracion y compromiso en el
desarrollo de la organizacion y en la toma de decisiones, lo que ha contribuido al

fortalecimiento de la misma.

A nivel individual, los asociados han recibido beneficios en sus condiciones de vida a traves
de los préstamos personales a intereses bajos y el ahorro mensual. También se ha fomentado
el desarrollo de habilidades y conocimientos en trabajos en grupo y en equipo, lo que ha

impactado positivamente en el crecimiento personal de los socios.

A nivel comunitario, la Caja Rural ha logrado contribuir en la dindmica econémica local a
través de su apoyo en actividades econémicas y su servicio social a familias y personas
vulnerables en la comunidad. Estos aportes han generado un impacto positivo en el desarrollo

y calidad de vida de los habitantes de la comunidad de Santa Fe.

Sin embargo, la organizacion se enfrenta a desafios como la necesidad de fortalecer su
capacidad de gestion y administracion para seguir creciendo y expandiendo su impacto. Por
ello, se propone un proceso participativo de fortalecimiento organizacional en el que los

miembros adquieran y fortalezcan sus habilidades en dichas areas.

La Caja Rural es una organizacion que busca fomentar el desarrollo econdmico de la
comunidad mediante la financiacion de emprendimientos y la promocion de una cultura de
ahorro y manejo adecuado de recursos. Para lograr este objetivo es necesario involucrar tanto
a los miembros de la organizacién como a la comunidad en general, y para ello se proponen

una serie de recomendaciones a nivel individual, grupal y comunitario.

15



Vol. 5 (1) octubre 2024 — marzo 2025, pp. 7-17, ISSN-L 2710-7469

A nivel individual, es importante que cada miembro de la Caja Rural participe activamente
en las reuniones y actividades planificadas, para fomentar sus habilidades de comunicacion
y trabajo en equipo, y fortalecer su sentido de pertenencia e identificacion con el grupo.
También se recomienda cumplir con las responsabilidades asignadas y aspirar a formar parte
de la directiva, para contribuir con el fortalecimiento de la organizacion. Ademas, se sugiere
participar en los talleres y capacitaciones ofrecidos para fortalecer habilidades de liderazgo,
comunicacion y toma de decisiones, y apoyar las actividades de la Caja Rural a través de
tiempo y recursos.

A nivel grupal, se propone fomentar una mayor participacion de los socios en las reuniones
y el establecimiento de alianzas con otras organizaciones e instituciones. También se
recomienda diversificar los servicios ofrecidos, promover la participacion de los jovenes y
generar un fondo de reserva para garantizar la sostenibilidad de la organizacion a largo plazo.
Es importante establecer un sistema de monitoreo y evaluacion constante, asi como fortalecer
la cultura de transparencia y buen uso de los recursos.

A nivel comunitario, se plantea fortalecer la estructura de la organizacion con un reglamento
interno, establecer sistemas de monitoreo y promover la capacitacion en temas de gestion y
liderazgo. También se recomienda promover el establecimiento un sistema de incentivos y

reconocimiento, y fortalecer las alianzas con otras organizaciones e instituciones.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Alguacil Gomez, Julio (2005): «Los desafios del nuevo poder local: la participacion como
estrategia relacional en el gobierno local», Polis Revista latinoamericana. 2005,
SSN: 0718-6568, http://journals.openedition.org/polis/ 5614.

Ander-Egg, E. (1998): Metodologia y practica del desarrollo de la comunidad.

Arana P., Nufiez, J., Ore, J. y Velazco D. (2017): Planeamiento Estratégico del Sistema de
Cajas Rurales de Ahorro y Crédito en el Peru. [ Tesis para obtener el grado de
Magister en Administracion estratégica de empresas] Pontificia Universidad Catolica
del Perd.

Arboleda, L. M. (2008): El grupo de discusion como aproximacion metodoldgica en
investigaciones  cualitativas. Revista Facultad Nacional de Salud Publica, vol. 26,
nam. 1, enero-junio, 2008, pp. 69-77 Universidad de Antioquia.

16


http://journals.openedition.org/polis/

Vol. 5 (1) octubre 2024 — marzo 2025, pp. 7-17, ISSN-L 2710-7469

Compés, L. (2017): Cajamar Caja Rural la banca agricola inteligente del siglo XXI. CAF.
Delfin, O. (2017): Motivacion en la Organizacion. Editorial COASFI.

Fuster Guillen, D. (2019): Investigacion cualitativa: Método Fenomenoldgico Hermenéutico.
Propdsitos y representaciones. //orcid.org/0000-0002-7889-2243,

Geilfus, Frans (2002): 80 herramientas para el desarrollo participativo: diagnostico,
planificacion, monitoreo, evaluacion: IICA. ISBN13: 99923-7727-5

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014): Metodologia de la Investigacién. ISBN: 978-1-
4562-2396-0

Jimeénez, C. y Altuve, E. (2009): La participacion comunitaria en el modelo de Caja Rural.
XXVII Congreso de la Asociacion Latinoamericana de Sociologia.

Medina, 1. y Florido, A. (2010): Microcrédito y desarrollo: Financiamiento de Proyectos
sociales. Universidad de Guadalajara. Espiral, Estudios sobre Estado y Sociedad.
Vol. XVI, No. 47. Enero/abril de 2010.

Rengifo C, J. (2022): El Riesgo Crediticio y su incidencia en la Rentabilidad de las Cajas
Rurales de Ahorro y crédito en el Pert, 2019-2021. [Tesis para obtener el grado
académico de Maestra en Ciencias contables y financieras con mencion en Gestion
de riesgos y auditoria integral] Universidad de san Martin de Porres. _(usmp.edu.pe)

Rios, M. (2015): Tesis: El desarrollo comunitario y la caja de ahorro y crédito San Agustin
del Cajas. [ Tesis Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador.

Rojas, F. (2021). Como escribir el capitulo metodoldgico del anteproyecto del TFG de la
MDCS-UNA.

Romera Navarro, Pascual (2022): Diagnostico de una Entidad financiera. [TRABAJO FIN
DE MASTER Universidad Politécnica de Cartagena.] Diagndstico econdémico y
financiero de una entidad financiera (upct.es)

Rubio Méndez, D y Vera Vergara, V. (2012): “Comunidad y participacion social. Un debate
teorico desde la cultura”, Contribuciones a las Ciencias Sociales. n°4 Contribuciones
a las Ciencias Sociales (eumed.net)

Sarachaga, C. (2016): Determinantes de la rentabilidad de las Cajas Rurales de ahorro y
crédito: 2010-2014. [ Tesis para optar por el titulo de Economista] Universidad
Nacional de Trujillo-Peru.

Saucedo, M (2016): Comunicacion Asertiva. Experticia. www.experticia.com.mx

Sirvent, M y Rigal, L. (2012): Investigacion Accidn Participativa: un desafio de nuestros
tiempos para la construccién de una sociedad democratica. Proyecto Paramo Andino.
ISBN: 978-9942-11-367-2.

17


https://orcid.org/0000-0002-7889-2243
https://repositorio.usmp.edu.pe/handle/20.500.12727/11007
https://repositorio.upct.es/xmlui/handle/10317/12044
https://repositorio.upct.es/xmlui/handle/10317/12044
https://www.eumed.net/rev/cccss/20/
https://www.eumed.net/rev/cccss/20/
http://www.experticia.com.mx/

Vol. 5 (1) octubre 2024 — marzo 2025, pp. 18-26, ISSN-L 2710-7469

ARTROPODOS FITOFAGOS Y DEPREDADORES EN EL CULTIVO DE
BROCOLI (BRASSICA OLERACEA VAR. ITALICA) EN CERRO PUNTA,
CHIRIQUI, PANAMA

PHYTOPHAGOUS AND PREDATORY ARTHROPODS IN THE BROCCOLI CROP
(BRASSICA OLERACEA VAR. ITALICA) IN CERRO PUNTA, CHIRIQUI, PANAMA

Rubén D. Collantes G.
Instituto de Innovacion Agropecuaria de Panama, Estacion Experimental de Cerro Punta,
Chiriqui, Panama.
rdeg31(@hotmail.com https://orcid.org/0000-0002-6094-5458
Javier E. Pitti C

Instituto de Innovacion Agropecuaria de Panama, Estacion Experimental de Cerro Punta,
Chiriqui, Panama.

pittjavier28@hotmail.com https://orcid.org/0000-0003-0776-8795

José A. Lezcano B.
Instituto de Innovacion Agropecuaria de Panama, Subcentro de Alto Boquete, Chiriqui,
Panama.
josealb53@hotmail.com https://orcid.org/0000-0002-8867-7192
Martin A. Caballero E.

Instituto de Innovacion Agropecuaria de Panamad, Estacion Experimental de Cerro Punta,
Chiriqui, Panama.

maxel797@hotmail.com https://orcid.org/0000-0002-6124-0935

Jahzeel Samaniego
Instituto de Innovacion Agropecuaria de Panama, Estacion Experimental de Cerro Punta,
Chiriqui, Panama.

samaniegojahzeel@gmail.com https://orcid.org/0009-0002-2524-950X

* Autor de correspondencia: rdcg3 1 @hotmail.com

Recepcion: 22 de mayo de 2024 Aprobacién: 6 de septiembre de 2024

DOI: https://doi.org/10.48204/semillaeste.vinl.6066

18


mailto:rdcg31@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-6094-5458
mailto:pittjavier28@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0003-0776-8795
mailto:josealb53@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-8867-7192
mailto:maxel797@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-6124-0935
mailto:samaniegojahzeel@gmail.com
https://orcid.org/0009-0002-2524-950X
mailto:rdcg31@hotmail.com
https://doi.org/10.48204/semillaeste.v5n1.6066

Vol. 5 (1) octubre 2024 — marzo 2025, pp. 18-26, ISSN-L 2710-7469

Resumen

El objetivo del estudio fue determinar la presencia de artropodos fitéfagos y depredadores
asociados al cultivo de brocoli (Brassica oleracea var. italica) en la localidad de Cerro Punta,
Chiriqui. Para ello, en mayo de 2024 se revisaron dos parcelas, una con 15 dias después del
trasplante en campo (ddt) y la otra con 30 ddt. Se realizé un muestreo al azar de 100 plantas
de brocoli en ambas parcelas (n = 200), cada una constituida por 18 sub-parcelas, para la
captura manual de artropodos mediante red entomoldgica y se consultd literatura
especializada. Los resultados obtenidos fueron, en la parcela con 30 ddt, hubo presencia de
Agrotis ipsilon menor al 5% en las plantas revisadas, encontrandose en una planta una masa
de huevos de Trichoplusia ni y en otra una masa de huevos de Spodoptera exigua, Plutella
xylostella estuvo presente en el 87% de las plantas revisadas, Myzus persicae en un 30% y
1% de Diabrotica fulvicornis; mientras que en la parcela con 15 ddt, se tuvo presencia de P
xylostella 'y M. persicae, ambas con 20%. Referente a artropodos depredadores, solamente
en la parcela con 30 ddt, hubo presencia de Thomisidae (Araneae), huevos y un adulto de
Zelus longipes, huevos de Chrysopidae (Neuroptera) y una larva Syrphidae (Diptera), cada
uno con 1%. En conclusion, se determind la presencia de seis taxa de insectos fitéfagos y
cuatro de artropodos depredadores en el cultivo de brécoli en Cerro Punta.

Palabras clave: Agrotis, Brassica oleraceae, Myzus persicae, Plutella xylostella, Zelus.

Abstract
The aim of the study was to determine the presence of phytophagous and predatory
arthropods associated with broccoli (Brassica oleracea var. italica) crops in the location of
Cerro Punta, Chiriqui. To do this, two plots were surveyed in May 2024, one 15 days after
transplantation in the field (dat) and the other 30 dat. A random sampling of 100 broccoli
plants was carried out in both plots (n = 200), each consisting of 18 sub-plots, for the manual
capture of arthropods using an entomological net, and specialized literature was consulted.
The results obtained were, in the plot with 30 dat, there was presence of Agrotis ipsilon less
than 5% in the plants inspected, finding in one plant a mass of Trichoplusia ni eggs and in

another a mass of Spodoptera exigua eggs, Plutella xylostella was present in 87% of the

19



Vol. 5 (1) octubre 2024 — marzo 2025, pp. 18-26, ISSN-L 2710-7469

inspected plants, Myzus persicae in 30% and 1% of Diabrotica fulvicornis; while in the plot
with 15 dat, there was presence of P. xylostella and M. persicae, both with 20%. Regarding
predatory arthropods, only in the plot with 30 dat, there was presence of Thomisidae
(Araneae), eggs and an adult of Zelus longipes, eggs of Chrysopidae (Neuroptera) and a
Syrphidae larva (Diptera), each with 1%. In conclusion, the presence of six taxa of
phytophagous insects and four taxa of predatory arthropods in the broccoli crop in Cerro
Punta was determined.

Keywords: Agrotis, Brassica oleraceae, Myzus persicae, Plutella xylostella, Zelus.

INTRODUCCION

El brocoli (Brassica oleraceae var. italica Plenck, 1794), es una tipica hortaliza de la
estacion lluviosa, que se adapta bien a las condiciones agroclimaticas de Cerro Punta, distrito
de Tierras Altas — Chiriqui; una de las principales zonas horticolas de Panama, siendo la parte
comestible de esta planta una inflorescencia inmadura, la cual se comercializa a un precio
estimado de USD 1,82 por kilogramo (Herrera et al., 2021; IMA, 2021).

La planta de brocoli es anual, de 0,60 a 1 m de altura, produce una cabeza principal (pella),
compacta de 15 cm de didmetro, la cual es una agrupacion de flores inmaduras. Las cabezas
son de color verde de varias tonalidades. Como aporte nutricional, se tiene su contenido de
proteinas, potasio, vitamina C, folatos, compuestos azufrados, entre otro (Valero et al., 2018).

Entre las plagas insectiles que afectan al brocoli, se tienen la polilla dorso de diamante
Plutella xylostella (L., 1758) (Lepidoptera: Plutellidae), las larvas cortadoras Agrotis ipsilon
(Hufnagel, 1766), las larvas soldado Spodoptera spp. (Lepidoptera: Noctuidae), afidos como
Myzus persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae), escarabajos defoliadores
(Coleoptera: Chrysomelidae), por mencionar algunos (Webb et al., 2023).

Sin embargo, también es posible encontrar en este tipo de agroecosistemas artropodos
depredadores como aranas (Araneae), chinches asesinos (Hemiptera: Reduviidae), larvas de
moscas (Diptera: Syrphidae), entre otros (Larsson, 2007); los cuales podrian ejercer control

bioldgico natural en cultivos horticolas como las brasicas. El proposito de la presente
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investigacion fue determinar la presencia de especies de artropodos fitéfagos y depredadores

asociadas al cultivo de brocoli en Cerro Punta, Chiriqui.

MATERIALES Y METODOS

Esta investigacion es de naturaleza descriptiva y exploratoria. Se desarroll6 en la localidad
de Cerro Punta, distrito de Tierras Altas, provincia de Chiriqui, Republica de Panama
(8°51°14,50” N 82°34°16,31” O, 1952 m s.n.m.); donde la temperatura en promedio oscila
entre 8 y 19° Cy la época lluviosa comienza a finales del mes de abril (Weather Spark, 2024).

En el area predominan suelos del tipo andisol, fértiles y que permiten el cultivo de diversas
hortalizas como papa, cebolla, zanahoria, hortalizas de hoja, entre otros (Herrera et al., 2021).
Durante el mes de mayo de 2024, se revisaron dos parcelas cultivadas con brécoli, una con
15 dias y otra con 30 dias después del trasplante en campo (ddt).

Se realiz6 un Unico muestreo al azar de 100 plantas por parcela (n = 200), cada una
constituida por 18 sub-parcelas; con la finalidad de registrar las observaciones de los
artropodos, estimandose su presencia porcentual dividiendo el nimero de observaciones por
taxa entre el nimero total de observaciones y multiplicado por 100. Para la identificacion de
insectos (ademas de la experticia de los autores de este estudio), se consulto literatura
especializada, observandose como caracteres de diagndstico de los especimenes el habito, la

etapa de desarrollo, coloracion, entre otros (Iowa State University, 2024; STRI, 2024).

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los resultados (Figura 1), en la parcela con 30 ddt, hubo presencia de A.
ipsilon menor al 5% en las plantas de brocoli revisadas, encontrandose masa de huevos de
Trichoplusia ni (Hiibner, 1803) en un 1% y también masa de huevos de Spodoptera exigua
(Hiibner, 1808) (Lepidoptera: Noctuidae) en un 1%, Plutella xylostella (L., 1758)
(Lepidoptera: Plutellidae) estuvo presente en el 87% de las plantas revisadas, Myzus persicae
(Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae) en un 30% y 1% de Diabrotica fulvicornis Jacoby,
1887 (Coleoptera: Chrysomelidae).
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Artropodos fitofagos asociados a cultivo de brocoli en Cerro Punta: Larvas (A y B), pupa
(C) y adulto (D) de P. xylostella; huevos de S. exigua (E) y T. ni (F), Ninfas de M. persicae
(G) y adulto de D. fulvicornis. (Fotos: R. Collantes)

En lo que respecta a la parcela con 15 ddt, solamente se observo presencia de P. xylostella
y M. persicae, ambas en 20% de las plantas revisadas. Referente a artropodos depredadores
(Figura 2), solo en la parcela con 30 ddt, hubo presencia de Thomisidae (Araneae), huevos y
un adulto de Zelus longipes (L., 1767) (Hemiptera: Reduviidae), huevos de Chrysopidae
(Neuroptera) y una larva Syrphidae (Diptera), cada uno con 1%. La posible explicacion de
haber observado poca diversidad de enemigos naturales, obedece a la presion ejercida por las
aplicaciones de plaguicidas de sintesis en cultivos horticolas como el brdcoli, lo que

concuerda con lo manifestado por Herrera et al. (2021).
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Figura 2.

Artropodos depredadores asociados a cultivo de brocoli en Cerro Punta: Thomisidae (A),
adulto (B) y huevos (C) de Z. longipes, huevos de Chrysopidae (D) y larva de Syrphidae (E).
(Fotos: R. Collantes)

e

Segun Corro (2021), las tres especies de Lepidoptera encontradas durante el estudio, son
plagas importantes del cultivo de brocoli presentes en Panama y en otras regiones, razoén por
la cual no es de extrafiar el haber observado diferentes etapas de desarrollo de P. xylostella.
De acuerdo con los caracteres observados tras consultar literatura especializada (Iowa State
University, 2024; STRI, 2024), en el caso de P. xylostella, en los adultos la formacion de
diamantes en el dorso es un rasgo tipico de este insecto (de alli su nombre comun) (Figura
1D), ademads de que la coloracion de las larvas en los estadios iniciales es clara (Figura 1A),
torndndose verde y con mayor desarrollo de la capsula cefélica en formas avanzadas (Figura
1B); en el caso de los huevos de S. exigua, la cobertura con escamas es un rasgo observado

en dicha especie (Figura 1E), mientras que los de 7. ni carecen de la misma (Figura 1F).
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Una posible explicacion del por qué el dafo ocasionado por A. ipsilon en la parcela con
30 ddt fue incipiente, asi como el hecho de no haber observado presencia de esta plaga en la
parcela con 15 ddt, puede deberse a que la época lluviosa en Cerro Punta inicia entre finales
del mes de abril e inicios de mayo, con un régimen creciente de 98 mm hasta 198 mm diarios
(Weather Spark, 2024); lo que afecta el posible desarrollo del insecto, dado que las larvas
jovenes son susceptibles a ahogarse por el exceso de agua (Chandel et al., 2022).

Respecto a M. persicae, fue posible identificar la especie debido a su habito verde
amarillento, ademas de que esta especie es capaz de alimentarse de mas de 40 familias de
plantas; siendo en lugares templados su preferencia especies del género Prunus, como el
durazno y la ciruela, ambas presentes en Cerro Punta (Capinera, 2020; Collantes et al., 2021).
Sobre D. fulvicornis, guarda similitud con otras especies del género, pero su distintivo patron
de manchas elitrales, asi como la distribucion conocida del insecto para Panama, facilitan su
identificacion (Derunkov et al., 2015; STRI, 2024).

Sobre los depredadores, existen reportes cuantiosos de las familias Reduviidae, Syrphidae
y Chrysopidae empleadas como agentes de control bioldgico en programas de Manejo
Integrado de Plagas (MIP) (Srikumar et al., 2014; Dunn et al., 2020; Fernandez et al., 2022),
orientados a especies de Lepidoptera y Hemiptera, por lo que los organismos encontrados
son potenciales de ser aprovechados, para lo cual el Instituto de Innovacion Agropecuaria de
Panama, cuenta con iniciativas implementadas (IDIAP, 2022).

Esto también es concordante con lo reportado por Morales (1995), quien, para este cultivo
en particular, listd otros posibles agentes de control bioldgico, como avispas parasitoides de
huevos (Hymenoptera: Trichogrammatidae), avispas parasitoides de larvas y pulgones
(Hymenoptera: Ichneumonidae), moscas parasitoides de larvas (Diptera: Tachinidae),

hormigas depredadoras (Hymenoptera: Formicidae), entre otros.

CONCLUSIONES
Del presente trabajo se puede concluir que, se determind la presencia de seis taxa de
insectos fitéfagos y cuatro de artropodos depredadores asociados al cultivo de brocoli en

Cerro Punta. Las especies plaga son relativamente comunes para el cultivo y en cuanto a los
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programas MIP, por lo que se espera a futuro continuar investigando sobre la materia, en aras

de contribuir con la sostenibilidad de estos agroecosistemas productivos.
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Resumen

Entre las ventajas que ofrece la biodiversidad que caracteriza al territorio colombiano, esta el
mejoramiento en el desarrollo de la acuicultura con especies de peces poco exigentes y autoctonas
de cada territorio, para Arauca la cachama blanca, es por ello que el presente estudio en el marco
del proyecto SENAPEZ de SENOVA evalu6 los pardametros fisicoquimicos del agua de los
estanques piscicolas en tierra de dicha especie, en la Finca El Cielo, Vereda La Panchera del
Municipio de Arauca. Se seleccionaron y adecuaron 3 estanques a los cuales se les realizo la
siembra de 4000 alevinos con certificacion AUNAP y se monitore6 para garantizar el desarrollo
optimo, se utilizo el multiparametro Hanna© modelo HI98194 para la medicion en tiempo de
real de distintos analitos. Se registraron dos eventos de mortalidad; uno relacionado a
depredacion por parte de aves e insectos y el segundo relacionado a la calidad del agua,
encontrando que, durante el mes de julio, previo al evento de la mortalidad los pardmetros
fisicoquimicos presentaron variaciones hacia datos extremos maximos y minimos. Asi mismo se
determind que los peces del tanque de engorde #1 tuvieron aumento de biomasa con respecto a
los otros tanques. Se concluye gue la densidad poblacional piscicola, y el aumento de biomasa
estd determinada por condiciones hidricas optimas y espacios adecuados. Se destaca que el
monitoreo de los parametros fisicoquimicos es una herramienta fundamental para el control y la
toma de decisiones que fortalezcan el desarrollo adecuado de la produccién de peces de los

estanques.

Palabras clave: multiparametro Hanna, piscicola, estanque de tierra.

Abstract

Among the advantages offered by the biodiversity that characterizes the Colombian territory is
the improvement in the development of aquaculture with undemanding fish species native to
each territory, for Arauca the white cachama, which is why the present study in the framework
of the SENAPEZ project of SENOVA evaluated the physicochemical parameters of the water of

the land-based fish ponds of this species, at Finca El Cielo, Vereda La Panchera in the
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Municipality of Arauca. Three ponds were selected and adapted, in which 4,000 AUNAP-
certified fingerlings were stocked and monitored to guarantee optimal development. The Hanna©
multiparameter model HI198194 was used for real-time measurement of different analytes. Two
mortality events were recorded; one related to predation by birds and insects and the second
related to water quality, finding that, during the month of July, prior to the mortality event, the
physicochemical parameters presented variations towards maximum and minimum extreme data.
Likewise, it will be determined that the fish in fattening tank #1 had an increase in biomass
compared to the other tanks. It is concluded that the fish population density and the increase in
biomass are determined by optimal water conditions and adequate spaces. It is highlighted that
monitoring physicochemical parameters is a fundamental tool for control and decision making
that strengthens the adequate development of fish production in ponds.

Keywords: Hanna multiparameter, fish farming, earthen pond.

INTRODUCCION

La acuicultura en Colombia se ha consolidado como un sector esencial en la economia del pais
y la seguridad alimentaria. Esta actividad, enfocada en la crianza de organismos acuaticos como
peces, crustaceos, moluscos y algas marinas, estd fundamentada en el control de su ciclo vital, lo

que permite produccién continua y sostenible (Aunap, 2024).

En los ultimos afios, en la acuicultura se han desarrollado sistemas de produccion de organismos
acuaticos con el objetivo de reducir el consumo de agua y espacio, al tiempo que se aumenta
significativamente la densidad de cultivo (Timmons et al., 2002), al emular las condiciones
naturales por medio de la maduracién de aguas mediante la aplicacién de cal, sulfatos, una
combinacion de procesos fotosintéticos y bacteriologicos, entre otros. Se busa generar
condiciones para que las especies tengan un éptimo desarrollo y produccion (Chamberlain et al.,
2001; Rakocy, 2002; Azim & Little, 2008).
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El grupo de las cachamas compuestos por especies de los géneros Colossoma y Piaractus, asi
como sus hibridos presentan caracteristicas de tolerancia a las condiciones de cuerpos de agua
con organismos fotosintéticos suspendidos. Estos peces propios de Suramérica cuentan con una
amplia distribucion en la cuenca del Orinoco, siendo de gran importancia para los municipios en

contacto con este, tanto en Venezuela como en Colombia (Poleo, 2011).

La cachama blanca (Piaractus brachypomus) es una especie autdctona con gran potencial
piscicola dado que, se adapta a condiciones de calidad de agua desfavorable para otras especies
mas exigentes, es resistente a bajos niveles de oxigeno, y tiene una buena aceptacion por parte
de sus consumidores a raiz de su sabor y color de la carne. (Rodriguez, 2023). Por esto, es la mas
importante especie nativa en cautiverio, para el desarrollo de pequefias economias de sustento en
Colombia (Pineda S. et al. 2006, Molina Dominguez & Vergara Martin, 2005; Molleda et
al.2019)

El Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) mediante el sistema de investigacion SENNOVA
desde el proyecto “SENAPEZ” de SENNOVA como parte de su compromiso con el
fortalecimiento de la piscicultura en Arauca, busca mejorar la produccion sostenible de cachama
blanca (Piaractus brachypomus). El presente estudio se enfoca en la evaluacion de los
parametros fisicos y quimicos del agua en la produccidn piscicola de ciclo completo de cachama

blanca en estanques de tierra.

MATERIALES Y METODOS

Se escogieron tres estanques en tierra que cumplian con los criterios establecidos para la cantidad
de alevinos sembrados sin requerir sistemas de aireacion eléctrica. Esta seleccion se baso en la
capacidad de los estanques para albergar y proporcionar condiciones adecuadas para el ciclo

completo de cachama blanca.

Se llevo a cabo la adecuacion de los estangues seleccionados para garantizar un entorno éptimo

para la produccion piscicola de cachama blanca. Los esfuerzos se centraron en establecer
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condiciones que favorecieran el bienestar de los peces y minimizaran la presencia de factores

adversos:

e Instalacion de cercos perimetrales.

e Acondicionamiento de taludes.

e Instalacion de mallas anti-pjaros.
Una vez los estanques fueron adecuados, se procedio a encalar con el fin de realizar ajustes en el
pH del agua, se aplicaron 150 g de Cal viva por metro cuadrado. Los estanques fueron abastecidos
de agua proveniente de un pozo profundo en la finca. La fertilizacion del agua para la
estimulacion de fitoplancton se realizd mediante el uso de “triple 15” el cual se suministrd en

una proporcion de 3 g por metro cuadrado.

Los alevinos sembrados fueron suministrados por el proveedor "Alevinos Arauca SOMAC
SAS", localizado en el municipio de Saravena, el cual cuenta con permiso de la AUNAP para su
distribucion legal. La eleccion de este proveedor confiable asegurd la provision de alevinos

Sanos.

Se sembraron 4000 alevinos de cachama blanca, con un peso promedio de 1 gramo con un peso
promedio de 1 gramo en el mes de junio de 2023. Esta siembra tuvo lugar en un area de 71 metros
cuadrados en los estanques de tierra preseleccionados. Las bolsas que contenian los alevinos se
encontraban en cajas de carton. Para permitir que la temperatura del agua en las bolsas se igualara
con la del “estanque de alevinaje”, estas se dejaron reposar durante 45 minutos en el agua del
estanque. Una vez alcanzado el equilibrio, se procedié a contar y sembrar los alevinos en los
estanques. Este proceso garantiz6 una adaptacion y minimizo el estrés potencial para los alevinos,

sentando asi las bases para su crecimiento saludable.

En la etapa de alimentacion, se emple6 el alimento concentrado de la marca Italcol®, cuya
composicién nutricional respald6 el desarrollo saludable de los peces. Durante la fase de
alevinaje, se utiliz6 un concentrado con un contenido de proteina del 45%, suministrando un total
de 10 kilogramos. A medida que los peces avanzaron en su ciclo de crecimiento, se ajusto la

composicién del alimento concentrado para satisfacer sus necesidades cambiantes.
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A medida que los peces avanzaban en sus etapas de crecimiento, se adaptd la composicion del
alimento concentrado. Se utiliz6 un enfoque estratégico que involucrd concentrados con
diferentes porcentajes de proteina (38%, 34% y 24%), lo que permitio satisfacer las necesidades
nutricionales cambiantes de los peces a lo largo de su ciclo de produccion. Cuando los peces
alcanzaron un peso promedio de 8,3 gr y una longitud total promedio de 6,6 cm se dividieron en
dos estanques de tierra adyacentes.

Para garantizar la precision y la consistencia en las mediciones durante los procesos, se utiliz6
un multipardmetro digital Hanna® modelo HI98194 como herramienta principal. Este
dispositivo de vanguardia permitio la medicion confiable y en tiempo real de los niveles de
oxigeno disuelto en el agua, un factor critico para evaluar la calidad del entorno acuético. El
analisis estadistico se realizo con el software R studio version 4.3.1. Se aplicaron estadisticas
descriptivas de tendencia central a las variables cuantitativas, se realizd una prueba de
normalidad y se aplicé Kruskal Wallis con post Hoc Mann Whitney test para determinar las
diferencias significativas entre los grupos comparados. Se aplico un andlisis de correlacion con
coeficiente de Spearman, ademas de graficos de serie temporal para visualizar los cambios de los

parametros durante el mes de junio y julio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados bioldgicos

De los 4000 alevinos sembrados en el mes de junio en el estanque de alevinaje, 2550 fueron
trasladados al estanque de levante y engorde #1 el dia 27 de julio donde se registraron datos
iniciales para la investigacion (tabla 1); los 1450 alevinos fueron depredados por aves como
Butorides striata (Linnaeus, 1758) de la cual se colect6 un individuo con fines de identificacion
y fue liberado (Figura 1) ademas, se observd depredacion por parte de insectos del orden
Odonata, por lo cual se tomaron acciones preventivas en el estanque que recibid los

sobrevivientes.
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Descripcion 27/07/2023 | 18/08/2023 | 13/09/2023 | 24/09/2023
Total de alevinos 2.550 2.550 2.550 1.800
Peso promedio (grs) 8,3 30,7 106 142
Biomasa total 21.165 78.285 270300 255600
Longitud promedio (cm) 6,6 8,6 14 16
Tasa de alimentacion
(italcol) % 13,5 6,9 4,5 41
consumo total alimento
. 2.857 5.402 12164 10480
/dia(grs)
consumo total alimento
571 1.080 3041 5240

/dia(grs)

Nota: Bitacora registrada durante la estadia de los peces en el estanque de alevinaje.

Figura 1.

Butorides striata identificado y liberado.

AT A A T

El 23 de septiembre se present6 una mortalidad de 750 peces, motivo por el cual, se trasladaron

1000 peces al estanque de levante y engorde #2, dejando 800 peces en el estanque #1.

El primero de noviembre de 2023 se cosecharon las cachamas y se tabularon los datos (tabla 2)
correspondientes a peso, biomasa, longitud y alimentacion se encontrd que las cachamas del
estanque #1 presentaron un mayor promedio de peso y longitud con respecto a las cachamas del

estanque #2, ademas se calcul6 la tasa de eficiencia de alimentacion de Italcol®.
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Tabla 2.
Registro de cosecha de los estanques.
Estanque de levante y engorde #1 Estanque de levante y engorde +2
Fecha 1/11/2023 Fecha 1/11/2023
Cachamas 800 Cachamas 1.000
Peso promedio (grs) 257 Peso promedio (grs) 226
Biomasa total 205600 Biomasa total 226000
. . Longitud promedio
Longitud promedio (cm) 18 17
(cm)
Tasa de alimentacion Tasa de alimentacion
3,1 3,3
(italcol) % (italcol) %
consumo total alimento consumo total alimento
. 6374 . 7458
/dia(grs) /dia(grs)

Nota: Bitacora registrada durante el periodo de cosecha.

Para determinar diferencias en el tallaje de los peces en los estanques se aplico un test de
normalidad Shapiro-Wilk resultando en una distribucion no normal (p= 0.026), por ende, se
aplico Kruskal - Wallis y un post Hoc Test de Mann-Whitney. En la figura 2 se observa la
existencia de diferencias significativas entre los tres grupos (Estangue de engorde 1, 2 y estanque
de alevinaje) con un p valor de 2.2 e-16, lo cual, se ve reflejado en la prueba pareada, donde se

observa que los intervalos de cada grupo no se solapan entre ellos.
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Figura 2.
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Test pareado de las tallas de los peces en los tres estanques.
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Resultados fisicoguimicos

En la tabla 3 y 4 se observan los valores medios, maximos y minimos para los parametros

asociados durante el mes de junio y julio respectivamente.
Tabla 3.

Parametros fisicoquimicos — Mes de Junio.

Variable Min Mean Max
Temp Temp["C] 25.59 29.72 32.02
pH pH 6.55 6.94 7.60
CORP ORP[mV] 268.80 470.82 564.30
TDS TDS[ppt] 0.00 0.04 0.06
Sal Sal[psu] D.00 0.03 0.05

DO DO[ppm] 0.00 3.43 5.40

Nota. Andlisis exploratorio con medidas de tendencia central.
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Tabla 4.

Parametros fisicoquimicos — Mes de Julio.

Variabhle Min Mean Max
Temp Temp[®C] 24.86 28.84 32.27
pH pH 6.15 7.14 9.95

ORP ORP[mV] -437.80 215.78 496.20

TDS TDS[ppt] 0.00 0.04 0.08
Sal Sal[psu] 0.00 0.032 0.07
DO DO[ppm] .00 3.11 11.69

Nota. Analisis exploratorio con medidas de tendencia central.

Se realiz6 una matriz de correlacion (Figura 3) calculada mediante el coeficiente Spearman para
consolidar una nocién de las relaciones entre las variables, para efectos de interpretacion una
correlacion positiva indica relacion directa (una aumenta la otra aumenta) y negativa una relacion

inversa (una aumenta la otra disminuye) la correlacion no indica causalidad.

Se destaca la correlacion positiva moderada de la temperatura con el pH y correlacion fuerte con
el oxigeno disuelto. El oxigeno disuelto tiene correlaciones positivas fuertes con la temperatura
y pH. Con respecto a los solidos disueltos totales se encontré una correlacion negativa con la

temperatura.
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0

Figura 3.

Correlacion de Spearman calculada para los registros fisicoquimicos en el mes de junio de
2023.

Temp[°C]
pH
ORP[mMV]

TDS[ppt]

Sallpsu]

D.Oppm

Se realizo diagramas de cajas y bigotes para cada mes (figura 4), escalando las unidades de las
variables a desviacion estandar, se puede observar que el pH, DO y ORP no presentan diferencias
0 cambios entre ambos meses, a diferencia de Sal y TDS que tienen mayor variabilidad. Por otra
parte, la temperatura tiene mayor variabilidad en julio, pero la media es constante en ambos
meses. En términos generales los datos de julio presentan mayor variabilidad y datos atipicos en

rangos superiores que junio.
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Figura 4.
Diagramas de cajas y bigotes: Junio y Julio.
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o 25 . Variable

E ‘ D.0ppm
5 ES orPimv]
500 S om

I.in.l * Sallpsu]
= L]

8.5 . B3 oSt
= . M - Temp[*C]

50 ¢
D.0ppm ORP[mY] pH sal[psu) TDS[ppt] Temp[C]
Parametro
Julio 2023
4
i . .

o f N R * Variable
i’ ’ B Dojpom)
5 . : . B3 orPimv]
5 . _— =

ﬁg * B3 salpsy)
5 E3 ospt
>3 B3 Temprc)

[ 1 [}
L}
DOlppm] ORP[mVY] pH Sal[psu] TDS[ppt] Temp[*C]

Parametro

Se grafico el comportamiento de las variables fisicoquimicas durante los meses de junio y julio
(figura 5). Se observa que durante el mes de junio el comportamiento de las variables es bastante
homogéneo a diferencia del mes de julio donde se puede observar variabilidad en los datos

registrandose datos minimos y maximos.
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Figura 5.

Comportamiento de las variables fisicoquimicas durante junio y julio de 2023.
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En las producciones piscicolas el agua tiene una importancia critica ya que la interrelacion entre
peces con otros organismos y microorganismos acuaticos (invertebrados, bacterias, algas) esta
determinado por los parametros fisicoquimicos (oxigeno disuelto, pH, solidos disueltos, etc.) que
aseguran el correcto funcionamiento del microambiente piscicola en donde sucede por ejemplo
la descomposicion de la materia organica o la metabolizacion de compuestos nitrogenados y que
a su vez influyen en el crecimiento, reproduccion y apetito.

En cuanto al indice que evalla el crecimiento de la cachama se determiné la tasa de conversion
alimenticia la cual para el estanque 1 se encontro en 3.1% y para el estanque 2 en 3.3%, indicando
la buena asimilacién por parte del pez, pues segun Steffens, (1997) una buena tasa se encuentra
entre 1y 2. Este indice depende de multiples factores, ligados ademas del tipo de alimentacion a
la calidad del agua y el estadio bioldgico del pez (L6pez, et al., 2013). En cuanto a las diferencias
significativas en el tallaje de los peces en los estanques se debe a que en cada estanque se
desarrollaron fases distintas del ciclo de vida del pez.

Se observd una correlacion positiva interesante entre la temperatura y el pH con el OD, pues se

esperaria una correlacion negativa para ambas, ya que a mayor temperatura el OD disminuye por
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la solubilidad de este en aguas célidas (Valbuena- Villarreal & Cruz-Casallas, 2006), sin
embargo, el resultado puede ser debido a la presencia de plantas acuaticas cuya

fotosintesis genera un aumento de oxigeno en el agua y eleva el pH por la reduccion del CO..
La variabilidad observada durante el mes de julio la cual contrasta con los registros homogéneos
del mes de junio puede deberse a factores ambientales como lluvias y a los procesos biol6gicos
y ecoldgicos del pez en el estanque.

Durante la ejecucién del proyecto se observaron dos eventos de mortalidad, el primero estuvo
generado por la depredacion por parte de aves e insectos, por lo cual se sugiere el uso de malla
anti pajaros y otras medidas de control desde las etapas iniciales.

El segundo evento se presume estuvo asociado con la variabilidad del oxigeno disuelto, durante
el mes de julio pues si bien se registré un promedio de 3.11 ppm con un maximo de 11.7 ppm
los cuales son aceptables en el marco de calidad del agua, pues se considera normales valores
entre 5, 0 y 12.0 ppm. (Dantas & Apolinaria, 2014; Barboza et al., 2009), estos no fueron
constantes, presentandose intervalos altos y bajos a lo largo del mes. Hanna, (2023) desde su rol
como empresa dedicada a la tecnologia de medicion de calidad del agua, destaca que en bajas
concentraciones no solo aumenta la tasa de mortalidad de los peces, sino que disminuye el
aprovechamiento del alimento y genera susceptibilidad a la adquisicion de diversas patologias,
ademas, la concentracion esta relacionada a altitud, temperatura, pH, movimiento del agua y otras
relaciones ecoldgicas (Tunque, 2022). Autores como Paredes y Rodriguez (2023) determinaron
que en la etapa de engorde el oxigeno disuelto tiende a disminuir con base en el crecimiento y
estadio vital de los peces ademas segin Hanna (2023), puede estar asociado a un aumento de
fosfatos que incrementan la poblacion de fitoplancton.

En el caso de los resultados presentados dado que no se contd con la medicion de fosfatos en
agua, y tomando en cuenta que la temperatura y pH estuvieron en rangos éptimos para la
cachama, se puede inferir que la variabilidad del DO estuvo asociado a las etapas de engorde del

pez. Marin (2023), en su manual para la medicion de la calidad del agua corroboran la
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importancia de este parametro y sugieren la implementacion de sistemas de aireacion continua,
para mantener estables los niveles de oxigeno disuelto.

Con respecto al pH, se entiende que los valores de pH extremos aseguran la mortalidad de los
peces, donde aguas &cidas generan problemas respiratorios asociados a la branquias y aguas
bésicas la acumulacién de amonio y la consecuente intoxicacion por este compuesto (Hanna,
2023). Durante la evaluacion del mes de julio el pH se mantuvo en valores aceptables con una
media de 6.9 en junio y 7.14 en julio.

La temperatura es un parametro que tiene influencia en cada etapa biologica del pez y es
dependiente de la especie, se puede controlar con la entrada de agua al estanque, en el proyecto
la temperatura media de junio fue de 29.7°C, minima de 25°C y maxima de 32°C, y en julio se
registré una media de 28.8°C, minima de 24.8 y maxima de 32°C los cuales se consideraron
como rangos aceptables para el desarrollo saludable de esta especie, pues la cachama es un pez
de aguas calidas, esto concuerda con lo encontrado por diversos autores (Parrado, 2012; Poleo et
al., 2011, Silva-Acuiia & Guevara, 2002; Gonzales & Herida, 1998).

Los valores de los demas parametros fisicoquimicos registrados y evaluados se encontraron

dentro de rangos aceptable.

CONCLUSIONES.

El aumento de la biomasa de la poblacion es proporcional al requerimiento de oxigeno disuelto,
asi como sus requerimientos de espacio y condiciones optimas de la calidad de agua de los

estanques.

El monitoreo de los parametros fisicoquimicos permite caracterizar la calidad del agua de los

estanques para generar y aplicar estrategias que mejoren el desarrollo 6ptimo de los peces.

Factores externos como depredadores vertebrados e invertebrados afectan considerablemente la

densidad de la poblacion.
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Resumen

Los rios y arroyos son ecosistemas dindmicos donde los factores quimicos y fisicos fluctiian
constantemente. Esta variabilidad hace necesario el estudio de indicadores bioldgicos como
las diatomeas ya que proporcionan una evaluacion mads integral y precisa del estado del
cuerpo de agua. A una profundidad de no més de 10 centimetros se recolectaron cinco rocas
de aproximadamente el mismo tamafio en tres sitios a lo largo del Rio Caceres, se rasparon
con un cepillo de cerdas firmes y con el liquido resultante se procedi6 a la oxidacién, lavado
y preparacion del material para observaciones microscopicas. Se contabilizaron 832 valvas
y se registran 17 géneros de diatomeas epiliticas, en donde los més abundantes fueron
Navicula (26%), Cocconeis (20%), Nitszchia (17%) y Gyrosigma (17%). La riqueza de
géneros por sitio es parecida, sin embargo, el sitio CADU y El Llano presentan mayor
similitud, debido a la cercania en ubicacion y valores en los parametros fisicoquimicos. El
62% de la variacion en abundancia estd relacionada con la conductividad eléctrica y los
solidos disueltos totales en la parte alta del rio. La abundancia del género Cocconeis,
Navicula, Nitzchia y Gyrosigma, asi como la baja presencia de otros géneros en los diferentes
sitios sugiere que el Rio Céceres presenta contaminantes organicos, lo que esta afectando las
comunidades de diatomeas epiliticas y por ende la calidad de agua.

Palabras clave: bioindicador, calidad de agua, diatomea, epiliticas, Rio Caceres

Abstract
Rivers and streams are dynamic ecosystems where chemical and physical factors fluctuate
constantly. This variability makes it necessary to study biological indicators such as diatoms
to provide a more comprehensive and accurate assessment of the state of the water body. At
a depth of no more than 10 centimeters, five rocks of approximately the same size were
collected at three sites along the Caceres River, scraped with a firm-bristled brush, and the
resulting liquid was used to oxidize, wash, and prepare the material for microscopic
observations. 832 valves were counted and 17 genera of epilithic diatoms were recorded,
where the most abundant were Navicula (26%), Cocconeis (20%), Nitszchia (17%) and

Gyrosigma (17%). The richness of genera per site is similar, however, the CADU site and El
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Llano are more similar, due to their proximity in location and values in the physicochemical
parameters. 62% of the variation in abundance is related to electrical conductivity and total
dissolved solids in the upper part of the river. The abundance of the genera Cocconeis,
Navicula, Nitzchia and Gyrosigma, as well as the low presence of other genera in the
different sites suggests that the Caceres River has organic contaminants, which is affecting
the epilithic diatom communities and therefore the water quality.

Keywords: bioindicator, Caceres River, diatom, epilithic, water quality.

INTRODUCCION

Las aguas de los rios experimentan un deterioro debido principalmente a su uso como
receptor de los desechos generados en los centros poblados, las zonas industriales, las
actividades agropecuarias, escorrentias, entre otras actividades antropogénicas (Quiroz et
al., 2017). El uso del agua para suplir las necesidades humanas ha ignorado la importancia
de mantener agua de buena calidad para especies y ecosistemas (UNEP, 2021; Ritcher et al.,
2003). Teniendo en cuenta que los rios y arroyos son ecosistemas complejos en donde los
factores quimicos y fisicos varian en escalas espaciales y temporales, resulta insuficiente
caracterizar la calidad del agua teniendo sdlo en cuenta estos pardmetros. Al complementar
estos analisis con indicadores biologicos se provee de una evaluacion mas completa de las

condiciones medioambientales de estos sistemas (Leon et al., 2013; Esquits et al., 2008).

Tradicionalmente, para evaluar la calidad del agua de los rios se utilizaban como
bioindicadores bacterias (Solis, 2021), los bosques de ribera, los andlisis fisicoquimicos y
mas recientes los macroinvertebrados (Sanchez, 2023; Quintero et al., 2018). En el ambito
de paises desarrollados, las diatomeas son utilizadas habitualmente como bioindicadores de
la calidad del agua de los rios (Taurozzi, Cesarini & Scalici, 2024; Soler ef al., 2012). No
obstante, en nuestro pais, existen pocos estudios sobre diatomeas epiliticas como sensores
medioambientales (Ledn et al., 2013; Soler et al., 201; Soler et al., 2003 y Sanchez, 2004).
Las diatomeas son consideradas valiosos indicadores ambientales porque responden
rdpidamente a factores tales como la temperatura, luz, velocidad de corriente, nutrientes,

conductividad, polucion orgénica e inorganica, acidificacion y herbivora (Piccardo A., 2020;
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Leon et al., 2013; Soler et al. 2012, Licursi et al., 2006). Son las algas mas abundantes en los
ecosistemas fluviales y se encuentra tanto en ambientes marinos como continentales (Mora
et al., 2015) con una amplia distribucion geografica y gran capacidad de colonizar ambientes

en condiciones extremas.

Las diatomeas epiliticas son sensibles a las alteraciones en su entorno sin morir ni acumular
contaminantes, y cuentan con una rica historia ecoldgica que las convierte en bioindicadores
eficaces para complementar las evaluaciones de calidad del agua (Taourozzi et al., 2024;
Garcia et al., 2017). En este contexto, el objetivo de esta investigacion es explorar la relacion
entre la abundancia de diatomeas epiliticas y los pardmetros fisicoquimicos del agua en el
Rio Caceres, un ecosistema comprometido por la falta de un sistema de alcantarillado. De
esta forma se evaluard el potencial de las diatomeas como indicadores sensibles de las
alteraciones provocadas por la urbanizacion, donde la conexion directa de tanques sépticos y

cafierias al rio podria estar dejando una huella profunda en su equilibrio ecoldgico.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realiz6 en tres puntos del Rio Céceres, corregimiento de Arraijan Cabecera,
distrito de Arraijan, provincia de Panamd Oeste. Este cuerpo de agua es parte del rio
Aguacate, uno de los afluentes mas importantes de la cuenta del rio Caimito, tiene una
extension aproximada de 3,7 km y es parte del proyecto de Saneamiento del Distrito de
Arraijan.

(ver figura 1).
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Figura 1.

Ubicacion de los tres sitios de muestreo en el Rio Caceres, Arraijan.

-8871000.000 -8870000.000 8869000.000 -8868000.000 8867000.000 -8866000.000 -8865000.000 -8864000.000

0 750 1,500 m = 3 /

000°0002004
000°0002004

000°000400}4
i
i
\
I
000°000400}4

000°000000}4
000°0000001

000°000666
N2
000°000666

El Llano

000000866
000°000866

P
- N

A

-8871000.000 -8870000.000 -8869000.000 -8868000.000 -8867000.000 -8866000.000 -8865000.000 -8864000.000

Muestreos y preparacion de la muestra

Se realiz6 un muestreo en tres sitios del rio: CADU, El Llano y El Chorro, los cuales cubren
aproximadamente 3,0 km de extension del total del afluente. EI muestreo se realizd en
temporada seca (abril -mayo 2023) ya que las condiciones hidrologicas son mas estables, lo
que permite obtener datos mas consistentes sobre la calidad del agua sin la influencia de
lluvias que pueden alterar la concentracion de contaminantes a causa del impacto
antropogénico. Para la recolecta de diatomeas se tomaron cinco (5) piedras de
aproximadamente el mismo tamafio en cada sitio de muestreo, a una profundidad
aproximada de 10 centimetros. Cada piedra fue raspada con un cepillo de cerdas firmes sobre
una bandeja de plastico. El material raspado se recolectd en botellas de vidrio, asegurando
que el recipiente se lavara adecuadamente para recoger todo el raspado. Finalmente, se
complet6 el volumen a 300 ml con agua destilada. Para mantener el material colectado fuera
de putrefaccion se fijaron las estructuras utilizando una solucidon de formalina al 10% y la
preparacion de la muestra se realizo siguiendo el método de perdxido de hidrégeno de Kelly

et al., (2001).
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Se utilizé un microscopio dptico con camara digital incorporada y el software de fotografias
Leica Application Suite X (LASX). Se fotografiaron las diatomeas y se identificaron
utilizando claves taxondémicas para diatomeas y otras investigaciones relacionadas (Soler et

al., 2012, Leon et al., 2012; Taylor et al., 2007; Kelly, 2000; Rivera ef al., 1982).

Parametros fisicoquimicos

Se midieron pardmetros fisicoquimicos del agua como: temperatura, sélidos disueltos
totales, conductividad eléctrica y pH, utilizando un medidor multiparamétrico digital
(Yinmik). Estos parametros fueron seleccionados para este estudio por que permiten una
vision inicial del estado fisicoquimico del rio y sirven de base para otros estudios posteriores

de mayor complejidad.

Analisis estadistico

Las diatomeas se clasificaron por géneros y se calculd la abundancia relativa utilizando la
formula matematica: (nimero de diatomeas/cantidad total de géneros)*100. La normalidad
de los datos se comprob6 mediante la prueba Shapiro-Wilk, se realizé un analisis de varianza
(ANOVA) entre la cantidad de géneros de diatomeas por sitio y se utilizé el andlisis de
componentes principales (PCA) para correlacionar los géneros de diatomeas y los

parametros fisicoquimicos del agua.

RESULTADOS Y DISCUSION
Los sitios de muestreo presentaron caracteristicas diversas (Tabla 1) y la medicion de
conductividad eléctrica y so6lidos totales disueltos registraron variaciones entre sitios, en

tanto que para el pH y la temperatura las diferencias en los valores son minimas (Tabla 2).
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Tabla 1.

Caracteristicas de los sitios de muestreo en el Rio Cdaceres.

# SITIO COORDENADAS DESCRIPCION

Contaminacion antropogénica: botellas de plasticos,

envoltorios de golosinas, galletas etc. (Figura 2.a).

8.9459661 )
1 CADU Vegetacion compuesta por arboles frutales (mango,
-79.653752 ) o
mamoncillo), vegetacion riberefia. Algunas ramas de
arboles caidos (Figura 2b.)
Contaminacion por cafieria (figura 2c.). Vegetacion
compuesta por: palma real, arboles maderables,
8.93512300 )
2 El Llano hierbas, bambu y arboles frutales (mango, marafion)
-79.6432025 )
(Figura 2.4, e).
Sin contaminacion notable, vegetacion compuesta
8.955531 por arboles maderables y frutales, area residencial y
3 El Chorro o )
-79.677542 fincas con actividad agropecuaria al otro lado del rio
(Fig 2f))
Tabla 2.

Parametros fisicoquimicos del agua en tres sitios del Rio Cdceres

Sitios
Parametro
C.A.D.U El Llano El Chorro

Conductividad eléctrica 610 561 309
Us/cm

Solidos totales disueltos 305 280 154
(TDS)

pH 7,15 7,23 7,58
Temperatura (°C) 29,3 29,5 30,2

Se contabilizaron e identificaron en total 518 valvas, a nivel de género, 190 para el sitio

CADU, 157 para el Llano y 171 para El Chorro; el resto no se pudo identificar por el mal
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estado de su estructura (incompletas o fragmentadas). Se identificaron 17 géneros (Figura
2.), en donde, seglin su porcentaje de abundancia relativa cuatro se consideran abundantes
(16,0-30,0%) y el resto raro (0,1-5,0%). Los géneros abudantes ueron Navicula (26%)
(Figura 2.B.), Cocconeis (20%) (Figura 2. J,M), Nitszchia (17%) (Figura 2.L) y Gyrosigma
(17%) (Figura 2.A). El sitio con mayor riqueza fue el Chorro, seguido del sitio CADU y con
menor riqueza El Llano (Figura 3.), sin embargo, el andlisis ANOVA nos indica que no

existen diferencias significativas entre la riqueza de géneros por sitios (F=14.86, p=0.9422).

Figura 2.

Diatomeas epiliticas del Rio Caceres: A) Gyrosigma, B) Navicula, C) Eunotia, D) Luticola,
E) Suriella, ¥) Pinnularia, G) Cavoneis, H,1) Gomphonema, J,M) Cocconeis, K) Cymbella,
L) Nitzchia, N) Diploneis, O) Hantzchia, P) Cyclotella, Q) Amphora, R) Geissleria, S)
Ephitemia.
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Figura 3.

Analisis de varianza para la riqgueza de géneros de diatomeas epiliticas por sitio de muestreo.
CADU= Predios del Centro Educativo Cristobal Adan De Urriola, ELL=EI Llano y ECH=EI

Chorro.

Riqueza de géneros

ADL
ELL
ECH

Sitios de estudio
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Figura 4.

Abundancia relativa de los géneros de diatomeas epiliticas del Rio Cdceres por sitio de
muestreo.
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La relacion entre los pardmetros fisicoquimicos y los géneros de diatomeas se explican
mediante el andlisis PCA, se observaron tres sitios de muestreo totalmente diferentes (Figura
5.). El eje del componente 1 que relaciona el sitio CADU y El Llano explica el 62 %
(A=12.39) de la variacion de los datos. La presencia de Diploneis, Cyclotella, Navicula,
Pinnularia y Epithemia responden a un aumento en la conductividad eléctrica y los solidos
totales disueltos, no obstante, géneros como Cavoneis (Cav), Hantzchia (Han),
Cymbella(Cym), Suriella (Sur) y Geissleria (Gei) tienen una correlacion negativa ante la

disminucion de estas variables ambientales en el sitio EI Chorro.
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Figura 5.

Analisis PCA para los géneros de diatomeas y los parametros fisicoquimicos de tres sitios

del Rio Caceres.

3007
*CaDU

2259

Component 2

-2.234

S

-3.00-

Component 1

Nota. Sitios: ECH=EIl Chorro, ELL=El Llano y CADU; Parametros fisicoquimicos:
CE=conductividad eléctrica, TDS=solidos totales disueltos y pH; Géneros de diatomeas:
Cym=Cymbella, Cav=Cavoneis, Gei=Geissleria, Gyr=Gyrosigma, Amp=Amphora, Coc=
Cocconeis,  Dip=Diploneis, = Cyc=Cyclotella, = Pin=Pinnularia, = Nav=Navicula,
Epi=Epithemia, Nit=Nitzschia, Eun=FEunotia, Lut=Luticola, Gom=Gomphonema, Sur=

Suriella, Han=Hanztchia
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Los géneros de diatomeas encontrados en el sitio CADU son semejantes a los a los del sitio
El Llano (Figura 3.), esto puede estar influenciado por los cercanos valores de los parametros
fisicoquimicos y la corta distancia entre ambos sitios. Algunos de estos géneros ya han sido
reportados para Panama en otros estudios con algunas consideraciones sobre su utilizacion
como indicadores de contaminacion (Leon et al., 2013; Soler et al., 2012). Las especies del
género Navicula son consideradas indicadores de condiciones de contaminacion moderada
en el agua (Yaguana & Cartuche, 2022; Kelly, 2000; Silva-Benavides et al., 2008), mientras
que las especies de Nifzschia muestran tolerancia a altos niveles de nitrégeno, fosforo y
carbono (Perera & Seanayake, 2024; Werner, 1977). En general, los géneros Nitzschia y
Navicula suelen encontrarse en dareas semiurbanas donde la contaminacidon presente
promueve su crecimiento (Yaguana & Cartuche, 2022; Kelly, 2000; Silva-Benavides et al.,
2008). En la figura 4 se puede observar que ambos géneros se encontraron en menor cantidad
en el sitio localizado en la cuenca alta del rio (EI Chorro) en donde la contaminacion por
desagiies no fue evidente. En situaciones de contaminaciones organicas algunas especies del
género Navicula se consideran propias de condiciones alfa-mesosaprobicas (fuertemente

contaminadas) (Mandhankumar & Raju, 2023; Taylor ef al., 2007).

Géneros como Cocconeis y Gomphonema son tolerantes a condiciones fuertemente
contaminadas y consideradas importantes bioindicadores segun el indice de valor bioldgico
(IVB) para el Rio Soloy en la provincia de Chiriqui (Naz ef al., 2024; Leon et al., 2012).
Otros géneros que presentan un alto indice de valor bioldgico como Nitzchia, Geissleria,
Navicula, Amphora y Epithemia son también tolerantes a altos niveles de polucion (Taurozzi
et al., 2024; Flores et al., 2017; Taylor et al., 2007) y han sido registradas en este estudio, lo
que nos indica que existe cierto nivel de contaminantes propiciando la presencia de estos

geéneros.
La mayor abundancia de diatomeas para dos de los sitios de estudio estd representada por el

género Cocconeis, hecho que coincide con los datos de abundancia del estudio de diatomeas

del Canal de Panama (Soler et al., 2012), no obstante, la especie C. placentula que también
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se identifico en este estudio, precisa no ser un indicador eficiente, ya que tiene una amplia
tolerancia y patrones de distribucion poco afectados por variaciones de la calidad ambiental.
Otro de los géneros mas abundantes fue Gyrosigma caracterizado por ser sensitivo a
descargas organicas en el ambiente (Lange-Bertalot, 2011). La ausencia del género
Cocconeis en el sitio El Llano y la presencia de Gyrosigma nos indica que podria existir una
perturbacion que afecta la abundancia de estos géneros de diatomeas y por tanto la calidad

del agua del sitio.

CONCLUSION

Este estudio constituye el primer registro de diatomeas epiliticas en el Rio Céceres y su
utilizacion como bioindicadores de la calidad del agua. La abundancia observada de los
géneros Cocconeis, Navicula, Nitzschia y Gyrosigma, junto con la escasa presencia de otros
géneros, sugiere que los niveles de contaminantes en el rio son favorables para la
proliferaciéon de estos grupos. Ademds, el patron de abundancia de las diatomeas se
correlaciona con las variaciones en los pardmetros fisicoquimicos, lo que resalta su potencial
como bioindicadores sensibles de las alteraciones en la calidad del agua, reflejando el
impacto de las actividades antropogénicas en el ecosistema acuatico. Para ampliar el
conocimiento sobre la salud del ecosistema, se recomienda evaluar también otros factores,
como la DBO, DQO, fosforo, nitritos y sulfatos, asi como implementar un monitoreo
continuo de la calidad del agua en el Rio Caceres utilizando las diatomeas epiliticas como

bioindicadores.
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Resumen

El objetivo del presente documento es confrontar la perspectiva urbana donde el uso del suelo
se destina al crecimiento de nuevos residenciales y la perspectiva ambiental con la pérdida
de cobertura vegetal mediante un andlisis de los usos actuales de los suelos utilizando
herramientas de teledeteccion. A través del andlisis de coberturas boscosas del Pais de areas
especificas del corregimiento de Pacora y las Garzas, se puede apreciar que la vegetacion
estd sometida al uso urbano, y se evaliian los cambios del uso del suelo en estas zonas, se
determina una disminucion significativa de la cobertura boscosa, lo cual tiene implicaciones
para la gestion de los usos de suelo y la sostenibilidad ambiental del corregimiento. Los
resultados del andlisis comprenden afectacion en las siguientes categorias: arroz, rastrojos y
vegetacion arbustiva, vegetacion herbacea, superficie de agua, bosque latifoliado mixto
secundario y pastos, siendo la categoria de pastos la més afectada por el crecimiento urbano

registrado en dichos corregimientos.
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Palabras clave deforestacion, urbano, suelos, forestal, residenciales, desarrollo.
Abstract
The objective of this document is to confront the urban perspective where land use is

allocated to the growth of new residential areas and the environmental perspective with the
loss of vegetation cover through an analysis of current land uses using remote sensing tools.
Through the analysis of forest cover in the country in specific areas of the district of Pacora
and las Garzas, it can be seen that the vegetation is subject to urban use, and the changes in
land use in these areas are evaluated, a significant decrease is determined. of forest cover,
which has implications for the management of land uses and the environmental sustainability
of the township. The results of the analysis include damage to: rice with a total of 15.7 Ha,
stubble and shrub vegetation 7 Ha, herbaceous vegetation 18.7 Ha, water surface 0.06 Ha,
secondary mixed broadleaf forest 91.7 Ha, grass 296.8 Ha, the category being pasture. most
affected by the urban growth registered in said townships.

Keywords deforestation, urban, soils, socioeconomic, communities, residential,
development.

INTRODUCCION

La expansion urbana en Panama este, particularmente en los corregimientos de Pacora y las
Garzas, ha experimentado un crecimiento acelerado en los ultimos afios, este fendmeno
obedece a la disponibilidad de abundantes tierras publicas, pertenecientes al antiguo Ingenio
Azucarero de Felipillo, parte de las cuales han sido ocupadas por precaristas que han
levantado enormes barriadas y por otra parte el boom del sector inmobiliario que ha

aprovechado también la topografia plana del terreno para desarrollar inmensas zonas

residenciales (D&M, 2020).

Este fenomeno ha generado preocupaciones significativas sobre sus efectos en el medio
ambiente. La proliferacion de nuevas barriadas en estas zonas ha llevado a una considerable

deforestacion, impactando negativamente a la biodiversidad y en la calidad del suelo.
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El desarrollo urbano, definido como el proceso de planeacion y regulacion de la fundacion,
conservacion, mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion parece una respuesta
idonea donde el suelo pudiera jugar un papel importante, y desde luego hablamos de
elementos fundamentales cuando nos referimos a Conservacion, Mejoramiento y
Crecimiento, sin embargo, los impactos a la cobertura boscosa del pais cada vez se agravan

(Alonzo, 2010).

En este analisis se busca identificar las zonas las cuales han sido intervenidas directamente
por el desarrollo de nuevas barriadas, se busca obtener las caracteristicas cualitativas y
cuantitativas mediante herramientas aplicadas a dos coberturas boscosas de diferentes lapsos

de tiempos y de esta manera determinar los cambios enmarcados en dichas zonas.

MATERIALES Y METODOS

Consiste en el analisis de zonas seleccionadas dentro de los corregimientos de Pacora y las
Garzas (Rio Chico, Monte madero y Cabra), enfocado en la comparacién de coberturas de
dos lapsos de tiempos distintos, con procesos digitales y software de SIG. Tiene como
enfoque determinar caracteristicas cualitativas y cuantitativas de las zonas de estudio para

analizar los cambios del suelo y el impacto a la cobertura vegetal.

El Corregimiento de Pacora es un corregimiento del distrito de Panama, ubicado en la zona
este del area metropolitana de la ciudad de Panama. Este colinda con el Golfo de Panama,
con el distrito de Chepo con los vecinos corregimientos de Juan Diaz, Tocumen, 24 de
diciembre, San Martin y Chilibre. Este es uno de los corregimientos més antiguos del pais,
tanto por sus origenes como por su fundacion. La comunidad de Pacora, llamada asi por la
abundancia de palmeras conocidas como Pécora, fue establecida el 30 de mayo de 1582 y
cuenta con un area de 21,146.78 Hectareas, Con una poblacion de 70,283 habitantes,

estimada para el afio 2023 (Urriola, 2010).
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Las Garzas es uno de los 26 corregimientos del distrito de Panama, fundado segun la ley 40
del 31 de mayo de 2017. Fue segregado del sector este del corregimiento de Pacora. El
corregimiento comprende unas 12 comunidades, entre ellas La Mireya, Hugo Spadafora,
Arnulfo Escalona, La Hica, La Balbina, Paso Blanco 1, Paso Blanco 2, San Francisco, Los
Lagos, Rio Chico y San Diego. Cuenta con un area de 17,480.71 Hectareas, con una

poblacion de 56,980 habitantes estimada para el afio 2023 (Panama, 2017). (ver figura 1)

La metodologia de esta investigacion consiste en identificar zonas de perdida de cobertura
vegetal (Vegetacion Herbacea, Arroz, Bosque latifoliado, Rastrojo y Vegetacion Arbustiva)
con la ayuda de la herramienta de Google Earht Pro en donde se puede hacer comparaciones
de una misma imagen en diferentes épocas, luego se pretende digitalizar las zonas en el
software ArcGIS Pro, se realizara el analisis de las coberturas boscosas con el fin de
cuantificar las hectareas y las categorias de bosques que han sido afectas, las demas
coberturas seran mencionadas como parte de lo que lleva el lugar (Superficie de Agua) y que
no se pueden obviar.

Parte I: Caracterizacion de las areas de estudio

Para esta investigacion se seleccioné los poligonos de los residenciales: Rio Chico, Monte

madero y Cabra.

63



Vol. 5 (1) octubre 2024 — marzo 2025, pp. 60-71, ISSN-L 2710-7469

Figura 1.

Division politica del corregimiento de las Garzas y Pacora.
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Parte 1I: Seleccion de coberturas boscosas

Para realizar los andlisis de este estudio se escogio dos coberturas boscosas, obtenida en la
pagina web de SINIA (Sistema Nacional de Informaciéon Ambiental), una es del afio 2012 y

la otra corresponde al afio 2021.

Capa de Cobertura Boscosa y Uso de la Tierra 2012 y 2021, realizado por el Ministerio de
Ambiente (MIAMBIENTE) de Panama. Este mapa fue elaborado con imagenes del satélite
Sentinel 2-A proveniente de la Agencia Espacial Europea (ESA) y para la verificacion de los
datos generados, se utilizaron las plataformas SecureWatch y Planet con alta resolucion
espacial y temporal respectivamente, lo cual permite identificar y cuantificar los diferentes

tipos la cobertura forestal (Ambiente., 2022).

La cobertura boscosa del afio 2012 cuenta con 25 categorias y una escala local 1:50,000
mientras que la del aflo 2021 cuenta con las mismas 25 categorias con una escala local

1:25,000, hecho sin precedentes para el sector ambiental. (ver figura 2 y figura 3).
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Figura 2.

Cobertura boscosa de ario 2012
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Parte III: aplicaciones de las herramientas de ArcGIS Pro.

ArcGIS Pro cuenta con diferentes herramientas para realizar andlisis de vegetacion, ya sea a
partir de coberturas boscosas o imagenes satelitales con diferentes temporalidades, se genera
un mosaico con las diversas categorias dependiendo la especie de la vegetacion, nos brinda
una herramienta para generar mapas y los mapas nos permiten generar alertas de zonas con
mucha afectacion por la actividad humana lo que quedaria en tomas de decisiones para

enfrentar las problematicas de perdida de cobertura vegetal.

En esta ocasion para realizar el andlisis de datos se us6 las herramientas del software de

ArcGIS Pro de la siguiente manera:

1. Se uso la herramienta editar donde se digitalizo las zonas de estudio.

2. Se afiadi6 al programa las dos coberturas boscosas la del afio 2012 y la del afio 2021.
3. Se anadi6 la capa de corregimiento.

4. Se realiza el recorte de la capa de corregimiento para extraer los corregimientos de

las garzas y pacora.

e

Se realiza recorte de los poligonos de estudio a ambas coberturas.

6. Se usa la herramienta de seleccion por atributos para seleccionar solo la clase
“poblacion”.

7. En simbologia se les asigna los colores originales de las coberturas de las capas
recortadas.

8. Seanade campo a la tabla de atributos y se usa la herramienta de calculo de geometria
para cuantificar las hectareas de bosques afectados.

9. Se crea tabla con las sumas de las areas afectadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para el ano 2012 en las zonas de estudio seleccionadas no existian edificaciones, ni obras

civiles y lo podemos apreciar en la siguiente ilustracion. (ver figura 4).
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Figura 4

Situacion de la cobertura boscosa de las zonas de estudio para el ario 2012.

Leyenda

| CORREGIMIENTO DE Bosque latifoliado mixto
— PACORA 0 secundario

CORREGIMIENTO DE Pasto
LAS GARZAS Rastrojo y vegetacion
lass_2012 arbustiva
Az Superfidie de agua
Vegetacion herbacea

Para el afio 2021 los resultados en las mismas zonas cambian en su totalidad, lo que se traduce

en perdida en su totalidad de la cobertura vegetal en estas zonas. (ver figura 5).

Figura S.

Situacion de la cobertura boscosa de las zonas de estudio para el ario 2021.

Leyenda
'CORREGIMIENTO DE
! PACORA

'CORREGIMIENTO DE
LAS GARZAS

Los resultados muestran una afectacion en un area de 429.91 hectéreas en las categorias de

rastrojos y vegetacion arbustiva, arroz, vegetacion herbacea y en su mayoria en pastos.
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Figura 6.
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Figura 7.
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El andlisis comparativo entre 2012 y 2021 destaca la crecida urbanizacion y el impacto de
las actividades humanas en la cobertura vegetal de los corregimientos de Pacora y Las
Garzas. La pérdida de areas verdes convirtiéndolas en areas pobladas no solo afecta la forma
de vida que se tenia anteriormente, sino que también tiene implicaciones en la calidad del
aire y la mitigacion del cambio climatico. El andlisis de las zonas dentro de los
corregimientos de Pacora y Las Garzas utilizando SIG proporciona una vision detallada de
los cambios en la cobertura vegetal y resalta la importancia de una gestion ambiental

adecuada para asegurar un desarrollo sostenible. (ver figura 6 y figura 7).

El crecimiento acelerado de la poblacion ha conllevado también al desarrollo de nuevos
proyectos de construcciones de pequenas y mediana escala, extensiones de instituciones del
estado, empresas privadas, instituciones de educacion, centros de salud y hospitales.
Situacion que seguira marcando un determinante avance y crecimiento ya que la zona se
encuentra servida por la Avenida José Agustin Arango y La emblematica Carretera
Panamericana, lo que promueve indudablemente una gran pérdida de cobertura vegetal

ocasionadas por dichos asentamientos.

Ademas, los nuevos residenciales han provocado nuevos asentamientos y suelen estar
bordeadas de negocios comerciales destacados como supermercados, restaurantes, tiendas,
parques, bancos, estaciones de policia, razon por la cual se crea la necesidad de una
asignacion de uso de suelo que permita una estabilidad entre desarrollo y proteccion a la

cobertura boscosa local.

CONCLUSIONES

Se puede decir que el modelo actual del planteamiento habitacional que tiene el
corregimiento de Pacora y las Garzas, a pesar de contemplar areas verdes, etiquetadas como
reforestacion, el suelo con su cobertura vegetal es uno de los elementos que debe ser tomado

en cuenta ya que este analisis confirma la modificacion del suelo con el emplazamiento de

69



Vol. 5 (1) octubre 2024 — marzo 2025, pp. 60-71, ISSN-L 2710-7469

nuevos asentamientos, obras de urbanizacion o infraestructura y cualquiera de ellos implica

la perdida de cobertura vegetal.

En este estudio se también se quiere llegar a la conciencia de la ciudadania, y entidades
publicas de lo que representa la proteccion de las areas verdes, las zonas de reserva y de
conservacion, para de esta manera conservar la sostenibilidad de los Programa de Desarrollo

Urbano, y con esto preservar los lugares originales y sus fuentes de recursos vegetales.

En esta zona del Este se requiere realizar un inventario de las superficies de cobertura vegetal
existente dentro de la mancha urbana, primero para la que se encuentra dentro de una
construccion sostenible, y luego para preparar un plan de desarrollo urbano en dicho sector

y lugares cercanos en el sector del Este.
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Resumen
Los insectos son organismos importantes en multiples actividades humanas, representando
cerca del 80% del reino animal. El sector agropecuario, uno de los mas prioritarios en materia
de desarrollo sostenible, contribuye con la produccion de alimentos, materias primas, entre
otros. En la region occidental de Panama, se desarrollan rubros estratégicos para la seguridad
alimentaria y nutricional (SAN), la agroindustria y la agroexportacion; los cuales por un lado
pueden ser afectados por plagas, pero por el otro pueden beneficiarse de la presencia y
actividad de enemigos naturales (depredadores y parasitoides), polinizadores, por mencionar
algunos. El presente documento es una revision sistematica de los aportes entomologicos
desarrollados en afios recientes en la region occidental del pais, en especial en rubros
estratégicos. Para ello, se definieron tres ejes tematicos: 1) Frutales, cercas vivas y especies
ornamentales; ii) Hortalizas; ii1) Cultivos agroindustriales como la cafia de azucar. Entre las

contribuciones mas destacadas, figuran la actualizacion y ampliacion de la distribucion
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conocida de diferentes especies insectiles, la descripcion de una especie de gorgojo nueva
para la ciencia, la aplicacion de microorganismos entomopatogenos para el control de plagas,
la identificacién de plantas asociadas a organismos benéficos, por mencionar algunos. En
sintesis, la entomologia continia brindando aportes para el desarrollo estratégico del pais;
porque este tipo de investigaciones brinda base para poder implementar alternativas que sean
practicas y sostenibles. Es necesario continuar generando consciencia sobre la importancia
de los insectos y los roles que desempefian en los agroecosistemas productivos.

Palabras clave: Cafa de azlcar, frutales, hortalizas, insectos, SAN.

Abstract

Insects are important organisms in multiple human activities, representing about 80% of the
animal kingdom. The agricultural sector, one of the highest priorities in terms of sustainable
development, contributes to the production of food, raw materials, among others. In the
western region of Panama, strategic crops are developed for food and nutrition security
(FNS), agroindustry and agroexports; which on the one hand can be affected by pests, but on
the other can benefit from the presence and activity of natural enemies (predators and
parasitoids), pollinators, to mention a few. This document is a systematic review of the
entomological contributions developed in recent years in the western region of the country,
especially in strategic crops. To do this, three main topics were defined: fruit trees, living
fences and ornamental plants; ii) Vegetables; iii) Agro-industrial crops like sugar cane.
Among the most notable contributions are the updating and expansion of the known
distribution of different insect species, the description of a weevil species new to science, the
application of entomopathogenic microorganisms for pest control, the identification of plants
associated with beneficial organisms, among others. In summary, entomology continues to
provide contributions for the strategic development in the country; given that this type of
research provides a basis for implementing alternatives that are practical and sustainable. It
is necessary to continue raising awareness about the importance of insects and the roles they
play in productive agroecosystems.

Keywords: FNS, fruit trees, insects, sugar cane, vegetables.
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INTRODUCCION

La clase Insecta esta presente en diversos ambitos del quehacer humano, derivando en
impactos tanto positivos como negativos; por lo que surge la entomologia como disciplina
cientifica dedicada al estudio de estos organismos. En Panama, durante méas de 40 afios se ha
invertido esfuerzo en desarrollar particularmente cinco lineas de investigacion en esta
ciencia: entomologia general, entomologia médica, entomologia forense, entomologia
veterinaria y entomologia agricola (Atencio-Valdespino y Collantes-Gonzalez, 2023).

Destacando la importancia de la produccion de alimentos para contribuir con la seguridad
alimentaria y nutricional (SAN), es meritorio considerar que los insectos juegan un papel
protagodnico, porque algunos pueden ser plagas, otros pueden ser aliados estratégicos en el
control biolégico natural (depredadores y parasitoides), otros desempefian el papel de
polinizadores e inclusive algunos pueden ser ocupados como fuente de alimento para el
consumo tanto de animales criados como de personas (Atencio-Valdespino et al., 2023b).

En la region occidental de Panamd, que comprende las provincias de Bocas del Toro,
Chiriqui y la comarca Ngéibe-Buglé (CNB), se producen cultivos de importancia estratégica
para la SAN, entre los que destacan frutas (se conocen mas de 30 especies con potencial
como alimento funcional), hortalizas (méas del 80% de la produccion procede de esta region
del pais) y materias prima de valor agroindustrial como la cafa de aztcar (la que sirve de
sustento para emprendimientos artesanales) (Lindsay y Weinberg, 2019; Collantes et al.,
2021b; Collantes-Gonzélez y Atencio-Valdespino, 2023).

Si bien lo mencionado previamente resulta promisorio, en muchos escenarios prevalece el
manejo convencional altamente dependiente de productos sintéticos, ademds de que se hace
necesario invertir en agrotecnologias para el procesamiento y optimizacion de materias
primas, en aras de contribuir con el aprovechamiento sostenible de estos recursos naturales
(Herrera et al., 2021; Pacto del Bicentenario “Cerrando Brechas”, 2021).

El presente trabajo es una revision sistematica sobre los aportes entomolodgicos realizados
en cultivos estratégicos para la SAN y el desarrollo sostenible en la region occidental de
Panama; para lo cual se definieron tres ejes temadticos: 1) Frutales, cercas vivas y plantas

ornamentales; i1) Hortalizas; iii) Cultivos agroindustriales como la cafa de azucar.
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MATERIALES Y METODOS

Se consultaron 47 referencias, generadas en su mayoria durante los ultimos cinco afios y
que brindan aportes relevantes para el presente documento. Se priorizaron los trabajos
desarrollados en la regién occidental de Panama y de manera complementaria se
seleccionaron trabajos de alcance nacional y de otras latitudes que contribuyen con la
revision. Se ocupd como herramientas de busqueda Google Scholar y la plataforma

ResearchGate.

RESULTADOS Y DISCUSION
Aportes entomoldgicos en cultivos de frutales, cercas vivas y ornamentales

La uchuva o aguaymanto (Physalis peruviana L.) (Solanaceae), es una planta arbustiva
cuyos frutos color amarillo (similares a un tomate Cherry o cereza), son ricos en vitaminas y
antioxidantes; siendo inclusive ocupados como remedio natural. Considerando que esta
planta pertenece a la misma familia que la papa, el tomate y el pimiento, existen plagas
comunes para dichos cultivos, como moscas blancas (Hemiptera: Aleyrodidae),
membracidos (Hemiptera: Membracidae), cortadores (Lepidoptera: Noctuidae), escarabajos
defoliadores (Coleoptera: Chrysomelidae), entre otros (Chaverri, 1954; Smith, 2012).

Collantes y Jerkovic (2020a), investigaron la comunidad de organismos asociados a
citricos de traspatio en Tierras Altas; encontrando que las principales plagas insectiles
correspondieron a Paraleyrodes sp. (Hemiptera: Aleyrodidae), Aphis spiraecola Patch, 1914
(Hemiptera: Aphididae), Lepidosaphes beckii (Newman, 1869) (Hemiptera: Diaspididae) y
Saissetia coffeae Walker, 1852 (Hemiptera: Coccidae). Adicionalmente, los autores
identificaron depredadores como Argiope argentata (Fabricius, 1775) (Araneae: Araneidae),
Zelus longipes L., 1767 (Hemiptera: Reduviidae) y ampliaron la distribucion conocida de
Cheilomenes sexmaculata (Fabricius, 1781) (Coleoptera: Coccinellidae), la cual fue
reportada por primera vez para Panama en Chitré — Herrera por Romanowski et al. (2020).

Entre los estudios relacionados con citricos, destaca el aporte de Atencio-Valdespino et al.

(2023a), quienes determinaron la distribucion de Diaphorina citri Kuwayama (Hemiptera:
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Liviidae), vector de la enfermedad conocida como Huanglongbing (HLB); encontrando que,
la distribucion del psilido asidtico tanto en parcelas comerciales como en huertos familiares
en las principales zonas productoras de citricos en el pais, se presentd a diferentes niveles
altitudinales, asociado mayormente a la presencia de plantas hospedantes como mirto
(Murraya paniculata [L.]), naranjo y limon criollo.

También es meritorio sefialar que, tanto la uchuva como el naranjo son especies vegetales
que pueden servir como refugio de depredadores como los Reduviidae (Hemiptera); los
cuales pueden contribuir con el control bioldgico natural de algunas especies plaga y suelen
estar asociados a diversos tipos de vegetacion como cubiertas vegetales, setos, plantas blanco,
flora espontdnea, entre otros (Bravo, 2014). Sin embargo, existen avispas parasitoides de
Reduviidae como Neorileya albipes Girault, 1913 (Hymenoptera: Eurytomidae), que parasita
especies como Arilus gallus (Stal, 1872) (Santos-Murgas y Collantes, 2022).

Ademas de los citricos, otros frutales estratégicos para la SAN son el platano y el banano
(Musaceae), sobre los cuales Marcelino et al. (2012), elaboraron un manual técnico que
incluye las principales plagas insectiles como Cosmopolites sordidus (Germar, 1824)
Metamasius hemipterus (L., 1758), Rhynchophorus palmarum (L., 1758) (Coleoptera:
Curculionidae) y el barrenador del tallo Castnia spp. (Lepidoptera: Castniidae).

Otro cultivo de importancia clave para la SAN es el pifa (Bactris gasipaes Kunth), sobre
el cual se estudiaron los insectos visitantes de flores (Atencio-Valdespino et al., 2023d),
determinadndose que trampas artesanales elaboradas con trozos picados de caia de azlcar
dentro de botellas plésticas recicladas constituyen una alternativa para el manejo integrado
del picudo Palmelampius heinrichi O’Brien (Coleoptera: Curculionidae) (Atencio-
Valdespino et al., 2023) y hasta el momento no se conocen otras plantas que sirvan como
hospedantes de la plaga (Atencio-Valdespino et al., 2024).

En el caso del café, Gonzélez-Dufau et al. (2015), caracterizaron morfologica y
molecularmente el aislado endémico RS006, identificado como Isaria javanica (Friedrichs y
Bally), para su utilizaciéon como agente de control biologico de Hypothenemus hampei

(Ferrari, 1867) (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae). También se han realizado proyectos
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interinstitucionales, para desarrollar productos controladores de plagas, amigables con el
ambiente, la biodiversidad y con enfoque de género (Ministerio de Ambiente, 2022).

Al observarse la importancia que juegan las cercas vivas en el agroecosistema, se estudio
la comunidad de aranas asociadas al romero en Cerro Punta (Collantes y Jerkovic, 2020b),
en la cual ademas de A. argentata (la especie mas comun), se encontrd especimenes de
Leucauge venusta (Walkenaer, 1841) (Tetragnathidae) y Nephila sp. (Araneidae).

Otra cerca viva importante es el ciprés (Cupressus lusitanica Mill.), el cual tiene multiples
usos que incluyen el servir como especie ornamental, maderable y como arbol navidefo; sin
embargo, considerando las afectaciones climéticas y el riesgo de ser atacados por plagas, se
suele aplicar insecticidas para garantizar la supervivencia de los plantones (Flores, 2013).

Una avispa observada con frecuencia en estas cercas vivas es Pelecinus polyturator
(Drury, 1773) (Hymenoptera: Pelecinidae), parasitoide de larvas de gallina ciega
(Phyllophaga spp.) (Coleoptera: Scarabaeidae) (Lara y Perioto, 2014) y cuya distribucion en
el territorio nacional estd concentrada en la region occidental (STRI, 2024a). Esto es
destacable, porque Phyllophaga sp. y otras plagas como Agrotis ipsilon (Hutnagel, 1766)
(Lepidoptera: Noctuidae), pueden afectar al ciprés y cultivos de hortalizas (Arguedas, 2008).

Aportes entomoldgicos en cultivos de hortalizas

Las solanaceas son cultivos de importancia estratégica para la region occidental del pais,
razén por la cual Gonzdlez-Dufau et al. (2018), estudiaron parametros demograficos de
Trialeurodes vaporariorum Westwood, 1856 (Hemiptera: Aleyrodidae) en cultivos de papa
y tomate, determinando que el tomate cv. Tropic se comportd como mejor hospedante para
dicha plaga. Continuando con sus investigaciones sobre 7. vaporariorum, Gonzéalez-Dufau
et al. (2020), determinaron que Eretmocerus eremicus Rose & Zolnerowich, 1997
(Hymenoptera: Aphelinidae), es un parasitoide con potencial para el control biologico de
formas inmaduras de dicha plaga, en especial en cultivos de tomate y pimentéon. Como
especie depredadora de interés, se tiene el escarabajo tigre Pseudoxycheila tarsalis Bates,

1869 (Coleoptera: Cicindelidae), con amplia distribucion en el pais (STRI, 2024b).

77



Vol. 5 (1) octubre 2024 — marzo 2025, pp. 72-86, ISSN-L 2710-7469

Por otra parte, uno de los principales hallazgos relacionados con el cultivo de papa es la
descripcion de la especie Epicaerus panamensis Giron & de Medeiros, 2022 (Coleoptera:
Curculionidae: Entiminae), la cual pertenece a un género reportado en Colombia como plaga
del cultivo; sin embargo, es necesario continuar investigando sobre este insecto, a fin de
conocer mejor posibles habitos alimenticios y su potencial distribucion (Atencio et al., 2022).
Respecto al orden Lepidoptera, Pitti et al. (2020), evaluaron el control de Phthorimaea
operculella (Zeller, 1873) y Tecia solanivora (Povolny, 1973) (Gelechiidae), mediante el uso
de Bacillus thuringiensis var. Kurstaki en condiciones de almacenamiento, encontrando que
la dosis de 50 g de producto fraccionado en tres aplicaciones (para 6,8 t de tubérculo), fue
suficiente para mantener los dafios por polilla de papa por debajo del umbral permisible.

En cuanto al cultivo de cebolla, otra hortaliza de importancia estratégica, Marquinez et al.
(2022), presentaron los avances de una caracterizacion dirigida a productores de Tierras
Altas, encontrando que los thrips (Thysanoptera: Thripidae) y A. ipsilon son las principales
plagas insectiles que los afectan. Por su parte, Barba y Atencio (2023), reportaron por primera
vez a Caliothrips phaseoli (Hood, 1912), afectando cebolla en Panama, especificamente en
la region del Arco Seco; advirtiendo la necesidad de reforzar la vigilancia fitosanitaria sobre
dicho insecto en otras zonas productoras del pais, como es el caso de Tierras Altas.

Collantes (2023), analiz6 bulbos de cebolla almacenados con la presencia numerosa de un
insecto pequefio de color rojizo; que resultd ser Neotoxoptera formosana Takahashi, 1921
(Hemiptera: Aphididae), conocido comunmente como “pulgén de la cebolla” y el cual fue
previamente reportado para Chiriqui por Quirés y Emmen (2006). En el mismo orden de
insectos, en la familia Coreidae, Collantes-Gonzalez et al. (2023a), ampliaron la distribucion
conocida de Sphictyrtus intermedius Stal, para el distrito de Boquete y reportaron a Miconia
xalapensis (Bonpl.) M. Goémez (Myrtales: Melastomataceae), como hospedante de dicho
insecto. Ademads, Collantes-Gonzélez et al. (2024), identificaron ninfas y adultos de
Spartocera fusca (Thunberg, 1783) (Hemiptera: Coreidae), afectando cultivos de papa.

Aparte de plagas de importancia agricola del orden Lepidoptera, como Plutella xylostella
(L.) (Plutellidae) afectando cruciferas (Collantes y Pitti, 2021) o Agrotis ipsilon (Noctuidae)

causando dafios por corte en diversas hortalizas y para la cual se cuenta con iniciativas de
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microencapsulado de nematodos entomopatogenos (IDIAP, 2022); las larvas urticantes son
responsables de provocar accidentes por erucismo o lepidopterismo a las personas que entran
en contacto con estos organismos; sobre lo cual se han desarrollado estudios en cultivos
estratégicos como el guandu (Cajanus cajan) en tierras bajas (Santos-Murgas et al., 2022).
Estos y otros hallazgos relevantes motivaron realizar una revision sistematica, en la que
se ilustraron géneros de importancia como Acharia y Phobetron (Limacodidae), Automeris,
Dirphia, Leucanella y Periphoba (Saturniidae) y Megalopyge (Megalopygidae) (Jerkovic et
al., 2023); sin embargo, en Suramérica existen especies que representan un riesgo mortal
como Lonomia obliqgua Walker, 1855 (Saturniidae), llamada cominmente “oruga de la

muerte”’, por lo que es importante mantener la vigilancia sobre estos organismos.

Aportes entomoldgicos en caiia de azilicar y otros rubros de interés agroindustrial

Debido a la alerta regional fitosanitaria emitida en el ano 2020 por el Organismo
Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA), respecto a la “Langosta
Centroamericana” Schistocerca piceifrons piceifrons (Walker, 1870) (Orthoptera: Acrididae),
especie agresiva que al entrar en fase gregaria puede impactar severamente en cultivos
estratégicos para el sector agroindustrial; se realizaron esfuerzos investigativos sobre los
saltamontes y langostas (Acridoidea), como observaciones bioldgicas y conductuales (De
Gracia y Santos-Murgas, 2021), asi como una revision sistematica sobre la familia Acrididae
en Panamd (Atencio-Valdespino et al., 2021), concluyendo que dicha especie hasta el
momento no esta presente en el territorio nacional.

Dando seguimiento a dicha linea de trabajo, se ampli6 la distribucion conocida de especies
de saltamontes en la region occidental y otras partes del pais, como Taeniopoda varipennis
Rehn, 1905 (Orthoptera: Romaleidae) (Collantes, 2020); sobre esta tltima, se visitaron zonas
cafieras como Alanje, Chiriqui y se ha determinado que es un insecto polifago facultativo.

Otro grupo de plagas de importancia para la cafia de azlicar son los barrenadores de tallo
Diatraea spp. (Lepidoptera: Crambidae), Elasmopalpus lignosellus (Zeller, 1848)
(Lepidoptera: Pyralidae) y Telchin licus (Drury, 1773) (Lepidoptera:Castniidae), sobre los

cuales se ha investigado sobre alternativas de manejo integrado de plagas (MIP) (Atencio et
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Phyllophaga spp. (Coleoptera: Scarabaeidae), sobre la cual Salinas y Ulloa (2005), estimaron
un umbral econdémico de 7,88 larvas por metro cuadrado.

Todos los aportes entomologicos presentados guardan relacion directa e indirecta con el
cumplimiento de varios de los 17 objetivos de desarrollo sostenible (ODS), propuestos por
Naciones Unidas (2024); destacando fin de la pobreza, hambre cero, salud y bienestar,
ciudades y comunidades sostenibles, produccion y consumo responsables, accion por el

clima, vida en ecosistemas terrestres, alianzas para lograr objetivos, entre otros.

CONCLUSIONES

La entomologia continua brindando aportes al buen desarrollo de rubros estratégicos para
Panama, en especial en la regioén occidental del pais. Estas investigaciones brindan sustento
para la implementaciéon de alternativas de manejo integrado de plagas (MIP) y
aprovechamiento de los recursos naturales, que sean funcionales y que contribuyan con la
sostenibilidad. Es meritorio resaltar la importancia de los insectos en los agroecosistemas

productivos, ademas de identificar los roles que desempefian en los mismos.
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Resumen

Los insectos acudticos son indicadores de la calidad de héabitats y los mejores bioindicadores
del ecosistema. El objetivo de esta investigacion fue determinar la diversidad de la
comunidad de los insectos acuaticos asociados a la hojarasca y analizar si los parametros
fisicos como la temperatura, pH, ppm y uScm ', del rio favorecen el establecimiento de estos
organismos. Este trabajo se desarroll6 en el rio Marica Abajo, ubicado en la comunidad de

Los Uveros, del corregimiento de Tulu, distrito de Penonomé, provincia de Coclé, Republica
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de Panamad, entre enero y junio del 2023. Donde se establecio seis estaciones en la cuenca
media del rio, en cada una se recolectd6 dos muestras de hojarasca, una vez al mes. Ademas,
se midieron los parametros fisicos utilizando un Multipardmetro, en cada una de las
estaciones. Para calcular la diversidad de la comunidad se utilizaron los indices de Margalef,
Simpson y Shannon-Wiener. Se recolectaron 5359 individuos distribuidos en seis ordenes,
19 familias y 25 géneros. Los 6rdenes mas abundantes en orden decreciente fueron: Diptera,
Ephemeroptera y Coleoptera. La familia mas representativa fue: Chironomidae, Los géneros
con mayor distribucion espacial fueron: Macrelmis, Probezzia y Ulmeritoides. Los indices
de diversidad demostraron que enero fue el mes con mas riqueza y diversidad de insectos
acudticos. Se concluye que el rio Marica Abajo, en los Uveros, presenta una gran riqueza y
diversidad de insectos acuaticos asociados a hojarasca. Ademas, los pardmetros fisicos
evaluados determinan que el rio tiene buenas caracteristicas fisicas para el establecimiento

de los organismos.
Palabras clave: conductividad eléctrica, diversidad, solidos totales disueltos, temperatura.

Abstract

Aquatic insects are indicators of habitat quality and the best bioindicators of the ecosystem.
The objective of this research was to determine the diversity of the aquatic insect community
associated with leaf litter and to analyze whether physical parameters such as temperature,
pH, ppm, and uScm! of the river favor the establishment of these organisms. This study was
conducted in the Marica Abajo River, located in the community of Los Uveros, in the
township of Tulu, Penonomé district, province of Coclé, Republic of Panama, between
January and June 2023. Six stations were established in the river's middle basin, and two leaf
litter samples were collected at each station once a month. Also, physical parameters were
measured using a multiparameter at each station. Margalef, Simpson, and Shannon-Wiener
indices were used to calculate community diversity. 5,359 individuals were collected and
distributed across six orders, 19 families, and 25 genera. The most abundant orders in
decreasing order were: Diptera, Ephemeroptera, and Coleoptera. The most representative

familie were: Chironomidae. The genera with the widest spatial distribution were:
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Macrelmis, Probezzia, and Ulmeritoides. Diversity indices showed that January was the
month with the highest richness and diversity of aquatic insects. It is concluded that the
Marica Abajo River in Los Uveros has a great richness and diversity of aquatic insects
associated with leaf litter. In addition, the evaluated physical parameters determine that the

river has good physical characteristics for the establishment of organisms.
Keywords: electrical conductivity, diversity, total dissolved solids, temperature.

INTRODUCCION

Los insectos acuaticos son organismos que viven en cuerpos de agua durante alguna etapa
del ciclo bioldgico de su vida, desde los huevos, larvas o ninfas. Algunos de estos estan
relacionados de forma permanente con el agua (Springer et al., 2010). Estos son importantes
en la transferencia de energia dentro de las comunidades, ya que representan una fuente de
alimento para muchos vertebrados como los peces, anfibios y aves. Ademas, los insectos
forman parte de los macroinvertebrados los cuales se consideran indicadores de la calidad
del agua, por ser abundantes, poseen amplia distribucion, son faciles de recolectar, la mayoria
son sedentarios, por lo cual reflejan las condiciones del habitat, ademéas brindan informacién

de efectos acumulativos al tener ciclos de vida largos (Roldan Pérez, 2003).

Estos organismos son importantes en la conservacion y reguladores de los ecosistemas
(Camero y Calderon, 2007). También han sido usados ampliamente como grupo indicador
ecologico de la perturbacion antropica (Guevara et al., 2009) debido a que las alteraciones

causan cambios en la estructura y composicion de dichas comunidades (Wiens, 2002).

La riqueza de los insectos y la cadena trofica que establecen los convierte en los mejores
bioindicadores del ecosistema. Esto es debido a que cada grupo tienen diferentes tolerancias
a perturbaciones de su respectivo hébitat (Sanchez et al., 2006). También parametros fisicos
del cuerpo de agua pueden influir en la composicion, la diversidad y la abundancia de los
insectos acuaticos. Entre estos parametros tenemos la concentracion de oxigeno, la
temperatura, tipo de sustrato y la corriente, entre otros, pueden influir sobre estos organismos

(Allan y Castillo, 2007; Hershey et al., 2010). El objetivo de esta investigacion es determinar
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la diversidad de la comunidad de los insectos acuaticos asociado a la hojarasca y analizar si
los parametros (temperatura, pH, ppm y uScm ) del rio favorecen el establecimiento de los

organismos.
MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

La investigacion se desarrolld en el rio Marica Abajo, ubicado en la comunidad de Los
Uveros, del corregimiento de Tuly, distrito de Penonomé, provincia de Coclé, Panama,
(8°32'21,2"N, 80°24'10,9"W). Las estaciones presentan una vegetacion abundante con
arboles y arbustos en ambos lados del rio, con un sustrato rocoso en el cauce del rio. Los

alrededores tienen una gran cantidad hojarascas, ramas y raices, (Figura 1).

Estaciones y periodo de recolecta

Este trabajo se realizé entre enero a junio de 2023 en la cuenca media del rio donde se
establecieron seis estaciones, las cuales estuvieron separadas por 20 metros entre cada una 'y
fueron marcadas en las ramas de los arbustos y arboles mas proximos a la orilla con ayuda
de cinta adhesiva para distinguirlas. En cada estacion se recolecté dos muestras de hojarasca,
una vez al mes. Las cuales se colocaron en bolsas plasticas con cierre hermético, con un
volumen de 4,3 litros, en cada bolsa se colocaron 2,3 litros de hojarascas, rotuladas con la
fecha y niimero de estacion correspondiente. Para preservar las muestras se utilizé alcohol
etilico al 95%. Ademas, en cada estacion se tomaron los datos fisicos tales como el pH, la
temperatura, solidos totales disueltos (TDS) y la conductividad eléctrica en el rio, con ayuda

de un Multiparametro, (Figura 1).

Posteriormente, las muestras se trasladaron al laboratorio de Biologia, del Centro Regional
Universitario de Coclé, de la Universidad de Panama. Donde cada muestra se lavo con agua
en una bandeja blanca y se separaron manualmente los insectos acudticos, con la ayuda de
pinzas entomolégicas y de una lupa de cuello largo de luz fluorescente con aumento de 3X.
Los insectos se colocaron en viales con alcohol etilico al 95% y, con su respectiva etiqueta

que poseia datos del nimero de estacion y la fecha de colecta. Con la ayuda de un
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estereoscopio, se realizaron las identificaciones hasta género. Se utilizaron las claves de
Roldan Pérez (1988), Ruiz y colaboradores (2000a, b), Posada y Roldan Pérez (2003),
Gonzélez Lazo y Naranjo (2007), Flowers y De la Rosa (2010), Ramirez (2010), Springer y
colaboradores (2010), Prat y Rieradevall (2011, 2012). Una vez identificados se colocaron

en pequenos viales que también contenian alcohol etilico al 95% para su conservacion y

debidamente etiquetados con los datos taxonomicos.

Andlisis de los datos

Se calcul6 los indices de diversidad, como es el indice de Margalef, Simpson y Shannon-
Wiener. El indice de Margalef indica la riqueza especifica, el cual es un método para medir
la biodiversidad, basandose en el numero de especies presente. También se aplico el indice
de dominancia de Simpson, este expresa la representatividad de las especies con mayor valor
de importancia sin evaluar la presencia del resto de las especies. Ademas, se evalud el indice
de equidad, mediante Shannon-Wiener (Moreno, 2001). Los datos se analizaron con los

programas de Past version 4.03 y Microsoft Excel.

Figura 1.
Tomando las medidas con el Multiparametro en el Rio Marica Abajo en los Uveros, del

corregimiento de Tulu, distrito de Penonomé, provincia de Coclé, Panama.
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Se recolectaron 5359 individuos distribuidos en seis ordenes, 19 familias y 25 géneros,
durante los seis meses de muestreo. El orden con mayor abundancia fue Diptera (4485), con
la familia mas abundante Chironomidae (4059) y las subfamilias Chironominae (2929),
Tanypodinae (776) y Orthocladinae (612), (Figura 4). Seguido por Ephemeroptera (438), con
la familia Leptophlebiidae y el género Ulmeritoides (149). Continua Coleoptera (213), con
Macrelmis (196), (Figura 5), (Tabla 1).

Entre los parametros fisicos tenemos la temperatura que fue entre 25,2 a 27 °C. El pH estuvo
en un rango entre 7,5 a 7,9. Los solidos totales disueltos (TDS) tuvo un rango de 8,1 a 9,0
ppm. La conductividad eléctrica del agua se mantuvo en un rango de 173,3 a 185 uScm

(Figura 2).

El indice de Margalef mide la riqueza de los insectos, el cual fue mayor en enero (2,95), lo
corrobora el indice de Shannon-Wiener (1,71), en el mismo mes. El indice de Simpson
(dominancia) presenta valores inversos a los de la riqueza. Es decir que los meses con mayor

riqueza hay poca dominancia de organismos, (Figura 3).

Tabla 1.
Abundancia e indices de diversidad en los meses de recolecta de insectos acuaticos del rio

Marica Abajo en los Uveros, Penonomé, Panama.

Orden-Familia Género Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Total

EPHEMEROPTER

A

Caenidae Caenis 12 11 6 9 5 7 50

Leptophlebiidae Farrodes 61 17 6 23 7 5 119
Ulmeritoides 30 27 31 25 22 14 149

Leptohyphidae Tricorythodes 25 30 18 20 15 12 120

ODONATA

Coenagrionidae Argia 4 6 3 3 4 5 25

Libellulidae Macrothemis 3 4 1 0 1 2 11
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Sympetrum 1 2 1 1 0 0 5
Protoneuridae Neoneura 1 0 2 1 0 0 4
Gomphidae Epigomphus 0 1 2 1 0 1 5
Calopterygidae Hetaerina 1 0 0 0 0 0 1
TRICHOPTERA
Polycentropodidae Polyplectropu 0 0 1 0 0 0 1
s
Cernotina 5 7 8 4 2 4 30
Leptoceridae Nectopsyche 3 0 0 3 0 0 6
Calamoceratidae Phylloicus 10 25 23 17 13 9 97
Hydropsychidae Leptonema 0 0 2 2 0 0 4
Macronema 9 1 3 2 3 3 21
Smicridea 0 2 0 0 4 0 6
Philopotamidae Chimarra 0 0 0 0 1 3 4
COLEOPTERA
Elmidae Disersus 3 4 0 4 0 0 11
Macrelmis 27 41 26 35 35 32 196
Psephenidae Psephenops 2 1 0 0 0 0 3
Ptilodactylidae Anchytarsus 3 0 0 0 0 0 3
HEMIPTERA
Belostomatidae Lethocerus 0 0 1 1 0 1 3
DIPTERA
Ceratopogonidae Alluaudomyia 3 0 4 0 0 0 7
Probezzia 37 41 26 20 22 15 161
Chironomidae
Chironominae 584 612 510 487 424 312 2929
Tanypodinae 241 135 108 129 83 80 776
Orthocladinae 161 111 101 100 92 47 612
Total 1226 1078 883 887 733 552 5359
indice de Margalef 295 2.8 2.95 280 230 2.70
Indice de Simpsom 0.71  0.65 0.63 0.66 0.63 0.65
Shannon-Wiener 1,71 1,60 1,56 1,62 1,52 1,60
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Figura 2.

Parametros fisicos tomados en los meses de recolecta.
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Figura 3.

Indices de diversidad en los meses de recolecta de insectos acudticos.
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Figura 4

Larva de Chironomidae, orden Diptera.

Chironomidae. Foto Marta Higuera G.
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Figura 5

Ninfa de Leptophlebiidae, orden Ephemeroptera.

Leptophlebiidae -
Foto: Marta Higuera G. .

Figura 6

Larva de Elmidae, orden Coleoptera.

El orden Diptera fue el méas abundante con la familia Chironomidae, con las 3 subfamilias
Chironominae, Tanypodinae y Orthocladinae. Estas subfamilias también fueron las mas

numerosas en las investigaciones de Aguirre & Bernal (2014) e Higuera Gomez y Goémez
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(2018). Segun Spies et al. (2009), para la region neotropical el 80% de las veces se encuentran
las subfamilias mencionadas para Chironomidae. Diptera es generalmente el grupo de
macroinvertebrados con el mayor nimero de especies e individuos, que se encuentran en la

mayoria de los habitats de agua dulce de todos los continentes (Epler, 2001).

Los Ephemeroptera fue el segundo orden de mayor abundancia, donde se recolectaron tres
familias y cuatro géneros, (Figura 5). Estos taxa también han sido reportados en
investigaciones de Cambra y Barria (2014), Cambra y Santos (2014), Higuera Gomez y
Gomez Pinzon (2021). En tercer lugar, estan los Coleoptera donde se colectaron tres familias
y cuatro géneros, (Figura 6). Este taxa también fueron registrados en el estudio de Cambra y
Santos (2014) y Rodriguez y Duarte (2019). Los Trichoptera fue el cuarto orden, en este se
identificaron cinco familias y ocho géneros. Las cuales fueron encontradas en el estudio de
Cornejo (2014), Rodriguez et al. (2014) e Higuera Gémez y Gémez Pinzon (2021), Higuera
Gomez et al., (2024). Posteriormente en el orden Odonata se colectaron en cinco familias y
seis géneros. Resultados similares fueron obtenidos por Higuera Gomez y Gémez (2015) y

Rodriguez et al., (2022).

Segiin Roldan Pérez y Ramirez Restrepo (2008) los valores normales del pH en aguas
neotropicales varian entre 6 a 9. En este trabajo el promedio del pH en las seis estaciones fue
7.75, 1o que se considera un nivel 6ptimo para el desarrollo de los insectos acuaticos. También
la temperatura en los cuerpos de agua dulce es uno de los mejores factores que determinan la
distribucion de los insectos acuaticos. Este influye en el metabolismo, el desarrollo, la
reproduccion y la disponibilidad de alimento. Los insectos pueden vivir en un rango entre 20
hasta 50°C. Cuando la temperatura es alta las células mueren al desnaturalizarse las proteinas
(Merritt et al., 2008). En esta investigacion se obtuvo un promedio de 26,2°C, por lo cual el

rio tiene una temperatura ideal para el establecimiento de los insectos.

La conductividad eléctrica del agua proporciona una evaluacion de la concentracion total de
iones disueltos en el agua, es decir es un indicador del grado de mineralizacion. Es importante
porque indica el metabolismo de un ecosistema acudtico. Cuando hay alta diversidad de

especies se debe a baja conductividad y viceversa. Segin Roldan Pérez (2012) los valores
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en este trabajo el promedio de fue de 178.4 uScm™!, esto nos indica que es adecuado para el

habitat.

La mayoria de los rios neotropicales presentan rangos entre 10 y 200 ppm (Roldan Pérez y
Ramirez Restrepo, 2008). En esta investigacion se obtuvo el promedio de los solidos totales
disueltos (TDS) 8.65 ppm, por lo cual se mantiene en un rango adecuado para el

establecimiento de la comunidad de insectos acuaticos.
CONCLUSION

En esta investigacion se concluye que el rio Marica Abajo, en los Uveros, presenta una gran
riqueza y diversidad de insectos acudticos asociados a hojarasca. Ademas, los parametros
fisicos evaluados determinan que el rio tiene buenas caracteristicas fisicas para el
establecimiento de los organismos. En proximos afios realizaremos otro trabajo para

monitorear la diversidad de insectos acuaticos.
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Resumen
El estudio realizado en el Parque Nacional Santa Fé reveld una problemaética significativa en
torno a la contaminacion por bolsas de pléastico en la zona aledafia al parque “Sendero los
Tucanes”. Este estudio de tipo descriptivo busco identificar y categorizar los residuos de un
transecto aledafio al parque. Los datos se obtuvieron mediante observacion a distancia cada
15 dias, sin interaccién con las personas, durante un periodo de 4 meses. La herramienta
utilizada permitio categorizar y contabilizar la disposicién final de los residuos dejados por

turistas y transeuntes. Los resultados muestran que las bolsas plasticas representan la
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categoria méas abundante de residuos encontrados, con un 73%y los retazos de tela (8%) y el
papel/cartdn (6%) se encontraron en menor proporcion.

Los plasticos no son biodegradables y pueden tardar hasta 500 afios en degradarse, liberando
micro plésticos que contaminan los ecosistemas durante siglos. En contraste, la tela de fibra
natural y el papel/carton son materiales biodegradables que pueden ser reciclados con mayor
facilidad. Es preocupante la alta proporcidon de plasticos en una zona protegida por los efectos
dafiinos en el medio ambiente y la posible acumulaciéon de micro plasticos en la cadena
alimentaria, con impactos negativos en la salud. En Panama, la ley que permite el uso de
bolsas reutilizables es un paso en la direccion correcta. Para reducir el impacto ambiental de
estos residuos se deben eliminar los vertederos clandestinos con leyes enérgicas, ademas de

reducir, reutilizar y reciclar los residuos en el Parque Nacional Santa Fé.

Palabras clave: Contaminacion, residuos, Parque Nacional Santa Fé, plasticos, vertederos

clandestinos.

Abstract
The study carried out in the Santa Fe National Park revealed a significant problem regarding
plastic bag pollution in the area surrounding the “Sendero los Tucanes” park. This descriptive
study sought to identify and categorize waste from a transect adjacent to the park. The data
was obtained through remote observation every 15 days, without interaction with people,
over a period of 4 months. The tool used allowed the categorization and counting of the final
disposal of waste left by tourists and passers-by. The results show that plastic bags represent
the most abundant category of waste found, with 73%, and scraps of cloth (8%) and
paper/cardboard (6%) were found in a smaller proportion. Plastics are not biodegradable and
can take up to 500 years to degrade, releasing microplastics that contaminate ecosystems for
centuries. In contrast, natural fibre fabric and paper/cardboard are biodegradable materials
that can be recycled more easily. The high proportion of plastics in a protected area is
worrying because of the harmful effects on the environment and the possible accumulation

of microplastics in the food chain, with negative impacts on health. In Panama, the law
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allowing the use of reusable bags is a step in the right direction. To reduce the environmental
impact of this waste, clandestine dumps must be eliminated with strong laws, in addition to
reducing, reusing and recycling waste in the Santa Fé National Park.

Keywords: Clandestine landfills, plastics, pollution, waste, Santa Fé National Park,

INTRODUCCION

El Parque Nacional Santa Fé, fue creado el 11 de diciembre de 2001 (Decreto Ejecutivo que
crea el Parque Nacional Santa Fe. Gaceta Oficial, 27607-A.), se encuentra ubicado en la
provincia de Veraguas, distrito de Santa Fé y cuenta con una superficie de 72,636 hectareas.
Toda esta grandiosa extension de territorio es hogar de una gran variedad de plantas y
animales que poseen gran relevancia para el ecosistema del pais (Autoridad Nacional del
Ambiente, 2014).

El Parque Nacional Santa Fé fue creado para proteger la reserva de agua que abastece a la
provincia de Veraguas y parte de Herrera. Cerrud Martinez, M. (2018). Es un area natural
gue no recibe visitas mayores, pero desempefian funciones educativas y de estudio de la de
biodiversidad. Lopez, D. F. (2018). Este, como cualquier otro parque nacional, tiene como
finalidad la conservacion, investigacion y proteccion de la biodiversidad. Sin embargo, una
de las principales problematicas, hasta el momento, son los residuos que dejan los miles de

turistas y visitantes que llegan cada afio al afio (Méndez-Carvajal, P. 2022).

La grave situacion del Parque Nacional Santa Fe en Panama enfrenta serios dafios ecologicos

debido a préacticas agropecuarias irresponsables, deforestacion y caza indiscriminada.

Ambientalistas y lideres comunitarios advierten sobre la falta de control y la necesidad de un
plan de manejo efectivo para proteger el parque. Las amenazas incluyen la invasion de tierras
y la mala disposicion de residuos, exacerbadas por la falta de conciencia publica y apoyo
gubernamental. A pesar de tener propuestas de manejo, estas no se implementan, dejando al

parque vulnerable. Castrelldn, E. (2022).
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El objetivo de la presente investigacion es estudiar la situacion de la disposicion de residuos
en el rea, recabando informacion esencial para el desarrollo y puesta en marcha de medidas

destinadas a su solucién.

El anélisis de la disposicion de residuos en un transecto en el Parque Nacional Santa Fé,
Veraguas, Panama, revela enfoques especialmente en el contexto de la gestion de residuos
en areas protegidas. A continuacion, se presentan los principales aspectos a considerar, ya
que actualmente las areas protegidas no cuentan con la tecnologia ni personal capacitado para
recolectar los residuos generados por los visitantes. Cruzado S, & Sandoval T, E. (2019). A
pesar de los esfuerzos que se realizan para educar acerca del tema, el problema radica en falta
de conocimiento sobre la gestion adecuada de la disposicion de los residuos. Banco Mundial
(2018).

Uno de los problemas actuales mas importantes de nuestro pais es la mala disposicion de los
residuos en lugares inapropiados, especialmente en via publica, terrenos baldios y areas de
uso publico cercanas a los nacleos urbanos y rurales mas importantes. Si no se mejora dicha
situacion los impactos negativos sobre la salud de la poblacion y los ecosistemas
acrecentaran, aumentando los riesgos para la gobernabilidad e incluso la seguridad ciudadana
(Saez, Urdaneta,2014).

En el ambito internacional, se conocen diversas formas de manejo de residuos en las
diferentes areas protegidas. Como ejemplo, en los parques nacionales de Inglaterra, que
cubren una superficie de 11 200 hectareas y reciben unos 14 millones de visitantes
anualmente, poseen un sistema de recolecta de residuos basados en pautas marcadas por
autoridades, Varias son las iniciativas que promueven una adecuada gestion ambiental dentro
de los propios espacios naturales, los parques muestran a los visitantes las rutas de recogida
y los puntos de gestion de los residuos mediante paneles informativos en varios idiomas
(Banco Mundial. 2018).

El manejo de residuos en los parques nacionales de Latinoamérica y Centroamérica es un
asunto preocupante, particularmente en naciones como Costa Rica, las cuales han puesto en

marcha multiples estrategias para mejorar el manejo de residuos en areas naturales
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protegidas. A continuacion, se ofrece una panoramica de las iniciativas implementadas en

Costa Rica y el Parque Nacional Coiba en Panama, Parque Natural Metropolitano:

En Costa Rica, el manejo de residuos en parques nacionales ha avanzado, pero ain enfrenta
desafios significativos. destaca la necesidad de desarrollar planes de gestion de residuos
solidos que sean sensibles a las particularidades de cada parque. Se enfatiza la importancia
de la educacion publica y la colaboracion con organizaciones no gubernamentales para

fomentar practicas de manejo adecuado de residuos. Arias, C; (2019).

El Parque Nacional Coiba, en Panamd, cuenta con un "Plan de Manejo" que establece
directrices y acciones para la gestion de sus recursos naturales. Este plan incluye estrategias
para el manejo de residuos, destacando la importancia de la participacion comunitaria y la
sostenibilidad en la conservacion de este sitio de Patrimonio Mundial Natural. La
planificacion ha sido apoyada por diversas organizaciones internacionales, lo que refuerza la

necesidad de un enfoque colaborativo en la gestion de residuos. Tovar, D, et al; (2009).

Elaboracion de la linea base ambiental para el sistema de gestion ambiental enfocado en la
norma internacional ISO1400 parque Natural Metropolitano en donde las principales
medidas de mitigacion para abordar los impactos negativos de la generacion de desechos
solidos incluyen la implementacion de un sistema de recoleccion y reciclaje para latas, carton,
botellas de pléastico y papel blanco, Ademds, es fundamental contar con un plan de
contingencia para el manejo de desechos so6lidos y liquidos, y establecer un sistema de gestion
integral que incluya rellenos sanitarios, plantas de compostaje y valorizacion energética.

Plata, (2017).

Frente a lo anteriormente expuesto, es importante evaluar y estudiar la cantidad y tipo de los
residuos de tipo organico e inorganicos encontrados en el sendero Los Tucanes, zona de
amortiguamiento del Parque Nacional Santa Fé, asi como determinar si los mismos provienen
de actividades visitas del pablico en general o mala disposicion de residuos de la comunidad.

Basados en esta premisa, el objetivo de la presente investigacion es estudiar la situacién de
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disposicion de estos en el area, recabando informacion esencial para el desarrollo y puesta en
marcha de medidas destinadas a su solucion.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio

El sendero Los Tucanes inicia entre las coordenadas N 08 30 1937 Y W 081 06 5412 y
finalizaal N 08 29 9121 y W 081 06 1976

Figura 1.

Inicio del Sendero los Tucanes a 850 msnm.

Fuente: Abdiel Rodriguez

Este sendero es plano y tiene una distancia de aproximadamente 10 km desde Alto de Piedra.
Es considerado de baja dificultad, lo que lo hace accesible para la mayoria de los senderistas
(figura 1).
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Figura 2.

Transecto de monitoreo de la investigacion sobre analisis de residuos en el Parque Nacional
Santa Fé

L e

Fuente: wikiloc, https://es.wikiloc.com/rutas/senderismo

Esta investigacion corresponde a un estudio no experimental con observacion directa, en el

cual se identifican los efectos, factores, situaciones, diferencias que procederemos a explicar

La falta de control y regulacion en las actividades agropecuarias y otras practicas que afectan
el medio ambiente, como la deforestacion y la caza indiscriminada, contribuye a una mala
gestion de los residuos en el parque. A pesar de que este fue creado para la conservacion,
pobladores e invasores contintian realizando actividades perjudiciales y la ausencia de
sanciones agrava la situacion de los residuos. La sensibilizacion de la poblacion sobre la
importancia del manejo adecuado de residuos es insuficiente, lo que resalta la necesidad de
involucrar a la comunidad en la proteccion del parque y en la gestion de residuos. Se han
llevado a cabo jornadas de recoleccion de residuos y programas de educacion ambiental para
concientizar a la poblacion sobre la importancia de cuidar el medio ambiente, siendo estas
iniciativas fundamentales para mejorar la disposicion de los residuos. Aunque el turismo
sostenible puede generar beneficios econdmicos y promover la conservacion, también puede
aumentar la generacion de residuos si no se manejan adecuadamente las visitas al parque, lo

que hace esenciales las regulaciones para los visitantes (FAO, 2020).
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Los datos se obtuvieron por observacién directa en un recorrido de 10 km de distancia cada
15 dias durante 4 meses, de enero abril de 2024, sin intervenir ni interactuar con las personas.
El muestreo se realizé utilizando registros fotograficos y tabla de cotejo como instrumento
de recoleccion de datos lo que permitié categorizar y contabilizar los residuos dejados por

los turistas y personas que transitan por el lugar.

El anélisis estadistico descriptivo que se realizé en esta investigacion es fundamental para
comprender la disposicion de residuos en el Parque Nacional Santa Fe. Este tipo de analisis
permite identificar patrones en la generacion de residuos, facilitando la evaluacion de la
efectividad de las estrategias de manejo de estos. Ademas, el analisis puede revelar larelacion
entre la actividad turistica en el parque y el aumento en la generacion de residuos. Miranda,
C. (2024).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados revelan una problematica significativa en torno a la contaminacion por bolsas
de plastico en la zona aledafia al Parque Nacional Santa Fé. Ya que el 73 % de los residuos
encontrados lo representan los plasticos, seguido de retazos de tela con 8 % y papel y cajas
de carton con 6 %. y en menor proporcion las mascarillas para protegerse del COVID 19,

pedazos de madera y pafiales desechables (pampers). Ver figura 3.
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Figura 3.
Consolidado de los residuos enero a abril en encontrados en el transecto del Parque

Nacional de Santa Fé,
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TIPOS DE RESIDUOS

En la figura 3, los plasticos ocupan el primer lugar seguido de los retazos de telas y el papel
y carton ocupan el tercer lugar y en la Gltima posicion las mascarillas para protegerse del
COVID 19.
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Vertederos clandestinos

Fuente: Virgilio Escalona

En la figura 4 se observa, vertederos clandestinos uno con latas y el otro con sacos plasticos

para insumos agropecuarios.

Los Parques Nacionales de Panama, que cubren mas de un tercio del pais, son vitales para la
conservacion de la biodiversidad y la proteccion de ecosistemas Unicos. Sin embargo,
enfrentan problemas como la deforestacion y la falta de control sobre actividades humanas.
La gestion de residuos es crucial, ya que la acumulacion de residuos afecta la vida silvestre
y los recursos hidricos. Se han implementado iniciativas de educacién ambiental y
recoleccion de residuos para concienciar a la poblacion sobre la importancia de mantener
estos espacios limpios. Aunque el turismo sostenible puede generar ingresos, es necesario

establecer regulaciones para minimizar su impacto ambiental. (Mi Ambiente, 2021).

La investigacion sobre los Impactos que producen los desechos sélidos en la fuente hidrica
del bosque el Colmoén de Macaracas. obteniéndose un 81% de desechos inorganicos, son
plasticos y otros; un 19 % de desechos orgénicos como tela y huesos de animales. Coincide

con los resultados de nuestra investigacion (Arosemena, et al; 2024).
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En cuanto a los plasticos diversos autores han analizado en profundidad los impactos
negativos de las bolsas de plastico de un solo uso sobre el medio ambiente. Uno de ellos
comenta que el mayor impacto ambiental del plastico se produce al final de su vida util,
cuando no se recicla y se desecha en cuerpos de agua o rellenos sanitarios. Meneses Portela,
L. I. (2020). Asalde A, C. (2018). Se refiere a la eliminacion de bolsas plasticas de un solo

uso, por el dafio que ocasiona al ambiente y a la salud publica.

Otros estudios coinciden en sefialar que estas bolsas no son biodegradables y pueden tardar
hasta 500 afios en degradarse, liberando micro plasticos que contaminan los ecosistemas
durante siglos (Téllez Maldonado, A. 2012), (Wantland, K. 2024), (Chaman, A. 2019)
sefialan que los plasticos tardan mucho tiempo en degradarse y pueden tener efectos dafiinos
en el medio ambiente. Por su parte, Montero et al., (2021) han encontrado que los micro
plasticos se pueden acumular en la cadena alimentaria local y tener impactos negativos en la
salud de los panamefios, lo que brinda respaldo ante la necesidad de implementar planes
integrales de gestion de residuos en nuestro pais contraste a las bolsas de plastico, los retazos
de tela de fibra natural (8%) y el papel/cartdn (6%) son materiales biodegradables que pueden
ser reciclados con mayor facilidad, como lo indica Alarcon (2024). El reciclaje de estos
materiales ayudaria a reducir la cantidad de residuos que van a parar a los vertederos o

incineradoras en Panama. (Cedefio, I. A. G. 2016).

Asimismo, un estudio reciente publicado en Dhiman, et al; (2022). revela que las
prohibiciones de bolsas de plastico en algunos estados de Estados Unidos han logrado reducir
su consumo en aproximadamente 6,000 millones de unidades al afio, o que demuestra la
efectividad de las medidas regulatorias para disminuir la generacion de este tipo de residuos
(Torres ,2011). En cuanto a Panama, la ley que permite uso de bolsas reutilizables Gaceta
Oficial Digital. (2018), La implementacion de leyes no uso de bolsas plasticos ha mostrado
ser efectiva en la reduccion de residuos plasticos, la promocidn de alternativas sostenibles, y
la mejora de la conciencia social. La Ley 187, que entrd en vigor en Panama en 2021, busca
eliminar gradualmente productos plasticos de un solo uso. Este tipo de legislacién ha

demostrado reducir significativamente la cantidad de plasticos que terminan en vertederos y
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océanos. Segun datos del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA, 2018), entre el 60% y el 80% de la basura marina esta compuesta por plasticos, lo
que subraya la necesidad de esta ley. En contraste la gestion de los residuos en Estados
Unidos, La EPA desempefia un papel fundamental en la regulacion y gestion de los desechos
en EE. UU., estableciendo estandares para el manejo, tratamiento y eliminacion de desechos
solidos y peligrosos bajo la Ley RCRA, especificando requisitos para rellenos sanitarios,
protegiendo la salud publica y previniendo la contaminacion. Promueve la jerarquia de
gestion de residuos que prioriza la reduccién, reutilizacion, reciclaje y compostaje, aunque a
menudo se priorizan opciones de menor costo a corto plazo. U.S. Environmental Protection
Agency. (2021).

En otras latitudes, un informe de la Salut, (2006), analiza en detalle el consumo de bolsas de
plastico en esa region, clasificandolas segun su material y grosor. Los resultados indican que
las bolsas mas ligeras y de un solo uso son las predominantes, lo cual coincide con los

hallazgos de este estudio.

Los resultados de la investigacion en el Parque Nacional Santa Fé resaltan la urgente
necesidad de implementar estrategias adecuadas para reducir la contaminacién por bolsas
plasticas en esta area protegida. Esta situacion se alinea con las recomendaciones de varios
autores, quienes subrayan la importancia de abordar este problema mediante politicas y

acciones concretas.

Bernal Mosquera, D. (2024) en su estudio sobre "Situacion del manejo de residuos
municipales en el Area Metropolitana de la Ciudad de Panama y su influencia en el desarrollo
de vectores”, propone diversas medidas para mitigar el impacto ambiental de los residuos en

Panama. Entre estas medidas se incluyen:

Promover el uso de materiales biodegradables en lugar de plasticos, mejorar los sistemas de
recoleccion y reciclaje de plasticos, telas, papel y carton, y educar a la poblacion panamefia

sobre la importancia de reducir, reutilizar y reciclar los residuos son acciones fundamentales
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para abordar la contaminacion plastica. Estas medidas no solo contribuyen a la conservacion
del medio ambiente en el Parque Nacional Santa Fé, sino que también fomentan una cultura
de consumo més responsable. La implementacion efectiva de estas estrategias permitird
disminuir el impacto ambiental de los residuos y promover un desarrollo sostenible en

Panama, beneficiando tanto a la naturaleza como a la salud publica.

Es fundamental que estas acciones se implementen de manera efectiva para contribuir a la
conservacion del medio ambiente en el Parque Nacional Santa Fé y en otras areas afectadas

por la contaminacion pléastica.

La Resolucion. No. 08-760, de 4 de septiembre de 2008, del Plan General de Manejo del
Parque Nacional Santa Fé que tiene como objetivo asegurar la permanencia a través de la
gestion sostenible del area protegida, basada en el conocimiento y uso sostenible de la
biodiversidad y su refugio legal hacia el Rio Santa Maria y su cuenca, asi como todos sus
afluentes en la vertiente norte del Istmo de Panamé (Gaceta Oficial Digital,2022) es
fundamental para la proteccion del Parque Natural Santa F¢, ya que proporciona directrices
claras para la gestion de sus recursos y la conservacion de su biodiversidad. Esto no solo
beneficia al medio ambiente, sino que también promueve el desarrollo sostenible en la region,

asegurando que las generaciones futuras puedan disfrutar de este valioso patrimonio natural.

Un estudia que advierte sobre la sostenibilidad de este parque lo representa el que realiza
(Camarena, F& Camargo, A.2024). en donde advierte a las entidades responsables de la
proteccidn de estas areas, para asegurar la sostenibilidad ambiental de esta regién, que es

crucial por ser una fuente de recursos hidricos.

La gravedad de la contaminacion por plastico en el entorno del Parque Nacional Santa Fé y
la imperiosa necesidad de adoptar medidas efectivas para mitigar este impacto ambiental son
factores que justifican la importancia de continuar los estudios sobre los residuos como el
presentado, como medida de monitoreo y vigilancia de los planes de manejo y vigilancia

vinculados a esta problematica
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CONCLUSIONES

Los plasticos son el tipo de desecho mas comunmente encontrado y se caracterizan por ser
materiales no biodegradables que pueden tardar hasta 500 afios en descomponerse, liberando
micro plasticos que contaminan los ecosistemas durante siglos. En contraste, los retazos de
tela (8%) y el papel/cartdon (6%) son méas biodegradables y se pueden reciclar con mayor
facilidad. Reciclar estos materiales contribuiria a disminuir la cantidad de residuos que

terminan en vertederos.

La alta proporcién de plasticos encontrada en el sendero Los Tucanes es preocupante debido
a sus efectos dafiinos en el medio ambiente. En Panama, la ley que permite el uso de bolsas
reutilizables y evita la contaminacion por plastico, es un paso en la direccion correcta. Para
reducir el impacto ambiental de estos residuos en el area de estudio, se recomiendan ejecutar
y dar seguimiento a medidas que ya estan reglamentadas como eliminar los vertederos
clandestinos en zonas aledafias al area protegida, promover el uso de materiales mas
sostenibles y biodegradables dentro del area del Parque Nacional, mejorar los sistemas de
recoleccion y reciclaje y educar a la poblacion que visita el area protegida y personal que

labora en el sobre la importancia de reducir, reutilizar y reciclar.
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Resumen

El riesgo de sufrir un accidente que pueda poner en peligro nuestra salud esta diariamente
oculto en las diferentes actividades, tanto en el hogar, como camino hacia nuestro lugar de
trabajo, durante nuestra jornada laboral y hasta dentro de las instalaciones donde realizamos
actividades académicas. Parece exagerado plantear esto, pero riesgos ergonémicos, fisicos,
psicosociales, quimicos, mecanicos y biologicos estan latentes esperando un mal
procedimiento, una condicidn, para causarnos un accidente o una enfermedad, como lo es el
caso del riesgo bioldgico. Esta investigacion tiene como objetivo principal, determinar los

agentes bioldgicos presentes en los laboratorios de docencia y clinica del edificio 850 de la
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Universidad Especializada de las Américas, y asi conocer si los mismos pueden generar una
enfermedad a quienes lo utilizan como &rea o espacio laboral diariamente. Para el avance de
esta investigacion se opté por una poblacion de 3 laboratorios y varios consultorios de la
clinica del edificio 850, se empled un muestro ambiental dentro de las instalaciones, donde
se coloco por 15 minutos en cada lugar, luego de obtener crecimiento de microrganismo
optamos por realizar cultivos puros dando como resultado 41 platos con diversos agentes
biol6gicos. Observando a través del microscopio logramos establecer que los
microrganismos predominantes son las bacterias, donde los bacilos Gram positivos, Gram
negativos, los Estreptobacilos Gram positivos y Gram negativos fueron claramente los mas
recurrentes en todas las areas. Es importante sefialar que estudios bibliograficos asocian la
presencia de estos grupos de microrganismos a la presencia de desechos metabdlicos (orina,

heces) de roedores en los ductos de aires acondicionado.
Palabras clave: Bacterias, cultivo, muestreo, riesgo bioldgico.
Abstract

The risk of suffering an accident that may endanger our health, is daily hidden in the different
activities, both at home, on the way to our workplace, during our workday and even within
the facilities where we carry out academic activities. It seems exaggerated to raise this, but
ergonomic, physical, psychosocial, chemical, mechanical and biological risks are latent
waiting for a bad procedure, a condition, to cause us an accident or a disease, as is the case
of biological risk. The main objective of this research is to determine the biological agents
present in the teaching and clinical laboratories of building 850 of the Specialized University
of the Americas, and thus know if they can generate a disease to those who use it as a daily
work area or space. For the advancement of this research we opted for a population of 3
laboratories and several offices of the clinic of building 850, an environmental sample was
used within the facilities, where it was placed for 15 minutes in each place, after obtaining
growth of microorganism we opted to make pure cultures resulting in 41 dishes with various
biological agents. Observing through the microscope we managed to establish that the

predominant microorganisms are bacteria, where Gram-positive, Gram-negative, Gram-
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positive and Gram-negative streptobacil were clearly the most recurrent in all areas. It is
important to note that literature studies associate the presence of these groups of
microorganisms with the presence of metabolic wastes (urine, feces) of rodents in air

conditioning ducts.
Keywords: Bacteria, culture, sampling, biological risk
INTRODUCCION

El ser humano en su diario actuar y vivir, esta en constante lucha con peligros
inminentes que se pueden presentar en su dia a dia estando o0 no en un area determinada de
trabajo, esto dentro de la cotidianidad de sus actividades diarias; ignorando asi otros riesgos
que pueden estar presentes por el simple hecho de considerar que se encuentra en un lugar
seguro. Uno de estos riesgos que histéricamente ha sido ignorado y que puede influir en su
estado de salud es el peligro biologico o ambiental, donde un sinfin de microorganismos se
encuentran presentes, esperando se desarrollen las condiciones necesarias para poder
expresar sus cualidades como agentes patogenos, causando un numero importante de
enfermedades muchas de las cuales padecemos sin conocer realmente cudl es su genesis. Esto
es una realidad presente, la cual afecta a instalaciones como las de hospitales (patologias
nosocomiales), escuelas y hasta oficinas, instalaciones que en multiples ocasiones han tenido
que dejar de prestar sus servicios para ser minuciosamente examinadas trayendo como
resultado el desarrollo de un plan de control que disminuya en el mayor grado posible la

presencia de estos microorganismos.

Todos sabemos que en medio de la reciente pandemia, el gobierno determind algunas
medidas de bioseguridad para proteger al ciudadano, algunas de estas fueron el teletrabajo,
clases virtuales, restriccion de horarios y salida, al igual que la movilidad, esto propicié que
muchas de estas instalaciones fueron desalojadas o someramente utilizadas por mas de 2 afios
causando que el mantenimiento y limpieza general de las mismas fuese inconstante y sin
duda alguna insuficiente, esto trajo como consecuencia el desarrollo de condiciones que

indudablemente beneficiaron el crecimiento y desarrollo de diferentes microorganismos.
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La Universidad Especializada de las Américas también tuvo que tomar estas medidas
de bioseguridad para el bienestar de cada uno de sus estudiantes y colaboradores, por este
motivo siendo un afio de reingreso a clases presenciales, donde se estara recibiendo nuevos
estudiantes y utilizando por completo las aulas de clases e instalaciones de laboratorios, crea
un motivo importante para reconocer las condiciones actuales de nuestras instalaciones, en
este caso enfocado en los laboratorios de docencia del edificio 850, este estudio busca
determinar si existen agentes bioldgicos como lo son las bacterias y hongos y si los mismos
pueden representar algun tipo de amenaza a la salud de quienes por condiciones académicas
o0 laborales deben utilizar estas instalaciones. Esto nos permitira determinar qué medida de

control o preventiva pueden desarrollarse para la disminucion o erradicacion de estos agentes.
MATERIALES Y METODOS

Esta es una investigacion cualitativa exploratoria descriptiva de corte inductivo, cuya
metodologia es pionera e inédita para esta institucion, en la misma se expresan los resultados
del andlisis de una muestra experimental representada por cuatro unidades académico
administrativas (laboratorios de docencia y clinica universitaria); en donde luego de
minuciosos andlisis microbioldgicos se describen los principales microrganismos
encontrados en las distintas areas evaluadas y se relacionan los mismos con posibles riesgos

bioldgicos y ambientales asociados a la utilizacion de las areas seleccionadas.
Preparacion de medio de cultivo

En el inicio de la presente investigacion se procedid a la seleccion de los laboratorios
que serian la poblacién de estudio, una vez determinado esto iniciamos la preparacion de los
medios de cultivo para la toma de las futuras muestras. Un medio de cultivo pude definirse
como: una mezcla de nutrientes, sustentos para el desarrollo y demas ingredientes lo cuales
elaboran ambientes de calidad a fin del poder observar el crecimiento de los microrganismos.
Para realizar esta preparacion, debimos calcular la cantidad de platos que utilizariamos y
aplicar una regla de tres ampliamente utilizada en microbiologia, esto nos permitira
utilizando el medio de cultivo adecuado poder observar el crecimiento de una amplia gama

de microrganismos.

123



Vol. 5 (1) octubre 2024 — marzo 2025, pp.120 -135, ISSN-L 2710-7469

Toma de muestras ambientales

Para la ejecucion de este procedimiento se realiza la toma de muestras de la siguiente
manera: Se mantienen los platos Petri descubiertos (en otras palabras, se destapan los platos)
en la zona a evaluar, mientras se produce la distribucion de los microorganismos. Para un
control adecuado de las muestras ambientales a tomar se decidié por rotular y tomar

evidencias graficas de cada uno de los platos utilizados con su ubicacion ya determinada.

Area de muestreo: Se efectud dentro de los laboratorios mencionados, utilizando areas
representativas dentro de dichas estructuras. Una vez pasado 20 minutos de espera para que
solidificara el agar y enfriara, pasamos a cada uno de los laboratorios y consultorios del
CIAES seleccionados en esta investigacion, y colocamos 4 platos en biologia, 4 en quimica
y 4 en analisis instrumental, el mismo procedimiento se realiza en la clinica se colocaron 2
en el consultorio de nutricion, 2 en el consultorio de estimulacion temprana, 1 en el taller y
se mantuvieron expuestos al ambiente por 15 minutos; este procedimiento fue replicado en
tres ocasiones a fin de poder establecer una muestra representativa que incluyese un nimero

lo mas amplio posible de microrganismos.
Cultivos puros

“Se le denomina cultivo puro al que contiene un solo tipo de microorganismo. Estos
se inician a partir de colonias aisladas, de manera que todos los individuos cuenten con la
misma composicion genética. Los cultivos puros son esenciales para poder estudiar las

caracteristicas de las bacterias y para poder ser identificadas con seguridad” (Senasica, 2020).

Luego de tener el plato ya con el medio de cultivo listo para su uso, nos preparamos
para hacer el pase de cultivos ambientales a cultivos puros. Para efectuar esta etapa usamos
la camara de flujo laminar y dentro de ella colocamos un mechero (intentando evitar
contaminacion cruzada de los cultivos), mantendremos los platos dentro sin exponer el
medio, 6sea con su tapa también. Luego de esto procedimos a colocar el asa metalico en el
mechero hasta que calentara y éste quedard completamente al rojo vivo y asi efectuar su

esterilizacion, se toma el plato con las muestras ambientales realizadas, se enfria el asa donde
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no haya crecimiento de microrganismos y ya cuando éste vuelve a su color original y se
enfrie, se toma una pequefia muestra del organismo seleccionado y se pasa al nuevo plato
con medio de cultivo ya identificado y rotulado, a través de la técnica conocida como estriado
siendo esto segiin Watson (2018): “Estriar para aislar implica una sola inoculacién de una
seccion de la placa de Petri y a continuacion, disminuir la colonia arrastrando
microorganismos de la seccion inicial de dos o tres secciones adicionales, achicando
eficazmente la poblacion de microorganismos” (p.2). Luego de esto se guardan los platos y
se colocan en la bolsa ziploc ya rotuladas (para evitar la contaminacion por Drosophila)
dentro de la incubadora. Pasado 48 horas ya se pude notar el crecimiento de los cultivos puros

0 aislados.
Tincion de Gram

Una vez que las colonias se encuentren aisladas, se procede a observarlas a través de
microscopios para su identificacion, pero antes de esto debemos utilizar la técnica de tincion
de Gram. “La tincion de Gram, también conocida como coloracion de Gram, es una técnica
de laboratorio que se utiliza rutinariamente en los estudios microbioldgicos de las bacterias.
Fue disefiada por Hans Christian Gram, un cientifico danés, en el afio 1884. El objetivo de
Gram era conseguir una prueba con la que fuera posible diferenciar diferentes grupos de
bacterias para asi poder estudiarlas y clasificarlas. La prueba result6 todo un éxito y pronto
se convirtié en una técnica muy Gtil no solo para el estudio de las bacterias, sino también para
poder identificarlas rapidamente en una infeccién y seleccionar el antibiotico mas adecuado
para tratarla” (Corralo, 2014).  El tinte primario colorea la capa rigida del exterior de la
bacteria a un tono violeta, después de algunos minutos seguidamente se procede a lavar el
pigmento. Luego de ahi logra el colorante permanecer en la pared bacteriana o puede ser
eliminada. Si sucede que el pigmento morado permanezca estariamos obteniendo bacterias
Gram positivas, de otro modo si, estos microorganismos se tifien de una tonalidad fucsia

estaremos en presencia de bacterias Gram negativas.

“Estos dos grupos de bacterias son los pilares en los que se basa la clasificacion de la

amplia mayoria de las bacterias. Cada uno de los grupos responde de forma diferente a cada
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tipo de antibioticos, por eso es una técnica util para seleccionar el farmaco antimicrobiano
inicial ante una infeccion. Hay que tener en cuenta que en ciertas situaciones (como la sepsis)
es muy importante iniciar un tratamiento antibi6tico adecuado de forma precoz, por eso la

tincion de Gram en situaciones como esta es una herramienta altamente eficaz” (Coérralo,

2014).

Caracterizaciones microscopicas

Para la caracterizacion microscopica menciona Mancilla et al., (2020) “Una vez
obtenidos los resultados de los cultivos puros, continuamos con la confeccion de los micro
cultivos bacterianos, los cuales nos permiten observar de manera microscopica la morfologia
presente en cada uno de los organismos estudiados” (p.180-197).  Ya listo con nuestras
mascarillas y bata procedimos a preparar los frotis para su posterior visualizacion en el
microscopio, se utiliza el lente de inmersidn para una caracterizacion microscopica mas
adecuada, estas imagenes son capturadas en un ordenador portatil utilizando un lente an

scope que permean las mismas desde el microscopio a este equipo tecnoldgico.
RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de realizar el muestreo ambiental, conservamos las muestras en la incubadora
por alrededor de 24 a 48 horas (en el caso de bacterias, 1 a 2 dias) y 120 a 168 horas (en el
caso de hongos, 5 a 7 dias) logrando obtener crecimientos de microrganismos en todos los

platos utilizados para esta investigacion.
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Tabla 1.

Principales morfologias bacterianas encontradas en el muestreo realizado en las distintas
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areas de los laboratorios de docencia y consultorios del CIAES del edificio 850 de la

Universidad Especializada de Las Américas.

BACTERIAS Total LAB. QUIMICA LAB.BIOLOGIA &2?@3%?5 C"'gfésDE
BACILOS GRAM POSITIVO 11 1 4 2 4
BACILOS GRAM NEGATIVO 9 6 2 1
EMPALIZADOS GRAM NEGATIVO 2 1 1
EMPALIZADOS GRAM POSITIVO 4 2 2
ESTREPTOBACILO GRAM POSITIVO 8 1 2 2 8
ESTREPTOBACILOS GRAM NEGATIVO 3 1 2
BACILOS ESPORULADOS GRAM POSITIVO 3 1 1 1
BACILOS ESPORULADOS GRAM NEGATIVO 2 2
ESTREPTOBACILOS ESPORULADOS GRAM POSITIVO 2 2
ESTAFILOCOCO GRAM POSITIVOS 4 1 2 1
TOTAL 48 12 14 8 14

Figura 1.
(A) Morfologia macroscopica de colonia bacteriana obtenida en medio de cultivo
MacConkey realizado en el laboratorio de quimica. (B) Morfologia microscopica obtenida

de colonia en imagen 1A(Estreptobacilos Gram positivos).

&

¥
"
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Fuente. Milagros Castillo; Licenciada en Seguridad y Salud Ocupacional UDELAS.
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Figura 2.

(A) Morfologia macroscopica de colonia bacteriana obtenida en medio de cultivo
MacConkey realizado en el laboratorio de quimica. (B) Morfologia microscopica obtenida
de colonia en imagen 2A (Bacilos Gram negativos).

Fuente. Milagros Castillo; Licenciada en Seguridad y Salud Ocupacional UDELAS.

Figura 3.

(A) Morfologia macroscépica de colonia bacteriana obtenida en medio de cultivo
MacConkey realizado en el laboratorio de quimica. (B) Morfologia microscopica obtenida
de colonia en imagen 3A (Empalizada Gram positivo).

Fuente. Milagros Castillo; Licenciada en Seguridad y Salud Ocupacional UDELAS.
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Figura 4.

(A) Morfologia macroscopica de colonia bacteriana obtenida en medio de cultivo agar
nutritivo realizado en el laboratorio de quimica. (B) Morfologia microscopica obtenida de

colonia en imagen 4A (. Bacilos esporulados Gram positivo).

Fuente. Milagros Castillo; Licenciada en Seguridad y Salud Ocupacional UDELAS.

Figura b.
(A) Morfologia macroscopica de colonia bacteriana obtenida en medio de cultivo agar
nutritivo realizado en el laboratorio de biologia. (B) Morfologia microscopica obtenida de

colonia en imagen 5A (Estafilococo Gram positivo).

Fuente. Milagros Castillo; Licenciada en Seguridad y Salud Ocupacional UDELAS
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Tabla 2.

Datos obtenidos sobre la presencia de microorganismos dentro del laboratorio de quimica.
BACTERIAS %
BACILOS GRAM NEGATIVO 68%
BACILOS GRAM POSITIVO 8%
EMPANIZADO GRAM NEGATIVO 8%
ESTREPTOBACILOS GRAM POSITIVO 8%
BACILOS ESPORULADOS GRAM POSITIVO 8%
TOTAL 100%

Fuente. Milagros Castillo; Licenciada en Seguridad y Salud Ocupacional UDELAS.

En la presente investigacion se tomaron los platos con muestras ambientales del laboratorio
de quimicay se realizaron 12 cultivos puros donde conforme a los datos obtenidos los Bacilos

Gram negativos mantuvieron mayor presencia en el laboratorio

de quimica estando presentes en un 67% de los cultivos puros realizados, mientras que un
8% se encontré Bacilos Gram positivo, 8 % de bacilos Empalizadas Gram negativo, 8%

Estreptobacilos Gram positivo y 8% Bacilo esporulado.

Tabla 3.
Datos obtenidos sobre la presencia de microorganismos dentro del laboratorio de biologia.

MICROORGANISMOS %
BACILOS GRAM POSITIVO 30%
ESTREPTOBACILO GRAM POSITIVO 14%
ESTREPTOBACILO ESPORULADOS GRAM POSITIVO 14%
BACILOS ESPORULADOS GRAN NEGATIVO 14%
BACILOS EMPANIZADOS GRAM POSITIVO 14%
ESTAFILOCOCO GRAM POSITIVO 14%
TOTAL 100%

Fuente. Milagros Castillo; Licenciada en Seguridad y Salud Ocupacional UDELAS.

130



Vol. 5 (1) octubre 2024 — marzo 2025, pp.120 -135, ISSN-L 2710-7469

Siguiendo con el andlisis de resultados se tomaron los platos con muestras ambientales del
laboratorio de quimica y se realizaron 7 cultivos puros donde los Bacilos Gram positivos
estuvieron presentes en un 30 %, los Estreptobacilos Gram positivos estuvieron presentes en
14%, los Estreptobacilos esporulados Gram positivo estuvieron presente en 14%, Bacilos
esporulados Gran negativos en un 14%, Bacilos empalizados Gram positivos 14%, y los
estafilococos Gram positivos se mantuvieron presente en un 14% en los cultivos ademas en

1% se detect0 la presencia de fungica del Micelio esterilia.

Tabla 4.

Datos obtenidos sobre la presencia de microorganismos dentro del laboratorio de analisis

instrumental

MICROORGANISMOS %

BACLOS GRAM NEGATIVO 25%

BACILOS GRAM POSITIVOS 25%

BACILOS ESPORULADOS GRAM POSITIVO 12.5%

EMPALIZADO GRAM NEGATIVO 12.5%

ESTREPTOBACILOS GRAM POSITIVO 25%
TOTAL 100%

Fuente. Milagros Castillo; Licenciada en Seguridad y Salud Ocupacional UDELAS.

Dentro del laboratorio de andlisis instrumental podemos mencionar que se encontré en un
25% a los Bacilos Gram negativos, al igual que los Bacilos Gram positivos que también
estuvieron en un 25% en los cultivos, los Bacilos esporulados Gram positivo se encontraron
en un 12.5% de, de igual forma los Bacilos empalizados Gram negativo en un 12.5 %, y en

un 25% se encontrd Estreptobacilos Gram positivos.
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Tabla 5.
Datos obtenidos sobre la presencia de microorganismos los consultorios del Centro

Interdisciplinario de Atencion e Investigacion de Salud Y Educaciéon (consultorio de

nutricion, fisioterapia, taller y estimulacion temprana).

MICROORGANISMOS %
BACILOS GRAM NEGATIVO 7.1%
BACILOS GRAM POSITIVO 29.0%
EMPALIZADO GRAM POSITIVO 14.3%
ESTREPTOBACILO GRAM POSITIVO 21.4%
ESTREPTOBACILO GRAM NEGATIVO 14.3%
BACILOS ESPORULADOS GRAM POSITIVO 7.1%
ESTAFILOCOCO GRAM POSITIVO 7.1%
TOTAL 100%

Fuente. Milagros Castillo; Licenciada en Seguridad y Salud Ocupacional UDELAS.

Finalmente, con el resultado se demostré que, en el Centro Interdisciplinario de Atencion e
Investigacion en Educacion y Salud, prevalecio con un 29% de presencia en los cultivos
puros realizados los Bacilos Gram positivos, seguido de la presencia de los Estreptobacilos
Gram positivo que se mantiene con un 21%, también encontramos Estreptobacilos Gram
negativo en un 14%, los Bacilos Gram negativos en un 7%, Bacilos esporulados Gram

positivo 7%, de igual manera los estafilococos en un 7%.

CONCLUSIONES

Los microorganismos que predominan en cada uno de los laboratorios y consultorios
estudiados son principalmente representantes del reino monera (bacterias) y en valores no
representativos hongos, esto puede estar asociado a la no utilizacion de los aires

acondicionados los cuales una vez se ponen operativos crean las condiciones apropiadas para
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el desarrollo de organismos pertenecientes al reino fungi, por la alta tasa de humedad que

generan.

Las consecuencias ambientales de la exposicion a este tipo de agentes bioldgicos pueden
generar el desarrollo de patologias tales como la rinitis alérgica, algunos tipos de asma,
adicional a esto enfermedades infecciosas como la gripe e influenza; estas ultimas que
utilizan la via de transmision aérea para su contagio. Paralelo a esto algunos problemas de
salud provocados por agentes bioldgicos incluyen cuadros clinicos que pueden generar
estornudos, mareos, dificultad para respirar, cuadros febriles, ojos llorosos y en casos

complejos problemas o afectaciones digestivas.

Los tipos de bacterias encontradas dentro de las areas estudiadas pertenecen a dos tipos
principales de morfologias, bacterias Gram positivas y Gram negativas, estos
microorganismos encontrados basandonos en analisis bibliograficos comparativos, pueden
ser causante de diferentes patologias o enfermedades tales como la neumonia o enfermedades
en la piel, que sumadas a las arriba mencionadas pueden generar graves afectaciones a los

seres humanos.

La presencia de Estreptobacilos encontrados en los resultados de nuestra investigacion puede
estar relacionados a la existencia de roedores en los ductos de aire acondicionado ya que

aparecieron estos mismos microorganismos en distintas areas de la investigacion.

Existen bacterias esporuladas las cuales resaltan por su versatilidad a sobrevivir, en
condiciones adversas en el medio ambiente, ademas de que histéricamente han sido asociadas

a patologias que afectan a los seres humanos.

Segtin CAEME (2021): “Todos estos microorganismos que colonizan el cuerpo humano
constituyen lo que se denomina microbiota la mas estudiada es la intestinal, que en
condiciones normales cumple funciones que ayudan en muchos procesos del metabolismo o
protegen al organismo de la accion de otros microorganismos que si podrian resultar

dafinos”.
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Es importante resaltar que los microorganismos del grupo Gram negativos son bacterias
resistentes a los antibidticos y causan fuertes infecciones, que pueden en ocasiones causar al

ser humano la muerte.
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Resumen

Este trabajo tiene la finalidad de proporcionar informacion de la caracterizacion de los
recicladores de base que operan en el Vertedero de Cerro Patacon, en la ciudad de Panama.
En 2018, se llevd a cabo la primera Caracterizacion Nacional de Recicladores con una
muestra de 213 personas, y en 2020 se actualizé con un numero de 469 recicladores de base
para fortalecer los datos obtenidos en sus inicios. Esta investigacion busca poder establecer

una linea base de informacion que puede fomentar la asociatividad, la capacitacion y el
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cooperativismo productivo, facilitando la inclusion de los recicladores de base en los sistemas

nacionales de gestion.

Los resultados de 2020 indican un aumento en el nimero de recicladores entrevistados en
relacion con el 2018. De la muestra, el 20% lleva 11 meses 0 menos en la actividad, y el 50%
tiene 40 afios 0 menos, lo que representa un incremento de mas del 15% en comparacion con
los datos previos. Este aumento se atribuye a varios factores: la realizacion del trabajo de
campo en verano (diciembre 2020 - enero 2021), un acuerdo entre el gremio reciclador y la
empresa del vertedero que facilitdo el acceso a los recicladores, y las restricciones de
movilidad durante la pandemia en Panam4, lo que permitio ubicarlos facilmente en sus
hogares. Los hallazgos podrian ser utiles para el disefio de politicas pablicas inclusivas en la

gestion de residuos sélidos.

Palabras clave: Capacitacion, Cierre de vertederos, Cooperativas, Reciclaje inclusivo.
Abstract

This paper aims to provide information on the characterization of waste pickers operating in
the Cerro Patacon Landfill in Panama City. In 2018, the first National Characterization of
Recyclers was carried out with a sample of 213 people, and in 2020 it was updated with a
sample of 469 waste pickers to strengthen the data obtained at its inception. This research
seeks to establish a baseline of information that can foster associativity, training and
productive cooperativism, facilitating the inclusion of waste pickers in national management

systems.

The 2020 results indicate an increase in the number of waste pickers interviewed in relation
to 2018. Of the sample, 20% have been in the activity for 11 months or less, and 50% are 40
years old or younger, representing an increase of more than 15% compared to previous data.
This increase is attributed to several factors: conducting the fieldwork in the summer
(December 2020 - January 2021), an agreement between the waste pickers union and the

landfill company that facilitated access to waste pickers, and mobility restrictions during the
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pandemic in Panama, which allowed them to be easily located in their homes. The findings

could be useful for the design of inclusive public policies in solid waste management.

Keywords Cooperatives, Inclusive recycling, Landfill closure, training.

INTRODUCCION

El manejo de los residuos sélidos en los paises en desarrollo enfrenta serios desafios debido
a la falta de infraestructura adecuada, marcos regulatorios débiles y la escasez de recursos
financieros, tecnologias, investigacion y recursos humanos. Un enfoque basado en sistemas
integrados es crucial para mejorar la eficiencia y sostenibilidad en la gestion de residuos
urbanos (Wilson, Velis, & Cheeseman, 2012).

Panama no esta exento de esta realidad. Durante las dltimas dos décadas, tanto el Estado
como la empresa privada han hecho inversiones para optimizar la administracion de los
desechos domiciliarios en todas las escalas de la division politica del pais, impulsando
politicas publicas, como el Anteproyecto N° 17, también conocido como Ley Marco de
Gestion de Residuos, la Ley de Reciclaje Institucional, la Ley que suprime las bolsas de
plastico y la Ley 33 que define la politica de Basura Cero, La Autoridad de Aseo Urbano y
Domiciliario (AAUD) llevé a cabo mas de 12 investigaciones y evaluaciones, las cuales
dieron lugar al Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos 2017 -2027; este plan
contempld el Anteproyecto de Ley 607. En noviembre de 2019, AAUD present6 el Plan de

Accidn para la Mejora del Servicio en AAUD.

El enfoque de gestion de residuos puede centrarse tanto en la eliminacidn segura y sanitaria
como en la recuperacion de recursos a traves del reciclaje y la reutilizacion, cada uno con
implicaciones distintas para la sostenibilidad ambiental y econémica" (Tchobanoglous &
Kreith, 2002). Los recicladores de oficio desempefian un papel crucial en el presente Sistema
de Gestidn de Residuos. Es importante destacar que la Iniciativa Regional para el reciclaje

inclusivo calcula que entre el 50% vy el 90% de los materiales reciclables que se emplean en
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locales. En Panama, los recicladores de base facilitaron la identificacién de desechos en su
disposicion final efectuada por la empresa espafiola INECO en el afio 2017.

La caracterizacion es un proceso que recopila, analiza y describe informacién sobre las
caracteristicas de un grupo en particular. (Tchobanoglous & Kreith, 2002). Los estudios
descriptivos tienen como proposito medir y recopilar informacion de manera independiente
0 conjunta sobre las variables en cuestion. En este caso, la actualizacion permitio identificar
y cuantificar a 469 recicladores de base en el Vertedero de Cerro Patacon (ver figura 1), lo
cual afade diversidad a la base de datos de 213 recolectores de base establecida en 2018.
Ademas, se destaca que se logré implementar metodologias, incluyendo protocolos, normas

y reglas, que surgieron de la primera experiencia de caracterizacion.

Figura 1.

Frente de tiro en el vertedero de Cerro Patacon.

Fuente: Fotografia tomada en el lugar. © MNRP (2020).

En septiembre de 2020, con el patrocinio de Latitud R y GAIA, y el apoyo del Ministerio de
Desarrollo Social, el Movimiento Nacional de Recicladores de Panama (MNRP) y FAS
Panama llevaron a cabo un recorrido por las cabeceras de las diez provincias del pais. Durante
este recorrido, entregaron bonos a los recicladores y conversaron con sus lideres para
comprender mejor la situacion en sus lugares de trabajo. Tras evaluar esta visita nacional, se

constaté un aumento en el nimero de recicladores, lo que hizo evidente que los recursos
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disponibles no eran suficientes. Ante esta situacion, ambas organizaciones coincidieron en la
necesidad de actualizar los datos de caracterizacion recopilados en 2018. Los lideres del
MNRP presentaron esta necesidad a la Universidad de Panam4, que acept6 desarrollar el
proyecto de actualizacion incorporando las lecciones aprendidas de 2018. La universidad
inici6 entonces el proceso para transformar el proyecto de caracterizacion en una
investigacién continua bajo la linea de investigacion de la Vicerrectoria de Investigacion y

Postgrado de la institucion.

Considerando que en Panama hay regulaciones que sefialan que se debe tener un buen manejo
de residuos, tomando en cuenta a los recicladores de base. El resultado de esta investigacion
aporta informacion actualizada para el cumplimiento de estas disposiciones. Considerando
que en Panama existen regulaciones se enfocan al buen manejo de los residuos solidos, como

lo son:

e Laley 33 de 30 de mayo de 2018, que establece la Politica Basura Cero y su Marco
de Accidn para la Gestion Integral de Residuos, y dicta otras disposiciones. En su
articulo cuarto nos habla de la incorporacion de recicladores autdbnomos en los
Programas de Manejo de Residuos Municipales y Nacionales.

e El Plan Nacional de Gestion Integral de Residuos senala: “El conflicto social podria
presentarse si los planes de gestion afectan la normal operacion de los recicladores,
ya que este es su unico medio de supervivencia” (INECO, 2017).

e Las estrategias de conservacion sostenible; con la perspectiva del enfoque
econdmico, social y ambiental.

Este trabajo aporta informacién actualizada para dar perspectivas de como hacer esta tarea.
El objetivo es actualizar los datos de la descripcidn de los recicladores de base en el vertedero

de Cerro Patacon en la Republica de Panama realizada en 2018.
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MATERIALES Y METODOS

El proyecto de caracterizacion realizado en el 2018, asi como la de actualizacion del 2020,
fueron de enfoque cuantitativo, descriptivo y transversal; considerando la poblacion de
recicladores presentes, mediante un muestreo intencional durante el periodo del estudio
efectuado en el vertedero del Cerro Patacon, ciudad de Panama entre los meses de diciembre

del 2020 y marzo del 2021; ponderando una vision etnogréfica (ver figura 2).

El lugar esta ubicado entre las coordenadas 8°59°00"” N y 79°31°00" O, con una extension de
2,031.2 km2. En términos politicos, el distrito de Panamé se segmenta en 26 corregimientos.
entre ellos Ancon, donde se localiza el principal vertedero del area metropolitana. Este sirve
aproximadamente a 1.3 millones de personas, la poblacion mas cercana se encuentra a 50

metros del vertedero y aloja dos cauces de rio. (20 de enero de 2017).

Comenzaron las operaciones en 1985, con una superficie de 132 hectareas, que se

expandieron a 162 hectareas en 2015 (ver figura 3)

El Cerro Patacdn dispone practicamente de toda la basura que generan tanto el Distrito de
Panama como el Distrito de San Miguelito, los cuales representan mas del 40% de toda la

basura generada en la Republica de Panama (Castillo, 2019).
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Figura 2.

Ubicacion geogréfica del Vertedero Cerro Patacon.

Mapa de la Republica de Panama
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Fuente: INECO 2017
Figura 3.
Generacion en Vertedero Cerro Patacon.
Mapa del Distrito de Panama Mapa del distrito de San Miguelito
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Fuente: INECO 2017.
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Figura 4.

Fases del proyecto de caracterizacion.

*Se completd el formulario de Registro de Investigacion de la UP.
*Prueba piloto con mujeres en empleo informal.
*Plan de accion por parte del Comite Local de Proyecto, integrado por el
FASE 1 MNRP, FAS Pa_namé,_ la UP_;_/ I_a USMA. _

> *Sesiones de induccion dirigidas al Comité Local, como parte de la
Preparacion preparacion para el trabajo de campo. (Figura 5).

*Se llevé a cabo la labor de campo en la Junta Comunal del Valle de San
Francisco en las instalaciones de la galera del Vertedero (Urbalia) y en calle
50y sus alrededores.

*En la etapa 2 y 3, se incorpord el uso de dispositivos mdviles para
recoleccién de datos, por GOOGLE FORM; por miembros del equipo local

FASE 2 integrado por los lideres recicladores del sector.
INBIEIMERIEETRE «Se aplicod el instrumento de caracterizacion validado por juicio de expertos,
gue consistia en la aplicacién de una entrevista estructurada (ver Anexo 1))

eLa utilizacién del instrumento de caracterizacién se realiz6 utilizando EI\
software estadistico EPINFO version 7.2.4.0 de 2023.

«Jornada técnica para analisis de los resultados con la participacion de
expertos de organizda por el MNRP, LA cOOPERATIVA Pro Ambiente ,

FASE 3 Analisis FAS Panama4, y la UP; adicional contamos con los expertos colombianos

Silvio Ruiz y Norha Padilla, representantes de La Red Latinoamericana de
Recicladores (LACRE).

*Elaboracion del borrador de la hoja de ruta del MNRP. j

y
Sistematizacion

*Actividades de divulgacién a grupos de interés (recicladores, instituciones
de gobierno, ONG's, empresa privada, y medios de comunicacion).

FASE 4 *Presentacion final del informe de investigacion en la VIP.
I eale = *Publicacion de un articulo cientifico en una revista indexada.
Resultados
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Figura 5.

Composicidn del proceso de acercamiento, preparacion y capacitacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los recicladores de base son aquellos que clasifican en primera instancia los desechos y de
este modo recuperan materiales que luego venden a las empresas recicladoras o de acopio.
En Panama no existen datos oficiales de la cantidad de personas que se dedican a este oficio,
sin embargo, se manejan cifras de que existen por lo menos 2,000 recicladores segin el
MNRP; de esa cantidad, 469 fueron entrevistados, duplicando el nimero en comparacion con
las 213 entrevistas llevadas a cabo en 2018 en el depdsito de Cerro Patacén. De acuerdo con
lo observado, se puede atribuir principalmente el incremento en el nimero de entrevistas

realizadas a dos factores:

1. Se llevé a cabo la labor de campo durante la estacidn seca.
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en Cerro Patacon.

Respecto a la nacionalidad, el 3.8% declard ser extranjero, mientras que el 20% lleva menos
de 11 meses ejerciendo su oficio, lo que supone un aumento del 14.5% en relacion con los

datos recogidos en 2018.

Segun datos obtenidos por los entrevistados, la distribucion por sexo para los hombres arrojo
un 82,30% en el 2020, en comparacion con un 70% en el 2018, indicado un aumento del
12.3% en la cantidad de hombres que realizan la actividad como recolectores. Por otro lado,
las mujeres representaron el 16,84% en el 2020, en comparacion con un 30% en el 2018,

arrojando un descenso de 13,16% en cuento a la cantidad de mujeres recolectoras.

Con respecto a la distribucion por rango de edades, sexo y afio (ver figura 6), se puede
apreciar que la mayor cantidad de recicladores de base tanto hombres como mujeres tienen
entre 21y 30 afios, seguidos de aquellos que tienen de 31 a 40 afios, segun los datos obtenidos

del 2020, notando un incremento con respecto a los datos del 2018.
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Distribucién de la poblacion por rango de edades, sexo y afio (2018-2020).

Distribucion de la poblacion por rango de edades, sexo
y afio (2018-2020)

Cantidad de encuestados
[e)]
o

20

19 - T el .

14 afnoso Del5a20 De21a30 De31a40 De4l1a50 51a60afos Deb6la70 71afioso
menos afnos afnos afnos afnos anos mas

Rango de edades
M Mujeres 2020 Mujeres 2018 Hombre 2020 Hombre 2018

En el plano socio econémico se puede ver reflejado que en torno a la cantidad de afios
ejerciendo el oficio, el mayor porcentaje para el 2020 corresponde a hombres que llevan de
1 a 3 afios. En cambio, para las mujeres el rango de tiempo en que la mayoria se encuentra

ejerciendo el oficio va de 1 a 10 afios (ver figura 7).
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Figura 7.

Incremento de la poblacién en términos de afios desempefiando la labor de recolectores y
género, durante los afios (2018-2020).

Tiempo de ejercer el oficio, sexo y afio (2018-2020)

45.00%
40.00%
35.00%
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10.00%
5.00% I .
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De 0 a 11 meses De 1 a3 afios De 4 a 10 afos De 11 a 20 afios 21 o mas anos
RANGO DE TIEMPO

PORCENTAJE

Mujeres 2020 Mujeres 2018 Hombres 2020 = Hombres 2018

Respecto a la seguridad social, el 89% de los recicladores consultados carece de seguridad
social, lo que supone un incremento del 3% en comparacion con 2018. Del total de este grupo,
118 individuos (88%) obtienen el bono de pandemia (Panama Solidario). Respecto a la salud,
el 6.4% de los participantes asegur0 padecer una discapacidad o enfermedad cronica,
mientras que el 93.6% expresd estar en buen estado. En la siguiente pregunta ¢;Cuando esta
enfermo qué hace?, el 68% indica acudir al Centro de Salud, un incremento del 8% en

comparacion con el 2018. (consultar figura 8).
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Figura 8.

Qué hace con mayor frecuencia el reciclador cuando se enferma.

¢Cuando esta enfermo qué hace?

6% 5% 2020
O Asiste al centro de salud
21% [0 Se auto medica
68% [[Va al hospital

Va la clinica privada

En cuanto al nivel de educacion, los resultados arrojaron que un 9.43% en el 2018 y poco
mas del 5% en el 2020 no posee escolaridad; lo cual indica que el oficio de reciclador de base
esta siendo desarrollado por individuos con algin grado de escolaridad (primaria completa
y/o Premedia completa); en contraste a la creencia general que sostiene que es un oficio de

personas incultas e indigentes. (ver figura 9).
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Figura 9.

Nivel de escolaridad de los recicladores de base.

Nivel de escolaridad 2018 - 2020

Universitaria incompleta  Mum
Universitaria Completa
Técnico  Mymmm

Media incompleta  yuumm

Medlia [ m 2018
Pre Media Incompleta I oo m 2020
Pre Media Completa [ o oo

Primario incompleta
Primaria completa T st
Sin Escolaridad M

0.00% 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00%

Al momento que se realiz6 la siguiente pregunta ;En qué areas o temas desea capacitacion?,
las respuestas prevalentes resultaron ser en torno a temas de reciclaje, soldadura,

construccién y manejo de equipo pesado.

En cuanto a la vivienda, el 67% afirma tener la propiedad de su casa, una reduccion del 10%
en comparacion con el 2018; el 20% admite residir en un asentamiento informal, un
incremento del 5% en comparacion con el 2018. Respecto a las particularidades de la
vivienda, se registré una reduccién del 23.78% en la cobertura del sistema de alcantarillado
y un 8.55% en la posesion de sanitario higiénico; no obstante, el servicio de agua potable se

increment6 mas del 18%. (ver Figura 10).
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Figura 10.

Caracteristicas de la vivienda de los recicladores de base.

Caracteristicas de la vivienda

Servicio de alcantarillado
Sanitario higienico
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0.00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00%100.00%

12018 =2020

Las familias ampliadas lideran la prevalencia, (31%) estan formadas por seis 0 mas
miembros. La cantidad de dependientes de los recicladores de base entrevistados en este
estudio es de 1,437 personas; que, sumadas a los 714 datos recogidos en 2018, resultan en un

total de 2,151 dependientes de recicladores. En honor a los habitantes de los territorios.

A los encuestados se les realizaron las preguntas de ¢;Con quién vive? y ¢;Cuantas personas
viven con usted?, comparando las respuestas con los datos del 2018 (ver figura 11 y figura
12), arrojando como resultado que la mayoria viven con su nucleo familiar conformado por
su pareja, hijos y abuelos, pero representando menos de 5 integrantes en la mayoria de los

Casos.
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Figura 11.

¢Con quién vive?, comparativo del 2018 — 2020.
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Figura 12.

¢ Cuantas personas viven con usted? Comparativo 2018 -2020.
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El horario de trabajo del reciclador se divide en tres turnos de 24 horas, se traslada a pie o0 en
transporte publico hasta el Vertedero de Cerro Patacon y desde este lugar hasta sus
respectivos domicilios (ver figura 13); el trayecto medio es de 30 minutos. Los entrevistados
indican que el principal incentivo para reciclar son la necesidad y el desempleo; en cambio,
indican que sus principales inquietudes de seguridad son los incidentes con equipo, pinchazos
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y cortaduras, tal como sucedié en 2018; por lo que la utilizacion de botas, guantes y gorras

constituye sus medidas de proteccion personal.

Figura 13.

Principales medios de transporte utilizado para trasladarse al vertedero y de vuelta al hogar.
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Respecto a la organizacion del horario de trabajo, el 70% indic6 que lo hace en funcién del
tipo de material a recolectar, lo que evidencio un aumento del 38% en relacion al afio 2018.
(ver figura 14). Adicional, el 98% de los encuestados manifesto tener interés en formar parte

de una organizacion formal.
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Figura 14.

¢ Como se organizan los recicladores de base para trabajar durante la jornada?
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Segun el tipo de material recuperado en sitio se puede observar que entre los principales
tenemos las latas de aluminio, el aluminio, cobre, bronce, hierro y las chatarras electronicas;
seguidos en menor cantidad por las baterias de autos, trapos como prendas de vestir o
materiales de tela, otros que incluye variedades de materiales, joyeria, papel bond, plastico

bolsa y carton (ver figura 15).

Adicional, se puede observar que segun los datos obtenidos en el 2020 hubo una reduccion
(16.66%), en la cantidad de recicladores de base que vendian su material directamente a las
empresas recicladoras, generando un aumento entre los que prefieren vender a un
intermediario, seguidos muy de cerca a los que prefieren vender a otro reciclador comprador.
La figura del intermediario y del reciclador comprador incremento debido a recicladores de
base que modificaron su rol para obtener mas material para vender y por ende mejores

ganancias. (ver figura 16).
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Figura 15.

Principales tipos de material recuperados en sitio.
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¢A quién vende su material?, los recicladores de base
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En relacion con los datos recabados, el 62% de los entrevistados afirman tener un ingreso
diario inferior a los B/.20.00 diarios (ver figura 17); més del 80% se sustenta Unicamente por
medio del reciclaje y el 98% expreso su interés en continuar como reciclador de base, pero

bajo condiciones de trabajo y seguridad mas favorables.
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Figura 17.

Rango de ingresos aproximados diarios de los recicladores de base.
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CONCLUSION

Durante el 2020 el nivel de desempleo en Panama alcanzo un 18.5% en comparacion con el
2018 donde el nivel se encontraba en 6% segun datos del Instituto Nacional de Estadisticas
y Censo (INEC, 2020). Esto nos indica un aumento de poco mas de la mitad en los niveles
de desempleo nacional que se arrojaron durante esos afios. Este aumento que se venia
generando debido a diferentes circunstancias, sumado al factor de la pandemia del COVID -
19, que se presento a inicios del afio 2020, fueron desencadenantes que reflejan el incremento
en la cantidad de recicladores de base que se produjo del 2018 al 2020. Dando como resultado
que para esta actualizacion de datos la mayor cantidad de encuestados tenian de entre 1 a 3
afios de ejercer el oficio de reciclador mostrando un aumento en comparacion con los datos
del 2018 donde los recicladores en su mayor cantidad tenian méas de 21 afios ejerciendo el

oficio.

De igual modo, con este incremento en la cantidad de recicladores que ingresaron al oficio

se pudo observar que los mismos no superan los 40 afios en relacion con la caracterizacion
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del 2018, donde los rangos de edades mayores y el tiempo de ejercer el oficio superaba los
21 afos.

Las condiciones en las que los recicladores de base trabajan y la manera como se han visto
modificadas por ellos mismos de acuerdo con las necesidades de obtener mejores ingresos y
con esto poder optar por mejorar sus condiciones de vida. Adicional, es evidente el trabajo
que realizan los recicladores de base y la necesidad de generar una alianza en conjunto con

la academia y el gobierno local (ver anexo 2).
RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta los hallazgos del Proyecto, es importante destacar algunas ensefianzas y

sugerencias que permitiran la expansion y reproduccion de este estudio.

* Obtener la implicacion de la Academia y el apoyo fundamental de WIEGO Y FAS
Panama.

* Disponer de un Equipo Local, ordenado y formado.

* Crear programas especificos para la recopilacion de estos datos y otros datos

relacionados con la cantidad y composicién del desecho.
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ANEXO 1.

Estructura del instrumento de captura de datos.

ESTRUCTURA DEL INSTRUMENTO DE CARACTERIZACION

Area Tematica Indicadores/Variables

Sexo, estado civil, edad, numero de dependientes, lugar de nacimiento
(provincia), lugar de residencia, vive dentro del vertedero, tiempo
ejerciendo el oficio, posee discapacidad, ¢cuanto tiempo le toma llegar
al vertedero? ;qué medio de transporte utiliza?

Datos demograficos
del Recicladora

¢ha participado en programas para reciclar? ;sabe leer y escribir?
¢desea recibir capacitacion?, itiene otra profesion?, ¢nivel de
escolaridad?, ¢le gustaria seguir como reciclador en mejores
condiciones?

Datos Sociales del
Reciclador

Seguridad Social del | ¢Es beneficiario de algln subsidio gubernamental?, ;posee seguro
Reciclador social?, ¢es pensionado?, ¢es beneficiario de la CSS?

¢ Cuénto tiempo tiene de habitar la vivienda?, ¢la vivienda cuenta con
(luz, Techo de Zinc, Paredes de cemento, Agua potable, alcantarillado,
servicio higiénico) ?; ¢la vivienda que ocupa es (¢propia, alquilada,
asentamiento informal?

Vivienda

¢Con quién vive?, ;cuantas personas viven con usted?, ;a qué hora

) . regresa de trabajar?, ;a qué hora sale a trabajar?
Nucleo Familiar
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¢Qué lo motivo a ser reciclador, ¢cuantas horas al dia recicla, ¢cuantos
dias a la semana recicla?, ;recicla todo el afio?, ;cudales son las cosas
que mas le preocupan en su labor?, ;Qué elementos de proteccion
utiliza?, ;Cémo se ha sentido de salud los Gltimos dias?, ¢ Cuando esta
enfermo qué hace?

Caracterizacion del
Reciclador

¢Posee carné de identificacion?, ;desearia ser parte de una
organizacion formal?, ;trabaja colectivamente?, ;cdmo se organiza

Organizacional para trabajar?

Caracterizacion de la | ¢ Tipos de materiales que recupera?, ¢ Qué actividades realiza en el
Actividad vertedero?, ;como moviliza el material recuperado?

¢A quién vende el material recuperado?, ;De cuanto mas o menos es su

L ingreso diario?, ¢ Tiene otro ingreso adicional al reciclaje?
Comercializacion

ANEXO 2.
Caracterizacion 2018

Los recicladores representan una fuerza laboral, que contribuye de manera
significativa en la cadena de valor del reciclaje, lo que incide directamente
a la conservaciéon del medio ambiente, no obstante, se evidencio poca
articulacion del reciclador con los gobiernos locales e instituciones de
gobierno. “Una cadena es tan fuerte como su eslabon mas débil”. Para
mitigar los problemas que enfrenta el sistema de gestion de residuos
solidos del pais, es indispensable la organizacién de la sociedad civil, en
este caso particular de los recicladores de oficio; que permita mediante la
ciencia y la innovacion formular politicas publicas inclusivas, y ain mas
importante garantizar su implementacion mediante mecanismos concretos
(Farnum y Kelly; 2018).
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Resumen

La resistencia de las garrapatas a los acaricidas representa un desafio significativo en la
industria ganadera de la region tropical de Darién, Panamé. En este estudio, se investigo la
resistencia de Rhipicephalus (Boophilus) microplus a los acaricidas utilizados en ganado en
pastoreo. Se destacan los efectos del uso inadecuado y la falta de rotacién de acaricidas en la
resistencia observada. Utilizando evaluaciones de laboratorio, se identificO una alta
resistencia de las garrapatas a los acaricidas en la region de Darién, lo que subraya la
importancia de estrategias integrales para gestionar eficazmente esta resistencia. Se
recomienda la realizacion de mas investigaciones para comprender mejor los mecanismos
subyacentes y evaluar la resistencia a otros acaricidas en esta poblacion de garrapatas, lo cual

es fundamental para el desarrollo de medidas de control efectivas y sostenibles.
Palabras clave: Resistencia, Acaricidas, Garrapatas, Ganado
Abstract

The resistance of ticks to acaricides represents a significant challenge in the livestock
industry of the tropical region of Darién, Panama. This study investigated the resistance of
Rhipicephalus (Boophilus) microplus to the acaricides used in grazing cattle. The effects of
inadequate use and lack of rotation of acaricides on the observed resistance are highlighted.
Using laboratory evaluations, high tick resistance to acaricides was identified in the Darién
region, highlighting the importance of comprehensive strategies to manage this resistance
effectively. Further research is recommended to understand the underlying mechanisms
better and assess resistance to other acaricides in this tick population, which is crucial for

developing effective and sustainable control measures.

Keywords: Resistance, Acaricides, Ticks, Cattle
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INTRODUCCION

Las garrapatas son ectoparasitos de gran importancia en la industria ganadera, ya que pueden
causar pérdidas econdmicas considerables debido a sus efectos negativos en la salud y
produccion del ganado. Entre las diferentes especies de garrapatas que afectan al ganado,
Rhipicephalus (Boophilus) microplus es una de las mas relevantes debido a su amplia
distribucion geografica y su capacidad de transmitir enfermedades infecciosas (Martinez-
Ibafiez et al., 2023).

En América Latina, la ganaderia es una actividad econémica vital, y la infestacion por
garrapatas representa un gran desafio para los productores de ganado debido a los altos costos
asociados con su manejo y control. Ademas, la resistencia de las garrapatas a los acaricidas
es un problema creciente en la region, lo que dificulta ain mas su control y puede aumentar
la porcion de los costos de produccion destinados al manejo de estas infestaciones (Rocha-
Méndez et al., 2020).

En este contexto, el estudio de la resistencia de las garrapatas a los acaricidas es esencial para
identificar su alcance y comprender sus mecanismos de accion, lo que permite implementar
estrategias efectivas y sostenibles para su control. Ademas, la evaluacion de la eficacia de los
acaricidas existentes en el mercado es fundamental para garantizar su uso adecuado y evitar

la aparicion de resistencia.

En la region de Darién, en Panama4, la presencia de garrapatas en ganado en pastoreo es un
problema recurrente que afecta la salud y productividad de los animales. Sin embargo, existe
una falta de informacion sobre la resistencia de las garrapatas a los acaricidas en esta zona,

lo que dificulta la implementacion de medidas efectivas de control.

En este contexto, este estudio tiene como objetivo evaluar la resistencia de R. (B.) microplus
recolectadas de ganado en pastoreo en fincas localizadas en Darién a diferentes acaricidas, a
través de pruebas in vitro. Esta investigacion es relevante para la region, ya que proporcionara

informacion actualizada y especifica sobre la resistencia de las garrapatas a los acaricidas
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utilizados en la practica ganadera. Ademas, puede aportar datos valiosos para el desarrollo

de estrategias de control mas efectivas y sostenibles en la region.

En la literatura cientifica, se han documentado diferentes mecanismos de resistencia a
acaricidas en garrapatas, como la sobreexpresion de enzimas detoxificadoras y la mutacion
genética (Benavent Albarracin, 2023; Moreno Linares, 2023). Ademas, se han reportado
estudios de evaluacion de la resistencia a acaricidas en diferentes especies de garrapatas en
la region, como R. microplus en Brasil (Mendes et al., 2022), Rhipicephalus decoloratus en
Sudafrica (Yawa et al., 2022) y Rhipicephalus sanguineus en México (Martinez-Ibarfiez et

al., 2023), lo que demuestra la importancia y relevancia del tema.

Por lo tanto, este trabajo tiene como base las investigaciones previas realizadas en otras partes
del mundo y busca aportar informacién valiosa para la region de Darién, en Panama. Se
espera que los resultados de este trabajo contribuyan al conocimiento y manejo de esta
importante plaga ganadera en la region, beneficiando directamente a los productores y al

sector ganadero en general.
MATERIALES Y METODOS

La seleccidn de la finca donde se realizo el estudio se llevo a cabo en septiembre de 2023, en
una ubicacion estratégica en Platanilla, corregimiento Rio Congo Arriba, distrito Santa Fe,
Darién. Se escogio esta region por sus caracteristicas geograficas y climaticas adecuadas para
la reproduccion de garrapatas, ya que las condiciones de humedad y temperatura son

propicias para su desarrollo.

Para obtener una muestra representativa del hato, se determind que se necesitaban
aproximadamente 18 bovinos, considerando que el 95% de los animales estaban infestados
y un margen de error del 10%. La férmula utilizada para calcular el tamafio de la muestra

fue:

n<-(Z2*p*(1-p)/(E?
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Donde n es el tamario de la muestra, Z es el valor z para un nivel de confianza del 95% (1.96),
p es la proporcidn esperada de la caracteristica en la poblacion (0.95), y E es el margen de
error tolerado (0.10).

Se seleccionaron bovinos con edades comprendidas entre 3 y 5 afios. Luego, se realizo la
recoleccion manual de garrapatas en la zona del dorso y orejas de los animales, utilizando
materiales de campo como guantes de latex, cajetas de carton y papel toalla, para evitar dafiar

a los acaros.

Se recolectaron un total de 600 garrapatas. Las muestras recolectadas fueron trasladadas al
laboratorio en una cajeta de carton sellada y con pequefios orificios para permitir la
ventilacion. Se registro la temperatura del laboratorio y se observo el estado de las garrapatas

en reposo durante 24 horas.

En el laboratorio, se seleccionaron aleatoriamente un total de 480 garrapatas. EI 25% restante
de las garrapatas fue reservado como reemplazo en caso de mortalidad en las siguientes 24
horas posteriores a la colecta. Estas garrapatas fueron distribuidas en 48 platos Petri, en los
cuales se aplicd cada uno de los tratamientos elegidos: Ethion 83%, Cipermetrina 159 +
Clorpirifos 25g, Amitraz 20.8%, y un control con agua destilada. Se colocaron 10 garrapatas
en cada plato y se permitié que los tratamientos actuaran durante 72 horas. La resistencia a

los acaricidas se evalud a las 24, 48 y 72 horas después de la aplicacion.

Para la evaluacion de la resistencia, se utiliz6 el conteo de vivas y muertas en cada periodo
de tiempo. Las garrapatas se consideraron muertas cuando se oscurecieron y perdieron

movilidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados indican que el tratamiento con Amitraz 20.8% y Cipermetrina 159 -

Clorpirifos 25g mostraron una eficacia limitada, con una mortalidad del 8.33% y 15.83%
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respectivamente a las 24 horas, y un aumento modesto a las 48 y 72 horas. Por otro lado, el
tratamiento con Ethion 83% demostré mayores tasas de mortalidad, alcanzando valores del
33.33% a las 24 horas y cercana al 50% a las 48 y 72 horas.

Estos hallazgos sugieren que el Ethion 83% seria una opcion més efectiva en el control de
garrapatas comparado con Amitraz y Cipermetrina - Clorpirifos. Ademas, se identificaron
diferencias significativas en la mortalidad entre los grupos de 24 horas y 48 horas, y entre 24
horas y 72 horas en el tratamiento con Ethion 83%. Sin embargo, para considerar efectivo un
producto debe alcanzar niveles de eficacia de por lo menos el 90%.

Tabla 1.

Rango (min-max), promedio (x), Intervalo de confianza (1C95%) y Coeficiente de Variacion
(CV) del numero de garrapatas muertas en funcién del tratamiento aplicado.

24 horas 48 horas 72 horas
Grupos n  (min -max) x [IC95%] (min -max) x [IC95%] (min -max) x [1C95%]
CcVv CcVv cVv

Amitraz 20.8% 120 (0-1) 0.08[0.18] 3.32 (0-1) 0.17 [0.25] 2.24 (0-1) 0.17 [0.25] 2.24

Cipermetrina 15g - 120 (0-5) 1.58 [0.96] 0.91 (0-4) 1.08 [0.74] 1.03 (0-4) 1.67 [0.63] 0.57
Clorpirifos 259

Ethion 83% 120 (0-2) 0.33[0.41] 1.87 (0-5) 4.75[0.29] 0.09 (0-6) 4.92 [0.33] 0.10

Control 120 (0-0) 0 [0] 0 (0-0) 0 [0] O (0-0) 0 [0] 0

Los resultados revelan una elevada resistencia de las garrapatas R. (B.) microplus
recolectadas de ganado pastoreando en Darién a los acaricidas analizados. Se observa que los

indices de mortalidad en los distintos tratamientos son inferiores en comparacion con
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estudios previos en otras regiones (Garcia Carrazco 2023; Martinez Ramos, 2024; Garcia-
Ponce et al. 2022). Estos hallazgos sugieren que la resistencia de las garrapatas a los
acaricidas en Darién plantea un desafio emergente que requiere una mayor investigacion y la

implementacion de medidas de control eficaces.

Entre los factores que posiblemente contribuyen a la resistencia de las garrapatas a los
acaricidas en la region se incluyen el uso inadecuado y frecuente de los medicamentos, la
falta de rotacion de los mismos y la presencia de combinaciones de diferentes acaricidas
(Lopez & Brizo-Murillo 2022). Estas practicas podrian potenciar la seleccion de cepas

resistentes y la propagacion de la resistencia en la poblacion de garrapatas.

Ademas, se ha evidenciado que las garrapatas pueden desarrollar resistencia a multiples
clases de acaricidas, lo que puede complicar su control y enfatizar la necesidad de adoptar

enfoques integrados para su gestion (Paucar-Quishpe et al. 2023).

Por ultimo, la migracion de garrapatas resistentes a acaricidas desde otras regiones también
puede contribuir a la diseminacion de la resistencia. Investigaciones previas, como la
realizada en México, han demostrado que la resistencia a amitraz en las garrapatas se origino
en los Estados Unidos y se propagd a México a través del ganado importado (Moreno Linares
2023).

Asi pues, es crucial destacar que el uso indiscriminado y excesivo de acaricidas puede
conllevar efectos perjudiciales tanto para el medio ambiente como para la salud humana. Por
lo tanto, resulta imperativo adoptar medidas mas efectivas y sostenibles para su control en la

regién de Darién.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio muestran una alta resistencia de Rhipicephalus (Boophilus)

microplus recolectadas de ganado en pastoreo en Darién a los acaricidas Amitraz 20.8%,
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Cipermetrina 15g - Clorpirifos 25g y Ethion 83%. Estos hallazgos sugieren que la resistencia
a acaricidas es un problema creciente en la region y se necesitan medidas efectivas y

sostenibles para su control.

Asimismo, se recomienda llevar a cabo mas investigaciones en la region para evaluar la
resistencia de las garrapatas a otros acaricidas y comprender los mecanismos de resistencia
presentes. Ademas, es necesario promover practicas adecuadas de manejo y control de
garrapatas en la ganaderia para prevenir el desarrollo y propagacion de la resistencia a

acaricidas.
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