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RESUMEN

La Cuenca del Canal de Panama ha sido influenciada por diferentes plantas
invasivas, en particular Sacharum spontaneum, una hierba agresiva del sureste de
Asia, que ha colonizado espacios abiertos de bosque y consecuentemente bloqueado
su conectividad. Para aminorar estos problemas y utilizar el recurso de espacio,
Ecoforest (Panama) S.A. plant6 arboles de teca (Tectona grandis), de tal manera que
se pudiera sacar provecho de los espacios abiertos con pajonales y generar a su vez
un dividendo para instituciones privadas y al gobierno panamefio. Dado que las
plantaciones requieren la remocién de pajonales y bosque pionero, se considero el
estudio de la diversidad de mamiferos en cuatro tipo de habitats: bosque nativo,
plantacién de teca, paja mixta y paja quemada. En este trabajo queremos enfocar la
dinamica de una comunidad de mamiferos interactuando en cuatro habitats después
de la introduccion de la teca y la remocion del pajonal. Se monitoreo en base a
transecto de linea, redes de niebla, observaciones diurnas y nocturnas, rastros, y
trampeo, por un periodo de seis meses de Abril a Septiembre de 2002. Se logré un
total de 23,425 horas de esfuerzo y se encontrd un total de nueve Ordenes de
mamiferos. Se encontré una diversidad de 31 especies para la teca, 23 especies para
el bosque nativo, 10 especies para el pajonal mixto y 16 especies utilizando el
pajonal quemado. Encontramos que los venados, ocelotes y sainos utilizan la teca
como corredor para pasar de un lado de bosque nativo al otro, mientras que la paja
canalera fue utilizada como refugio por especies presa como venados colablanca,
conejos pintados y muletos. La paja quemada presentd preferencia de otros
depredadores como el tigrillo congo. Aunque la plantacion de teca obtuvo mayor
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cantidad de especies, la misma se relaciona al efecto donador del bosque nativo.
Encontramos también animales como el conejo poncho, conejo pintado, y conejo
muleto como los mas afectados por la remocién de la paja canalera y la quema de la
misma. La paja aparentemente habia sido adoptada por estas especies como una
zona de evasién de depredadores, por lo que su remocién elimina puntos clave de
cria, y de refugio para estos animales. Recomiendo mantener pequefios parches de
bosque nativo en medio de las plantaciones de teca y mantener los pajonales como
zona de amortiguamiento en los bordes del lago Gatin para aminorar el efecto de la
teca en la diversidad de mamiferos de esta zona dentro de la Cuenca del Canal.

PALABRAS CLAVES
Panama, Mamiferos, Tectona grandis, Sacharum spontaneum, Canal de
Panama, Diversidad.

ABSTRACT

The Panama Canal Watershed has been influenced by different invasive plants, in
particular, Sacharum spontaneum, an aggressive grass from Southeast Asia that has
colonized forest gaps blocking forest connectivity. To improve these problems, teak
trees (Tectona grandis) were planted by ECOFOREST (Panama) S.A., to better
utilize grass land spaces and generate essential income for private institutions and the
Panamanian government. Due to the fact that these plantations will require removing
extended areas with grass and pioneer forest, mammal diversity was studied in four
habitats: native forest, teak plantation, mixed-grass and burned grass. In this study,
we aim to understand how the mammal community will interact with the four
dynamic habitats after this initiative. We monitored mammals by transect line, mist-
nets, diurnal and nocturnal observations, tracks and trapping, for a period of six
months from April to September 2002. This survey invested a total of 23,425
sampling hours, and found a total of nine Orders of the Mammalia group, being
present in the total survey area. In teak plantation, 31 species were observed, 23
species for native forest, 10 species for mixed grass and 16 species reported for
burned grass. We found deer, ocelots and peccaries using the teak as a corridor to
cross between patches of native forest to another, while grasses were used as a refuge
and resting sites for white-tail deer, pacas, and rabbits. Burned grass habitat showed
presence of other predators like jaguarondi. Although teak plantation apparently
obtained higher mammal diversity, it is highly influenced by the surrounded native
forest, which acts as a donor habitat. We found capybaras, deer, agouties, pacas and
rabbits were the groups more affected by the process of removing grassland. This is
likely due to diminishing refuge sites, hence exposing them to predators in the new
introduced habitat. We recommend the maintenance of native patches and mixed-
grass habitat buffer zone in areas near the border of the Gatun Lake and between the
teak parcels, to diminish the effect of the teak into the mammal community at the
Panama Canal Zone.
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INTRODUCCION

La Cuenca del Canal de Panama ha sido foco de los primeros estudios
cientificos en Bosques Tropicales en toda la region Neotropical, desde
los primeros esfuerzos de la construccion del Canal en Panamé
(Heckadon-Moreno, 2001). Dichos proyectos incluyeron trabajos
relacionados a ecologia tropical y a enfermedades del trépico como la
malaria y fiebre amarilla (Soper et al., 1933). A partir de 1923, el
Monumento Natural Isla Barro Colorado (MNIBC) ha sido
considerado un territorio de estudio bioldgico altamente protegido
conformado por la mayor expansion islefia en el Canal de Panama
ubicada en la zona central y reforzada en su conservacion con cinco
peninsulas: Gigante, Bohio, Pefia Blanca, Buena Vista y Frijoles
(Leight & Windsor, 1992). De éstas, solo la peninsula Gigante
colindando con el pueblo de Las Pavas, esta cerca de poblacién
humana y ésta proximidad la hace un punto interesante de estudio ya
que la interaccion de la fauna nativa de Peninsula Gigante, contrasta
con extensiones de pastizales y siembras que realizan los lugarefios en
la zona limitrofe con la reserva natural (Heckadon-Moreno, 2001).
Uno de los estudios més sobresalientes relacionados a esta interaccion
de actividad agricola y fauna nativa ha sido la introduccion de la teca
(Tectona grandis) como proyecto de reforestacion y monocultivo
maderable exotico para en cierta forma aprovechar los espacios
abiertos que la Cuenca del Canal de Panama posee, invadido por una
también exoética cafia de azlcar silvestre (Saccharum spontaneum),
mejor conocida en Panama como paja canalera (Piedra-Marin, 2006).

En este trabajo se evaluo el efecto de la remocién de paja canalera
establecida desde la década de los 70’s (Leight & Vermej, 2002;
Piedra-Marin, 2006), en la diversidad de mamiferos de cada uno de los
habitats de transicién para el establecimiento de la teca; de paja
canalera, paja quemada hasta bosque de teca. La paja canalera es una
especie invasiva de alta resistencia y proliferacion que ha causado el
blogueo de conectividad entre los bosques nativos del Canal, su
presencia se considera inservible y en algunos casos de riesgo por su
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posible efecto de autoinmision para la estacion seca (Dalling &
Denslow, 1998). Se conoce que en algunos paises como Nepal, las
extensiones de pastizales por S. spontaneum e Imperata cylindrica,
son catalogadas como no de buen uso para aves y mamiferos
(Whitmore, 1984).

El estudio de la diversidad de mamiferos presentes en estos cuatro
habitats interactivos dentro de la Cuenca Canalera sera importante para
comprender como proyectos similares podrian afectar otros lugares
con interaccion similar de fauna y flora en Centro y Sur América. Los
mamiferos son considerados importantes en la ecologia del bosque
tropical, como dispersores de semillas, polinizadores y contribuyentes
con ello de la continuidad de los bosques, aportando también gran
importancia como fuente de proteina para mantener las cadenas
alimenticias de presa a depredador (ANAM, 1999). El estudio del
impacto de un proyecto de esta indole, dentro de un habitat nativo, es
siempre de gran utilidad para evaluar el aspecto positivo 0 negativo
que deja una plantacién exdtica en nuestro ecosistema (Méndez-
Carvajal et al., 2003).

METODOS

Area de estudio

El estudio se llevé a cabo en el corregimiento de Las Pavas, Distrito de
La Chorrera, provincia de Panama. La zona de estudio abarca la parte
central oeste de la Cuenca del Canal de Panama y posee Bosque
Tropical Lluvioso con pastizal mezclado. En esta zona interaccionan
las poblaciones humanas cercanas a la Peninsula Gigante del
Monumento Natural de Isla Barro Colorado (Fig. 1). EIl proyecto es
una concesion autorizada por la Autoridad Interoceanica Regional de
Panamé (ARI), la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) vy el
Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales (STRI). La
reforestacion de teca (Tectona grandis) en la zona de las Pavas se
inicid desde 1999 a lo cual su plantacion mas vieja era solo de tres
afos al momento de realizarse este estudio. La evaluacion de
diversidad de mamiferos comprende al ecosistema boscoso de borde
del Lago Gatun, el pueblo de Escobal, la Bahia de Aguas Claras, y la
isla de Barro Colorado con limite Norte: Represa de Cafiito, El Lirio,
Santa Clara y Lago Gatun, limite Sur; Lago Gatun, Escobal, Bahia de
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Trinidad, Cafia Gigante y el pueblo de Las Pavas; como limite Este, el
Lago Gatun, el pueblo de Huile, Nuevo Emperador y parte Oeste del
Poligono Balboa (Fig. 1).
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Fig. 1. Mapa del sitio de estudio. Muestra la ubicaciéon de los senderos
utilizados. Las Pavas, Chorrera, Panama. (Isq.): Cuenca del Canal de Panaméa
y paisaje mixto (der.): Transectos para cada zona de estudio: Celeste:
Plantacion de Teca; Amarillo: Bosque Nativo; Rojo: Paja Quemada, Blanco:
Paja Mixta.

Las Pavas posee 23.65 km? de paja canalera S. spontaneum que ha sido
remplazada por teca T. grandis. A partir de una extension de 30.25
km2 de paja al inicio del proyecto, se quemd y replantd con teca,
dejando asi un remanente actual de paja con solo un 6.6 km2 mezclada
con pequefios parches de bosque nativo. Las fuentes de agua
encontradas en el area de estudio provienen de Rio Gigantito y
quebrada Las Pavas. Las Pavas poseen una temperatura de 26° C para
dentro del bosque nativo y de 32° C para la zona de pajonal, pudiendo
llegar al maximo de temperatura de 42° C en lugares donde el alto de
cada penca superase los 3 metros. La precipitacion pluvial se reporta
para la zona con promedios entre 1,858 a 2,500 mm anuales. Las
estaciones climaticas prevalecientes en el area son dos, una estacion
seca que abarca los meses entre Enero hasta mediados de Mayo, y una
estacion lluviosa que comprende los meses desde mediados de Mayo

Tecnociencia, Vol. 14, N°2 59



hasta finales de Diciembre (Navas et al., 2001). La topografia es
formada mayormente por suelo volcanico y tectdnico, con
sedimentacion, como se ha descrito para la Isla de Barro Colorado
(Wong et al.,, 1995). Las Pavas posee una extension plana con
pequefias elevaciones como Cerro Gigante, el cual esta localizado en la
zona central de la estacion cientifica de la empresa ECOFOREST
(Panamd) S.A., region denominada como “Globo Central” (Fig. 1.),
descripcion de habitats en Cuadro 1.

Censo de mamiferos

Las observaciones fueron realizadas durante seis meses desde Abril
hasta Septiembre 2002, dentro de cinco dias por mes para permitir
tiempo suficiente entre cada visita y evitar la influencia del observador
en el uso de los habitats. Aplicamos cuatro métodos convencionales
utilizados para censos de mamiferos: 1) transecto de linea, 2)
presencia/ausencia, 3) trampeo y 4) redes de niebla (Cuadro 2).

Transecto de linea: Establecimos ocho transectos (dos para cada
hébitat) para reconocer mamiferos presentes en el bosque nativo, paja
quemada, paja mixta, y plantacién de teca. Los transectos fueron
recorridos todas las mafanas y tardes a partir de las 6:00-9:00 hrs, y
16:00-19:00 hrs, cada dia se trabajé en un sendero diferente sin
repeticiéon, asi, dos observadores diferentes para dos senderos
diferentes fueron habilitados. Intercambiamos la revision de transectos
en esta forma: Primer dia: BN-1, BT-1; segundo dia: BN-2/BT-2;
tercer dia: PQ-1/PM-1; cuarto dia: PQ-2/PM-2. Identificamos las
especies observadas, tiempo, y distancia del observador. Se identificd
cuando fue posible, edad, sexo, y ndmero de individuos. Las
densidades fueron calculadas utilizando la ecuacion ecoldgica
siguiente: n/2LW, donde n es el ndmero de individuos por especie
encontrada, L es la longitud del transecto y W es el ancho del area
observada (normalmente estandarizado a 20 m para cada sitio desde el
centro del sendero hacia los lados) de acuerdo a Glanz (1992) y a
Nichols & Conroy (1996). Los transectos fueron seccionados cada 20 m,
donde se colocd una marca con cinta fluorescente para hacer una breve
parada de 5 minutos en cada punto como una observacion puntual.
Asi, cada transecto fue marcado y numerado hasta el numero 50. Se
utilizo un “buscador de rango” para calcular las distancias, una brajula
y binoculares para desarrollar este método. Algunas observaciones
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nocturnas fueron realizadas utilizando estos transectos para tener una
breve idea sobre la presencia y actividad de los mamiferos nocturnos,
pero estas fueron al azar.

Cuadro 1. Descripcion de los habitats muestreados. Las Pavas, Distrito de
La Chorrera, Provincia de Panama.

Presencia de

TIP ° de Caracteristica Fisica Especies \./eQEtales Habitat
Hébitat Predominantes
Donador

Bosque de  Parcelas #1 y #4 Tectona grandis Bosque Nativo
Teca (BT) 3afios Bosque Riverefio

9 m de altura Lago Gatln

Dosel 90% cerrado

Sotobosque limpio

Realeo

2 Transectos de 1 km
Bosque 15 afios Astrocaryum Bosque de teca
Nativo 18 m de altura standleyanum, (receptor)
(BN) Dosel 75% cerrado Cecropia sp, Rio Gigante

2 Transectos de 1 km  Dypterix panamensis,

Gustavia superba,
Ochroma pyramidale

Paja No dosel Dycranopteris sp. Rio Gigante
Quemada  No sotobosque Paja sin quemar
(PQ) Suelo quemado y

tratado con herbicida

Helechos eventuales

2 Transectos de 700 m
Paja No dosel Cecropia sp., Lago Gatln
Mixta No sotobosque Cochlospermum
(PM) Pencade 2.5m vitifolium,

Eventual bosque Gustavia superba,

pionero Ochroma pyramidale

de 10 m de altura.
2 transectos de 900 m

Trampeo: Utilizamos los puntos marcados dentro de los transectos de
linea como puntos de trampeo, organizando 25 trampas (Tomahawks,
Havahard & Sherman), a través de cada transecto. EIl total de la
distancia de las trampas fue de 25 metros tomando en cuenta que
fueron colocadas cinco metros dentro del bosque a lo largo de cada
punto de transecto, alternandolas en posicion izquierda y derecha del
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sendero principal de forma sucesiva. Algunas trampas fueron ubicadas
a un metro del nivel del sotobosque, pero la mayoria fueron colocadas
a ras del suelo. Utilizamos como cebo atractivo una mezcla de
mantequilla de mani con semillas de girasol, hojuela de avena entre
otras. Se utilizd las guias de mamiferos y claves de identificacion de
Méndez (1993) apoyando los criterios con fotos de la guia de
mamiferos de Centro América y Sureste de México (Reid, 1997) y del
Centro y Suramérica de Emmons (1997). Cada animal capturado fue
fotografiado, datos de tamafio corporal, edad, sexo y peso fueron
obtenidos. Todo animal capturado fue liberado una vez medido y
pesado, en el sitio de su captura. Densidades fueron calculadas
tomando en cuenta esfuerzo de muestreo.

Cuadro 2. Horas de esfuerzo de muestreo para cada habitat aplicado en Las
Pavas, Distrito de La Chorrera, Provincia de Panama. Muestreo de abril a
septiembre 2002. BT: Bosque de teca; BN: Bosque Nativo; PM: Paja mixta;
PQ: Paja quemada.

Habitat Transecto Trampeo Redes Huellas  Nocturno  Total

BT 22.4 4,800 103.25 20 20 5,936.75
BN 30.3 5,760 88.45 20 20 5,918.75
PM 20.3 5,280 67.05 20 20 5,465.65
PQ 20.1 6,000 44.25 20 20 6,104.35
Total 93.1 21,840 302.80 80 80 23,4255

Redes de niebla: Utilizamos un maximo de cuatro redes de niebla de
12x2.5 m. Las redes fueron ubicadas al principio de cada transecto con
una separacion de 50 m y abiertas a las 19:30 hrs. Revisamos cada 15
minutos y cada captura fue identificada utilizando la clave taxondmica
de murciélagos de Méndez (1985). Se tomaron datos de medidas del
cuerpo, edad, sexo y peso, todo animal fue fotografiado y liberado.
Las redes fueron cerradas entre las 00:30 o 01:30 hrs. Densidades
fueron calculadas tomando en cuenta el nimero de individuos por
esfuerzo de muestreo.  Se cortd una pequefia porcion del pelo de los
animales capturados para reconocer su recaptura siguiendo Rudran &
Foster (1996). Adicional al muestreo, y debido ala problematica de
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hematdfagos en el area, se realizaron algunas capturas extras en zonas
estratégicas cercanas al establo de caballos, los vampiros capturados
fueron eliminados, uno de ellos disecado y montado en un cuadro con
informacion educativa para la comunidad.

Presencia/ausencia: Seleccionamos al menos tres puntos dentro del
hébitat de estudio para colocar trampas de lodo (12 en total). Las
trampas consistieron en un rectangulo de suelo macerado y aplanado
para dejar una pista de lodo lo suficientemente suave para denotar
cualquier animal que pasara y dejara su huella. EI rectangulo fue de
100x50 cm, se coloco un atrayente de perfume en un poste central con
yeso. Cada huella colectada fue medida de ancho y largo o
fotografiada, colectada en molde de yeso y donada al final con el
objetivo de dejar un material educativo para las personas que trabajan
en el sitio. Las medidas fueron valiosas para identificar edad e
individuos visitantes al &rea, se utilizd las guias de huellas de
mamiferos de Reid (1997) y Galindo-Leal (2001). Densidades fueron
calculadas utilizando el numero de individuos por hora de exposicion.
Otros signos de presencia fueron obtenidos mediante deteccion de
areas de descanso, refugios, vocalizacién, excreta, pelo, o cualquier
otro vestigio encontrado en el area de estudio.

Andlisis de resultados: Se evalud las densidades por individuo
encontradas utilizando la ecuacién de Glanz (1992) bajo los principios
de Nichols & Conroy (1996), e indices de diversidad de Shannon-
Weaver para comparar la diversidad de cada habitat, un indice de
Sorensen para reconocer disimilitudes y similitudes entre diferentes
biotipos en base a resultados obtenidos con la plantacién de teca
(Shannon, 1948; Sorensen, 1948).

RESULTADOS

Esfuerzo de Muestreo

El esfuerzo de muestreo para observacion directa por medio de
transecto de linea, invirtio unas 93.1 hrs., en total, distribuidas en 30.3
hrs., para bosque nativo, 22.4 hrs., para el bosque de teca, 20.3 hrs.,
para paja mixta sin quemar y 20.1 hrs., para paja quemada. Estas
horas de esfuerzo fueron invertidas en un promedio de 7.5 giras de
observacion para cada habitat por seis meses de trabajo. Cabe destacar
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que las observaciones se realizaron alternadas para reducir el error de
paralaje de cada observador segun lo recomendado por Wilson et al.
(1996).

Para el método de trampeo de roedores y mamiferos pequefios se
invirtio un total de 21,840 hrs., divididas en 5,760 hrs., para bosque
nativo, 4,800 hrs., para bosque de teca, 5,280 hrs., para paja mixta sin
quemar y 6,000 hrs., para paja quemada. EI muestreo de murciélagos
fue realizado en 303 horas red totales, repartidas en 88.45 hrs., para el
bosque nativo, 103.25 hrs., para el bosque de teca, 67.05 hrs., para el
pajonal sin quemar mixto y 44.25 hrs., para el pajonal quemado
(Cuadro 2). Este esfuerzo se logro en 7.5 giras de cinco dias realizadas
por seis meses en total, destacando que las variantes en cuanto a
esfuerzo de horas de trabajo en este tipo de muestreo se debieron a las
fuertes lluvias que coincidieron con el trabajo de campo.

Diversidad de mamiferos

Durante los seis meses de estudio obtuvimos un total de nueve
Ordenes, 20 Familias, 39 Géneros y 44 Especies de mamiferos para las
cuatro areas muestreadas. De éstas, tres especies de marsupiales, dos
pilosos, un cingulado, 16 murciélagos, tres primates, seis carnivoros,
tres artiodactilos, nueve roedores y un conejo.

Analizando los resultados por habitat, el bosque nativo obtuvo 7
Ordenes, 15 Familias, 21 Géneros, 23 Especies y un total de 140
individuos. El bosque de teca presento 8 Ordenes, 16 Familias, 25
Géneros, 31 Especies y 114 individuos, siendo mayor en diversidad
para cada variable mencionada excepto por el nimero de individuos
capturados. El habitat de paja mixta obtuvo 7 Ordenes, 10 Familias, 10
Géneros, 10 Especies y un total de 22 animales capturados en tanto
que el pajonal quemado obtuvo una diversidad de 7 Ordenes, 12
Familias, 13 Géneros, 13 Especies y 16 individuos capturados (ver
Cuadro 4 por detalles de densidades).

Para analizar la utilizacion de los hébitats se hizo una evaluacion de la
preferencia alimenticia de las especies y se obtuvo porcentajes de
tendencia alimentaria por habitat (Fig. 2). En paja quemada se obtuvo
mas mamiferos frugivoros, seguido por bosque nativo y plantacion de
teca. Murciélagos hematofagos (Desmodus rotundus) fueron
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capturados solamente en &reas abiertas de la plantacion de teca y de
igual forma obtuvo mayor categorias troficas (Fig. 2, Cuadro 3). En
general, la secuencia de mayor a menor de categorias troficas
encontradas en este estudio fue en el orden siguiente: omnivoros,
insectivoros, carnivoros, folivoros, nectarivoros, y hematéfagos. La
mayor diversidad por habitats en términos de Orden fue la plantacion
de teca, con nueve Ordenes, seguido del bosque nativo y el mismo
valor para la paja quemada. EI Orden con mayor diversidad fue el
Chiroptera encontrado en bosque de teca con 15 especies diferentes,
mientras que el Rodentia y Carnivora compartio el segundo lugar en el
bosque nativo (Fig. 3). En murciélagos, el periodo de muestreo
invertido fue suficiente para obtener una curva asintética estable,
exceptuando al bosque de teca en donde las especies se mantenian en
aumento (Fig. 3).
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Fig. 2. Porcentajes de categorias tréficas por habitats y sus respectivas
comparaciones entre si. Proyecto Las Pavas, Chorrera-Panama. Abril a
septiembre de 2002. FR: Frugivoro, IN: Insectivoro, OM: Omnivoro, CAR:
Carnivoro, FOL: Folivoros, NECT: Nectarivoro, HEM: Hematdfago.
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Cuadro 3. Especies de mamiferos presentes en los cuatro tipos de hébitats
muestreados para el area de las Pavas, Panama. Abril a septiembre de 2002.
BT: Bosque de teca, BN: Bosque nativo, PM: Paja mixta sin quemar, PQ:
Paja quemada. X: demuestra la presencia de la especie en ese habitat.

TAXON BT BN PM PQ
Didelphimorphia
Didelphidae
Didelphis marsupialis
Phylander opossum
Marmosa robinsoni

X X X

Pilosa
Myrmecophagidae
Cyclopes didactylus
Tamandua mexicana

Cingulata
Dasypodidae
Dasypus novemcinctus

Chiroptera
Phyllostomidae
Mycronicteris minuta

Lampronycteris brachyotis
Phyllostomus discolor
Glossophaga commissarisi
Carollia castanea
Carollia perspicillata
Uroderma bilobatum
Vampyrodes caraccioli
Vampyrodes helleri
Chiroderma villosum

Artibeus watsoni
Artibeus jamaicensis

Artibeus intermedius
Artibeus lituratus

XX XX X X X X X X X X X X
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Continuacion Cuadro 3...

TAXON

BT

BN

PM

PQ

Desmodus rotundus

Molossidae
Molossus molossus

Primates
Calithricidae
Saguinus geoffroyi
Cebidae

Cebus capucinus
Atelidae

Alouatta palliata

Carnivora
Procyonidae

Procyon lotor

Nasua narica
Mustelidae

Conepatus semistriatus
Lontra longicaudis
Felidae

Leopardus pardalis
Puma yagouaroundi

Artiodactyla
Tayassuidae
Pecari tajacu

Cervidae
Mazama americana
Odocoileus virginianus

Rodentia
Sciuridae
Sciurus granatensis
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Continuacion del Cuadro 3...

TAXON BT BN PM PQ

Rodentia

Sciurus variegatoides X

Muridae X
Oryzomys alfaroi X X
Zygodontomys brevicauda X

Sigmodon hirsutus

Hydrochaeridae

Hydrochaeris isthmus X

Agoutidae

Cuniculus paca X X X X
Dasyproctidae

Dasyprocta punctata X X X X
Echimyidae

Proechimys semispinosus X

Lagomorpha
Leporidae
Sylvilagus brasiliensis X

Total de especies por hébitat 31 23 10 13
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Cuadro 4. Abundancia relativa de las especies de mamiferos detectadas por
diferentes métodos en el area de bosque de teca, Las Pavas. Abril a
septiembre de 2002. Comparacién con otros estudios similares. No. Ind.:
Numero de individuos observados, capturados o calculados por rastros,
Ab/Rel: Abundancia relativa, P.Gig: Estudio en peninsula Gigante (PMCC
informe final 1999). BCI: Estudio realizado en isla Barro Colorado (Wright
et al. 1994). * Esta especie fue calculada en base a sus huellas (20 horas de
observacion rastro) ** Esta especie fue calculada por observacion directa
nocturna (20 horas de observacion). (1) Primer reporte de esta especie para
esta zona.

Especie No. Ind. Ab/Rel P.Gig BCI
D. marsupialis 2 4.16x1074 0.21 0.57
D. novemcinctus* 1 0.04
Trampas noche 4800 2800 2790
Especie No. Ind. Ab/Rel P.Gig BCI
M. minuta 1 9.68x1073
L. brachyotis 1 9.68x1073
P. discolor 21 0.20
G. commissarisi 2 0.01
C. castanea 5 0.04
C. perspicillata 12 0.11
U. bilobatum 4 0.03
V. caraccioli 6 0.05
V. helleri 1 9.68x1073
Ch. villosum 2 0.01
A. watsoni 1 9.68x1073
A. jamaicensis 17 0.16
A. intermedius 2 0.01
A. lituratus 11 0.10
D. rotundus 1 9.68x1073
Horas red 103.25
Especie No. Ind. Ab/Rel P.Gig BCI
S. geoffroyi 4 0.17 0.10 0.07
P. lotor* 2 0.08
N. narica 1 0.04 0.28 0.83
C. semistriatus®(1) 1 0.04 0.0 0.0
L. longicaudis* 1 0.04
L. pardalis* 1 0.04
P. tajacu 1 0.04 0.14 0.39
O. virginianus 1 0.04 0.09 <0.01
S. granatensis 2 0.08 0.18 0.13
Horas de observacion 22.4
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Especie No. Ind. Ab/Rel P.Gig BCI

Z. brevicauda 1 2.08x1074
Trampas noche 4800
Especie No. Ind. Ab/Rel P.Gig BCI
H. isthmus* 2 0.10
C. paca 1 0.04
D. punctata 1 0.04 0.96 1.37
S. brasiliensis** 3 0.15
Horas de observacion 22.4
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Fig. 3.  Gréafico acumulativo de especies de murciélagos obtenidos por
habitat. Proyecto las Pavas, Chorrera. Panama. Abril a septiembre de 2002.
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DISCUSION

Las Pavas mostré una alta diversidad con nueve de los 13 ordenes
taxondmicos reportados en Panama (Wilson & Reeder, 2005), similar
cantidad fue observada en MNIBC y Peninsula Gigante (Glanz, 1992).
Aparentemente el bosque de teca estudiado fue uno de los més
utilizados por los mamiferos del area presentando consecuentemente
una alta diversidad comparado incluso con el bosque nativo. Estos
resultados encontraron similitudes con trabajos realizados en el
Santuario Silvestre de Parambikulam en Keérala, India, en donde los
mamiferos medianos acortan las distancias caminando por sotobosque
abierto de la teca para cruzar de un sitio a otro (Balakrishnan & Easa,
1986). Asi, las evaluaciones de comunidades de mamiferos aqui
presentes no deben ser tomadas como una riqueza exclusiva de cada
habitat sino méas bien de como las especies presentes en el bosque
nativo se distribuyen en cada hébitat dependiendo de lo que cada uno
le ofrece. Otros estudios relacionados aseguran un efecto positivo de
la plantacion de teca para mamiferos grandes quienes utilizan el
sotobosque abierto para migrar (ej. Elefantes) el cual podria ayudarlos
a sobrevivir en la reserva del Valle Kilombero en Tanzania (Jenkins et al.,
2000, 2003).

Todos los hébitats censados (excepto por el bosque de teca),
presentaron una alta diversidad de roedores, como bien ha sido
encontrado en otros estudios en MNIBC (Wright et al., 1994). En
Borneo, los estudios del efecto de las plantaciones de Palma de Aceite
y teca en los mamiferos pequefios (no voladores), consideran esta
practica de forma negativa, ya que conforman una barrera para el
proceso de dispersion de pequefios roedores (Bernard et al., 2009). En
este estudio, los murciélagos fueron altamente representados en la
plantacion de teca, con 10 especies mas que las capturadas en los
demas habitats, estos utilizando oportunamente el estrato medio del
bosque de teca para volar alrededor y capturar insectos, o cruzar
simplemente de un parche de bosque nativo a otro.

La abundancia de frugivoros y omnivoros fue marcada en el total del
muestreo (Fig. 2). La presencia de Leopardus pardalis en el bosque
nativo y la plantacion de teca remarca a este depredador como el felino
mas dominante en el area, seguido por el tigrillo congo Puma
yagouaroundi el cual aparecié con mayor tendencia en las zonas de
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pajonal. Ambos depredadores estdn posiblemente relacionados al
tamafo de presas que pueden encontrar en sus habitats (Moreno,
2002), por lo que mamiferos de tamafio medio fueron sus presas mas
abundantes. Existio un reporte anecdotico de jaguar Panthera onca y
puma Puma concolor en el &rea, pero no fueron detectados por
nuestros muestreos y su presencia fue considerada rara dado que son
perseguidos por los cazadores del area. Mas del 50% de los
mamiferos encontrados fueron de habitos frugivoros, lo que remarca la
funcion del bosque nativo como donador de especies para los otros
habitats como bien establecen Conroy & Nichols (1996).

La paja canalera mixta sin embargo, fue utilizada como refugio y
lugares de descanso para mamiferos herbivoros. Venados y conejos
fueron detectados como usuarios comunes de estas areas, refugios y
excretas fueron encontrados asegurando su presencia y uso de este
habitat. Cambios de paisaje natural de esta indole, para introduccion
de teca, han diagnosticado efectos negativos en las poblaciones de
animales nativos en otras partes del mundo, animales como zebras,
alces africanos, y bufalos, se han visto afectados al ser suplantado el
bosque por plantaciones exoticas, tal es el caso del Miombo en el
Valle del Kilombo, Tanzania (Jenkins et al., 2003).

Los muestreos en las zonas abiertas como paja mixta y paja quemada
fueron influenciados negativamente en cuanto a la captura de
murciélagos, debido al brillo lunar. Efectos similares se han sugerido
en otros estudios como los citados por Fleming et al. (1972) y Kalko &
Handley (2000). Esto en respuesta a un comportamiento de defensa
para evitar ser atrapados por predadores nocturnos (Morrison, 1978).
También varié mucho la captura en base a la intensidad de la lluvia en
ciertos dias, debido quizd a la influencia que ésta hace en la
termorregulacion de los murciélagos (Kunz, 1982, Aralz &
Fuenmayor, 1998).

En total se invirtio unas 23,425 horas totales de esfuerzo de muestreo
(Cuadro 2). La curva acumulativa para calcular la riqueza y
abundancia de murciélagos por habitat mostré una estabilidad
alrededor del mes de junio. Sin embargo, el bosque de teca presento
un incremento severo en cuanto a especies de murciélagos cruzando el
estrato medio al tiempo que la teca estuvo en floracion entre los meses
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de agosto y septiembre (Fig. 3). Esto pudo ser causado por un pico en
la fructificacion de especies de arboles en el bosque nativo circundante
(Leight et al., 1992) y la alta densidad de insectos en la estacion, sobre
todo para especies insectivoras y frugivoras, como bien es sugerido por
Eisenberg & Thorington (1973). Ciclos reproductivos y la humedad
relativa también pudo haber sido una variable importante (Jenkins et al.,
2003).

Bosque de Teca: La especie dominante encontrada en el habitat de
teca fue Phylostomus discolor, diferente a otras comunidades de
mamiferos en la parte norte del Canal de Panam& (Santamaria &
Méndez-Carvajal, 2001). Por ejemplo en la provincia de Coldn, donde
Carollia castanea fue mas abundante dentro de la teca segln
Dominguez & Chong (2002). Ambas especies han sido consideradas
por otros autores como especies indicativas de bosque perturbado, no
por su presencia pero si por su abundancia (Fenton et al., 1987; 1992;
Thies, 1998). Otra especie abundante en la teca fue Lampronycteris
brachyotis, murciélago insectivoro y dependiente del bosque nativo
(Mora & Lépez, 2002). Dado que la curva acumulativa de especies no
llegd a estabilizarse en este habitat, no se descarta que otras especies
estén utilizando la teca como corredor.

Aunque se encontrd presencia de mono titi Saguinus geoffroyi, debido
a que el transecto de teca fue ubicado cruzando un pequefio bosque de
galeria dentro de la plantacion de teca, no se debe considerar este dato
como valido para evaluar la riqueza de especies de la teca en su
totalidad. Otros estudios en la Peninsula de Nicoya en Costa Rica han
revelado abundancia de monos aulladores y capuchinos en una
plantacion de teca (Vallejo et al., 2006), sin embargo, de acuerdo a la
biologia y requerimientos de dieta de estos dos primates, se hace dificil
considerar que la teca por si sola pueda servir nutricionalmente a un
solo individuo de mono aullador, aunque en Chiapas, México, se ha
reportado casos de monos aulladores utilizando la teca y el arbol de
laurel como soporte fisico cuando la tala ha acabado con el bosque casi
en su totalidad (com, pers. Ofelia Castillo-Acosta). Otros mamiferos
fueron contabilizados en el bosque de teca sin tener una relacién real
con este bosque, la nutria Lontra longicaudis se identificé por huellas
cercanas al bosque de galeria que cruza la plantacién de teca, siendo
este animal omnivoro, es probable que se sirva del rio para encontrar
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sus alimentos (Quadros & Montheiro-Filho, 2001). La mayor razén
por la que animales como venados colablanca Odocoileus virginianus,
gatos solos Nasua narica y mapaches Procyon lotor, fueran
encontrados en la teca se debe quizé a las interacciones sociales de
reproduccion y/o traslado. El venado colablanca fue atraido algunas
ocasiones por la teca, solo en el momento en que la paja del
sotobosque estuvo sin control. Un considerable nimero de venados
fueron calculados por huellas utilizando la teca en horas de la noche.
Aungue nunca vimos algin venado comiendo de la teca, existen
reportes en Goa, India, de animales con similar sistema digestivo que
descortezan la teca en respuesta a una carencia de fuente alimenticia en
el area. Estos animales, como bisontes en la India, obtienen su fuente
de minerales o proteinas con fibras que necesitan para su digestion
eficaz (Suman & Shyama, 2009). Después de una dedicada
evaluacion, concluyo que de las 31 especies reportadas en la teca, solo
5 podrian utilizar este habitat como residencia. Estos animales serian;
el armadillo de nueve bandas Dasypus novemcinctus, la zarigleya
Didelphis marsupialis, el fieque Dasyprocta punctata, el conejo muleto
Sylvilagus brasiliensis y ratones como el Zygodontomis brevicauda.

Bosque Nativo: Para el bosque nativo, la rata semiespinosa o
mocangué Proechymis semispinosus fue la mas abundante, como bien
se reporta para MNIBC por Wright et al., (1994). De igual forma, se
encontro similitudes con MNIBC en la abundancia de otros mamiferos
como el mono aullador Alouatta palliata, fieque Dasyprocta punctata
y mono cariblanco Cebus capucinus, respectivamente (Wright et al.,
1994). Se registraron solamente depredadores de mediano tamafio, el
ocelote Leopardus pardalis se encontrd por huellas en varias ocasiones
entre la zona de la teca y el bosque nativo relacionado a huellas de
sainos Pecari tajacu. La poblacion de mamiferos en bosque nativo
obtuvo méas animales arb6reos como zarigiieyas, 0sos hormigueros,
ardillas, monos y murciélagos (13 a 23 especies). Mayormente estas
especies ofrecieron pesos mayores a los 6 kg., sobrepasando la masa
corporal promedio de las especies encontradas en la plantacion de teca.
La presencia de el puma Puma concolor y el jaguar Panthera onca son
presumibles en el area, dada la extension de su ambito de accién y la
caceria casual, ellos prefieren mantenerse lejos de las comunidades
humanas (com., pers. Con Guarda Recursos de Las Pavas). Aunque la
diversidad de bosque de teca vs bosque nativo demostrd similitud, la
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masa corporal de los mamiferos del bosque nativo y por ende su
tamano indica que este ultimo alberga especies mayores y posee mayor
capacidad de carga (Chandrasekar-Rao & Sunquist, 1996).

Paja Mixta y Paja Quemada: La relacion de los dos sitios es
estrecha, los dos habitats poseen situaciones que podrian ser parte de la
naturaleza del ciclo de regeneracién de un espacio abierto del bosque
en la Cuenca del Canal de Panama. La paja mixta se caracterizé por
pequefias formaciones de bosque pionero con arboles predominantes
como el guarimo Cecropia spp.

Entre los mamiferos observados en esta paja mixta se encontrd el
conejo pintado Cuniculus paca, el fieque Dasyprocta punctata, conejo
muleto Sylvilagus brasiliensis y venado colablanca Odocoileus
virginianus, todos utilizando la paja mixta como refugio como bien ha
sido antes reportado por Sanchez & Gallina (2002). Los depredadores
fueron visibles, estos dos habitats presentaron tigrillo congo Puma
yagouaroundi 'y mapaches Procyon lotor como los Unicos
depredadores detectados en ambos sitios. Solo dos murciélagos fueron
capturados en estos habitats, Lampronycteris brachyotis y Carollia
perspicillata, ambos considerados indicadores de zonas perturbadas
(Winograd, 1995; Fenton et al., 1992).

indices de diversidad y similitud

Utilicé el indice de Shannon-Weaver (Zar, 1984) para calcular la
diversidad de especies. Los habitats mas similares fueron el de bosque
nativo y paja quemada por poseer indices de 1.08 y 1.07
respectivamente. EIl indice de Sorensen para comprender la similitud
de hébitats con el bosque nativo, confirmé diferencia con una prueba
de t con probabilidad p=0.0059.

La perspectiva de la comunidad de los mamiferos con la
plantacion de teca

Se observo que los mamiferos estan utilizando estos cuatro habitats,
dos de ellos transitorios (paja mixta y paja quemada), una estacional de
periodo largo y un bosque nativo como proveedor. Este estudio
sugiere que la plantacion de teca mantendrd& menos especies de
mamiferos entre mas afios pasen y mas lejos se encuentre de los
bosques nativos, obteniendo asi un nimero reducido de especies sobre
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todo de los 6rdenes Carnivora y Chiroptera. De forma similar se
concluyo en el estudio de la teca con mamiferos nativos en la zona del
Valle de Humedal del Kilombo en Tanzania (Jenkins et al., 2003). La
poblacién de roedores pequefios podria incrementar, asi también la de
los predadores medianos como el tigrillo congo P. yagouaroundi
podrian llegar a predominar sobre el ocelote L. pardalis. Especies
como Pteronotus parnelli, Carollia perspicillata, Carollia castanea, y
Desmodus rotundus incrementaran y dependiendo del uso colateral de
la tierra, otras especies como Diaemus youngi podrian incursionar
estos habitats.  Especificamente los grupos insectivoros seran
predominantes. Especies de mayor tamafio como venados podrian
mantenerse cerca debido a la facilidad de cruce entre parches de
bosques y la graminea que crece al pie del arbol de teca. Si la teca se
mantiene a este entonces, asumo que se acabaran los refugios de paja
canalera que aun quedan y esto disminuira la densidad poblacional de
animales presa como venado colablanca O. virginianus, conejo pintado
C. paca, y ponchos Hydrochaerys isthmus, o al menos estas serdn mas
susceptibles a los cazadores.
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CONCLUSIONES

La diversidad de mamiferos en la teca resultd mayor que en la del
bosque nativo, sin embargo, este Ultimo habitat posee mayor capacidad
para abastecer a los animales con requerimientos nutricionales. La paja
mixta y la paja quemada revelan especies de mamiferos que son
oportunistas y pueden utilizar estos habitats como refugio y como
lugar de descanso. Claramente el estudio demostré el efecto donador-
receptor entre habitats. La teca ofrece espacio abierto en su sotobosque
con dosel cerrado, lo cual permite buen traslado de animales via
sotobosque, pero no permite traslado de animales arbdreos de tamafio
mediano. La abundancia de insectos y reptiles que se encuentran en
este medio de teca, podria favorecer en cierto modo a animales
consumidores de estos grupos.

RECOMENDACIONES

e Continuar estudios de mamiferos relacionados a plantaciones
de teca, y estudiar sus cambios poblacionales por categoria
trofica a largo plazo.

e Dado a la carencia de estudios de murciélagos en otras zonas
relacionadas a la teca, se deberia incorporar méas estudios de
murciélagos dado que son animales que pueden demostrar en
periodos mas cortos, cuanto han sido afectados por su dinamica
poblacional.

e Las concesiones de teca deberian mantener una franja de
amortiguamiento obligatoria de paja-bosque pionero mixto de
al menos unos 20 metros de amplitud entre los bordes del
canal. Esto favoreceria a las especies que utilizan la paja
canalera como refugio y que son a su vez especies presa para el
hombre y para los demés depredadores del area.
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