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RESUMEN

Se registra por primera vez para Panama la especie Zenithopiera fasciaia (Linnaeus,
1758); un espécimen macho de Z fasciata fue recolectado en Darién, Pirre, atraido a
una trampa de luz de vapor de mercurio.

PALABRAS CLAVES
Neotropical, distribucion, trampa de luz.

FIRST RECORD OF THE DRAGONFLY ZENITHOPTERA
FASCIATA (ODONATA: ANISOPTERA, LIBELLULIDAE) FOR

PANAMA

ABSTRACT

The species Zenithoptera fasciata (Linnaeus, 1758) is reported for the first time for
Panama; one male specimen of Z. fasciata was collected in Darien, Pirre, attracted 1o
a light trap of mercury vapor.
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INTRODUCCION

Zenithoptera Selys, 1869 (Odonata: Anmisoptera, Libellulidae) es un
genero de distribucion Neotropical que incluye las siguientes cuatro
especies: Z fasciata (Linnaeus, 1758), Z anceps Pujol-Luz, 1993, Z
lanei Santos, 1941 y Z. viola Ris, 1910 (Martins Costa er al, (2004);
Garrison et al. (2006). La unica especie de Zenithoptera conocida para
Centroamerica es Z fasciata. la cual ha sido registrada para Costa
Rica. Colombia, Venezuela, Trinidad y Tobago, Guyana, Guyana
Francesa, Peru y Brasil (Ris, 1910; Fraser, 1946; Calvert, 1948;
Racenis, 1953; Soukup, 1954; De Marmels, 1989; Garrison er al..
2006). En Centroameérica, son localmente comunes en el lado caribefio
de Costa Rica, pero los pocos lugares conocidos todos estan al oeste de
la provincia de Limon (D. Paulson, 2015, com. pers.).

Muchas personas han estudiado Odonata en Panama, al menos en el
area del Canal (Donnelly, 1992), v es sorprendente que nadie ha
encontrado Zenithoptera en Panama (D. Paulson, 2015, com. pers.).
Una exhaustiva busqueda en la literatura nos confirma que hasta el
presente Zenithoptera fasciata no se ha reportado de Panama. El
objetivo del presente trabajo es mmformar sobre la presencia de Z
fasciata en Panama y discutir sobre aspectos biologicos de esta
especie.

Material examinado.- PANAMA: Provincia Darién. Parque Nacional
Darien, Pirre, Estacion Rancho Frio, ANAM. 100msnm, N. 08° 01’
113" W. 77° 43" 57, 22 abr. 2014, col. A. Thurman, | macho
(Museo de Invertebrados G.B. Fairchild, Universidad de Panama).

Comentarios: Los datos anteriores representan el primer registro de la
especie para Panama. El espécimen fue atraido a una trampa de luz de
vapor de mercurio y recolectado a las 3:00 a.m.

Los odonatos son predominantemente de habitos diumos, pero el
significativo numero recolectado cerca a fuentes de luz han llevado a
muchos investigadores a interpretar este comportamiento como que
poseen clerta atraccion hacia la luz (Umar er al., 2012). Geijskes
(1971) reporta un especimen macho de Z fasciata capturado con
trampa de luz en Guyana Francesa. El registro que presentamos en
este trabajo y el de Geijskes (1971) son los tinicos conocidos de capturas
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a)

Zenithoptera fasciata (Linnaeus, 1758).

Fig. 1. Zenithoptera fasciata, macho, espécimen recolectado en Pirre, Parque
Nacional Darién. 1) Coloracion azul brillante de las alas. producida por la
refraccion de la luz. 2) Coloracion de las alas marron, sin luz accesoria de la
camara fotografica.

nocturnas para especimenes de Zemithoptera atraidos a lamparas de luz.
Umar er al. (2012) presentan todos los registros previos (415 en total) de
odonatos capturados cerca a fuentes de luz artificial, y brindan informacion
de todas las teorias relacionadas a este comportamiento. El espécimen de Z
fasciata, capturado en el Parque Nacional Darién, representa el primer
registro para Panama de una especie de Odonata atraido a una fuente de luz
durante la noche.

Los adultos de Z. fasciata a veces se encuentran cerca a charcas poco
profundas cubiertas de pastos bajos y juncias (De Marmels, 1989), y
en las zonas mas abiertas de los bosques. Se posan en lo alto de las
ramas altas y esbeltas (Ris, 1910) y tienen la distincion de ser los
unicos Anisoptera que ocasionalmente mantienen sus alas cerradas,
posicionadas verticalmente al torax cuando se posan (Garrison er al,
2006). Paulson (20035) observo en Peru, vanios Z fasciara en lugares
asoleados dejarse caer verticalmente desde la copa de arboles hacia el
suelo abajo, como una hoja que cae, con las alas cerradas; luego se
inclinan de repente para tomar el sol con sus superficies superiores
azules iridiscentes (Fig. 1). Segin Paulson (2005), cada uno de estos
individuos permanecié en el suelo durante solo un minuto o dos, y
luego repentinamente ascendieron de nuevo hacia el dosel,
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desapareciendo tan misteriosamente como aparecieron. Paulson
(2005) supone que estos especimenes visitaban el sitio de encuentro de
apareamiento, aunque por un breve fiempo. La discontinua
distribucion de Z fasciara, presente en Costa Rica y Suramérica, pero
ausente desde las provincias de Chinqui v Bocas del Toro hasta la
provincia de Panama, se podria tal vez explicar por: falta de muestreos
mas exhaustivos en su habitat preferido. que son pantanos o humedales
arbolados con areas abiertas al cielo. y que solo vuelan cuando hace
sol (D. Paulson 2015, com. pers.); debido a que ocasionalmente se
posan en la copa de los arboles (Paulson. 2005), lo que dificulta su
observacion y recolecta.
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RESUMEN

El presente trabajo tuve como finalidad caracterizar la pesca de tiburones en los
manglares de David. Para ello se realizaron giras mensuales a bordo de
embarcaciones artesanales entre septiembre de 2010 vy junio de 2011. Los muestreos
incluyeron, esteros, manglares v zonas mas abiertas cerca a la costa. Para la captura
se utilizaron redes agalleras. En cada viaje de pesca se registraron las especies
capturadas, sitio de la captura, tallas, pesos y condicion reproductiva. También se
analizaron los volumenes de comercializacion y los precios de venta del tiburon. Se
capturaron un total de & especies, donde la mavor frecuencia correspondio a Spinrna
lewini (49%), Carchariiinus porosus (28%), el restante 23% estuvo representado por
S tiburp, 8. media, S. corona, C. limbatus, C. lencas y Rhizaprionodon longurie, en
orden descendente. El 99% de las capturas de S lewiini v C. porosus estuvo
representada por neonatos y juveniles, los demas Sphymidae presentaron ejemplares
maduros, al igoal que R lowgurio, mientras que C. lencas y C. limbatus se
presentaron inmaduros. Indistintamente de las especies la maxima captura de
neonatos y juveniles se registrd en marzo y también correspondio al mes donde se
registraron hembras maduras ¥ con embriones presentes. El anilisis de la
comercializacion reflejo que los tiburones aportan un importante volumen en la
actividad, con precios similares a las especies de mayor valor comercial. La pesca
del tiburén en los manglares s una actividad insostenible desde el punto de vista
biologico, pues esta dirigida a la captura de neonatos v juveniles.
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CHARACTERIZATION OF THE SHARKS CATCHES BY
ARTISANAL FISHERY IN THE MANGROVES OF DAVID,
GULF OF CHIRIQUI, PACIFIC PANAMA

ABSTRACT

The purpose of the present work was to characterize the fishery of sharks in the
mangroves of David, province of Chiriqui. Monthly sampling campaigns. with gill
nets, onboard traditional fishing boats were carried out between September 2010 and
Jupe 2011. Sampling sites included estuaries, mangroves and open sites near the
coastline. In every sampling expedition captured species were recorded alongside
site, size, weight and reproductive condition. The commercial volumes and sale
prices of sharks were analyzed as well. A total of 8 species prevailed in our sampling
where the most frequent were Spinoma lewini (49%) and Carcharhinus porosus
{28%). The remaining 23% was represented by S tiburo, S media, 5. corona, C.
limbatus, C. lencas and Rhizoprionodon longurio in descending magnitude, The 99%;
of 8. lewiini and C. porosns consisted of nenates and juveniles, the rest of individuals
within Sphymidae were mature. A similar situation occwrred in R, Jongnurio while C.
lencas and C. limbatus individuals were immature. Regardless of species, the
maximum landings of neonates and juveniles were registered in March which
corresponds also to the month where mature females with embryos were registered.
The commercial analysis showed that sharks contribute an important volume in sales
with prices similar to those of species of higher commercial value. The shark fishery
in mangroves is unsustainable from the biological view point provided it is targeting
neonates and juveniles.

KEYWORDS

Pacific of Panama, Gulf of Chiriqui, sharks, neonates, mangrove, artisanal
fisheries.

INTRODUCCION

En el Golfo de Chiniqui se encuentra, por su extension. el segundo
sistema de manglar mas importante de las costas panamenas
(CATHALAC 2007) y es ademas una de las principales zonas de pesca
en el Pacifico panamefio, donde se desarrolla tanto la pesca artesanal
riberefia dentro de los manglares, como la pesca para exportacion en
1'!



zonas alejadas de las costa (ANAM, 2009). Dentro de sus limites
mcluyen areas protegidas importantes como son “Los Manglares de
David” considerada una zona importante para el aprovechamiento de
los recursos pesqueros (Farque, 2010).

A nivel de la costa pacifica panamena la actividad pesquera artesanal
se realiza en un alto porcentaje con redes agalleras, cuyas faenas de
pesca ocurren muy cerca de las costas, dentro de los estuarios, en
zonas de manglar, Islas e islotes, donde especies de tiburones como: S.
lewini, S. eorona, S. tiburo, C. leucas v C. porosus, son capturadas en
sus fases de neonatos y juveniles. Especificamente en el Pacifico
Occidental de Panama. estudios realizados han demostrado el impacto
que esta teniendo la pesca artesanal sobre las especies de tiburones en
localidades como costa Parque Nacional Coiba, Golfo de Montijo,
costa de Veraguas y Chiriqui entre Bahia Honda y San Lorenzo (Vega
et al., 2004, Vega et al., 2011).

Las zonas de manglar han sido descritas como sitios importantes para
la cria y refugio de tiburones principalmente Sp/nrna lewini, de la que
se ha reportado la presencia de juveniles v neonatos en zonas
protegidas como bahia y costas, ademas de la presencia de hembras
gravidas a término que utilizan estos ambientes para el alumbramiento
(Torres-Huerta, 1999, Lopez et al, 2009). Sin embargo el
desconocimiento de los patrones reproductivos, desconocimiento de
los sitios de crianza, sitios de desarrollo vy sitios de alimentacion de
estos grupos limitan un manejo sustentable de las poblaciones que
estan sujeta a la presion pesquera (Zanella, 2007).

Alejo-Plata et al. (2007) en Oaxaca, Mexico, describe que especies
como S. lewini, se convierte en la temporada lluviosa en la principal
especie capturada, sobre todo como neonatos y ocasionales adultos,
principalmente hembras gravidas. De igual forma sefialan que la
captura de estas hembras con avanzado grado de prefiez, neonatos y
juveniles a no mas de 10 millas de la costa sugieren que en estas zonas
costeras v en las bocas de estuarios podria existir un area de
alumbramiento y crianza.

Bajo este escenario el presente trabajo evalua algunos aspectos
biologicos vy pesqueros de los tiburones capturados por la pesca
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artesanal con el uso redes de enmalle en la zona estuarina de los
Manglares de David.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: La costa de Chiriqui posee el 25% de la superficie de
manglar existente en Panama, con 386 km’, por lo que resultan de
singular importancia para el pais y el resto de Centroameérica, ya que
su aporte en la generacion de bienes y servicios ambientales es
determinante en una de las regiones de mayor importancia economica
en el pais. Dentro de este ambiente se encuentra los manglares de
David, declarados area protegida a través de Decreto Municipal N° 21
del 6 de junio de 2007 (Fig. 1) (Tovar, 2008).

Las principales actividades economicas que se desarrollan en este
sistema son: la pesca artesanal, la recoleccion de conchas y cangrejos,
y la extraccion de productos forestales, donde la pesca artesanal es la
actividad economica mas importante, ya que brinda ocupacion a unos
200 pescadores artesanales, de manera permanente o eventual (Tovar,
2008).

Fig.1. Sitios de pesca en los manglares de David vy drea aledafias. Fuente:
Plan de Manejo de los Manglares de David, Diagndstico Biologico. Vega er
al., 2014,
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Muestreo a bordo de embarcaciones pesqueras: Los muestreos se
realizaron entre septiembre de 2010 y junio de 2011. Durante este
periodo se acompaiio a pescadores artesanales en sus faenas de pesca,
las cuales tenian una duracion de 3 a 5 dias por semana, totalizando de
15 a 20 dias cada mes. Los pescadores utilizaron en sus faenas de
pesca de 2 a 8§ pafios de redes agalleras (trasmallos) de 7.62 cm de
apertura de malla v 150 m de longitud por pado. El tiempo de
permanencia de la red en el agua vario entre 2 y 4 h.

Las especies capturadas fueron identificadas segiin Bussing & Lopez
(1993) y Fischer et al. (1995), Martinez-Ortiz & Galvan-Magaiia
(2007). A cada especie, después de identificada se le registro el sitio
de captura (GPS), el largo total (LT en cm), el peso total (PT en g) vel
sexo por la presencia de clasper en machos y su ausencia en hembras.

La condicion reproductiva se determiné segin de Sidders et al. (2005):
Machos
Il - Inmaduro: testiculo indiferenciado, clasper no calcificado.
12 - Inmaduro: testiculo en desarrollo, clasper parcialmente
calcificado
M1 - Maduro: clasper totalmente calcificado, con la base que
puede rotar libremente dingiendose anteriormente.

Hembras

I1 - Inmadura: ovario, glandulas nidamentales v saco uterino
indiferenciado.

12 - Inmadura: ovario en desarrollo con ovas opacas muy pequenas
menores a | mm de diametro, glandulas nidamentales y saco
uterino indiferenciado.

13 - Inmadura: ovario en desarrollo con ovas opacas. glandulas
nidamentales diferenciadas.

M1 - Madura: con ovas amarillas v saco uterino dilatado

M2 - Madura: presencia de embriones o huevo en saco uterino

Los volumenes y precios de comercializacion fueron obtenidos de las
planillas de dos de las marisquerias que operan en Puerto Pedregal.
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Analisis de datos: A los datos se le aplico estadistica descriptiva y la
proporcion sexual se analizo a travées de un Chi-cuadrado vy la
comparacion de tallas por mes se analizo a traves de un ANOVA v la
prueba Tukey. en todos los casos para = 0.05 (Zar, 2010).

RESULTADOS

Composicion de captura

Se capturaron ocho especies, donde Splnrna lewini (49.2%) y
Carcharhinus porosus (33.1%) fueron las que mas aportaron a las
capturas. En menor frecuencia también se capturo S. tiburo (6.4%), S.
media (4.1%) v §. corona (1.0%), C. limbatus (5.6%), C. leucas
(0.4%) vy Rhizoprionodon longurio (0.1%) (Fig. 2).

Sphyrna lewini: Se le capturo entre 33.5 y 256 cm de longitud total
(LT = 604 = 19.0 cm, n = 705) y de 220.0 a 12920.0 g de peso total
(PT=1196.3 = 1214.0, n=703). Ejemplares por debajo de los 75.0
cm, que representan neonatos, estuvieron presentes durante todos los
meses de muestreo, con mayor frecuencia en el mes de marzo, unico
mes donde se capturaron 2 adultos, una hembra (LT = 256.0 cm) v un
macho (LT = 202.0 cm). Desde septiembre hasta marzo se presento un
desplazamiento mensual de la estructura de tallas desde 50 cm hasta
los 120 cm, aproximadamente (Fig. 3). La comparacion de tallas por
mes mosiro diferencias significativas (ANOVA, p < 0.05). Las
menores tallas se ubicaron entre febrero y junio, mientras que las
tallas mas grandes se presentaron entre octubre y diciembre (Tukey, p
< 0.05).

Carcharhinus porosus: Las tallas variaron entre 30.4 v 107.5 cm de
LT (LT =43.7 £7.5 cm, n = 475) y los pesos entre 100.0 y 8860.0 g
(PT =74.7 = 478.0 g, n = 475) (Fig. 4). Solo se capturd una hembra
adulta (LT = 107.5 cm). La comparacion de tallas por mes mostro
diferencias significativas (ANOVA, p < 0.05) y solo en septiembre se
presentaron tallas diferentes, con los individuos de mayor tamafo
(Tukey. p < 0.05).

Condicion reproductiva: Para Spinrna lewini se capturaron 7035
ejemplares, de los cuales 49.9% (352) fueron hembras y el 50.1%

(353) fueron machos, en una proporcion de 1:1 (X* = 4.99, p=0.05).
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Solo se registro una hembra con ovas amarillas v un macho maduro
con el clasper totalmente calcificado. ambos en el mes de marzo. En
Carcharhinus porosus la proporcion de machos y hembras tambien fue
de 1:1 (X*=10.2, p > 0.05), donde el 51% fueron hembras (240) y el
49% machos (235), solo se capturo una hembra madura en marzo con
7 embriones dentro del saco uterino.

u, 0.4%%
4_[1;}” 1/ 0.1%

33.1%

Ws. tewini  []S. tiburo LS. media [ C. lencas
B c. porosus  BC. limbatus M s. corona CIR. tongnrio

Fig.2. Composicion porcentual de las capturas de tiburones en los manglares
de David. Golfo de Chiriqui. Muestreos entre septiembre de 2010 v junio de
2011.

Otras especies

Las tallas, peso v condicion reproductiva de las restantes especies
capturadas se presentan en el Cuadro 1. Todas pertenecen a las
familias Sphymidae o Carcharhinidae. Considerando todas las
especies. la talla maxima fue un ejemplar de S. media (127.0 cm de
LT) v la mayoria, en promedio, no superaron los 70 cm de LT,
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En el aspecto reproductivo S. media, presento 9 machos y 5 hembras
maduras: 5. corona dos machos maduros v S ribure 3 machos
maduros y una hembra con embriones y R. Jongurio un macho maduro.
Excepto S. corona que presentod individuos maduros en diciembre y 5.
tiburo que presento ejemplares maduros en octubre v noviembre, la
mayoria de los ejemplares maduros se presentaron entre marzo y mayo
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Talla, peso, sexo y condicion reproductiva de los tiburones poco
abundantes en las capturas de la pesca artesanal realizada en los manglares
de David entre septiembre de 2010 v junio de 2011.

Especie n LT (cm) min ¥ PT (g) H M Reproduccion
max. min v max.
Promedio Promedio
(mfc)
Sphyvma corona 15 50.64 140 — 1520 8 7 Dos machos
34.7-735 548 maduros (abe v dic),
el resto inmaduros.
5. media 59 65.85 240-11100 33 26 O machos maduros
308127 1852.71 (mar-mav) y 5
145-60) hembras en
desarrollo (abr).
& tibure 92 60.75 160 — 6700 S0 42  Tres machos
34-118.5 1089.67 maduros (nov, oct ¥
{45-70) abr) ¥ una hembra
con embriones (abr)
Carcharhinus 80 68.69 440 - 2780 3B 42  Inmaduros
limbatus 43-T8.2 1884
(67-73)
C. leucas 6 62.75 1320 - 5220 5 1 Inmaduros
65 -873 4246.67
Rhizoprionode | T8 2060 1 Maduro {may)
n longurio

H: hembras, M: machos, LT: largo total, PT: peso total, min: mimmo, max:
miiximo, mfc: mayor frecuencia de captura,
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Fig. 3. Estructura de tallas de Splyvrna lewini capturada en los manglares de
David. Se observa dominancia de neonatos vy juveniles durante todo el
periodo de muestreo con predominio de neonatos en el mes de marzo, mes en
el que capturaron los dos tunicos adultos (circulos). La flecha indica un
desplazamiento de tallas de neonatos a juveniles entre septiembre v marzo.
Muestreos realizados entre septiembre de 2010 vy junio de 2011.
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Fig.4. Estructura de tallas de Carcharhinus porosus capturado en los
manglares de David. En la estructura de tallas se observa dominancia de
neonatos y juveniles en todos los meses. Muestreos realizados entre
septiembre de 2010 v junio de 2011.

Comercializacion: Los volimenes de comercializacion, entre
septiembre de 2010 y junio de 2011, manejados por marisquerias que
operan en Pedregal alcanzaron los 8589.7 kg, donde los mayores
volimenes se registraron en septiembre y octubre de 2010, y de marzo
a abril de 2011, mientras que noviembre y diciembre registran los
menores volumenes (Fig. 5).

El precio pagado al pescador entre septiembre de 2010 y junio de 2011
oscilo entre USS 0.50 y USS 1.10, y el precio de venta al consumidor
por parte del intermediario estuvo entre US$ 1.15 y US$ 1.80, lo que
deja una diferencia de USS 0.65 y USS 0.70 por libra de filete de
tiburon.
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Fig. 5. Volumen de filete de tiburén comercializado entre septiembre de 2010
y junio de 2011, a través de tres empresas que operan en Puerto Pedregal.
Datos cedidos por las empresas.

DISCUSION

La mayor frecuencia en las capturas de tiburones de S Jlewini vy C.
porosus en la pesca artesanal, también fue reportado por Vega er al.
(2011), en capturas realizadas a lo largo de las costas y en zonas mas
abiertas en el Golfo de Chiriqui. Asi mismo Guzman er a/. (en prensa)
encuentran que la segunda especie mas abundante en las capturas
industriales en Panama corresponde a S Jewini. A mivel de
Centroamerica, se reporta que mas del 15% de las capturas en paises
como El Salvador, Costa Rica y Panama corresponden a S. Jewini
(Rojas er al, 2000). Situacion de la que no escapa paises como
Meéxico, pues se reporta que de una muestra total de 2509 ejemplares
capturados en tres sitios de colectas, en dos de ellos S. lewini fue la
especie mas abundante (Pérez-Jimenez er al.. 2005). Indistintamente
de que la actividad de pesca se desarrolle en zonas de manglar, areas
cercanas a la costa o hacia aguas abiertas 5. /ewini es una especie
altamente vulnerable (Zanella, 2007).
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S. lewini es una especie que alcanza una talla maxima de 430 cm y una
talla al nacer entre 42-55 cm (FishBase). aunque Alejo-Plata er al.
(2006, 2007) presentan ofra clasificacion donde los neonatos los
ubican entre 44 a 64 cm de LT, los juveniles de un afio de vida entre
65 v 74 cm de LT, los juveniles de mas de un afio de 75 a 170 ¢cm de
LT y los adultos, mas de 170 cm. Bajo estos criterios, el 99.7 % de los
gjemplares capturados en los Manglares de David estan representados
por neonatos o juveniles, pues la mayor frecuencia de tallas estuvo
entre 40 y 60 cm de LT (N=705), con solo dos ejemplares adultos vy el
resto no supero los 136.5 cm. Esta estructura de tallas para S. Jewini
también ha sido reportada para el Golfo de Chiriqui donde la talla
promedio de captura fue de 66 cm de LT, muy cerca de la talla de
nacimiento (Vega er al, 2011).

La casi ausencia de juveniles con tallas por encima de 120 cm de LT
en las capturas, v la clara tendencia de un desplazamiento de las tallas
de neonatos a juveniles desde septiembre a marzo, cuando ocurre la
maxima captura de neonatos y la presencia de dos ejemplares adultos,
indica que esta especie permanece en los sistemas estuarinos durante
su primer ano de vida, una vez alcanzan el tamano de juveniles, migran
hacia zonas externas mas profundas, generalmente hacia el borde de
plataforma continental. donde buscan recursos para su alimentacion y
reproduccion y como adultos las hembras regresan al sistema estuarino
a parir sus crias (Zanella, 2007).

El tiburon martillo (Spinrna lewini), es una especie de lento
crecimiento y baja tasa de reproduccion, con una expulsion de crias
después de 9-10 meses de gestacion y con una fecundidad reportada de
32 embriones (Torres-Huerta, 1999), de entre I8 a 24 embriones
(Alejo-Plata er al, 2007) y de entre 14 y 41 embriones (25 en
promedio) (White et al., 2008).

En esta especie, los machos tienen un crecimiento mas rapido que las
hembras. Sin embargo, estas pueden alcanzar mayor tamafio como
ventaja para el albergue de los embriones y mayor capacidad de
almacenamiento de energia, de manera que su talla de primera
madurez, en machos esta entre 170 y 190 em LT con gonopterigios de
14 ¢cm (Martinez & Galvan, 2007, Alvarez, 2007) y de hembras, 223
cm LT (Alvarez, 2007). S. lewini se considera una especie fragil, que
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no puede soportar una elevada presion de pesca, por lo cual sugiere es
importante se 1dentifiquen sus rutas migratorias vy sitios de expulsion y
crianza para su debida proteccion (Lopez er al., 2009).

C. porosus y C. limbatus, presentan una situacion similar a la de S.
lewini, donde la mayor frecuencia de captura para C. porosus
correspondio a tallas entre 38-48 c¢m, con una hembra de 107.5 cm con
embriones dentro del saco uterino y para C. limbatus entre 59 y 63.7
cm. Se conoce que estas especies al nacer miden entre 31 y40 ecm v
entre 38 y 72 cm de largo total, respectivamente (FishBase). Para C.
porosus se reporta que los juveniles se ubican entre 55-75 cm (Alejo
et al., 2006), lo que nos sugiere que en ambas especies sus capturas en
los manglares de David estan representadas por neonatos, situacion
que repercute de manera negativa sobre la permanencia de sus
poblaciones, pues C. porosus exhibe una baja tasa de crecimiento, una
madurez tardia y una baja fecundidad (Lessa & Marcante, 2009),
similar al comportamiento de C. limbatus, donde las hembras alcanzan
su primera madurez entre 120 y 190 cm y en machos entre 135 y 180
cm de longitud total, con una fecundidad de entre 1 v 9 embriones por
camada y ciclos reproductivos bianuales (Tavares & Provenzano,
2000).

Otras especies de martillos (Sp/nrna tiburo, S. media y S. corona), son
poco abundantes en las capturas, cuyas tallas promedio no superan los
65 cm de longitud total. Las dos primeras alcanzan tallas maximas de
150 em y maduran a los 84 cm (FishBase). S. corona se considera la
especie mas pequeiia de este grupo, con una talla maxima de 92 cm y
se le considera una especie residente en areas cercanas a las costas y
esfuarios, tanto para juveniles, como para adultos, y que no realiza
largos recorridos migratorios hacia zonas mas profundas, similar al
comportamiento de otras especies de la familia Sphyrnidae (Heupel et
al., 2006).

Adicional al hecho de que exista coincidencia entre los meses de
maxima captura de neonatos y presencia de hembras adultas en el
sistema, también se presentan para los mismos meses los maximos
volimenes de comercializan y este mismo periodo concuerda con los
mejores precios (febrero- abril), relacionado por el hecho de que en
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estos meses aumenta la demanda del producto por las actividades
religiosas (Cuaresma).

El hecho de que la pesca de tiburones en los manglares de David esté
representada en mas de un 99% por neonatos y juveniles, similar a lo
reportado para el Golfo de Chiriqui puede considerarse un reflejo de lo
que ocurre en America Central donde S Jewini es la especie mas
impactada por la sobrepesca. lo que se traduce en un alto impacto
sobre sus poblaciones (Zanella, 2007).

La presencia de especies en los manglares como parte de su ciclo de
vida, especialmente los tiburones, se ve afectada negativamente por la
actividad pesquera que se desarrolla en la zona, pues se rompe con ese
ciclo, alterando la estructura de edades v crecimiento de dichas
especies. va que un alto porcentaje de las especies que se capturan en
los manglares de David corresponden a neonatos y juveniles, Si el
enfoque se extiende mas alla de los efectos de la pesca vy se considera
la contaminacion y practicas destructivas que se desarrollan en el
manglar, llevarin a la destruccion de habitats necesarios para que los
manglares mantengan su papel de drea critica, por su alta
productividad y soportar una amplia diversidad (Islam & Whahab,
2005).

Es ampliamente conocida la importancia de los ecosistemas de
manglar en las pesquerias tanto artesanal como industrial, pues
comprenden el habitat ideal de muchas especies de peces, crustaceos v
moluscos, que son explotadas en las pesquerias (D'Croz &
Ewiecinski. 1980, Yafez- Arancibia 1986, Diaz- Ruiz et al., 2004).
Estos ecosistemas en las costas tropicales se caracterizan por una
compleja estructura ecologica. debido a su gran variedad de habitat, su
alta diversidad biologica e importante productividad primaria (Yanez-
Arancibia & Sanchez-Gil, 1988).

La dominancia de neonatos y juveniles en las capturas dentro de los
manglares de David. expone claramente el rol que juegan estos
ecosistemas como sitio de crianza, pues como adultos algunas especies
se ubican hacia zonas profundas alejados de la costa. Especificamente
Llerena (2009) identifica sitios importantes de cria de ciertas especies
de tiburones como Carcharhinus limbarus, dentro de los sistemas
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estuarinos donde son abundantes mangles como Rhizophora mangle
(mangle rojo). como la mas abundante, Avicennia germinans (mangle
negro) y Laguncularia racemosa (mangle blanco). Asi mismo
Simpfendorfer & Milward (1993) en una evaluacion de las bahias
tropicales como sitios que funcionan como cnaderos de tiburones de
las familias Carcharhinidae y Sphyrnidae, reportan que al menos unas
8 especies de tiburones utilizan esta zona como un area comun de
criaderos, con una persistencia variable en el sistema dependiendo de
la especie, dicho periodo puede abarcar desde pocos meses hasta la
condicion adulta, esta tultima para especies cuya talla maxima es

pequeiia.

En un esfuerzo por caracterizar las Islas Virginias en los Estados
Unidos como sitio de crias de tiburones (DeAngelis er al., 2008) se
reportan unas cinco especies de tiburones presentes en la zona, donde
los ejemplares capturados para todas las especies estuvieron
representadas por neonatos y juveniles de un afo de vida, sobresalen
de estas especies Negaprion brevirestris y C. limbatus quienes
presentaron la mayor abundancia relativa, esta ultima especie con una
talla promedio de captura de 51.9 + 0.63 cm, por lo que consideran los
autores que la Bahia es un importante sitio de cria para estas dos
especies. Agregan ademas la existencia de una estacionalidad en la
abundancia relativa siendo mas alta en verano que invierno, resultados
que coinciden con lo encontrado en los manglares de David, pues la
mayor abundancia de neonatos y juveniles se registro en el mes de
marzo que comprende la temporada seca en nuestra region.

Practicar la pesca en los ecosistemas de manglar, sobre todo con el uso
de trasmallos, convierten la propia actividad en insostenible. Sin
embargo, gran parte de la poblacion, que vive de los recursos del
manglar, obtienen su sustento precisamente de esas practicas pesqueras
insostenibles, pues tradicionalmente han desarrollado la actividad sin
los controles pertinentes por parte de las autoridades. Corregir estas
practicas implica un compromiso de todos, con la mediacion de las
autoridades. La declaratoria de area protegida fue el primer paso, el
siguientes es la confeccion del plan de manejo. que regule las
actividades permitidas en el area, incluyendo el aprovechamiento
sostenible de los recursos pesqueros.
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CONCLUSIONES

Uno de los principales problemas que enfrentan los tiburones en los
manglares de David es la técnica de colocar la red agallera (trasmallos)
a la denva (trasmallo “boyao™). pues con ello se obtienen las maximas
capturas v se considera una pesca dirigida, afectandose especialmente
a S lewini y C. porosus, por ser las mas abundantes en las capturas.
Estas capturas corresponden en mas del 99 % a neonatos y juveniles,
todos con gran valor comercial, ofertados principalmente como filete
de tiburon. lo cual los convierte en especies altamente vulnerable por
la demanda del recurso y por los altos volumenes de capturas que se
registran dentro del sistema, impactando negativamente las
poblaciones de este recurso. Se deduce que la maxima captura de
neonatos vy juveniles de S. Jewini es en marzo y la presencia de adultos
en ese mismo mes esté relacionada con un posible momento
reproductivo.
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RESUMEN

Mediante observadores a bordo de embarcaciones pesqueras artesanales que operan
en el Golfo de Chiriqui, se evalud la incidencia de las lineas verticales, palangres de
superficie y fondo v las redes agalleras sobre las tortugas marinas. Los valores mas
altos de capturas incidentales se produjeron con los palangres de superficie y fondo,
seguido por las redes agalleras y las lineas verticales, con las cuales no se capturaron
tortugas. Con los palangres se captruraron individuos perteneciente a las especies
Chelonia mydas agassizii v Lepidochelvs olivacea, y con las redes agalleras, solo se
capturd a Eretmochelvs imbricaia, asociada a zonas de esteros ¥ manglares, especie
que se encuentra en peligro critico de extincion. En dreas no protegidas, el uso de
palangres y redes agalleras, no estd controlado, por lo que el Parque Nacional Coiba
representa la vnica localidad del Golfo de Chiriqui, donde no se permite el uso de
redes agalleras v del palangre de fondo, v se limita el uso de palangre superficial al
noroeste del Parque. Esta situacion convierte al Parque en uno de los pocos lugares
donde, con una buena politica de vigilancia, se puede proteger las especies de
tortugas. La captura de la tortuga carey en areas de manglar y esteros, es un llamado
de atencion sobre la necesidad de eliminar el uso de redes agalleras en estos
ecosistemas, no solo por el impacto que ocasionan sobre la propia tortuga, si no,
sobre la gran cantidad de peces inmaduros, como corvinas y pargos que son
capturados.

PALABRAS CLAVES
Lepidochelis olicacea, Chelonia mydas, pesqueria, Coiba, Banco Hannibal.

Tecnociencia, Vol 17, N°1 31



PRELIMINARY ASSESSMENT OF SEA TURTLE BYCATCH
BY THE ARTISANAL FISHERY IN THE GULF OF CHIRIQUI

ABSTRACT

Through observers on board of artisanal fishing boat operating in Gulf of Chirigui,
was evaluated the incidence of the vertical lines, superficial and weighted long lines
as well as gill nets on sea turtles. It was determined that the surface and weighted
longlines. as well as the gill nets capture sea turtles in the Coiba National Park. The
former fished within the park, the later outside of it. The highest values of by-catch
occurred with the surface and weighted longlines, followed by gills and the vertical
lines which did not captured sea turtles. longlines catched individuals belonging to
the species Chelonia myvdas agassizii and Lepidochelvs olivacea. Gill nets catched
Eretmochelvs imbricate. This species associates with estuaries and mangroves, and it
is in critical danger. In non-protected areas, the use of longlines and gill nets, it is not
regulated, so the Coiba National Park is the only area in the Gulf of Chiriqui, where
these gears cannot be used. Here is limited use of the superficial longline in a north
sector of the park. This situation makes the Park one of the few places where, with a
good monitoring policy, could protect the species of sea turtles. The capture of the
hawksbill turtle in mangrove areas and estuaries is a call to attention on the need to
eliminate the use of gill nets in these ecosystems. This is important not just for the
survival of sea turtles but, but because large numbers of immature fish of high-
commercial value, such as croakers and snappers are captured.

KEYWORDS
Lepidochelis olicacea, Chelonia mvdas, fisheries, Coiba, Banco Hannibal.

INTRODUCCION

Las 5 especies de tortugas marinas que se presentan en la region del
Pacifico Oriental Tropical (Caretta caretta, Dermochelvs coriacea,
Chelonia mvdas, Lepidochelvs olivacea y Eremmochelys imbricata)
estan incluidas en la lista de especies amenazadas de la UICN, asi
como en los apéndices de CITES (UICN 2010). Las tortugas marinas
son altamente migratorias v tienen una amplia distribucion e
interactian con muchos tipos de pesqueria, tanto costeras como
oceanicas. Las redes de arrastre, de cerco, trasmallos y los palangres,
son los principales artes de pesca que interfieren con las tortugas
marinas (Eckert er al., 2000).
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La captura incidental de torfugas marinas en las pesquerias ha sido
ampliamente reconocida por investigadores como un factor de
mortalidad (Eckert et al., 2000, Lopez et al., 2007, Giffoni et al., 2008,
Piovano er al., 2009). Si bien esta captura incidental es una seria
amenaza para sus poblaciones. tambieén trae perjuicios para el sector
pesquero, en funcion de una caida en la productividad de las especies
objetivos, pérdida de material v atraso en las operaciones de pesca
(Giffoni et al., 2008).

En el Pacifico panamefio, la pesca artesanal es una actividad que
emplea técnicas simples, se caracteriza por sus medios de produccion vy
su esfuerzo hacia especies objetivo de alto valor comercial (D’ Croz er
al., 1999) v utilizan para la pesca trasmallos y palangres, sean de
profundidad o superficie (Maté, 2006). En el Golfo de Chiriqui, la
pesca catalogada como artesanal incluye entre sus artes de pesca las
redes agalleras, comunmente utilizadas en zonas costeras, esteros,
manglares, frente a playas y Golfos. Las lineas y palangres, utilizadas
por botes con mayor autonomia, les permite alejarse un poco de la
zona costera, hacia islas y archipiélagos como Coiba, Montuosa,
Ladrones y Secas, generalmente hasta el limite de la plataforma
continental (Vega, 2006, Vega et al., 2008).

En este contexto, es de esperar que el desarrollo de la pesca artesanal
en el Golfo de Chiriqui mantenga interacciones con las tortugas
marinas debido a la diversidad de artes y técnicas de pesca que utiliza.
Por lo que en el presente trabajo se analiza la captura incidental de las
especies de tortugas marinas por botes artesanales que operan con
palangre horizontal de fondo y superficie, lineas verticales y redes
agalleras en el Golfo de Chiriqui.

MATERIALES Y METODOS

Los estudios se realizaron entre marzo de 2009 y agosto de 2010, en el
Parque Nacional Coiba, la Zona Especial de Proteccion Marina de
Banco Hannibal y Montuosa, otras localidades como Islas Ladrones y
Secas, v la zona costera entre el Parque Nacional Marino Golfo de
Chiriqui y Pixbae (Fig. 1). Para los muestreos se utilizaron tres
embarcaciones, dos “pargueros” (embarcacion de 11 m de eslora, 2
metros de ancho, motor 40 a 55 HP) con capacidad para un capitan y
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cuatro marinos y la lancha de pesca riberefia, fipo panga (9 m de
eslora. 1.5 m de ancho, motor 40 HP) tripulada por un capitan v un
marino. Un parguero opero entre marzo de 2009 y febrero de 2010 yel
otro entre noviembre de 2009 y marzo de 2010 y la lancha de pesca
riberefia, entre septiembre de 2009 y agosto de 2010. Para los
muestreos se colocaron observadores a bordo de las ftres
embarcaciones con la responsabilidad de recopilar la informacion de
campo.

Los pargueros faenaron en areas mas alejadas de la costa, por ocho
dias en promedio y enfocaron su esfuerzo a la captura de especies de la
familia Lutjamidae (Lutjanus peru v L. guttatus, fundamentalmente),
Serranidae (chernas y cabrillas) y Coryphaenidae (dorado). La lancha
riberefia opero cerca de la costa v en esteros y manglares y su captura
es multiespecifica, aunque dirigen su pesca a especies de la familia
Sciaenidae (corvinas), Lutjanidae (L. argentiventris, L. guttatus,
principalmente), Centropomidae (robalos) v otros grupos de menor
importancia economica.

Los pargueros utilizaron tres artes de pesca, segun temporada y
recurso: palangre horizontal de fondo, dirigido a cherna roja
(Epinephelus acanthistius) y que consta de una linea madre, de la cual
penden anzuelos tipo circular Mustad (N® 13.0, 14.0, 16.0). Se
utilizaron de 600 a 1200 anzuelos por lance y el tiempo de
permanencia del palangre en el agua fue de 6 a 12 horas. El palangre
horizontal superficial, utilizado en la captura de especies pelagicas
(dorado), con anzuelo Mustad circular (N® 13.0 v 14.0). En este caso
utilizaron entre 500 y 600 anzuelos por lance y el tiempo de
permanencia del palangre en el agua fue de 5 a 8 horas; y la linea
vertical de fondo utilizada para la captura pargo seda (Lutjanus peru) v
mancha (L. guttatus) y cherna de profundidad, gris y mantequilla (E.
niphobles v E. cifuentesi, respectivamente) utiliza menor nimero de
anzuelos (10-20 anzuelos), Mustad tipo circular (N° 8.0, 9.0 y 10.0).
Las carmadas utilizadas fueron sardinas. congos (Ariidae), escombridos
(Eutinmmus lineatus), calamares v tiburon.

En la lancha nberefia se utilizé como arte de pesca trasmallos, con
apertura de malla 3.0 (3 pulgadas: 7.62 cm). La lancha opero con 2 a 8
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pafios de aproximadamente 120 a 130 m de largo 50 mallas de alto. El
tiempo de permanencia del trasmallo en el agua vario entre 2 v 4 h.

Después de cada lance se procedioé a verificar y registrar la captura de
tortugas. Se identificaron y se midieron en su longitud total (Largo
curvo del caparazon en cm) (Eckert er al, 2000). Adicionalmente se
registro si la tortuga estaba viva o muerta, €l sexo, el destino (liberada
o consumo) y la zona de enganche, en el caso de los palangres
(Anonimo 2006).

La incidencia se estimo con base en la cantidad de tortugas atrapadas
por cada 1000 anzuelos, para los palangres horizontales de fondo v
superficie y por lance para redes agalleras. El calculo se realizo para
los meses en los cuales se capturaron tortugas, asi como para la
totalidad del tiempo en el cual el arte de pesca fue utilizado. Para
comparar diferencias en la frecuencia de captura por sexo se aplico el
Test X° con la correccion de Yates, para a = 0.05 (Zar, 1999).

RESULTADOS

Se capturaron 36 ejemplares de tortugas marinas, correspondiente a 3
especies de la familia Cheloniidae. El 58 % de las capturas
correspondieron a Lepidochelvs olivaceae, seguida por Chelonia
mvdas agassizii (33%) y Eretmochelvs imbricata, con menos del 1 %.
El 69% de las tortugas se recobraron vivas y fueron devueltas al mar,
el resto resultaron muertas y utilizadas para consumo por parte de los
pescadores (31%). Por arte de pesca. en el palangre horizontal de
fondo, 7 de las 17 tortugas fueron recobradas vivas, con el palangre
superficial 15 de las 16 y con redes agalleras, las tres tortugas
capturadas, se recobraron vivas.

Las tallas de L. olivacea estuvieron entre 55.6 vy 74.3 em LCC, con una
media de 64.2 cm LCC, el total de hembras capturadas fue de 10,
machos 6 y 5 ejemplares fueron registrados como no identificado el
sexo. ziifi. entre sexos La distribucion de talla de C. mvdas agassizii fue
similar a la L. olivacea, con valores entre 54.2 y 74 ecm LCC, con una
media de 62.3 cm LCC, de los 12 individuos, 9 fueron hembras y 3
machos. De E. imbricata se capturaron tres ejemplares, con tallas entre
37 y 38.2 ¢em LCC, con una media de 37.5 cm (Cuadro 1). No se
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encontro diferencias significativas en la captura por especie y sexo
para L. olivace y C. myvdas agassi (X2 =0.085,P=0.77) .

La distribucion de capturas por arte reflejo porcentajes similares para
el palangre horizontal de fondo v de superficie, y un porcentaje bajo
para capturas con redes agalleras (Fig. 2). El analisis de capturas por
mes., sin considerar el arte, indica un maximo de 10 tortugas en
diciembre de 2009, y un minimo de 1 en junio de 2010 (Fig. 3).

La mayoria de las tortugas., 24 de 36 se engancharon por la boca,
seguido de enredo por las aletas, en ambos casos con palangres, v tres
que fueron atrapadas con redes agalleras. En ningin caso las que se
engancharon por la boca tragaron el anzuelo, por lo que las que
estaban vivas resulto facil su liberacion (Fig. 4).

Cuadro 1. Cantidad, talla (cm) v sexo de las tortugas capturadas por la pesca
artesanal en el Golfo de Chiriqui.

Especie N  Promedio. Min. Max. H M Ind
L. olivacea 21 64.2 556 743 10 6 5
C. mydas agassiziii 12 62.3 2 74 9 3 0
E. imbricata 3 37.8 37 382 - E 3
Total 36 19 9 8

H=hembra M= macho Ind. = indeterminado, La talla se refiere a largo
curvo del caparazdn

El esfuerzo total registrado para palangre de fondo fue de 78415
anzuelos calados. con mayor intensidad en el segundo semestre del
afno. Sin embargo, solo se capturaron tortugas en 4 meses (abnil,
agosto, febrero y marzo), con un promedio de 1.04 tortugas/1000
anzuelos, con la mavor incidencia en el mes abril 2.9 tortugas/1000
anzuelos. Con el palangre de superficie se calaron 13533 anzuelos, la
incidencia promedio fue de 1.32 tortugas/1000 anzuelos, con mayor
incidencia en el mes de noviembre (Fig. 5). En el caso de los
trasmallos, se capturaron tres tortugas de la especie E. imbricata (2 en
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abril y una en junio), en 250 lances a lo largo de un afo de muestreo
(0.012 tortugas/lance).

Si la incidencia se mide en funcion del nimero total de anzuelos
calados o lances de trasmallos, entonces para palangre de fondo seria
de 0.22 tortugas/1000 anzuelos (una tortuga cada 4600 anzuelos,
aproximadamente) v con palangre de superficie seria de 1.18
tortugas/1000 anzuelos (una tortuga cada 846 anzuelos,
aproximadamente). Con trasmallo seria una tortuga cada 83 lances,
aproximadamente.

Las zonas donde se capturaron tortugas fueron: area al sur de las Islas
Secas, la zona de Banco Hannibal (ZEPM), el area frente a Punta
Damas en el PNC v los manglares frente a Remedios, en este ultimo
caso la tortuga carey (Eremmochelvs imbricata) (Fig. 6).

Gaille & |
de Chirigul o« * 1 o]
H /

e
*Qcéane Paclilico +

Fig. 1. Principales caladeros de pesca en el Golfo de Chiriqui, tanto para la
pesca artesanal como industrial. Fuente: Compendio de datos de Angel Vega
(pesca artesanal) y Héctor Guzman (pesca industrial).
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Fig. 2. Distribucidén porcentual se las capturas segiin arte de pesca utilizado.
Muestreos marzo de 2009 — agosto de 2010. PF. Palangre horizontal de
fondo, PS: palangre horizontal de superficie, T: trasmallo (red agallera).

10+

Cantidad de individuos
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Fig. 3. Distribucién mensual de las tortugas capturadas de manera incidental
por los pescadores artesanales en el Golfo de Chiriqui. Muestreos: marzo de
2009 - agosto de 2010. Los meses sin capturas no aparecen registrados en la
figura. La mayor cantidad de tortugas fueron capturadas en abrl, noviembre
y diciembre de 2009 y febrero de 2010.
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Fig. 4. Forma en que fueron atrapadas las tortugas por los diferentes artes de
pesca (enganche). Aleta (se enredo por la aleta, boca (mordio la carnada y
quedo atrapada por el anzuelo), trasmallo (enredada en la red). Muestreos
marzo de 2009 - agosto de 2010.
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Fig. 5. Incidencia, medida como cantidad de tortugas capturadas por cada
1000 anzuelos (N). segin arte de pesca utilizada por los pescadores
artesanales en el Golfo de Chiriqui. Muestreos realizados entre marzo de
2009 v agosto de 2011.
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Fig. 6. Sitios donde se capturd tortugas debido a la actividad de pesca
artesanal en el Golfo de Chiriqui. Muestreos Marzo de 2009-agosto de 2010.
Lepidochlevs olivacea y Chelonia mydas agazzissi se capturd con palangre
de fondo y superficie y Eretmochelvs imbricata se capturd cerca de la costa
en areas de manglar con redes agalleras.

DISCUSION

De las tres artes de pesca evaluadas los palangres, tanto de superficie y
fondo, presentaron mayores tasas de capturas de tortugas, en
comparacion con el trasmallo. En funcion del tiempo, el palangre de
fondo y el trasmallo fueron evaluados durante un afo v el palangre de
superficie, fundamentalmente durante los meses de noviembre vy
diciembre, relacionado con los meses picos en la captura de dorado. A
pesar de esto, se obtuvo mayor tasa promedio de captura con palangre
de superficie, 1.18 tortugas/ 1000 anzuelos (1 tortuga cada 846
anzuelos), en comparacion con el palangre de fondo, 0.22 tortugas
/1000 anzuelos (una tortuga cada 4600 anzuelos) y el trasmallo, con
tres tortugas capturadas, durante todo el periodo de muestreo. A pesar
de que la cantidad de tortugas capturadas en funcion de la cantidad de
anzuelos utilizados es menor con palangre de fondo, el impacto sobre
las tortugas es mayor. va que el 58.9 % de las tortugas capturadas
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resultaron muertas. FAO (2004) establece que la profundidad de
calado del palangre es un factor importante, que incide sobre la captura
de tortugas marinas, obteniendose mayores tasas de capturas con
palangres calados a poca profundidad, lo cual coincide con la mavor
tasa de captura obtenida con el palangre de superficie.

El palangre de fondo es calado a una profundidad minima de 50 m.
Cualquier tortuga que quede atrapada durante el descenso del palangre,
debe permanecer en el fondo hasta que el arte sea recuperado, seis
horas despues, como minimo. Esto explica la alta tasa de mortalidad
con este arte de pesca.

Con base en el estatus de proteccion de las torfugas marinas,
Eretmochelvs imbricata se encuentra en peligro critico, Chelonia
mvdas agazzissi, 'y Lepidochelvs olivacea en peligro (UICN 2010).
Esto implica que, a pesar que de la tortuga carey se capturaron 3
individuos, el estatus de esta especie la ubica en peligro critico, lo que
significa que el impacto debe ser considerado alto.

Para diferentes localidades se ha evaluado la incidencia del palangre de
superficie sobre las poblaciones de tortugas marinas. En el mar
Mediterraneo. se comparo la incidencia de las pesquerias con
“longline™, para anzuelos circulares y tipo J. En total se calaron 30000
anzuelos, capturando 26 tortugas (Carerta caretta), con tasas de
captura de 0.41 tortugas/ 1000 anzuelos, con anzuelos circulares y 1.37
tortugas/ 1000 anzuelos con anzuelos “J". También se demostro que
los anzuelos circulares tienden a engancharse mas externamente, por lo
que son facilmente extraidos por los pescadores (Piovano er al., 2009).
Para el Golfo de Chiriqui es comun el uso de anzuelos circulares 13.0
Mustad, coincidiendo en el hecho de que las tortugas atrapadas no
tragaron los anzuelos.

Para el Atlantico Sur se obtuvo una tasa de captura de 0.64
tortugas/ 1000 anzuelos para Carerta caretra v de 0.09 tortugas/1000
anzuelos para Dermochelvs coriacea (Lopez-Mendilaharsu er al.,
2007). Para el Pacifico de Costa Rica, las tasas de captura de
Lepidochelys olivacea y Chelonia mydas, fueron de 19 tortugas/1000
anzuelos y 0.32 tortugas/1000 anzuelos, respectivamente (Swimmer et
al., 2010). A excepcion del caso de Costa Rica, donde se obtuvieron
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tasas mas altas de capturas, en las restantes localidades resultan
similares a las obtenidas en este estudio para el palangre superficial.

Segun FAO (2004), la mortalidad de las tortugas marinas debida a la
pesca puede reducirse al limitar la actividad de pesca a determunados
periodos o estaciones, o al restringir la pesca a determinadas zonas,
ademas de tener en cuenta las pautas de distribucion y comportamiento
de las tortugas marinas. En el caso del Parque Nacional Coiba y la
Zona Especial de Proteccion Marina de Banco Hannibal y Montuosa,
este es el primer esfuerzo que se realiza para cuantificar el efecto de
las artes de pesca utilizadas en la pesca artesanal sobre tortugas
marinas. Es necesario profundizar en estos estudios y complementarlos
con investigaciones que esclarezcan los sitios de alimentacion vy las
playas de anidacion en la zona para establecer politicas de manejo que
disminuyan las capturas incidentales de tortugas marinas debido a la
actividad pesquera que ocurre en el area.

El Plan de Manejo del Parque Nacional Coiba (ANAM 2009) establece
que la pesca de chema vy dorado debe realizarse con anzuelos
circulares 13.0, como minimo, y que al afio de implementacion deben
ser reemplazados por anzuelos circulares 14.0 como minimo. En el
Pacifico mexicano se establecio que los anzuelos circulares 13.0 tienen
una alta incidencia sobre la captura de tortugas golfina (Lepidochelyvs
olivacea), y que la mejor opcion para reducir las tasas de capturas es la
utilizacion de anzuelos circulares 14.0 (INAPESCAWWTF 2009).

En principio, la utilizacion de los anzuelos circulares en la captura de
chernas y dorado representan una buena medida para reducir las
capturas incidentales y darles un manejo adecuado a las tortugas
atrapadas por las artes de pesca. A pesar de esto, la introduccion de
nuevas artes de pesca al Parque, como seria la linea horizontal de
fondo, para la captura de cherna, mas que beneficiar a la pesqueria la
perjudicaria, debido a la alta mortalidad de tortugas asociada a este arte
y a los pocos controles que existen en el area protegida. En el caso del
palangre de superficie. autorizado por el plan de manejo, debe
establecerse un programa de capacitacion para el manejo y liberacion
de las tortugas que queden atrapadas en las faenas de pesca.
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CONCLUSIONES

Las artes de pesca evaluadas en este estudio presentan diferentes tasas
de captura de tortugas marinas. Los valores mas altos de capturas
incidentales se produjeron con los palangres de superficie y fondo,
seguido por las redes agalleras y las lineas verticales, con las cuales no
se capturaron torfugas.

La presentacion del Plan de Manejo llevo a la mesa de discusion la
solicitud de los pescadores artesanales de que se permitiera el uso del
Palangre de fondo dentro del area del Parque. El grupo ambientalista
condiciond su uso a una evaluacion previa del arte para medir su
impacto sobre especies como tiburones y tortugas. Con base en los
resultados obtenidos no recomendamos que se introduzca este arte de
pesca al drea del Parque, debido a la alta incidencia que produce sobre
las tortugas.

En areas no protegidas, el uso de palangres y redes agalleras no esta
controlado, por lo que el Parque Nacional Coiba, representa la unica
localidad del Golfo de Chiriqui donde no se permite el uso de redes
agalleras, el palangre de fondo y se limita el uso de palangre
superficial a zona al noroeste del Parque. Esta situacion convierte al
Parque en uno de los pocos lugares, donde con una buena politica de
patrullaje, se puede proteger el recurso tortuga.

La captura de la tortuga carey en areas de manglar v esteros, es un
llamado de atencion sobre la necesidad de eliminar el uso de redes
agalleras de estos ecosistemas. no solo por el impacto que ocasionan
sobre la propia tortuga, si no sobre la gran cantidad de peces
inmaduros, de alto valor comercial como corvinas y pargos.

RECOMENDACIONES

Establecer programas de reduccion de las capturas de tortugas marinas
y de capacitacion para el manejo adecuado de las tortugas que son
capturadas con los diferentes artes de pesca.

Continuar con los trabajos de monitoreo y amphiar la cobertura de los
mismos a zonas de alimentacion y playas de amidacion dentro del

Parque Nacional Coiba, con el objetivo de tener panoramica general
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del comportamiento de las tortugas marinas en el area protegida y
establecer politicas de manejo. como por ejemplo, cerrar areas de
pesca durante las épocas de anidacion en el Parque.
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ABSTRACT

This study reports a new record for Tvwomys panamensis, increasing its range by 121
km, 66° NW from the original endemic distribution. It has been considered as Data
Deficient by IUCN as no information has been published for almost 64 years, Based
on our long term surveillance at the Darien’s canopy, using Orion Camera System
{OCS), we have been able to obtain information about their circadian and monthly
activity over the course of one vear. The presence of T. panamensis remarks the
importance of the largest National Park of the Mesoamerican region and claim
urgency to be protected from its actual devastation, particularly the montane forest in
the rest of the provinces of Darien and Panama.
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LA RATA ESCALADORA PANAMENA, MAMMALIA,
RODENTIA, CRICETIDAE, TYLOMYS PANAMENSIS (GRAY,
1873): NUEVO AVISTAMIENTO EN DARIEN

RESUMEN

El estudio informa un nuevo avistamiento para Tvlomys panamensis, incrementando
su rango a 121 km, 66° NW de su distnbucion original. Esta especie ha sido
considerada como Data Deficiente por UICN dado que no habria informacion
publicada por casi 64 afios. Basados en ouestra vigilancia de dosel en Darien a largo
plazo utilizando el Sistema de Camaras Orion (SCO), hemos podido obtener
informacion de su actividad circadiana v actividad mensual por espacio de un afio. La
presencia de T. panamensis confirma la importancia del mayor Parque Nacional de la
region Mesoamericana clamando con urgencia a ser protegido de su actual
devastacion, ¥ en particular los bosques montafiosos del resto de [as provincias de
Darién v Panama.

PALABRAS CLAVES

Darién, Mamiferos, Panama, Rata escaladora, Tylonns panamensis.

INTRUDUCTION

Tvlomys panamensis: Panamaman Clhimbing Rat (Gray, 1873), have
been classified as Data Deficient by IUCN Red list (Reid & Woodman,
2008), and Vulnerable according to the Environmental Authority of
Panama (ANAM, 2012), due to its regional endemism and restricted
distribution to Cana, Jaqué, Paya, Pirre, and the Sapo Mountain Chain,
Darien province (Alston, 1882; Reid & Woodman, 2008). This rat was
first classified as Neomvs panamensis by Gray (1873), then changed to
Hesperomys panamensis, and finally to Tvlemvs panamensis in 1879
(Miller Ir.. 1911). It has been discussed in terms of similitude with the
other climbing rats from this genus, T. fulviventer, the later has argus
brownish coloration, sides lighter in tone than the back, and hands and
feet dusky above (Anthony, 1916). However, it was suggested that T
fulvivenrer be considered junior synonyims of I. panamensis (Handley,
1966; Musser & Carleton, 2005). In a later review of Goldman (1920),
TI. panamensis is reported as an arboreal rat, uncommon for low lands,
reported only for Cana and Paya River in Darien province at 600
m.a.s.l. (Handley, 1966). So far there is little information related to the
actual distribution and general ecology of T. panamensis populations.
The only information published is on coloration characteristics: white-

48 Meéndez-Carvajal, P. v colaboradores



bellied, sides, fore and hind limbs with same coloration brownish or
slate gray (Anthony. 1916). The head 1s similar in coloration as the
body, with dark color extending to the ears and bicolor tail (Anthony,
1916). Genetic studies based in two possible specimens identified as T.
panamensis determined that this species 1s the highest diploid number
of this group recorded, with 2n=52 (Pathak er al., 1973).

METHODS

The Fundacion Pro-Conservacion de los Primates Panamefios (FCPP).
together with the Sociedad Panamena de Biologia (SPB) have been
surveving different areas in Panama to generate a current distribution
database, following Graham et @l (2004) and Guisan & Wilfried
(2005). Several methods of mammal detection have been applied, such
as using understory and canopy techniques to set camera traps.
mistnets and ad-libitum observations in Panama.

Since March 4, 2013 to the present, we have been collecting
information from five Bushnell-Trophy Cam™ camera traps, settled at
the canopy at Chucanti Nature Reserve, Darien province, Panama, with
an average level of eight to 12 m high, using Orion Camera System
(OCS), a new method to deploy camera traps at canopy (Meéndez-
Carvajal, 2014). The cameras are part of a long term project of
surveillance to study the Darien Black spider monkey Areles fusciceps
rufiventris and related fauna at the tree top leaded by FCPP, installed
into the highest point of the Majé Mountain Chain, Chucanti Nature
Reserve, with an extensive mature forest of 3.5 km?* (Méndez-Carvajal,
2012). The study site is located in the frontier border between the
Panama Province and Darien Province with (08° 47°16.5" N, 078°
27°01.4"W).  Its higher zone reaches the 1,350 m.as.l. with
temperatures between 24-27 °C, and annual rainfall of 1,940.5 mm
(Laurance, 2008).

RESULTS AND DISCUSSION

We obtained a total of 5,976 hours of trap footage, with continued data
collected over the course of 249 days from five cameras. Two cams
detected 7. pamamensis: Cam 1 (08°47°50.3" N, 078°27°43.8"W),
located at 800 m.a.s.l.,which obtained an index of appearance of 0.004
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ind/year and Cam 3 (08°47°51.2" N, 078°28°3.1"W), located at 850
m.a.s.l.., with 0.5 ind/vear (Fig. 1). We found T panamensis to be
more active in the rainy season between June and September, showing
a peak in August (Fig. 2), coinciding with the breeding period reported
for the Peromyscini tribe (Eisenberg & Redford, 1999). During data
collection, this climbing rat presented strict nocturnal-crepuscular,
arboreal activity, from approximately 21:00 to 06:00 hrs, and
presenting more activity at midnight (Fig. 2). For Cam 3, we observed
two different individuals at 12 m high, using a microhabitat composed
by a liana Bawhinia spp. (Fabaceae) which was used for the rat as a
link to connect with the palms Oenocarpus spp., and Atralea spp.
(Palmae), Orquids (Orchidaceae), Bromeliads (Bromeliaceae), femns.
other epiphytic plants from Cychlanthaceae family, and Anthurios spp.
(Araceae). T. pamamensis passes almost unnoticed, with a speed
average of 17 cm/s (n = 5), we applied d = v-t (d = distance, v =
velocity, t = time) to calculate the approximate distance traveled from
the camera position elsewhere. Using the maximum time expended to
return as four minutes, we calculated that this rat could go as far as 20
m from its possible nest if traveling at relatively constant velocity over
time and space. Based upon several cam trap photographs taken of two
different individuals, and the relation with the dimensions of the
surrounding vegetation following Lambert er al. (2012), we calculated
a total head-body size of 226.6 mm (n=10, SD+24.3) and tail of 199.1
mm (n=10, SD+29.7), and total length 423.3 mm (n=6, SD+22.5).
Unpublished data were found reviewing information at the National
Museum of Natural History (NMNH) from United States and the
Instituto Conmemorativo Gorgas de Estudios de la Salud (ICGES)
from Panama, and its mammal collection, the Coleccion Zoologica
Eustorgio Méndez (CoZEM). We found specimens of T. panamensis
collected from NMNH and CoZEM coincide with the average
calculated for body size of the specimen captured in camera (Figs. 3
and 4). General average body size calculated from museum specimens
and photos were: TL 423(380-470); HB 218 (166-255); T 205(144-
226); RF 38(32-42) and EN 18(10-25) (Fig. 4). Other mammals that
appeared in the same cameras were: Sciurus granatensis, Potos flavus,
Tamandua mexicana, and Ateles fusciceps rufiventris (Méndez-
Carvajal, 2014). Using our criteria of high elevation, cloudy forest, and
remnant forested zone, we consider the actual distribution range for
this species should be expanded using the mountain chain forest that is
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left in the area of Darien until Chucanti Nature Reserve and Majé
Mountain Chain from Panama province.

Fig. 1. Tvlomvs panamensis photographed at Chucanti Nature Reserve,
Darien. A) Bicolor tail, B) Gray dorsal coloration, C) White wventral
coloration D) T panamensis using Bauhinia spp.. as a way to move from the
top to the down side E) T panamensis jumping position, F) Vertical
movement.
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Fig. 2. Activity pattern for T. panamensis in terms of a round year camera
trap study; and circadian activity for T pamamensis at Chucanti Natre
Reserve, Darien, Panama.
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Tylomys panamensis, new reports in Panama
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Fig. 3. T. panamensis, previous range and new sight at Chucanti Nature
Reserve, Darien province, Republic of Panama.
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Fig. 4. Specimens courtesy of the National Museum of Natural History
(NMNH): A) 314585 B) 314586 C) 314587 and D) 314587, Specimens
courtesy of the Coleccidn Zoolodgica Eustorgio Méndez (CoZEM): E) H-
0284 F) lateral view of H-0284 in black and white to compare with our
individuals photo-captured with infrared sensor. TL: Total Length; HB:
Head-Body: T: Tail; HF: Hind Foot; EN: Ear Notch.

Tecnaciencia, Vol. 17, N°1 53



CONCLUSIONS

This report 1s the first obtained since the 1950°s (Musser & Carleton,
2005; Reid & Woodman, 2008), offering data that expand T.
panamensis information and distribution at 121 km, 66° NW from the
original distribution taking as a reference Pure Mountain Chain, The
lack of information could be related with the cryptic behavior of this
arboreal and nocturnal rat, as well as the altitudinal range where this
rat 1s found. We consider Chucanti Nature Reserve as a valuable
forested zone, and one of the few areas into the Darien province that
could be protecting the existing endemic fauna and flora of its cloudy
forest in the Majé Mountain Chain, which connects the Bavano forest
with the Panama province, Republic of Panama.
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EJERCICIOS  FISICOS CHI-KUNG PARA EL
MEJORAMIENTO DE OSTEOARTRITIS EN EL ADULTO
MAYOR

Christ-Belle Rivera Prosper
Departamento de Fisiologia y Comportamiento Animal, Facultad de Ciencias
Maturales, Exactas v Tecnologia, Universidad de Panama,

RESUMEN

El Chi Kung (Qigong). Qi = energia, Gong = trabajo. Es una tecnica milenaria de la
medicina tradicional china que combina suaves movimientos de cuerpo,
concenfracion mental y respiracion para aumentar la energia del cuerpo humano. El
Chi Kung puede servir como terapia de atencion para la salnd. El objetivo de esta
investigacion fue determinar los cambios anatomicos-funcionales que puede producir
la practica del ejercicio fisico de Chi Kung en adultos mayores que padecen
osteoariritis. La practica de ejercicios Chi Kung mejora los sintomas de la
osteoariritis v la fuerza muscular isotonica en los adultos mayores.

PALABRAS CLAVES
Chi Kung, Osteoartritis, flexibilidad, fuerza isotonica. antropometria.

CHI-KUNG PHYSICAL EXERCISES FOR THE
IMPROVEMENT OF OSTEOARTHRITIS IN THE ELDERLY.

ABSTRACT

The Chi Kung (Qigong). Qi = energy Gong = work is an ancient technique of
traditional Chinese medicing that combines gentle body movements. mental
concentration and breathing to increase energy of the human body. Several siudies
indicate that Chi Kung can serve as a therapy for health care. The aim of this smdy
was to determine if the Chi Kung practice might have produced anatomical-
functional changes in older adults suffering osteoarthritis (OA). The practice of
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Qigong exercises improves symptoms of osteoarthritis and isotonic muscle strength
in older adults,

KEYWORDS
Chi Kung, Osteoarthritis, flexibility, isotonic strength, anthropometry.

INTRODUCCION

La osteoartritis (OA) es la enfermedad articular mas comun a nivel
mundial. La misma se debe a cambios mecanicos y fisiologicos como
resultado del desequilibrio en la homeostasis entre la degradacion v
sintesis normal del cartilago articular, la matriz extracelular y el hueso
subcondral (Pérez, 2007). El sintoma que predomina en la (OA) es el
dolor, que puede ser localizado en la articulacion o ser referido. Este
dolor se relaciona con el movimiento de la articulacion, a la carga del
propio peso y este disminuye en reposo. Entre otros, los pacientes con
(OA) presentan los siguientes sintomas: rigidez, inflamacion, debilidad
e inestabilidad articular. Hasta el momento no existe tratamiento
clinico para regenerar el cartilago, el principal tratamiento disponible
en la actualidad esta dirigido a mejorar los sintomas relacionados con
el dolor. Se ha demostrado (Jordan er al, 2003) que el “dolor
disminuye gracias a los ejercicios fisicos llevados a cabo bajo
supervision o con programas para realizar en casa”. Es ampliamente
conocido que la actividad fisica tiene un efecto beneficioso para la
salud. Esta investigacion tiene como objetivo determinar los cambios
anatomicos-funcionales que puede producir la practica del ejercicio
fisico de Chi Kung como alternativa de tratamiento para el adulto
mayor que padece de (OA). El Chi Kung combina movimientos
suaves del cuerpo con relajacion y respiraciones diafragmaticas, una de
las tantas caracteristicas especiales que hemos elegido como una
terapia fisica adecuada para los adultos mavores (Wegscheider,
& Schaffer, 2013). Otro beneficio puntual del Chi Kung, es atribuido
al reconocimiento por parte de la medicina tradicional china en cuanto
a ser considerado como un metodo excelente no solo para prevenir la
artritis (Chyu et al,, 2011), sino también para curar muchas de sus
formas v hacer que las articulaciones recuperen totalmente la fuerza vy
la salud. Los beneficios se han observado en sistemas fisiologicos
como el cardiopulmonar con aumento del gasto cardiaco, disminucion
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de la presion arterial (Lee et al., 2004); mejora la flexibilidad (Selfe &
Innes, 2009: Ebnezar er al.. 2011), la conciencia corporal y la
concentracion (Jahnke ef al., 2010; Chan er al, 2011), ayuda en la
rehabilitacion de pacientes con enfermedades cronicas del corazon,
(Lai-Wan, Ch C er al., 2012).

MATERIALES Y METODOS

El disefio de esta investigacion es de tipo cuasi experimental,
prospectiva, no aleatoria. La muestra esta representada por 10
pacientes adultos mayores con (OA) entre hombres y mujeres entre (60
0 mas anos). La duracion de la intervencion es de tres meses, con
evaluaciones a intervalos de cuatro semanas. Las variables
dependientes son: la flexibilidad del tronco y la cadera medida
mediante el test “Seated and Reach™ modificado segin (Davis er al.,
2000) y las mediciones de los angulos de las articulaciones de las
extremidades superiores e inferiores fue realizada mediante la técnica
goniometrica; la fuerza isométrica en las manos fue medida con un
dinamometro de mano (Melter), y por ultimo la wvaloracion
antropometrica de (Health & Carter) mediante la técnica de
plicometria. Los resultados fueron analizados aplicando la prueba
estadistica r de student de dos muestras suponiendo wvarianzas
desiguales con significancia estadistica de P<0.05.

En cuanto al procedimiento realizado en las sesiones de los ejercicios
estos consistian de dos fases: una de calentamiento v la otra Chi Kung.
Iniciandose primero con ejercicios de calentamiento que duran 5
minutos, de 5 a 7 veces tanto para el tren superior e inferior ejecutado
con respiraciones profundas (diafragmatica). Posteriormente, se realiza
durante 45 minutos de 5 a 7 veces los 8 ejercicios Chi-Kung. En la
Figura | se muestran ejercicios representativos.
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Fig. 1. Ejercicios fisicos Chi Kung v sus diferentes tipos de posturas v
movimientos: a) empujando la montafa. b) levantando el cielo con una mano
(alternando los brazos). c¢) apartando la maleza (alternando los brazos). d) la
luna se esconde en el lago. e) levantando el cielo con ambas manos. f)
abrazando el arbol. (g) apuniando la flecha al halcon. h) alejando las 5
pasiones v las 7 enfermedades.
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Fig. 2. Variacién de los dngulos articulares del movimiento del hombro en
extension. aduccidn y ahd;Jccién. Se comparan los cambios entre el inicio
(barra clara) ya las 8 y 12 semanas (barra oscura) de practica de Chi Kung.
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Fig. 3. Variacion de los angulos de la articulacién del codo en extension y
flexién. Se comparan los cambios entre el inicio (barra clara) y a las 8"y 12°
semanas (barra oscura) de practica de Chi Kung.
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Fig. 4. Variacion de los angulos de la articulacion de la rodilla en extension
y flexion. Se comparan los cambios entre el inicio (barra clara) y a las 12°
semanas (barra oscura) de practica de Chi Kung.
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Fig. 5. Variacion de los angulos de la articulacion del tobillo en flexion. Se
comparan los cambios entre el inicio (barra clara) v a las & semanas (barra
oscura) de practica de Chi Kung.
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Fig. 6. Variacion de la fuerza en miembros superiores. La fuerza isotonica
fue medida con el test de flexion-extension utilizando halterios de 5 kg para
las mujeres y de 7 kg para los hombres. Se comparan los cambios entre el
inicio (barra clara) v a las 8 v 12 semanas (barra oscura) de prictica de Chi
Kung.
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Fig. 7. Somatocaria. Se observa los resultados a las 12" semanas de los
gjercicios Chi Kung n=10.
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DISCUSION

Los resultados mas relevantes obtenidos en el estudio indican que los
angulos articulares y la fuerza i1sotomica son sigmificativos, el
somatotipo que predomino fue el endomorfo.

Mediante la técnica goniometrica se evaluo los angulos articulares, en
la que se obtuvieron diferentes respuestas. En la Figura 2 se muestra la
variacion de los angulos articulares del movimiento del hombro en
extension, aduccion y abduccion. Se observa que a la 12 semana de la
practica de ejercicios Chi-Kung el valor del angulo articular del
hombro lateral izquierdo en extension del grupo experimental aumento
significativamente (P<0.03). Esta significancia obtenida la podemos
relacionar con los ejercicios Chi Kung realizados en este estudio como
el levantar el cielo con ambas manos, apartando la maleza, y
apuntando la flecha al halcon. La practica de estos tres tipos de
ejercicios puede incidir en los movimientos de los musculos como el
pectoral mayor, dorsal ancho y redondo mayor y los accesorios son
deltoides y triceps. El grupo experimental despues de 8 ¥ 12" semana
de la practica de ejercicios Chi-Kung en las areas posterior derecha e
1zquierda en aduccion. posterior derecha e 1zquierda en abduccion los
valores de los angulos articulares son significativos (P< 0.03) en el
hombro. Con respecto a esta significancia, se puede establecer una
relacion con los tipos de gjercicios Chi Kung tales como: empujando la
montafia, la luna se esconde en el lago, levantando el cielo con ambas
manos, abrazando el arbol, apuntando la flecha al halcon, alejando las
5 pasiones y las 7 enfermedades. Con relacion al movimiento de
aduccion del hombro, la practica de estos tipos de gjercicios Chi Kung
puede facilitar los movimientos de los musculos como el pectoral
mayor, subescapular, dorsal ancho v los accesorios el coracobraquial,
subescapular, biceps y triceps. En cuanto al movimiento del hombro en
abduccion estos ejercicios contribuyen en los movimientos de los
musculos como los deltoides, supraespinoso y los accesorios pectoral
mayor, subescapular y biceps.

En la Figura 3 se evalta la variacion de los angulos de la articulacion
del codo en extension y flexion se puede apreciar que el grupo
experimental después de 8'y 12  semana de la practica de ejercicios
Chi-Kung en los lados. 1zquierdo en flexion y extension, derecho en
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extension, los valores de los angulos articulares son significativos (P<
0.007) en el codo. Entre los gjercicios Chi Kung que se le atnibuye esta
significancia tenemos: empujando la montaiia, levantando el cielo con
ambas manos, apartando la maleza, apuntando la flecha al halcon. Su
accion produce los movimientos de los musculos del codo en flexion
como biceps braquial, musculo braquial anterior y musculo
braquiorradial (supinador largo) v en extension de los misculos triceps
braguial.

En la Figura 4 se observa el resultado de la variacion de los angulos de
la articulacion de la rodilla en extension y flexion muestra que el grupo
experimental a la 12" semana de la prictica de ejercicios Chi-Kung en
los lados laterales. derecha en flexion, izquierda en extension los
valores de los angulos articulares son significativos (P< 0.009); (P<
0.009) en la rodilla. El ejercicio Chi Kung que se atribuye su efecto en
esta significancia es el levantando al cielo con ambas manos. Esta
ejecucion promueve los movimientos de los musculos flexores como:
isquiotibiales, biceps femoral, semimembranoso, semitendinoso y
accesorios como popliteo, sartorio. Para los movimientos de los
musculos extensores, es el cuadriceps: que esta compuesto por cuatro
musculos: recto femoral, vasto medial, vasto lateral, vasto intermedio.
En la Figura 5 se observa la variacion de los angulos de la articulacion
del tobillo en flexion a la 8" semana de la practica de ejercicios Chi-
Kung del grupo experimental en el lado lateral derecho en flexion el
valor del angulo articular es significativo (P< 0.003) en el tobillo.

No se realizaron ejercicios Chi Kung para los tobillos, pero puede
existir alguna relacion de forma indirecta con el ejercicio levantando el
cielo con ambas manos donde inclina el torso, se doblan las rodillas vy
se sostiene todo el peso en los pies. Facilita los movimientos de los
musculos flexores dorsales: tibial anterior, extensor largo de los
dedos, extensor largo del dedo gordo, perineo anterior, asi como los
movimientos de los musculos flexores plantares: soleo. gemelos.
peroneo lateral corto y largo, tibial posterior. flexor largo de los dedos,
flexor largo del dedo gordo. Sobre la base de los resultados obtenidos
de las mediciones de las articulaciones en este estudio (hombro, codo.,
rodilla, tobillo) se demuestra que existen diferencias significativas
entre los movimientos articulares y de forma reciproca, por ejemplo en
algunas articulaciones los resultados fueron el predominio de los
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movimientos de flexion sobre extension; y en ofras articulaciones fue
de forma contraria se impone la extension sobre flexion. Resultados
similares los reporta un estudio (Harris, ML, A, 1969a) realizado a 147
mujeres diestras en el que se mostro que la flexibilidad estitica y la
flexibilidad dinamica eran dos caracteristicas muy distintas., Este
trabajo mostro que la especificidad no estaba restringida unicamente a
las articulaciones, sino también a la movilidad de las articulaciones,
que pueden tener diferencias sustanciales en las amplitudes de los
movimientos. Un individuo puede, por ejemplo, presentar una buena
flexion y una mala extension en la misma cadera. Ademas, en su
trabajo pionero Dickinson (1968) demostrdo que no existe una
correlacion significativa entre la flexion y extension de la mufieca vy el
tobillo. Dio fuerza a la teoria de la especificidad de la flexibilidad,
indicando que “la amplitud del movimiento es un valor especifico mas
que generico, y es posible que una persona tenga un mayor arco de
movimiento en unas articulaciones que en ofras. Esta caracteristica es
lo que hace que la flexibilidad sea especifica”™.

El resultado del test de flexion y extension de brazo con mancuerna
(Exernet, 2008) se muestra la Figura 6. La varniacion de la fuerza en
miembros superiores indica que la fuerza en la extremidad superior
derecha e 1zquierda es significativo (P< 0.02): (P< 0.04). v (P< 0.004)
en el grupo experimental a la 8 y 12 semana. Estos datos obtenidos
indican que los ejercicios Chi Kung tienen un efecto significativo en la
fuerza isotonica de las extremidades superiores. La fuerza isotonica es
la que tiene lugar cuando el musculo produce el movimiento de uno o
mas de los huesos en los que se insertan. de manera que este
movimiento parece mantener una velocidad constante (Trew, 2006).
Este fundamento tedrico nos permite sefalar como una de las razones
de la diferencia significativa en los angulos articulares lo que
representa el efecto de los ejercicios Chi Kung realizados como
empujando la montana, levantando el cielo con una mano, apartando la
maleza, la luna se esconde en el lago. levantando el cielo con ambas
manos, apuntando la flecha al halcon lo que permite los movimientos
de las articulaciones.

Los resultados que se muestran en la Figura 7, Somatocarta,
Confirman la marcada prevalencia del endomorfismo de los

66 Rivera Prosper, C.- B,



participantes. Ademads, se puede indicar que en el grafico se
observaron valores altos en este somatotipo a la 12° semana, es por
esta razon que ftres de los puntos no son registrados, y los otros 7
restantes quedan fuera del cuadrante que categoriza al tipo endomorfo.
Y esto pudiera ser una de los factores que mncide en la no significancia
de la flexibilidad del grupo experimental. Con referencia a los
resultados de valores obtenidos de las variables sujetas a nuestro
estudio podemos indicar que los ejercicios Chi Kung han producido
cambios anatomicos-funcionales en los adultos mayores que padecen
de osteoartritis. Consideramos conveniente ampliar en investigaciones
similares debido a que la muestra de este estudio, representada por el
numero de pacientes con (OA), era pequena.

CONCLUSIONES
La practica de ejercicios Chi Kung alivia los sintomas y signos de la
osteoartritis en los adultos mayores.

El Chi kung mejora significativamente los movimientos articulares
(codos, rodillas, tobillo) v la fuerza isotonica, factores condicionan
favorablemente la flexibilidad

La practica de los ejercicios ChiKung produjo diferencia significativa
en la fuerza muscular isotonica de las extremidades superiores.

El ejercicio de Chi Kung por ser de bajo impacto no modifico
significativamente el somatotipo.
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