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RESUMEN

Los virus del papiloma humano (VPH) estan asociados con la génesis y progresion
del carcinoma cervicouterino (Cacu). En nuestro pais se desconoce cual o cuales de
la gran gama de esta superfamilia de virus estdn asociados a las fases del desarrollo
de este cancer. La principal intencidn de éste estudio es el determinar los tipos de
VPH presentes en los condilomas y Cacu en Panamd, entre los afios 2001 y 2003.
Estudiamos 87 casos diagnosticados en el Departamento de Patologia del Complejo
Hospitalario Arnulfo Arias Madrid, como condiloma o Cacu y 87 controles. La
deteccion y tipificacion del PVH se realizé mediante identificacién gendmica
utilizando el Kit PVHfast, fabricado por Gendémica. Se extrae el ADN de las
muestras y controles, en parafina, y es amplificado por medio de la reaccién en
cadena la ADN polimerasa (PCR). Las muestras positivas por el virus del papiloma
se tratan con enzimas de restriccion para evidenciar el polimorfismo de la longitud de
los fragmentos de restricciéon (RFLP, de sus siglas en inglés). El estudio detecto PVH
de bajo y alto riesgo en 7 de las 9 provincias de Panamd. Los resultados se
analizaron en una tabla tetracOrica para establecer asociacién o no del VPH con la
génesis del Cacu.

PALABRAS CLAVES

Carcinoma cervicouterino, virus del papiloma humano, reaccién en cadema
polimerasa, Polimorfismo de la longitud de los fragmentos de restriccion,
Poblacién infectada.
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ABSTRACT

The human papillomavirus (VPH) are associated to the genesis and progression of
uterine cervix carcinoma (Cacu). In our country it is not known which of the strains
of this broad family are associated to the development of this cancer. The main
purpose of this work is to determine the types of PVH present in the condylomas and
Cacu in Panama, between the years 2001 and 2003. We study 87 cases diagnosed in
the department of Pathology at the Arnulfo Arias Madrid Hospital, as condyloma or
Cacu and 87 controls. Detection and typing of PVH was performed by genomic
identification using the PVHfast kit, manufactured by Genomica. DNA extraction
was done from sample and controls, in paraffin, and is amplified by Polimerase
Chain Reaction (PCR).  Papillomavirus positive samples were treated with
restriction enzymes to determine restriction fragment length polymorphism (RFLP).
the study detects VPH of under and high risk in 7 of the 9 provinces of the
Panamanian data were analyzed in a tetracoric table by chi square test with 5% alpha
and 90% of strength and 17.9 OR, to demonstrate if there is any association to
papillomavirus.

KEYWORDS
Cervix Uteri Cancer, Human papilloma virus, Polimerase Chain Reaction,
Restriction Fragment Length Polymorphism, Population Infected.

INTRODUCCION

La principal causa de mortalidad por céncer en los paises en desarrollo
es el céncer cervicouterino (Dzul et al., 2004), que mata cada afio
230,000 mujeres en todo el mundo (Islas 2002). En algunas
poblaciones de Panama se ha observado un aumento en las mujeres
positivas al VPH (Aparicio 2003; Estadisticas RSSM, 2005) y en los
ultimos anos, el Cacu es la principal causa de defuncién por tumores
malignos en las panamefias mayores de 15 afios (Estadisticas vitales,
2002), con una tasa de incidencia para el 2002 de 28.2 por cada
100,000 habitantes y una tasa de mortalidad de 12.9 (Ferlay et al.,
2002).

La infeccion de transmision sexual mds frecuente del mundo es la del
VPH (Rivera et al., 2002) y la persistencia de la infecciéon con los VPH
de alto riesgo se relaciona con el desarrollo del céncer (Cortés 2003).
Se piensa que la mayoria de la poblacién sexualmente activa estd
infectada por algun tipo de VPH (Zavaleta 2001), que son virus
latentes y se mantienen asintomdtico por largos periodos de tiempo,
para luego desaparecer o manifestarse como una infeccion subclinica;
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por eso su deteccién y tratamiento no se dan de forma oportuna y asi
su contagio aumenta diariamente (Abizanda 2003).

Los VPH son virus pequefios de ADN (Spinelly 2003), que se
clasifican en tipos diferentes cuando las secuencias génicas de sus
oncogenes E-6, E-7 y L-1, altamente conservadas, varian en mds de un
10% respecto a las de otros virus conocidos (Marc et al., 1996). Por
su potencial oncogénico (Andujar 2004) los tipos de VPH se han
clasificado en (Cortés op. cit.):

VPH de bajo riesgo: 6, 11, 40, 42-45, 53-55, 57, 59, 67, 69, 71, 74, 82.
VPH de alto riesgo: 16, 18, 31-35, 51, 52, 56, 58, 61, 66, 68, 70, 73.

Los VPH de alto riesgo (VPH-AR) son los que pueden llevar al
desarrollo de un cdncer y los VPH de bajo riesgo (VPH-BR) son los
que rara vez se convierten en cancer (Cancer Facts 2002). Los VPH-BR
tipo 6 y 11 suelen asociarse con condilomas y/o lesiones
intraepiteliales escamosas (SIL) de bajo grado y los VPH-AR se
relacionan con las SIL de alto grado y el carcinoma invasor (Lacruz
2003). La mayoria de las SIL de bajo grado vuelven a la normalidad
en unos meses 0 pocos afios, pero a veces se pueden convertir en SIL
de alto grado y estas eventualmente en cancer, en un porcentaje
significativo de casos (Céncer Facts sup. cit.).

Existen mds de 130 tipos de VPH (Carrano 2002) y los VPH-AR mas
frecuente en el mundo son el VPH 16 y 18. En América Latina los de
mayor prevalencia son: 16, 18, 31, 33, 35, 45, 51, 52, 58, 59 y el 33, 39
y 59 se concentran en Suramérica y Centroamérica (Rivera et al., op. cit.).
Sin embargo, en Panamd, aun no se ha llevado a cabo una tipificacién
para determinar cuales son los tipos de VPH asociados a la génesis de
éste cancer en todo el pais. Asi que con el fin de identificar los tipos
de VPH que se relacionan con el desarrollo del Cacu, en Panama, se
utilizé el kit PVHfast 2.0; que puede detectar més de 50 tipos de VPH,
mediante la amplificacion de su regién L1.

MATERIALES Y METODOS
Este es un estudio analitico de casos y controles, retrospectivo, con una
muestra probabilistica simple al azar de 87 biopsias con diagndstico
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histopatoldgico positivo por condiloma o Cacu y 87 controles, se
excluyeron los casos de prevalencia y los de extranjeros. El universo
estd constituido por todas las muestras del pais, tomadas por
colposcopia, que llegaron al Departamento de Histopatologia del
Complejo Hospitalario Metropolitano de la Caja de Seguro Social para
su diagnéstico entre los afios 2001 y 2003. Las muestras positivas y
controles fueron procesados con formalina al 10%, e incluidos en
parafina, mediante las técnicas histoldgicas de rutina.

Para extraer el ADN de las muestras y controles se colocaron en un
tubo Eppendorf de 1.5 ml, 3 cortes de 5 um de cada tejido, con 50 pl
de solucién de digestiéon y 50 pl de proteinasa K. Por cada serie de
muestras y controles, se incluyé un control negativo formado por 50
pl de solucién de digestion y 50 pl de proteinasa K. Se incubaron
todos los tubos a 56 °C durante 3 horas, luego a 100 °C por 10 minutos,
e inmediatamente se centrifugaron a 12,000 rpm durante 10 minutos y
se recogieron unos 100 pl del sobrenadante resultante, con el ADN.

Para purificar el ADN extraido, por cada 100 ul de ADN se afiadié 1 ml
de resina de purificacion, del kit de purificacion de ADN de
Gendmica, esta mezcla se pas6 por una columna de purificacién a una
velocidad de una a dos gotas por segundo. Luego se pasaron por la
columna 2 ml de la solucién de lavado, seguidos de 50 pl de solucion
de dilucion; que se incubd por 1 a 30 minutos, a temperatura ambiente,
y se recogieron 50 pl de ADN en un tubo Eppendorf al centrifugar la
columna por 20 segundos, en una microcentrifuga.

Para la amplificacion del ADN extraido se tomé un tubo de reaccién
de PCR de 0.2 ml, del kit PVHfast 2.0, por cada caso y se le afiadieron 5
ul del ADN purificado de las muestras o controles. Se programo el
termociclador con un ciclo a 95°C por 9 minutos. 45 ciclos a 94 °C
por 0.5 minutos, 55 °C por 1 minuto y 72 °C por 1.5 minutos y un ciclo
a 72 °C por 8 minutos. Se dio inicio al programa y al llegar éste a los
90 °C, se colocaron los tubos de reaccién en el termociclador. Para
visualizar el ADN de los VPH presentes en los productos amplificados
por el PCR, se cargaron en geles de agarosa al 2% en TAE 1X; 10 ul
del producto de la amplificacion, 2.5 pl de solucion de carga y 10 pl de
“DNA Molecular Weight Marker VII” (Roche Diagnostics), y se
corrié una electroforesis a 100 voltios (V) por 50 minutos.
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Para el tipaje, en los casos en los que se detect6 VPH, se le afiadié un
microlitro de la enzima, un microlitro de restriccion (Rsal). Se
pasaron 20 pl de cada tubo a un tubo Esppendorf (Dig 1) y se les
afiadié a estos tubos un microlitro de la enzima 2 de restriccion) Dig
1+2). Se incubaron los tubos de ambas digestiones enzimdticas en un
bafio a 37 °C, por 2 horas. Luego en geles de agarosa al 2.5% en TAE
1X, cargamos por cada caso; 2.5 pl de la solucion de carga, 10 pl de la
muestra de la primera digestion, 10 pl de ambas digestiones, 10 pl del
marcador de peso molecular y se corri6 la electroforesis a 100 V por
50 minutos.

RESULTADOS

En las 87 muestras positivas las edades de los pacientes van de 18 a 89
afios, el 65% de ellos estdn en la edad productiva entre 20 y 49 afios.
Tenemos muestras de todas las provincias de Panamd, con un 15% de
SIL de bajo grado 40% SIL de alto grado 6% de Cacu microinvasor y
un 39% de Cacu invasor.

Calle:
12 34567 8 91011121314 1516 1718 192021

Fig. 1. Visualizacién del VPH en los productos amplificados por PCR.

En este gel los marcadores de peso molecular se localizan en las calles
2,9, 15 y 21; presentando las bandas de 1114 pb, 900 pb, 692 pb; la
banda de 501 pb y la de 489 que se ven como una sola banda y siguen
otras bandas méas pequefias. Las muestras positivas se ven en las calles
4,5,6,7,12,13, 14,16, 17, 18 y 19; en las que se observan las bandas
de 890 pb y 450 pb, correspondientes al ADN control y a la regioén L1
del VPH respectivamente. El control negativo en la calle 20 y las
muestras negativas en las calles 1, 3, 8, 10 y 11; no presentan la banda
de 450 pb.

Tecnociencia, Vol. 10, N° 1 11



Cuadro 1. Patrones de restriccion para la enzima 1 y la enzima 1+
enzima 2 de los VPH 6, VPH 16 y VPH 18 (Gendmica 2003).

TIPO DE ENZIMA 1 ENZIM 1 +2
VPH Banda en pares de bases Banda (pb)
(pb))
VPH 6 161, 149, 72, 67 é4719 o4, 72, 67,
VPH 16 310-72-70 310, 72,70
VPH 18 135-125-85-72 -38 éés 112,85, 72,

En la visualizaciéon del ADN de las muestras positivas, 15 casos
(17.2%) presentan una banda de 450 pb correspondientes al genoma
del VPH. En 7 de las 9 provincias del pais encontramos infeccién por
VPH, entre las edades de 18 y 80 afios.

£

Calle:
12 34 56 7 8 9101112 1314 1516 17 18 19 20

Fig. 2. Visualizacion del tipaje de los VPH por digestién con enzimas de
restriccion.

Los marcadores de peso molecular se colocaron en las calles 1, 6, 13 y
20. En éste gel la muestra 37 con una coinfeccion de PVH 16 y 18,
tiene en la calle 4 tiene una dig. 142 con una banda de 310 pb del PVH
16 y una banda de 125 pb del PVH 18 y en la calle 5 su dig. 1 tiene
una banda de 310 pb del PVH 16 y una banda de 135 pb del PVH 18.
La muestra 16 con un PVH 6, tiene en la calle 11 la dig. 1+2 con una
banda de 149 pb del PVH 6 y en la calle 12, la dig. 1 con una banda
de 161 pb del PVH 6. La muestra 9 en la calle 14 y 15, y el control 1,
en la calle 16 y 17; presentan las mismas bandas de un PVH 6.
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El resultado del tipaje de los VPH por digestion enzimatica confirma la
presencia de los VPH 6, 16 y 18 en el pais. Se encontraron VPH-BR
en 3 provincias, VPH-AR en 6 provincias y en 2 de las provincias se
encontraron pacientes coinfectados por el VPH 16 y el VPH 18. El
80% de los VPH se observan entre las edades de 18 a 49 afos y el
46.6% de los infectados son de las provincias de Panamd y Colén. El
VPH 6 se observa entre los 18 y 49 afios, el VPH 16 entre los 36 y 37
afios y el VPH 18 se observan entre los 35 y 76 afios. EI PVH 6 se
encontrd en las SIL de Bajo Grado y los PVH 16 y 18 se encontraron
en las SIL de alto grado y los Cacu invasores.

Cuadro 2. Muestras positivas por provincia, Tipaje con su diagndstico
hispatoldgico, riesgo oncogénico y edad.

. Muestras | Tipo de Diagnostico Riesgo
Provincia Positivas {)fPH Histo;?atol(’)gico Oncoggnico Edad
B. del Toro 1
16 Invasor Alto 37
Coclé 12 18 Invasor Alto 74
6 Condiloma Bajo 32
Colon 2 18 Invasor Alto 36
16 Alto
Chiriqui 7 18 Invasor Alto 80
18 Invasor Alto 76
Darien 2 16 In situ Alto 36
Herrera 4 6 Condiloma Bajo 27
Los Santos 5
6 Condiloma Bajo 49
6 Condiloma Bajo 18
16 Alto
Panama 44 18 Microinvasor Alto 30
18 In situ Alto 38
18 Invasor Alto 35
18 In situ Alto 35
Veraguas 10 18 Microinvasor Alto 42
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Cuadro 3. Tabla Tetracérica, para el Chi® ().

Casos Controles Total
VPH-BR y VPH-AR positivo 15 1 16
VPH-BR y VPH-AR negativo 72 86 158
Total 87 87 174

) (casos positivos)(controlesnegativos) —(controles positivos)(casos negativos)

x N

- (total de casos )(total de controles)—(total de VPH positivos)(total de VPH negativos
y> =135

El valor de y’ indica que hay significacién estadistica en los

resultados, por lo tanto los VPH, estdn asociados al desarrollo del
Cacu, en Panama, entre los afnios del 2001 al 2003.

En cuanto a la magnitud de la asociacion causal por la prueba de
productos cruzados o o desigualdad relativa Odds Ratio (OR):

OR — (casos +)(casos —)
B (controles +)(casos —)

El valor de la OR 17.9 indica que entre el 2001 y el 2003, en Panam4,
las pacientes infectadas con los VPH-AR, tenian 17.9 veces mads
probabilidades de desarrollar el Cacu, que las pacientes que no estaban
infectada por estos VPH.

La precision de la asociacion por los limites de confianza de la prueba,
conuna Z = 1.64 y donde utilizamos una curva de dos colas.
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LC = Limite de confianza = [1 + Z J-OR

,ZZ
LC= 179
LC Inferior = 5 LC Superior = 63.6

El limite de confianza inferior de 5 y el limite de confianza superior de
63.6, indican que el estudio tiene una buena precision y que cada vez
que se repita el estudio se confirmard una relacién entre el VPH y el
Cacu.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

En las muestras detectamos VPH-BR (4.5%) y VPH-AR (12.6%) en 7
de las 9 provincias de Panama. Los VPH 6 (4.5%) se encontraron en
las SIL de bajo grado y los PVH 16 (3.4%) y 18 (9%) en las SIL de
alto grado y en los Cacu invasores. Estos porcentajes son bajos en
relacion a la prevalencia mundial (Cortés op cit.), pero identificamos
que la baja deteccion de VPH se relaciona con la inhibicién de la
polimerasa por el contacto excesivo de la formalina con las muestras y
al tiempo que algunas muestras llevan en parafina. Ademds, la rebaja
de algunos bloques eliminé los VPH presentes en las muestras y la
mala adaptacion de las columnas de purificacion causé la perdida de
algunas muestras. En los controles sélo se detecté una muestra con el
VPH tipo 6, en una paciente con diagndstico histopatologico de
Cervicitis Cronica.

Del 2001 al 2003, en Panamd, las mujeres entre 30 y 80 afios
presentaron infecciones cervicovaginales con VPH-AR, con 17.9 mas
probabilidades de desarrollar el Cacu invasor en comparacién con las
pacientes que no presentaban estos VPH-AR. La magnitud de la
asociacion causal centre los VPH-AR y el Cacu puede ser hasta de 70
(Cortés op cit.).

La deteccién y tipificacion del VPH por identificaciéon gendémica nos
permitié identificar VPH en muestras que histopatologicamente no
tenian diagnostico de VPH y en los casos diagnosticados con algunas
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de las fases del Cacu, se pudo determinar la presencia del VPH,
cuantos tipos de VPH tenia la paciente y el riesgo oncogénico por los
VPH presentes. Por lo tanto, permite se logro un prondstico objetivo
de la evolucion de las lesiones neopldsicas, aportando una fuente de
informacioén que proporciona las bases para modificar el manejo de las
pacientes infectadas con el VPH, de forma que se mejore su calidad de
vida con la aplicacion de los tratamientos de acuerdo al potencial de
malignidad de las lesiones. Se puede evitar los sobre tratamientos ante
lesiones con posibilidad de regresiéon o iniciando el tratamiento
temprano ante lesiones con alta tendencia a progresar hasta un
carcinoma invasor.

Tenemos VPH en todo el pais, ain en provincias en las que
anteriormente, entre el 2001 y 2003, no lo habiamos hecho. En 2002,
Bocas del Toro tiene 5 defunciones por Cacu y Los Santos tiene 4
defunciones por Cacu (Andénimo, estadisticas vitales, 2002). Estas
provincias son destinos internacionales de turismo o de carnavales, por
lo que se aumenta las posibilidades de presentarse tipos de VPH de
otras regiones del mundo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDA CIONES

En Panamd, en el periodo comprendido entre 2001 y 2003,
encontramos la presencia de los VPH 6, 16 y 18. En los diagndsticos
de Condiloma, SIL de bajo grado, SIL de alto grado o de Carcinoma
Invasor es necesario la aplicacion de la tipificacion de los VPH. Se
evita asi, el sobretratamiento de las pacientes con los VPH-BR ¢ el
retraso de un tratamiento efectivo en el caso de las infecciones por
VPH-AR.

Encontramos VPH en 7 de las 9 provincias de Panamd, por lo que
consideramos que se debe realizar un estudio a nivel nacional, con
muestras frescas, para identificar los tipos de VPH relacionados con el
Cacu y determinar la posibilidad de la aplicacion de una de las vacunas
en desarrollo que cubra los tipos de VPH que se presentan en el pais.

Durante el estudio no fue posible tener una estadistica con la
informacion sobre la situacion real del Cacu en Panama durante los
afios del 2001 al 2003, ademas en algunas regiones de salud se utilizan
las diferentes clasificaciones de las etapas del Cacu sin tomar en
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cuenta los términos que son sinénimos, por lo que la informacion final
tiene diferencias respecto a la realidad nacional del comportamiento de
esta patologia. Consideramos que el pais debe tener un departamento
que integre la informacién estadistica de las diferentes instituciones
que realizan diagndstico del Cacu en el territorio nacional, de forma
que se tenga una informacidn real, actualizada, de libre acceso y con
criterios unificados.
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RESUMEN

Se determing la calidad biologica del agua en la parte media-baja del rio Santa Maria,
a través del estudio de las comunidades de insectos acudticos presentes en este rio,
Durante los meses de abril de 2002 a abril de 2003, se obtuvieron en cada una de las
13 estaciones de muestreo, valores para la calidad biolégica del agua aplicando el
indice BMWP'. Ademas se midid la conductividad, concentracidn de oxigeno
disuelto, salinidad ¥ temperatura del agwa. Estos parametros mostraron que en ¢l
cauce principal del rio Santa Marla las condiciones son estables, Sin embargo, la
calidad bioldgica del agua en la parte media-baja del rio Santa Marfa se clasifica
como critica.

PALABRAS CLAVES
Rio Santa Mara, calidad biologica, insectos acudticos, parimetros fisico-
quimicos, indice BMWP",

ABSTRACT

During april 2002 to april 2003, biological water quality in the Santa Maria River
was monitored at 13 sampling stations along 50 km of the mid-low section. Values
for the biclogical water quality were calculated using the BMWP" index. Physical &
chemical parameters were also observed. Although parameters indicated stable
conditions. biological water quality represents a imiting factor for the establishment
and normal development of aquatic insect comumunities,
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KEYWORDS
Santa Maria River, biological quality, water insects, physical & chemical
parameters. BMWP® index.

INTRODUCCION

El término calidad biologica del agua, surge al analizar la capacidad de
ecosistemas acuaticos para mantener comunidades biologicas en
dichos ecosistemas. Este parametro, puede estimarse al estudiar la
composicion. v estructura de las comunidades (Alba-Tercedor 1996;
Roldan 1988), a la vez, existen métodos analiticos para determinar la
calidad del agua, basados en parametros que definen los diferentes
usos que se le pueden dar al agua. Las cualidades intrinsecas de estos
metodos, les hacen muy puntuales, aunque no se desestima su valor
(Alba-Tercedor 1996; Roldan 1988). En ecosistemas acuiticos se
desarrollan comunidades de imsectos que dependen de las
caracteristicas fisico-quimicas del agua. Dichas comunidades pueden
ser impactadas por eventos naturales (caudal, tasas de sedimentacion)
o antropogenicos (deforestacion, extraccion de sustrato, descargas
organicas, erosion), que alteran la calidad del agua (Roldin 1988).
Cambios en la presencia o ausencia, nimero, morfologia, fisiologia o
comportamiento de la comunidad bioindicadora, se reconocen como
indicadores de trastornos en las condiciones fisico-quimicas preferidas
por los individuos en la comunidad (Resh & Rosenberg 1983). Tras
un evento de perturbacion, las comunidades de insectos acuaticos
requieren de un tiempo minimo de recolonizacion. estimado en un mes
o mas, por lo que los efectos de dichos eventos pueden detectarse
varias semanas o incluso meses despues, a traves del uso de indices
biologicos (Alba-Tercedor 1996). Al utilizarseles en indices
biologicos, las comumidades de insectos acuaticos, sirven como
monitores que detectan grados de contaminacion que sufren los rios
donde variables fisico-quimicas, como temperatura vy turbidez, son
factores limitantes (Armitage et al.. 1983; Hellawel 1986; Roldan 1988;
Alba-Tercedor 1996).

En Panama, analisis fisico-quimico v la demanda biologica de oxigeno
(DBO) son comunmente utilizados para determinar la calidad del agua.
En este estudio se midio la calidad biolégica utilizando insectos
acuaticos, basado en la metodologia del indice BMWP’, el cual.
provee una vision general de la calidad biologica del agua en rios.

20 Lombardo, R v Rodriguez, V.



frente al impacto producido por descargas de efluentes, en base a la
tolerancia de las comunidades de insectos acuaticos contra la
contaminacion organica (Armitage et al., 1983; Alba-Tercedor 1996).
Se decidio adaptar el indice BMWP" para realizar este estudio, va que,
existe considerable informacion sobre la entomofauna asociada a los
rios v quebradas de Veraguas (Rodriguez & Bonilla 1999; Quiroz &
Villar 1999; Rodriguez et al. 2000; Rodriguez & Sanchez 2001;
Rodriguez & Leon 2003; Rodriguez & Mendoza 2003).

La parte media baja del rio Santa Maria, es donde se encuentra
localizada la toma de agua cruda que suple la planta potabilizadora en
Santiago de Veraguas. Asentamientos humanos y agroindustria
dependen del suministro de agua que brinda el rio Santa Maria, por lo
que es importante conocer la calidad biologica del agua. va que asi, se
podrian tomar medidas respecto al manejo del recurso y orientar su uso
en forma sostenible. Por lo que este trabajo tuvo como objetivo
determinar la calidad biologica del agua en la parte media-baja del rio
Santa Maria utilizando el indice BMWP' y a la vez complementar
dicho indice con mediciones de los parametros fisico-quimicos.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La parte media-baja del o Santa Maria se localiza en la vertiente Pacifica
de Panama, cuenca 132. El rio Santa Maria nace en el Distrito de Santa
Fe, a 1,300 msnm. Fluye de norte hacia el sudeste. Recorre 148 km
aproximadamente desde su origen hasta su desembocadura en el Golfo de
Panita, provincia de Herrera (Universidad de Panama 1972). (Fig. 1).

‘_m Coclé -

Fig. 1. Diagrama de la parte media-baja del rio Santa Maria, Veraguas Panama.
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Se establecieron 13 estaciones de muestreo. a lo largo de 50 Km de
trayecto en la parte media-baja del rio Santa Maria, asegurando la
mayor cantidad posible de habitats para la comunidad de insectos
acudticos. La seleccion de localidades se dio en base a conocimiento
previo de la ubicacion de asentamientos humanos y agroindustnia,
también, areas accesibles con poca actividad humana a orillas del rio.
Las estaciones comprenden la seccion del rio incluida entre las
localidades de San Francisco (puente sobre rio Santa Maria - via San
Francisco) v el Puente sobre el rio Santa Maria en Divisa. Las
estaciones de muestreo se ublcan en: (1) Puente - balneario Via San
Francisco (2) Toma de agua IDAAN- Veraguas (3) El Zapote (4) Finca
cafiera Ingenio La Victoria (5) Pueblo Nuevo (6) Las Palmas - Posada
Ingenio La Victonia (7) Tierra Hueca-Los Panamaes (8) Fineca
Ballesteros (9) Desembocadura del rio San Juan (10) La Raya de Santa
Maria- Isla Pollo (11) La Huaca (12) Toma de agua INA (13) Sendero
ecologico INA- Puente sobre rio Santa Maria, Divisa. (Fig. 1).

Colecta de especimenes

Se realizaron muestreos desde abril del 2002 hasta abril del 2003, con
tres colectas mensuales. Se mantuvo un esfuerzo de captura uniforme
en toda estacion, donde dos personas colectaron insectos acuaticos,
siguiendo la metodologia descrita por Alba-Tercedor (1996). Se
utilizaron redes tipo D-Net (500p) y pinzas entomologicas para
capturar insectos acuaticos en los diferentes sustratos. Los ejemplares
fueron preservados en alcohol al 95 % mas una gota de glicerina. Las
colectas promediaron 45 a 60 minutos de duracion en cada estacion.
Posteriormente, los insectos colectados fueron cuantificados e
identificados con las claves de Roldan, 1988; Novelo-Gutierrez, 1997a,
1997b; Westfall 1988; Edmunds 1988; Wiggins 1988; White et al.,1988;
Polhemus 1988; Evans & Neuazig 1988.

Determinacion de la calidad biologica BMWP*,

Cada familia de insecto acuatico identificada y presente en la tabla de
puntuaciones del indice BMWP' (Alba-Tercedor 1996), se le asigno la
puntuacion correspondiente. Las familias encontradas en nuestro
estudio que no aparecian en dicha tabla, se les asigno puntuaciones
basadas en el conocimiento de las condiciones del medio acuatico que
se tienen para dichas familias en Veraguas v ofras localidades, como
Colombia vy Norte América. Luego de asignar estos valores, se
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sumaron las puntuaciones de cada familia por estacion. El wvalor
calculado por la suma total de las puntuaciones en cada estacion se
comparo con la tabla de clases de calidad biologica del agua, propuesta
en el método BMWP' Alba-Tercedor (1996), para establecer la calidad
biolégica en cada estacion de muestreo.

Cuadro 1. Significado de los valores BMWP' v colores a utilizar para
representacion cartografica (Alba-Tercedor v Sanchez-Ortega,1988; Alba-
Tercedor, 1996; Alba-Tercedor v Pujante, 2000).

Clase| Calidad Valor Significado Color
I Buena |=150101-120 | Agua limpia, no contaminadas. No Azl
alteradas de modo sensible.
Il | Aceptable al-100 Evidentes efectos de contaminacidn | Verde
m Dudosa 36-60 Aguas contaminadas Amarillo
v Critica 16-35 Aguas muy contaminadas Maranja
V| Muy eritica =15 Aguas fuertemente contaminadas Rojo

Parametros fisico quimicos

Durante la colecta de insectos acuaticos en cada una de las estaciones
de muestreo, simultaneamente se realizd la toma de datos de las
variables fisico-quimicas del agua (oxigeno disuelto. temperatura,
salinidad, conductividad). Para lo cual se utilizo un salinometro YSI 30 y
oxigenometro YSI 55,

RESULTADOS

Colecta de especimenes

De la colecta de insectos acuaticos, 56 géneros representados en 32
familias y 7 ordenes fueron observados. El orden mejor representado
fue Hemiptera con 17 géneros v 10 familias. Odonata, 15 géneros v 6
familias, Ephemeroptera, 10 géneros v 5 familias, Coleoptera 7
géneros y 5 familias, Trichoptera 3 géneros mncluidos en 2 familias,
Diptera con 3 géneros v 3 familias; mientras que el orden Neuroptera
solo fue representado por una familia v un género. (Véase lista
completa de las familias v géneros de insectos acuaticos asociados a la
parte media-baja del rio Santa Mana en Lombardo & Rodriguez 2007).
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Calidad biologica

Desde la estacion | (Puente-balneario San Francisco), hasta la estacion 4
(Finca Ingemio La Victoria), acorde a la puntuacion BMWP’,
corresponde a una calidad de agua dudosa (Cuadro 1). De la estacion 5
(Pueblo Nuevo), a la 11 (La Huaca), la calidad biologica del agua es
critica. En la 12 (Toma de agua INA) resultd muy critica v en la
estacion 13 (Sendero ecologico INA), la calidad biologica resulto
critica. En promedio la parte media-baja del rio presenta una calidad
biolégica del agua critica (Cuadro 2). La calidad biologica del agua en
la parte media-baja del rio Santa Maria, presenta un gradiente de
calidades que decrece a medida que se avanza aguas abajo. a través de
las estaciones | a la 13. Se obtuvo adicionalmente, que no existe
diferencia significativa entre la calidad biologica del agua en alto
cauce y bajo cauce P > 0.05 (Mann-Whitney, U test),

Cuadro 2. Calidad biologica del agua en parte media-baja del Rio
Santa Maria, Veraguas. BMWP' 2002-2003 por estacion.

Estaciones Valores BMWEP' Promedio
Periodos de | Periodos de
alto cauce bajo catice
1 Puente-balneario San 51 | 48 | 46 |62 | 52 | 33 49
Francisco | P
2 Toma de agua IDAAN 56 | 48 | 23 | 53 | 59 | 31 | 45
el _g 3 El Zapote 68 | 59 | 28 |41 |62 | 20| 45
= a 4 Finca Ingenio La Victoria | 59 | 63 | 27 [ 40 | 49 | 40 478
=| |5 Pueblo Nuevo 42 | 28 | 0 |SEENEERNGE 2 22
= 6 Quebrada Las Palmas 68 | 38 | 0 |ESESIESARE i3
é 7 Tierra Hueca- Puente 36 31| 0 |34 |43 | 26 29
Z| |8 Finca Ballesteros 15| 9 | 6 |S30) 44 |42 28
2| 5|9 Desembocadura rio San 31| 3 | 23 ESINESONINGEN 31
®| = [Juan
% J|101La Raya de Santa Maria | 9 k] 17145 | & 203
& |11 La Huaca 271 0| 0 |42146 | 49| 277
12 Toma de agua INA 36| 0 | 3 P38 NG 152
13 Sendero ecolégicoINA [ 28 | 0 | 0 | 31 | 34 | 21 | 193
TOTAL il
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Parametros fisico-quimicos

La conductividad promedio del agua fue de 64.52 mS/cm + 31.23 sd.
El promedio de oxigeno disuelto en agua fue de 6.56 mg/L. + 1.49 sd.
La temperatura promedio 26.38 °C + 5.58 sd. En cuanto a la salinidad.
el promedio para la parte media-baja del rio Santa Maria resulto ser
0.02 %/ + 0.033 sd. Las variables consideradas, presentaron valores
estables durante el periodo de muestreo (Fig. 2). Los valores
registrados, indican que las condiciones en el cauce principal del rio
Santa Maria en su parte media-baja estan dentro de lo esperado para
sistemas similares,
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Fig. 2. Parametros fisico-quimicos del agua, valores promedio por estacion
{eje horizontal) en la parte media-baja rio Santa Maria. Conductividad (a),
salimdad (b), oxigeno disuelto (c) y temperatura del agua (d).

DISCUSION

De acuerdo con el indice BMWP”, la calidad biologica del agua en la
cuenca media-baja del rio Santa Maria, esta dentro de la categoria
dudosa-critica, lo cual presenta limitantes para el desarrollo normal de
la comunidad de mnsectos acuaticos, propios de ecosistemas sinulares.
Esto podria atribuirse a la presencia de tensores ambientales de origen
natural, como, el caudal del rio, el cual, modifica la disponibilidad y
diversidad de habitats (Alba-Tercedor & Prat 1992; Alba-Tercedor
1996}, o de origen antropogénico, debido a la presencia agroindustrial
en la region (obs. personal).
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Aunque los pardametros fisico-quimicos medidos en este estudio
indican que las condiciones son relativamente estables para este tipo de
ecosistema (ISO. 1980a, 1980b; Sanchez & Gonzalez 1999; Robles &
Vega 2004), autores como Armitage et al. (1983) v Alba-Tercedor
(1996), afirman que los métodos fisico-quimicos, nos ofrecen solo una
vision puntual de las condiciones existentes vy no una perspectiva
historica de la condicion de las aguas. Alba-Tercedor (1996) y Kampa
et al. (2000) advierten que el indice BMWP’, no es estrictamente
consistente con parametros fisico-quimicos. va que no existe
correlacion entre el efecto inmediato de las descargas contaminantes
en los parametros fisico-quimicos y el impacto acumulativo que se
observa en la dinamica poblacional de insectos acuaticos. Esta
inconsistencia, puede deberse a que el potencial de dilucion del cauce
central del rio Santa Mara es altamente dinamico. amortiguando
rapidamente cambios en las condiciones fisico-quimicas de éste
(Robles & Vega 2004). Razon por la cual, el volumen del cauce tiene
un efecto importante, generando diferencias entre analisis fisico-
quimicos e indices biologicos, lo cual ocurrid en nuestro estudio,
sugiriendo que las alteraciones de origen antropogénico pudieran ser,
en efecto, de cardcter acumulativo en la dinamica poblacional de
insectos acuaticos, en fanto que, a través de el uso tunico de
evaluaciones fisico-quimicas, las alteraciones de origen antropogenico,
son dificiles de detectar. va que presentan un comportamiento efimero
que responde a fluctuaciones del cauce. Segin Alba-Tercedor (1996).
los efectos de dichos cambios, tienen impacto prolongado sobre las
comunidades de insectos acudticos. Tras un evento de perturbacion,
las comunidades de insectos acudticos requieren de un tiempo minimo
de recolonizacion, estimado en un mes o mas, por lo que los efectos de
dichos eventos pueden detectarse varias semanas o incluso meses
despues con el uso de indices biologicos (Alba-Tercedor 1996). En el
rio Santa Maria no encontramos diferencias significativas en cuanto a
la calidad biologica del agua en los periodos de alto v bajo caudal, a
pesar de que en el tropico las variaciones estacionales de los
organismos acuaticos, dependen del efecto que la época de lluvias o de
sequias, tengan sobre el volumen de agua (Wolda 1978),
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Fig. 3. Valores medios de la calidad biologica del agua en la parte media-baja
del rio Santa Maria, BMWP Veraguas Panams.

El rio Santa Maria en su parte media baja. presenta una tendencia de
deterioro en la calidad biologica del agua a medida que se avanza
aguas abajo. Tal degradacion de la cahidad biologica del agua (Fig. 3),
puede deberse de acuerdo con Alba-Tercedor & Sanchez-Ortega en
Goethals (2002), a que la tendencia natural, en los rios, es la de perder
la calidad biologica de sus aguas a medida que se avanza aguas abajo.
La tendencia hacia la disminucion en la calidad biologica del agua se
agrava en los rios, que como el Santa Maria, pudieran encontrarse
impactados por agroindusiria y asentamientos humanos (Death &
Winterbourn 1994; Death 1995; Alba-Tercedor 1996; Townsend et al.
1997, Oroz 1998; Flannery 1999; Alba-Tercedor & Pujante 2000;
Figueroa et al. 2000; Kampa et al. 2000; Goethals 2002).

En rios de tierras bajas, impactados por actividad humana, asi como
también en la parte media baja del rio Santa Maria, la calidad biologica
decrece, cayvendo en la categoria critica. Estudios realizados por
Erauskin (1998); Oroz (1998) utilizando el método BMWP’, han
logrado discriminar entre factores naturales (caudal, tasas de
sedimentacion) capaces de producir cambios temporales en las
condiciones que permiten el desarrollo de comunidades de insectos
acuaticos v aquellos factores de origen antropogénico (deforestacion,
extraccion de sustrato, descargas organicas. erosion), sugiriendo que
en las regiones bajas de los rios, la mala calidad biclogica del agua, es
frecuentemente, producto de alteraciones antropogénicas. La baja
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calidad biologica del agua en el rio Santa Maria puede deberse, a que
una considerable parte del trayecto en la parte media-baja del rio Santa
Maria recibe efluentes de tipo domestico v agroindustrial. Seglin
Flannery (1999), en estudios de este tipo, las localidades mas afectadas,
estin directamente relacionadas a regiones agricolas y ganaderia
intensiva, situacion observada en el area de estudio.

CONCLUSIONES

Existe un gradiente de calidad biologica del agua en la parte media-
baja del rio Santa Maria, el cual decrece a través de las estaciones de
muestreo, agrupando las categorias dudosa y critica, aguas abajo. Por
otra parte, las variables fisico-quimicas en términos generales
mostraron ser relativamente estables durante el periodo de muestreo.
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RESUMEN

Presentamos informacidén sobre la riqueza de especies de mamiferos silvestres no
voladores de 14 sitios ubicados al Oeste del Canal de Panami. especificamente en las
provincias de Panama, Coclé v Colén. Los trabajos de inventarios se realizaron entre
mayo de 2001 ¥ marzo de 2002. Gran pare del drea de estudio esta fuertemente
imtervenida por diversas actividades humanas, lo que se refleja en lo fragmentado de
los ecosistemas naturales en las terras bajas. mientras que en las montafas aun se
mantienen las porciones mas significativas de habitat menos perturbado. Los
mamiferos pequefios se caracterizaron mediante la utilizacidn de trampas Sherman,
Tomahauk y Havahart, donde se capturaban vivos. Los mamiferos medianos v grandes
fueron  inventariados wibizande recomidos diumos ¥y nocumos para  obtener
avistamientos directos de las especies o localizar rastros de su presencia. Se obluvieron
regisiros de 45 especies de mamiferos no voladores, entre los cuales hubo seis
marsupiales, cinco Xenarthros, cuatro primates, 13 roedores, un congjo, 12 camivoros,
i tapir v tres ungulados, Entre esos mamiferos, 28 estin considerados bajo algin grado
de amenaza. El macho de monte o tapir (Tapirus baivdil), el tigre o jaguar (Pamthera
onca), el puma (Puma concolor), el manigordo (Leoperdus perdaliv) v el tignllo
(Leoperdus wiediil) estdn entre las especies mas amenazadas,
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ABSTRACT

We descnbe richness of non-flving mammals from 14 sites located on the West side
of the Panama Canal, specifically in the provinces of Panama, Cocle and Colon. The
mammal surveys were done between May 2001 and March 2002. Most of the study
site is strongly impacted by buman activities. This becomes evident with the high
levels of fragmentation in the study area, especially in the low lands, In the high
lands the habitats are less dismupted by fragmentation. Small species were collected
with Sherman, Tomahauk and Havahart traps, Medium and big size manunals were
registered with divrnal and nocturnal surveys, accounting both for the presence and
tracks left by the animals. Fourty five non-flying mammalian species were identified,
including 6 marsupial species, 5 xenarthrans, 4 primates, 13 rodents, | rabbir, 12
carmivores, one tapir and 3 ungulates. Among those species, 28 are categorized under
a threatened status, The tapir (Tapirus bairdii), the jaguar (Pavthera onca), the puma
{Pruma concolor), the ocelot (Leopardrs pardalis), and the margay (Leopardus wiedii)
are among the most threatened species.
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INTRODUCCION

Muchas de las 255 especies de mamiferos panamefios tienen una
distribucion amplia en el pais (Samudio, 2002), pero la mayor nqueza
de especies se concentra en las tierras bajas de la vertiente del Caribe v
en las zonas montafiosas (Mendez, 1993). Se reconocen cinco areas de
alta diversidad de mamiferos en Panama, de las cuales la denominada
“Cuenca del Canal de Panama™ es una de las mas diversas (Samudio.
2002). Tan solo para el drea central del istmo, la literatura revela la
presencia potencial de unas 177 especies (69 % del pais), de las cuales
70 corresponden a mamiferos no voladores y el resto a murciélagos
(Hall, 1981; Reid, 1997).

Existe abundante informacion sobre los mamiferos en localidades
proximas a las riberas del Canal de Panama (e.g. Goldman, 1920;
Enders, 1935; Fleming, 1970, 1972, 1973; Glanz, 1992; Smythe et al.,
1995; ANCON-TNC, 1996a, 1996b). Sin embargo, las areas al oeste
de esta ruta, especialmente en el Caribe, estan pobremente estudiadas y
la poca informacion disponible sobre los mastofauna de eéstas dreas se
limita a revisiones bibliogrificas e inventarios aislados para
evaluaciones ambientales de algunos proyectos (eg. Arosemena &
Arauz, 1996).
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Los ecosistemas naturales al oeste del canal han sido sometidos a una
intensa perfurbacion antropica, por lo que estan entre las dreas mas
afectadas del pais (ANAM, 2000). Adicionalmente, estas zonas del
1stmo estan poco representadas en el sistema Nacional de Areas
Protegidas (SINAP). por lo que se espera que la afectacion humana
aumente en los proximos anos. Ante esta situacion, el objetivo de este
escrito es presentar informacion sobre las especies y estado de
conservacion de los mamiferos no voladores detectados en localidades
proximas a los rios Coclé del Norte, Cafio Sucio vy Rio Indio, en la
zona Caribe de Panama ceniral.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio v seleccion de sitios de muestreo
Los inventarios de mamiferos no voladores se realizaron en las
localidades muestreadas por Aratz (2006) para el estudio de
murciélagos. Informacion sobre la ubicacion del area de estudio,
estado de la cobertura original, caracteristicas topograficas, zonas de
vida, clima y rasgos de los sitios especificos de muestreo fueron
descritos en detalles en Aratz (2006). De igual manera, los criterios
para la seleccion y cantidad de sitios de muestreo también fueron
expuestos en Arauz (2006).

Caracterizacion de los mamiferos no voladores

Los mamiferos fueron caracterizados mediante dos métodos aplicados
segun sus habitos de vida y tamafio. La informacion recopilada incluyo:
nombre de la especie, sexo (cuando fue posible), localidad, tipo de
habitat, fecha de deteccion. coordenadas geogrificas, nimero de
individuos y actividad desarrollada al momento de la deteccion.

Mamiferos pequeiios

Los mamiferos pequefios, en particular marsupiales y roedores fueron
caracterizados mediante capturas vivas con trampas Sherman, Tomahauk
v Havahart. Se usaron en promedio unas 25 trampas dispuestas en
trayectos lineales, y colocadas a distancias entre 20 a 25 m. El esfuerzo
de muestreo segin este método se expresa en “noches trampa”. lo que
corresponde a una trampa abierta por un periodo de 24 horas (dos
noches). Como cebo se uso banano, maiz en grano, papaya, semillas
de girasol y coco. Las trampas fueron colocadas en el suelo, lianas,
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troncos vy otros sitios potencialmente usados por mamiferos pequenios.
Los animales capturados fueron wdentificados mediante los trabajos de
Mendez (1993), Emmons (1997) v Reid (1997). Algunos especimenes
de dificil identificacion fueron colectados para su posterior preparacion
como muestras de museo.

Mamiferos grandes y medianos

Se hicieron recorridos diumos y noctumos a lo largo de senderos y
quebradas para observar a los mamiferos directamente o localizar sus
rastros, tales como: huellas, heces, restos corporales, vocalizaciones y
comederos. Para la identificacion de las especies se utilizé a Emmons
(1997) y Reid (1997), v para los rastros se utilizo la guia de Aranda (2000).

Mamiferos amenazados

Los mamiferos amenazados fueron considerados segun tres instancias:
las especies protegidas por lev (EPL) propuestas por la Autondad
Nacional del Ambiente (ANAM) (Cobos, 1992). También las especies
incluidas en las listas de la Convencion Internacional sobre el Trafico de
Especies en Peligro (CITES), convenio del cual Panama es signatario.
CITES incluye especies amenazadas por su comercio en tres apéndices,
los apéndices 1 v II son los mas relevantes, ya que incluyen a especies
criticamente amenazadas de extincion (1), y especies que pueden llegar a
estado critico de extincion si no se regula su explotacion (II) (CITES,
1998). Finalmente, se tomaron en cuenta las especies contenidas en el
trabajo de Solis et al. (1999), que considera los criterios de la Comision
sobre la Sobrevivencia de Especies de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza y los Recursos Naturales (UICN}, que
hace énfasis en aspectos como el endemismo v el grado de perturbacion
0 la desaparicion de habitat.

RESULTADOS

Esfuerzo de muestreo

El esfuerzo de muestreo abarco cerca de 83 horas de recorridos y unas
784 noches-trampa (Cuadro 1). Adicionalmente, se obtuvieron
evidencias de algunas especies a través del estudio de pieles y restos
oseos que los pobladores conservaban en sus hogares producto de sus
actividades de caza.
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Riqueza de especies

En total se obtuvieron registros de 45 especies de mamiferos no
voladores, agrupados en ocho dérdenes v 21 familias (Apéndice 1). cifra
que representa cerca del 64 % de los mamiferos no voladores esperados
para esta region del pais. La riqueza de especies incluyd seis marsupiales,
cinco xenarthros, cuatro primates, 13 roedores, un conejo, 12 camivoros, un
tapir y tres ungulados (Apéndice 1). Los grupos mas diversificados fueron
los roedores con el 30% de las especies, seguido de Carnivora y
Didelphimorphia con el 26 % y 13 % de las especies respectivamente.
La zona con mayor riqueza de especies fue Coclé del Norte con 40 (89 %
de las especies), le sigmi6 Rio Indio con 24 (53 % de las especies) y Caiio
Sucio con 13 (29 % de las especies) (Cuadro 2). Solo se observé un
mamifero considerado endémico, el puerco espin ( Coendon rothselilds).

Cuadro 1. Esfuerzo de muestreo aplicado a los inveniarios de mamiferos no
voladores en la regidon central de Panama,

H CAND o
Mo RO INDHO 00 COCLE DEL NORTE

RN [ JOR | EL | M | CM | SMA | ES | LS | CC | CH | PAL | EC | LT
Trampas
Moches- | 25 | 50 | B2 (50| 50 | 50 | 62 | 50 |74 | 74 | 100 | 74 | 50 | 50
Teamgs)
Racoimiios
{Horas- 4 10 4 a 2 4 B 4 B T k| ] 7 5
hombng)

L La Mina, RIN: Rio Indio Nacimiento, JOR: Jordanal, EL: El Lindn, SM: Santa Mara,
CM: Cerro Miguel, SMA: San Miguel Arriba, ES: El Santisimo, 15: La Sargenta, CC: Cuatro
Callitas, CH: Cedro Hueco, PAL: Palmarazo, EC: El Copé, LT: La Tabila.

Cuadro 2. Riqueza de especies por drdenes de mamiferos no voladores en
cada zona de estudio.

. ZONAS
ORDENES " COCLE DEL TOTAL
RIO INDIO CANO SUCID NORTE

DIDELPHIMORPHIA ? 1 B B
XENARTHRA 3 ? 3 5
PRIMATES 2 1 4 4
RODENTIA 11 § 10 13
LAGOMORFHA 1 0 i i
CARNIVORA 4 7 1 12
PERISSODACTYLA 0 0 1 i
ARTIODACTYLA 2 2 3 3
TOTAL A 13 40 45
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Mamiferos amenazados

En ftotal se obtuvieron registros de 28 especies amenazadas, de las
cuales 22 estan protegidas por ley, 12 especies incluidas en los
apéndices de CITES y 27 contempladas bajo los criterios de la UICN
(Cuadro 3). En la zona de Coclé del Norte hubo 19 especies
protegidas por ley, 10 especies CITES y 24 consideradas bajo los
criterios UICN. En Rio Indio hubo 12 especies protegidas por ley,
cinco especies CITES y 10 segin la UICN. Por su parte, en Caiio
Sucio solo se registraron ocho especies protegidas por ley, dos en
CITES y ocho segin la UICN (Cuadro 4),

DISCUSION

Riqueza de especies

El esfuerzo de muestreo aplicado permite informar sobre un panorama
general de los mamiferos no voladores que habitan la region. Este
informe no tiene el alcance de aportar datos sobre la abundancia de las
diferentes poblaciones de mamiferos detectados, lo que se constituye
en femas para investigaciones mas detalladas.

Las 45 especies detectadas, mas las 35 especies de murciélagos
informadas por Arauz (2006), representan cerca del 42 % de las
especies esperadas para el area de estudio. Son pocos los trabajos
similares hechos en areas cercanas a el area de estudio. sin embargo,
en un estudio similar realizado por ANCON (1996a) en las areas
militares de Pifia v Fuerte Sherman, en Colon, se informo sobre 29
especies de mamiferos no voladores en un drea mucho mas pequeina
que la contemplada en este estudio. Es posible que este parecido en la
riqueza de especies se relacione con el mejor estado de conservacion
de los bosques maduros presentes en las instalaciones militares y con
una fuerte restriccion contra la caceria v otras actividades antropicas.
En contraste, nuestra zona de estudio es extensa pero con una
cobertura original seriamente afectada por actividades humanas (ver
ANAM 2000), A este respecto, la pérdida o alteracion de habitat han
sido sefialadas como factores que inciden negativamente sobre un
conjunto de procesos ecologicos vitales para las comunidades de fauna
silvestre (Ochoa, 1997; Cuaron, 2000; Escamilla et al., 2000; Lopes &
Ferrari, 2000).
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Cuadro 3. Mamiferos amenazados en localidades de la region central

de Panama.

NOMERE CIENTIFICO | NOMBRE COMUN i EITESH o uéi"
Tamandua mexicana | Oso hamuguemn + +
Cyclopes didactylus Tapacara 4 +
Bradypus variegatus | or-20s0 %2 s 5
Dasypus novemcinclus | Armadilio + +
Saguinus geoffroyi | Mono tit + .
Aofus lemurinus Jupund + + -
Cabus capucinus Mono cantdanco . + .
Alouatia paifiata Mano aullador + .
Coendou rothschilal Puero espin +
hydrochaeris Pudia ¥ y
Agouli paca Coneo pintado v .
Dasyprocta punctata | Neque . +
Bassaricyon gabbii Ofnga -
Procyon lofor Mapache - -
Nasua narica Gato solo . »

Pofas favus Cusumbi *

Eira barbara Gato negro +

Lutra fongicaudis Galo de agua + +
Conapatus semistriatus | Zomllo +

Puma concolor Puma + +
Leopardus pardalis Manigorda + +
Leopardus wisdil Tigrilla + -
Herpailurus yaguarondi | Tignllo congo v *
Panthera onca Jaguar * -
Tapirus bairdli Macho de monte +

Tayassu fajacu Saino + +
Odocoileus virginianus | - + +

Mazama americana Venado Corzo - +
TOTAL 2 3 16 | 10

EPL: Especies protegidas por ley. CITES: Convencion Infemacional sobre el Trifico de
Especies en Peligro. JUCN: Comisidn sobre la Sobrevivencia de Especies de la Unidn
Internacional para la Conservackdn de ls Naturalera y los recursos Natumles, (VU =
vilnerable, EP = en peligro, CR = en peligro critico).
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Cuadro 4. Cantidad de especies amenazadas por zonas de trabajo en la
region central de Panamd.

. ZONAS

SIVHROEIBRE AMENAZA RIOINDIO | CANOSUCIO | COCLE DEL NORTE
EPL 12 8 19

CITES| 3 2 g

CITES I 2 0 2
VULNERABLES (VU) 7 6 14

EN PELIGRO (EP) 3 2 g
PELIGRO CRITICO (CR) i 0 1

EPL: Especies protegidas por ley. CITES: Convencidn Imtermscional sobre el Trifico de
Especies en Peligro. TUCN: Comision sobre la Sobrevivencia de Especies de la Unidn
Internacional para la Conservacion de la Maturaleza v los recursos Matrales, (VU =
vulnerable, EP = en peligro. CR = en peligro critica).

A excepcion de tres especies, la mayoria de los mamiferos encontrados
tienen una distnbucion amplia en el pais. El mono titi (Saguimus
geoffroviy v el poncho (Hvdrochaeris lwvdrochaeris) tienen
distrnibuciones que comprenden desde Ameérica del Sur hasta la zona de
estudio. El mono titi s6lo fue observado hasta sitios ubicados al este
del Rio Coclé del Norte v en el PN Omar Torrijos H. El poncho fue
registrado en Santa Maria de Cafio Sucio (8° 55 N - 80° 17" W) ¥y
constituye el informe mas occidental de esta especie, cuyo limite de
distribucion nortefia se ubica en las area del Canal de Panama
(Méndez, 1970, 1993; Reid, 1997). Por su parte, el zornllo
(Conepatus semistriatus) era restringido por la literatura a las
provincias de Chiriqui v Bocas del Toro, pero se ha propuesto un mapa
corregido de su distribucion, que ahora comprende desde el occidente
del pais hasta el area del Canal de Panama (Arauz, 2003).

Las diferencias en la riqueza de especies entre zonas (Rio Indio, Cafo
Sucio y Coclé del Norte) parece guardar una relacion con tres aspectos
principales: el estado de conservacion de los ecosistemas, la cantidad
de sitios muestreados v el esfuerzo aplicado a cada zona. Coclé del
Norte tiene los ecosistemas mejor conservados, es la cuenca mas
abarcadora y se le dedico un mavor esfuerzo en funcion de ocho sitios
de trabajo, mientras que en Rio Indio y Cafio Sucio hubo menos sitios
de muestreo y sus ecosistemas estan mas afectados. En las zonas de
Rio Indio y Cafo Sucio la situacion actual de los bosques ha
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provocado que la mavoria de los mamiferos grandes hayan
desaparecido. En esas zonas las especies de mayor talla fueron el
venado de cola blanca (Qdocoilens virginianus) v el poncho
(Hvdrochaeris Ivdrochaeris), animales que no dependen de bosques
para su sobrevivencia v toleran una variedad de habitat intervenidos
(Meéndez, 1970).

Especies amenazadas

A pesar de lo afectado que estan los ecosistemas naturales del area de
estudio, se obtuvo evidencia de una considerable cantidad de especies
que son de interés especial dado el grado de amenaza sobre sus
poblaciones. Como puede verse a continuacion, la problematica sobre
la conservacion de estas especies tiene sus origenes en factores que no
difieren con lo que ocurre en otras latitudes.

En Panama las especies EPL estan presionadas principalmente por la
caza vy la perdida de habitat, v en menor grado por el trafico. Las 22
especies EPL encontradas incluyen importantes componentes de la
mastofauna nacional. algunas de ellas en un grave estado de
conservacion y representan el 65 % de las especies bajo esta
denominacion. Es el caso del macho de monte (Tapirus bairdii), que
fueron detectados en el PN Omar Torrijos H. y en area de La Sargenta,
cerca del Rio Toabré. Afortunadamente los bosques de La Sargenta
son continuos con los del area de Donoso que han sido propuestos
como una potencial zona protegida, y que de concretarse, aportaria a
la conservacion de esta especie en esa region. Cabe sefialar que el
macho de monte esta entre los mamiferos mas presionados por la
perdida de habitat v la caceria a lo largo del Neotropico (Fragoso.
1991; Redford & Robinson, 1991; Emmons, 1997).

Una situacion similar ocurre con el jaguar (Panthera onca) v el puma
(Puma concolor), detectados en sitios proximos al Rio Cocle del Norte
v el PN O. Torrijos H. respectivamente. No obstante, en la mayor parte
del area de estudio el felino mas comin fue el manigordo (Leopardus
pardalis), registrado en ocho de los 14 sitios. tanto en areas alteradas
como en areas boscosas. Otros mamiferos EPL son perseguidos para
su consumo, de los cuales el conejo pintado (Adgouti paca), heque
(Dasyprocta punctata) v sainos (Tavassu tajacu) fueron registrados
con cierta frecuencia y en mas del 50 % de los sitios de muestreos. La
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caceria ha sido sefalada como una actividad que tiene un 1mpacto
negativo sobre la fauna silvestre, especialmente para los mamiferos
grandes v medianos (Glanz, 1991; Alvard et al., 1996; Wright et al.,
1999; Carrillo et al., 2000; Peres, 2001).

Las 12 especies CITES registradas abarcan el 43 % de las consideradas
en los apéndices para Panama (CITES, 1998). En el apéndice I
sobresalen los primates (Saguinus geoffrovi v Alouatta palliata), la
nutria o gato de agua (Lutra longicaudis) v los felinos (Puma concolor,
Leopardus pardalis, L. wiedii, Herpailurus jaguarondi v Panthera
onca) (Cuadro 2). La literatura sefiala que los primates son
comercializados como mascotas, mientras que los felinos y el gato de
agua son perseguidos por su piel (Redford & Robinson, 1991). Los 27
mamiferos ITUCN comprenden el 33% de las especies consideradas
bajo esta instancia (Solis et al., 1999) (Cuadro 2). En este grupo
sobresale el macho de monte o tapir, que es catalogado en “peligro
critico”, mientras que el resto corresponde a especies en peligro y
vulnerables, con intensidades de amenaza variable. Sobresalen en este
grupo los felinos, gato de agua v los primates, que estan entre los mas
presionados,

Algunas especies amenazadas no fueron observadas durante este
estudio. pero ameritan un comentario. Las huellas del oso caballo
(Myvrmecophaga  tridacyvtila) fueron reconocidas v descritas
positivamente por algunos lugareiios del Palmarazo (08° 44' 05" N N,
80° 38' 49" W), pero sefialaron que es un animal escaso en la zona. En
Coclé del Norte algunas personas indicaron que hace unos 30 afios los
manaties  (Trichechus manatus) frecuentaban ese rio, pero
posteriormente desaparecieron debido a la caceria. Otras especies que
también han desaparecido en el area son los monos colorados (Areles
geoffrovi) y el puerco de monte ( Tavassu pecari).

El area de estudio total comprende unas 200 000 ha, de las cuales solo
60 000 ha (30 %) son bosques, gran parte de ellos formando un
numeroso y complejo archipiélago de fragmentos. De seguir la
tendencia. es posible que al cabo de unas décadas solo perduren
secciones de bosques en las areas montafiosas de la divisoria de aguas,
algunos sectores de Donoso v al oeste del no Cocle del Norte. Otra
fuente de presion que se cierne sobre el area son las explotaciones
mineras, como la concesion en Cerro Petaquilla, la cual se proyecta a
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gran escala. con la consecuente destruccion de dreas boscosas y una
variedad de efectos derivados de la operacion de la mina. Tal vez sea
imposible revertir este proceso destructivo de la biodiversidad
panamena, fenomeno amparado muchas veces en una cuestionada
busqueda del desarrollo. pero todavia se pueden tomar algunas
medidas como es el reforzamiento y declaracion de nuevas areas
protegidas (gubernamentales y privadas), que al final serdn los ultimos
refugios de la fauna silvestre de nuestros paises.
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RESUMEN

Se presentan observaciones preliminares sobre la migracibn masiva aguas arriba de
peces duleeacuicolas en dos rios de la vertiente pacifica de la provincia de Coclé,
Panamd. Dos drdenes, cuatro familias y ocho especies se identificaron en estos
movimientos migratorios, siendo la  familia Characidae, la  de mayor
represemiatividad en cuanto al mimero de especies. Esta migracion anual se inicia en
noviembre v tiene una duracién aproximada de 1 mes v la mayoria de los peces
migratorios son individuos juveniles.,

PALABRAS CLAVES
Migracion, peces, aguas dulces, Pacifico, Cocle, Panama.

ABSTRACT

This paper presents preliminary observations on the upstream massive migration of
freshwater fishes in two rivers located at the Pacific slope of Province of Coclé,
Panama. Upstream movements begin in November and finish approximately a month
later. Two orders, four families and eight freshwater fish species have been found on
these upstream movements. Among the families, the Characidae showed the higher
number of migratory species. Most of the migratory fishes were juveniles.
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INTRODUCCION

Todos los afios, diversos rios del Istmo son escenarios de un
acontecimiento biologico interesante que ha pasado desapercibido para
la mayoria de los panamefios, se trata de la migracion masiva de peces
aguas arriba en estos ecosistemas loticos.

Atendiendo al espacio wvital que necesitan v a los fenomenos
ecologicos conexos, los peces dulceacuicolas se dividen en dos
grandes grupos, sedentarios y nugratorios.

Los peces sedentarios, realizan sus actividades vitales, prosperan y se
multiplican, en aguas estancadas, de diversas extensiones v
caracteristicas; en cambio, los peces migratorios, requieren algunas
veces, recorrer distancias considerables en los rios para cumplir
diversas necesidades biologicas.

Si bien las migraciones de peces de agua dulce mas caracteristicas e
importantes, son aquellas relacionadas con fines reproductivos,
también se pueden distinguir otros tipos como las de caracter térmico,
estacional, troficos, ontogeénicos v las que dependen de los ciclos
hidrologicos.(Bonetto & Castello, 1985).

Las migraciones masivas de peces de agua dulce mejor estudiadas en
los tropicos ocurren en Sudameérica, donde una amplia variedad de
éstas se han reportado, principalmente en los grandes rios como el
Magdalena, Parana, Amazonas y Orinoco (Petrere, 1985; Welcomme,
1985).

En contraste, para América Central v Panama, con excepcion del
estudio de Lopez (1978), sobre la migracion masiva de la Astvanax
{fasciatus) aenens, en un rio de Costa Rica, practicamente no existen
estudios actualizados sobre estos eventos.

Analizando estos antecedentes y considerando importante dar a
conocer sobre estos movimientos migratorios, redactamos esta nota,
que contiene observaciones preliminares sobre la migracion masiva de
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peces dulceacuicolas, presenciadas en los Rios Zarati y Chorrera,
localizados en la vertiente Pacifica de la provincia de Cocle.

El objetivo primordial de estas observaciones fue el de identificar las
especies involucradas en estos movimientos, asi como, describir las
areas v el uso de estos recursos naturales renovables por parte de
algunos panamenos.

LUGARES DONDE SE OBSERVO LA MIGRACION MASIVA
DE PECES

Chorro La Angostura (rio Zarati)

El Chorro La Angostura se localiza en la comumdad de Vista
Hermosa, distrito de Penonomé. En este sitio, el rio Zarati, forma una
garganta o cafion escarpado vy despejado, producto de la erosion del
agua, sobre la roca basaltica circundante (Figura 1).

Este lugar se visito en dos ocasiones (diciembre, 27 del 2002 vy
diciembre, 6 del 2003) v en ambas visitas, el mismo presentaba un

Figura 1. Vista parcial del Chorro La Angostura, Rio Zarati,
Penonome.
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caudal, con aguas de color chocolate pialido a lechoso. En la época de
la migracion, esta seccion del rio posee tres cascadas pequenias y un
chaorro grande localizado en la parte superior del cafion.

Es importante anotar que parte de las onllas de las cascadas pequefias
estaban cubiertas por la planta acudtica conocida como pasa carne
( Marathrum sp); macrofita de la fanulia Podostemonaceae, que crece
adherida a las rocas en las corrientes rapidas de los rios (Mendoza &
Gonzalez, 1991), v la cual segin nuestras observaciones, sirve de
substrato y refugio a los peces que migran.

Estas plantas acuaticas se han encontrado asociadas a la migracion de
algunas especies de sardinas Characidium, en las cuencas del
Amazonas v el Oninoco (Buckup er. af, 2000).

A pesar de que este lugar esta contaminado por las aguas servidas de la
cuidad de Penonome, algunos lugarefios y vecinos del mismo, capturan
estos peces para su consumo, en forma ahumada o seca v como
carnada, utilizando para ello, los churucos (cilindros de malla
metalica) los cuales sostienen sobre las cormnentes.

De acuerdo a los pescadores, en los picos de mayor migracion se
pueden capturar hasta 11 kg/persona/dia, dato que debe ser confirmado
con una investigacion mas detallada.

En cuanto a la duracion del evento migratorio, pescadores v moradores
del lugar, sefialan que el mismo tarda aproximadamente | mes vy
usualmente se presenta entre el 20 de noviembre al 20 de diciembre 6
entre el 30 de noviembre al 28 de diciembre de cada afio.

Igualmente, se nos informo que durante estos periodos. existe una
pesca abundante del robalo (Cemtropomus sp.). la cabuya
(Braclnvinvpopomus occidentalis), el barbudo (Rhamdia quelen) vy el
pejeperro (Hoplias microlepis), en las aguas abajo de los chorros.

Chorro La Chorrerita (rio Chorrera)

El Chorro La Chorrenta se localiza en la comunidad de Monte Lirio,
Penonome. Este sitio es menos escarpado y mas pequefio que la
Angostura y al momento de nuestra visita (diciembre, 9 del 2004).
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Figura 2. Vista parcial del Chorro La Chorrerita, Rio Chorrera,
Penonomeé.

Solo presentaba una cascada principal (de aproximadamente 10 m de
largo), que se desliza con una pendiente suave, sobre un lecho de roca
basaltica (Figura 2).

Durante la época de la migracion, el rio mostro un caudal moderado,
con aguas de color lechoso y al igual que en La Angostura, en las
orillas de la cascada principal. se observo el crecimiento de la planta

Marathrum sp.

En este sitio, los lugarefios capturan los peces con chinchorros o sacos
de henequeén, los cuales colocan como atajos y la captura es utilizada
para el consumo de subsistencia v en ocasiones son vendidos
localmente, en forma seca o salada.

Los pescadores nos informaron que esfe evento se da anualmente,
entre el 25 de noviembre y el 15 de diciembre v que durante los dias de
mayor migracion, pueden capturar hasta 90 kg/persona/dia, cifra que
debe comprobarse con una investigacion mas pormenorizada. Aqui,
también se reporta la abundancia en la pesca de los robalos
(Centropomus sp.) aguas abajo de las cascadas durante este periodo.
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ESPECIES DULCEACUICOLAS ENCONTRADAS EN LAS
MIGRACIONES MASIVAS

Durante las visitas a los sitios, se procurd tomar muestras de los peces,
utilizando una red de mano e igualmente se obtuve muestras de los
pescadores. Estos peces se colectaron con el proposito principal de
identificarlos y elaborar una lista de las especies involucradas en estas
migraciones y como dato adicional a todos los peces obtenidos, se les
midio su longitud estandar (mm) v a una submuestra se les realizo un
analisis visual de las gonadas para corroborar su madurez sexual. En
la Figura 3 aparecen algunas especies involucradas en las migraciones
masivas.

Fig. 3. Algunas de las especies encontradas en las migraciones
masivas de peces dulceacuicolas en el Pacifico panamerio.

Chorro La Angostura

Las muestras del Chorro La Angostura, revelan que la totalidad de los
peces examinados pertenecen al orden Characiformes agrupados en
una sola familia, la Characidae. De este total, el 94 % (224)
correspondian a la sardina Hemibrveon dariensis: el 4 % (9) a la
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sardina blanca Astvanax aeneus y un 2 % (4) correspondid a la sardina
Compsura dialeptura. Aunque no fue posible su captura, observamos
individuos de la arenca (Cvphocharax magdalenae), saltando aguas
armiba en la cascada principal e igualmente asi lo reportan los
pescadores en este sitio.

Las tallas promedio por especie para la Angostura, se resumen en el
Cuadro 1. En este sentido podemos observar que las mismas
corresponden a individuos juveniles y pequefios.

Chorre La Chorrerita (rio Chorrera)

Los peces obtenidos del Chorro La Chorrerita, pertenecen a los
ordenes Characiformes y Siluriformes, distribuidos en dos familias por
cada orden. Nuevamente, la familia Characidae, presento el mayor
nimero de especies migrantes (Cuadro 2).

Del total de individuos examinados, el 79 % (42) correspondian a la
sardina blanca (Astvanax aeneus), el 7 % (4) al silurido (Pimelodella
chagresi); el 6 % (3) pertenecia a la arenca (Cywphocharax
magdalenae); un 4 % (2) al palillo (Smurisoma panamense) v el 4 %
restante, se distribuyo entre la sardina (Geplnvrocaharax fmtermedius)
y el barbudo (Rhamdia quelen), con un individuo cada uno.

En referencia a las tallas, con excepcion de la arenca (C. magdalenae),
el resto de las especies son peces juveniles sin desarrollo gonadal
(Cuadro 2).
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Cuadro 1. Orden, familia, especie, talla estandar promedio (mm},
rango de tallas (mm) de los peces colectados en las mugraciones
masivas en La Angostura.
Orden Familia Especie Talla | Rango
Characiformes | Characidae | Astvanax aeneus 39.2 33.2-
52.2
Compsura dialeptura 28.5 25.4 -
322
Hemibrycon dariensis | 31.5 46—
39.3
Curimatidag | Cyphocharax . *
magdalenae

+ Especie observada
Cuadro 2. Orden, familia, especie. talla estandar promedio (mm),
rango de tallas (mm) de los peces colectados en las migraciones
masivas en La Chorrerita.

Orden Familia Especie Talla | Rango
Characiformes Charicidas Astvanay aeneus 376 2:;?6—
Feplnrocharax
inrermedius ) A
N Cyphochorax 58.8-
Curimatidas mredmlenae 80.3 116.8
Siluriformes | Heptapteridae | Pimelodella chagresi | 45.5 | 42.4-50
Rhamdia quelen B6.2 86.2
Loricariidae | Srrisema s | B
panamense 84.4
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DISCUSION

Basados en estos resultados preliminares, podemos indicar que un total
de 8 especies de peces dulceacuicolas, estan involucrados en la
migracion masiva en los rios visitados. De este total, 5 especies
(62.5 %) pertenecen al orden Characiformes, mientras que las 3
especies restantes (37.5 %), pertenecen al orden Siluriformes. Las
familias con el mayor namero de especies presentes, son la
Characidae, con cuatro, seguida por la Heptapteridae, con dos vy el
resto de las familias, aportan una especie cada una.

En cuanto al tamanio de las especies. con excepcion de un ejemplar
adulto de la C. magdalenae (talla 116.8 mm), el resto de los individuos
son juveniles, lo que se corrobordé con la ausencia de estadios
gonadales.

En relacion a la duracion del evento. de acuerdo a los pescadores v
habitantes locales. estos eventos tardan aproximadamente | mes en
ambos sitios, iniciandose en noviembre, dato que coincide con el
trabajo de Lopez (1978).

Al igual que en Costa Rica, esta migracion se da en el periodo de
transicion de la estacion lluviosa a la seca, que es cuando el rio y por
ende las cascadas. poseen un mayor volumen de agua, factor que
facilita la movilizacion de estos animales aguas arriba.

En relacion al nimero de especies, mientras que Lopez (1978) y
Edwards (1977), reportan la migracion masiva de una sola especie,
nuestras observaciones sefialan una mayor cantidad de especies, los
que nos hace suponer que este niimero esta relacionado con la geologia
de la zona, que permite que los rios sean menos escarpados y
torrentosos, sitwacion que favorece el remonte de las barreras naturales
(chorros) por parte de las especies pequefias.

Al igual que Lopez (1978) v Edwards (1977), pensamos que estas
migraciones masivas aguas arriba, se realizan con el objetivo de
encontrar lugares con mejores condiciones, para pasar la estacion seca,
confirmandose asi, que la conectividad longitudinal de los rios juega
un papel importante. en el intercambio reproductivo. asi como, en la
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dispersion de las poblaciones y en la recolonizacion de las areas
despobladas por eventos naturales (DVWEK & FAO, 2002).

CONCLUSIONES

Dos ordenes, cuatro familias y ocho especies se identificaron en la
migracion masiva de peces dulceacuicolas en los Rios Zarati v
Chorrera, vertiente Pacifica de la provincia de Coclé. El mayor
numero de especies pertenece a la familia Characidae. La migracion
anual se inicia en noviembre y tiene una duracion aproximada de 1
mes ¥y la mayoria de los peces migratorios son individuos juveniles.
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RESUMEN

Se¢ presenian los resuliados de un experimento llevado a cabo junto a investigadores
del Institute de Esmudios Marinos ¥ Costeros de la Universidad de Rutgers (New
Jersey USA) en el Rio Passaic. Por medio de un equipo portitil para medir
sedimento suspendido (OBS-3) se localiza claramente el méximo de mrbidez en el
estuario, el cual que ocumre en la zona donde se encuentran el agua dulce del do
Passaic v la intrusion salina que proviene de la Bahia de Newark

PALABRAS CLAVES
Sedimento suspendido, turbidez, turbidimetros, descarga solida, Matlab,

ABSTRACT

In this work we describe the use of tarbidity measurements as a proxy for suspended
sediment. Research Scienfists from Institute for Marine and Coastal Sciences,
Rutgers University (New Jersey, USA) set out to characterize the turbidity maxima
on the lower Passaic River (New Jersey) using optical equipment (OBS-3 units). The
equipment worked successfully in that the mrbidity maximum was clearly localized.

KEYWORDS
Turbidity, suspended sediments, Passaic River, Matlab.
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INTRODUCCION

La concentracion de sedimento suspendido en los rios puede variar
varios ordenes de magmtud durante un evento de crecida y puede tener
poca correlacion con los niveles v la descarga liquida del rio (Morris
& Fan, 1998). El utilizar los meétodos tradicionales (obtencion de
muestras de agua para posterior secado y pesado) para registrar, con
gran resolucion temporal, eventos de crecidas requiere de una labor
logistica y de laboratorio tanto complicada como costosa.

En el las areas costeras se necesitan mediciones del flujo de
sedimentos para estimar las consecuencias de la construccion de obras
como dragados o rompeolas.

Para este fin, lo ideal seria tener un parametro que variara directamente
como una funcion del sedimento suspendido y que pudiera ser
registrado de manera continua. Un parametro perfecto como este no
existe, pero la turbidez ha 1de ganando aceptacion como el parametro
imperfecto a utilizar para monitorear el sedimento suspendido (Morris
& Fan, 1998).

La turbidez puede ser medida por medio del registro de la dispersion
de un haz de luz que se hace incidir sobre las particulas suspendidas en
el agua. La ventaja mas importante que ofrecen los turbidimetros de
este tipo es su capacidad de registro continuo. El nimero de datos que
pueden ser medidos y grabados es muy grande, permitiendo que estos
equipos sean capaces de registrar a intervalos cortos de tiempo los
cambios en la concentracion de sedimento suspendido.

En los afios 2004 v 2005, el Instituto de Investigaciones Marinas y
Costeras (IMCS) de la Universidad de Rutgers realizo una campaiia
oceanografica destinada a caracterizar la estructura espacial v temporal
del maximo de turbidez en el estuario del Rio Passaic (New Jersey,
USA). La meta de dicho trabajo es el de elaborar un modelo que tenga
la capacidad de describir el transporte de sedimentos en dicho estuario
v que pueda predecir cambios a futuro (Chant, J. & D. Fugate, 2006).

El trabajo que se describe en este escrito forma parte de de las etapas
iniciales de dicha campana oceanografica.
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METODOLOGIA

Como se anoto en el inciso anterior, los datos que se reportan en esta
nota son parte de un estudio que realizado por la Universidad de
Rutgers (New Jersey, USA) en el rio Passaic. Dicho estudio tuvo como
objetivo el caracterizar la estructura salina y sedimentologica que
prevalece en el estuano de dicho rio durante diferentes condiciones del
flujo. Con este fin se disefiaron los muestreos de tal manera que se
pudiera observar la penetracion de la cuiia salina y la estructura de la
carga de sedimento en suspension en funcion del flujo de agua dulce v
del forzamiento por las mareas (Chant er al., 2005).

Area de Estudio:

La cuenca hidrografica del rio Passaic. en el Este de los Estados
Unidos de Norte Ameérica, consta de 2420 kilometros cuadrados
aproximadamente, distribuidos entre el Noreste de Nueva Jersey vy el
Sureste de Nueva York (Deason, 2001), La parte baja del rio fluye a
través de un area muy urbanizada e industnalizada. En la Figura 1 se
muestra esquematicamente la localizacion del Rio Passaic, mostrando
su ubicacion con relacion a la Bahia de Newark v las areas urbanas de
Brooklyn y Manhattan en New York (Estados Unidos de
Norteamérica). Las corrientes de marea superficiales pueden alcanzar
los 100 centimetros por segundo en la parte baja del estuario (Chant et
al., 2005). Las observaciones se realizaron el 21 de julio de 2004 con
la marea empezando a bajar (rango maximo de la marea ese dia: 1.3
metros) y con condiciones de poco flujo de agua dulce del rio:
descarga: 30 metros cubicos por segundo (Chant & Fugate, 2006).

Recoleccion de los datos:

El 21 de Julio de 2004 se llevo a cabo trabajo de campo, durante el
cual se realizaron perfiles verticales de salinidad, temperatura, presion
v de la concentracion de sedimentos en suspension en 14 estaciones a
lo largo de del rio Passaic (rio ammba desde la desembocadura). En la
Figura 2 se muestra la localizacion geografica de dichas estaciones de
medicion. Para medir la concentracion de los sedimentos en
suspension se utilizé un instrumento oOptico. Reportamos en este
trabajo los resultados obtemidos con el equipo para medir sohdos en
suspension OBS-3 de la empresa D & A Instrument Company. En la
Figura 3 se muestra dicho sensor optico, que opera detectando la
radiacion que es dispersada por el material en suspension, al ser
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tluminado por un haz infrarrojo que envia el sensor. La respuesta de
estos equipos depende del tamano, la composicion y la forma de las
particulas en suspension. El OBS-3 puede medir en un rango de 0 a
2,500 mg/l con sedimentos finos (lodos) y de 0 a 50 g/l con arenas. La
razon maxima de muestreo del OBS-3 es de 10 Hz (www.d-a-
mstruments.com), El OBS-3 utihizado fue calibrado por medio de
mediciones de sedimento en suspension realizadas con el método
tradicional de filtrado y secado de muestras de agua obtenidas
simultaneamente con las mediciones del OBS. El registro digital de los
datos del OBS-3 se realizo conectando dicho instrumento a un puerto
libre del equipo CTD que se describe a continuacion y que graba los
datos para su posterior analisis.

Para medir la salinidad v la profundidad se utilizo un instrumento CTD
marca SeaBird. Los mmstrumentos CTD miden directamente tres
importantes cantidades: conductividad, temperatura vy presion.
Mediante la medicion de la conductividad, es posible obtener
mediciones de la salinidad en la muestra de agua. La salinidad se
obtiene en psu. Las mediciones de conductividad, temperatura v
presion son registradas en forma digital. Son almacenadas (junto con el
registro del OBS-3) mediante el instrumento CTD, y transferidas a una
computadora personal una vez que el CTD ha sido extraido del agua.
El conjunto de instrumentos se hacia descender, en cada estacion, por
medio de un malacate hidraulico. Dichos instrumentos realizaban un
registro continuo de las wvanables de interés (conductividad,
temperatura, turbidez), entre la superficie y el fondo.

RESULTADOS

La informacion obtenida en las giras de campo fue procesada vy
graficada por medio del paquete de programas de computacion Matlab.
En la Figura 4 puede verse el resultado de la calibracion del
instrumento  optico OBS-3 utilizado para medir el sedimento
suspendido. Se observa que para valores de sedimento suspendido
mayores que 20 mg/l, la regresion lineal ajusta muy bien los datos.
Los estimados de sedimento en suspension (SS) se obtienen utilizando
la regresion lineal de la Figura 4. De tal forma que: 5§ (mgl 1) =
132xvoltio -16.
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Fig. 1. Mapa esquematico de la localizacion del Rio Passaic, mostrando la
Bahia de Newark v las dreas urbanas de Brooklyn v Manhattan en New York

(Estados Unidos de Norteamérica).
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Fig. 2. Ubicacion geografica de las estaciones (1-14) donde se tomaron los

perfiles de sedimento suspendido.
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Fig. 3. Imagen de un murbidimetro OBS-3 de la empresa D & A Instrument
Company. Dimensiones del instrumento: 138 x 25 milimetros.
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Fig. 4. Resultado de la calibracion del equipo OBS-3 utilizado en las
mediciones en el rio Passaic el dia 21 de julio de 2004.
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En la Figura 5 puede verse la distribucién de la salinidad y la concentracion de
sedimento suspendido registrada el dia 21 de jubo de 2004. En dicha Figura 5,
la salimdad se muestra por medio de 1solineas (psu), y se observaron valores de
18 psu en la desembocadura del rio Passaic a la Bahia de Newark, los cuales
disminuyen hasita alcanzar  valores comespondientes a agua  dulce
aproximadamente a 11 kilémetros aguas arriba, definiendo estos valores la
cufia salina que caracteriza el estuanio.

En la Figura 5 el sedimento suspendido aparece como una nube con diferentes
tonalidades de color marrén que significan concentraciones. El area de méiximo
de twbidez ocurre en la zona donde se encuentran el agua dulce del rio Passaic
y la intrusidn salina que proviens de la Bahia de Newark Como puede
observarse, la concentracion de sedimento suspendido varia entre 20 mg/1
vy 70 mg/1 aproximadamente,

En el Cuadro 1 puede observarse que los valores mas altos de sedimento
en suspension coinciden con salimdades menores de 0.4 psu. Este
maximo de turbidez se origina cuando parte del sedimento aportado por el
rio se agrega de tal manera que se forman particulas de mayor tamaio
debido a la floculacion. Esta establecido que este fendmeno se produce en
el extremo de la cufa salina donde se encuentran salinidades menores de
1 a3 psu (Fugate & Friedichs, 2003).

La salimdad maxima en la desembocadura del Passaic. en dia del

expenimento, fue de 18 psu aproximadamente; la estratificacion fue de 4
psu desde la superficie hasta el fondo en 5.5 metros de profundidad (Fig. 5).

DISCUSION

La distribucién de las isolineas de salinidad (i1sohalinas) de la Figura 5 indica
que, con descarga de agua dulce pequedia (30 m’s?) y un rango en la altura de
la marea de 1.3 metros, una cufia salina penetra en el estuario hasta 11
kilometros rio armiba. Como se aprecia en dicha Figura 3, la salinidad en el
fondo y en la superficie disminuye desde la estacion 1 a la estacién 14 (Figuras
2 y 5§), pero la salinidad superficial es siempre menor que la salinidad en el
fondo, de tal manera que el estuario del rio Passaic se puede describir como
parcialmente mezclado (Butterworth Heinemann, 2002).

La region del estuano en donde es mayor la concentracion de material en
suspension es mayor (maximo de turbidez) estd asociado con el punto
nulo en el cual el flujo residual es cero,
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Fig. 5. Rio Passaic. julio 21 de 2004, Seccion longitudinal que muestra
isolineas de salinidad (psu) asi como diferentes tonalidades de color marron

que representan concentracion de sedimenro suspendide [SS (mglh) =
132xvoltio -16].

Cuadro 1. Promedios verticales de Sedimento en Suspension y Salinidad en
el estuario del rio Passaic.

Distancia
desde la Sedimento en zing
desembocadura Suspension (mgl™) Salimidad (psu)
(Km.)
0 0 18
2 0.1 17
4 5 13
8 34 3
10 71 0.4
11 87 0.1
12 60 0.1
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CONCLUSIONES

En la Figura 5 se observa que el turbidimetro utilizado, el OBS-3, es
capaz de ubicar con clandad el maximo de sedimento suspendido en la
seccion longitudinal del rio Passaic en la cual se realizaron las
observaciones. En la Figura 4 puede verse que las mediciones del
OBS-3 pueden ser relacionadas satisfactoriamente con observaciones
de la concentracion de sedimento en suspension realizadas por medio
de la colecta, filtrado y pesado de muestras de agua colectadas
simultaneamente a las mediciones del equipo optico, siempre que las
concentraciones de sedimento suspendido sean mayores de 20 mg/L.
El estuario del rio Passaic puede clasificarse como parcialmente
mezclado para condiciones de poca descarga de agua dulce.
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RESUMEN

Se estudid el crecimiento de dos cepas de la microalga Dunaliella saling mantenidas
en el laboratorio a fin de evaluar el efecto de dos tipos de imensidades luminosas
sobre los parametros de crecimiento. Los cultivos se realizaron en viales de 500 ml
con agua de mar a 270 %o, una concentraciim de nuinentes de 4 mM, pH entre 7 v
7.5 v un fotoperiodo de 12:12. Los resultados indican que las mayores densidades y
tasas de crecimiento se alcanzaron en ambas cepas a 10000 [ux, sin embargo la cepa
Boca Chica mostrd un crecimiento mayor gue la cepa Coche en ambas mtensidades
luminosas. Las maximas densidades celulares para Boca Chica y Coche fueron
8.06x10° y 9,76x10° cel/ml r:s!:-ectivmnml: obtenidas a 10000 lux, en comparacion
con las de 2,53 x10°y 3,10x10° alcanzadas a 20000 hix respectivamente. Las cepas
analizadas mostraron  diferencias significativas (P<0.03) en los parametros de
crecimiento (K v TD) a una misma intensidad de Iuz. Todas las curvas de
crecimiento presentaron su mayor ajuste con un modelo logistico polinomial.

PALABRAS CLAVES
Dunaliella salina, microalga, luz, Boca Chica, Coche.

ABSTRACT

The growth of two strains (Coche and Boea Chica) of the microalgae Dunaliella
salfne was studied m laboratory with the aim of to evaluate the effect of two types of
light intensity (10000 and 20000 lux) over growth parameters. The cultures were
performed in bottles m water with 270 wnits of salinity, concentration of mmirients of
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4 mM, pH between 7 and 7.5, and a light cycle of 12:12, Result indicated that higher
densities and growth rates were obtamed i both strams to 10000 lux, however the
strain Boca Chica showed an increment higher than the strain Coche in both light
intensities. The maximum cellular densities for Boca Chica and Coche were 8.06x10°
and 9.76x10° cel/ml respectively. The analyzed strains showed significant
differences (P<0.05) in the population parameters (K and TD) in a same light
tensity. All the curves of growth presented ifs betier adjusted with a polynomial
logistical pattemn.

KEYWORDS
Dunaliella salina, microalgae, light, Boca Chica, Coche.

INTRODUCCION

Las mucroalgas son orgamsmos mMICIOSCOpICOS (ue poseen una
maquinaria fotosintética capaz de convertir la energia solar en biomasa
con una eficiencia de 2 a 5 veces mavor que las plantas superiores
(Thomas er al, 1984). Estos microorganismos presentan unas tasas
altas de produccion, adaptabilidad a distintas condiciones ambientales
y se encuentran presentes en cualquier medio acuatico donde exista
una fuente de carbono. nutrientes v luz suficiente. junto con los
margenes apropiados de temperatura (Shelef & Soeder, 1980). Estas
caracteristicas son la base fundamental para producir cultivos masivos
de distintos tipos de microalgas con el fin de ser utilizadas como
alimentos de organismos acudticos. particularmente durante los
primeros estadios larvales de peces v moluscos.

La microalga Dunaliella salina (Teodorescu, 1903) pertenece al orden
Dunaliellales. clase Chlorophyceae. de la cual se conocen alrededor de
19 especies con diferentes variedades v formas. Siendo algas verdes
(Cloroficeas) unicelulares y biflageladas, se encuentran enire las mas
estudiadas por interés para los cultivos masivos. La especie se
encuentra en la naturaleza tanto en aguas dulces como en hipersalinas
(Suarez er al., 2000). D. salina es un alga fotosintética que convierte
el dioxido de carbono de la atmosfera en energia v material celular
debido a la clorofila de la célula. pigmento que esta emnascarado por
la coloracion anaranjada del betacaroteno presente (Borowiizka &
Borowitzka, 1988).

T4 Priefo. A. v Gamez, C.



En los cultivos de microalgas, el efecto de la luz vy la temperatura o la
interaccion de ambos juegan un papel fundamental sobre la capacidad
fotosintética, los parametros de crecimiento v la densidad celular.
debido a que las reacciones que en cada una de ellas ocurren estan
reguladas por enzimas (Richmond. 1986). En especial la mtensidad
luminosa es mmportante porque influye sobre el esquema de sintesis
macromolecular (Mortain-Bertrand er al, 1987) v por ende en el
metabolismo celular del cual depende la tasa de fijacion de carbono.

En Venezuela existen algunos trabajos realizados con microalgas del
genero Dunaliella, en los cuales se ha caracterizado la capacidad
carotenogenica de diferentes cepas de Dunaliella salina aisladas de las
costas Venezolanas (Yépez, 1992: Morales, 1995: Leal, 1996 Marin er al,
1998; Lemus, 2000). También Yépez & Morales (1998) estudiaron el
comportamiento de Dunaliella viridis. aisladas de las salinas del estado
Falcon, en funcion de la concentracion de nutnentes, a distintas
salinidades; sin embargo, son pocos los trabajos donde se hava
evaluado el comportamiento de cepas autoctonas, ante factores como
luminosidad v temperatura con miras a ser utiizadas como alimentos
en la acuicultura tropical.

Debido a que son escasos los trabajos con especies de microalgas
tropicales. el objetivo fundamental de este trabajo es evaluar el efecto
de la mtensidad luminosa sobre dos cepas de D. salina en condiciones
de laboratorio

MATERIALES Y METODOS

Los experimentos fueron realizados en el Laboratorio de Acuicultura,
extension Plancton. del Instituto Oceanografico de Venezuela.
Universidad de Onente, Nucleo de Sucre, Cumana estado Sucre.

Se utilizaron cultivos unialgales de dos cepas de la microalga
Dunaliella salina, aisladas de las salinas de la 1sla de Coche y de Boca
Chica en la isla de Margarita (estado Nueva Esparta); ambas forman
parte del cepario de mucroalgas del mencionado laboratorio. Se evaluo
el efecto de la intensidad de luz (10000 v 20000 lux), respectivamente
medidos con un luximetro sobre los tratamientos, para ello se coloco
un indculo de 8000 cel/ml de las cepas por separado, en viales que
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contenian 500 ml de agua de mar esténl filtrada con filtro Whatman
GF/C (0.40 um) v neutralizada con hipoclorito de sodio 5 % a razon de
0.25 ml/l. posteriormente el hipoclorito se neutralizo con 0.1 ml de
tiosulfato de sodio a una concentracion salina de 270 %o sometidos a un
ciclo de 12 horas de luz y 12 de oscuridad, los cuales contenian un medio
de cultivo algal con 4 ml/l de NaNO; y un pH entre 7 v 7.5 (Fabregas
et al, 1984). la temperatura durante el ensayo fue de 25 °C vy el
fotoperiodo de 12:12 horas. El ensayo se realizo por triplicado en
ambiente extenor (condiciones ambientales imperantes).

El mimero de células miciales fue obtenido a partir del moculo de 8000
celulas/ml, procedentes de cultivos en fase de crecimiento exponencial
y con previa adaptacion para evaluar el crecimiento. Diariamente se
realizaba agitacion manual a los cultivos y cada 5 dias se hacia el
conteo respectivo de ceélulas en un hematocitometro de Neubauer de
0.1 mm de profundidad, previa inmovilizacion con formalina al 1 %a.

El ensayo se realizo en un tiempo estunado de 30 dias continuos y con
los datos obtenidos se construyeron curvas de crecimiento. Los
parametros de crecimiento en los cultivos se obtuvieron utilizando el
modelo logistico v las tasas instantaneas (K) entre conteos. utilizando
la expresion K= log,, X;-log;q X,/0.301(t,—1;). donde X, v X, son las
cuentas al comenzo vy al final del intervalo: y el tiempo de duplicacion
(TD) por la expresion TD = /K.

Los datos obtenidos de las tasas instantaneas (K) v el tiempo de
duplhicacion (TD) para cada sepa a una misma intensidad de luz, se
analizaron mediante un ANOVA de una wvia. Finalmente las
densidades celulares promedio de cada cultivo se ajustaron a diferentes
modelos logisticos de regresion (lineal, exponencial v polinomuial) para
obtener la curva de mejor correlacion (Sokal & Rohlf, 1979).

RESULTADOS
Todas las dos cepas de Dunaliella salina mostraron un crecimiento
paulatino tipico del modelo logistico durante los dias del cultive; sin

embargo es notorio observar que las cepas de Boca Chica a ambas
mtensidades luminosas alcanzaron mayores crecimientos que las de

Coche (Figs. 1 v 2). No obstante el bioensayo demostro que ambas
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cepas mostraron un mavor crecimiento a 10000 lux que cuando
crecieron a 20000 lux v ninguna presento fase de latencia en los
bioensayos (Figs. 1 v 2). La maxuma concentracion celular se obtuvo
en la cepa Boca Chica a 10000 lux (8,14x10° cel/ml) y la minima en la
cepa Coche a 20000 lux (3.1x10° cel/ml) (Cuadros 1 y 2). La maxima
tasa de crecimiento algal se observo en la cepa Boca Chica en los
primero 5 dias de cultivo (Fig. 1).

10EAT | Gkt -
10E+0B i - A
% 10E+05 —— Coche
AOEH4 Sudmi Boca Chica
10E+03
o 5 o 5 20 25 a0

Cias de cultiva

Fig. 1. Crecimiento de dos cepas de la microalga Dunaliella saline mantenida
a una intensidad luminosa de 10000 lux en condiciones de laboratorio.

10EHT

. Coche
---=-- Boca Ehica|

D B 0 5 20 35 a0
Dias de cultivo

Fig. 2. Crecimiento de dos cepas de la microalga Dunaliella saling mantenida
a una imtensidad himmosa de 20000 lux en condiciones de laboratorio,
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Cuadro 1. Paramefros de crecimiento de las cepas de Dunaliella salina
somelidas a una intensidad luminosa de 10000 lux v cultivadas en el
laboratonio. D.C.. densidad celular maxima; K. tasa de crecumiento. T.D.,
tiempo de duplicacion: r, tasa instantinea de crecimiento.

Parametros de crecimiento Boca Chica Coche
D. C. ( x10 cel/ml) 8.14 x 10° 976 x 10°
K (div/dia) 0.33=0.04 0.23 £ 0.05
T. D. (dia) 3.03 4.34
r 0.32 0.29
Duracion fase latencia (dias) 0 0
Duracion fase exponencial (dias) 5 5
Duracion fase lineal (dias) 20 20
Duracion fase estacionaria (dias) 5 3

Se determinaron diferencias estadisticamente significativas (P<0.05)
entre las constantes de crecimiento (K v TD) de las dos cepas
cultivadas en condiciones de laboratorio a una misma intensidad de
luz, con valores de 0.33 div/dia para 10000 lux vy de 0,28 div/dia para
20000 lux (Fig. 2).

Enel Cuadro | se indican los resultados obtenidos en los parametros
de crecimiento asociados al modelo logistico en cada cultivo para las
dos cepas a una mtensidad luminosa de 10000 lux. donde se observa
que la mayor tasa de crecimiento K v el mayor tiempo de duplicacion
(TD) lo presento la cepa Boca Chica con valores de 033 div/dia v 3.03
dia respectivamente, mientras que la cepa Coche mostro un valor mas
bajo en la tasa de crecimiento (0.28 div/dia). lo que ndica que
necesita mas tiempo para duplicar su poblacion. Las mismas
consideraciones se observan en ambas cepas sometidas a una
intensidad de 20000 lux, en el cual la cepa Boca Chica, presento
indices de crecinento mas altos vy menor tiempo de duplicacion
(Cuadro 2).
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Cuadro 2. Pardametros de crecumientos de las cepas de Dunaliella
salinag sometidas a una mtensidad luminosa de 20000 lux v cultivadas
en el laboratono. D.C., densidad celular maxima; K. tasa de
crecimiento; T.D., tiempo de duplicacion; r, tasa instantanea de
crecimiento.

Parametros de crecimiento Boca Chica Coche

D. C. ( x10 cel/ml) 2.53x10° 3.10x10°
K (div/dia) 0.28 0.18
T. D. (dia) 3.57 5.55

I 0.29 0.25
Duracion fase latencia (dias) 0 0
Duracion fase exponencial (dias) 5 10
Duracion fase lineal (dias) 25 15
Duracion fase estacionaria (dias) 5 3

El ajuste de los datos de crecimiento de cada cultivo a modelos de
regresion mostrd que la mayor correlacion se obtuvo con un modelo
logistico polinomial del tipo Y= ax” + bx + ¢, en los cuales se
obtuvieron coeficientes de determinacion superiores a 0.97 (Cuadro3).

Cuadro 3. Ecuaciones logisticas polinomiales de mejor ajuste
obtenidas para los cultivos de dos cepas de Dunaliella salina
sometidas a dos mtensidades luminosas. NC. numero de las
celulas/ml; t, tiempo en dias.

CEPAS

Intensidad COCHE Correlacion

10000 lux  NC=1019,8t" + 4769t — 10889 r'= 0,973

20000 lux  NC= 269,05t + 26501 — 60952 = 0,973
BOCA CHICA

10000 lux NC= Sﬁﬁﬁ,?t:’ + 23710t — 9539.9 r= 0973

20000 lux NC= 3507t + 24862t - 51566 =10,994
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DISCUSION

Los resultados obtenidos en los bioensayos de cepas de D. saling
cultivadas a diferentes intensidades de luz indican claramente el efecto
de este parametro sobre el crecimiento de la microalga. El mayor
mcremento poblacional observado en la cepa de Boca Chica a ambas
mtensidades de luz indicaria que la cepa de Coche es mas susceptible
al estres producido por la intensidad luminosa a la alta salimdad del
medio (270 %o) o también que la cepa Boca Chica responde con mayor
facilidad a las condiciones adversas del medio. En microalgas se ha
demostrado que el incremento de la densidad celular esta en funcion de
la intensidad luminosa hasta un nivel determinado (Kaplan er al,, 1986:
Richmond, 1986).

Los resultados de esta nvestigacion difieren ligeramente de los
reportados por Suarez er al, (2002) quienes utihizando un inodculo de
8000 cel/ml alcanzaron con 80000 lux una densidad maxima de
5.10x10° cel/ml a los 15 dias. disminuyendo a 3.5x10° a los 20 dias: y
determinaron un crecimento celular nregular mayor para la especie a
intensidades de luz entre 80000 v 200000 lux: v sefialan que variando
¢l tamano de mmoculo de siembra, se establece una dependencia de la
velocidad de crecimiento con el nimero inicial de células de cada
experimento.

Estos ultunos mvestigadores utilhizaron moculos que oscilaron entre
2x10° v 3.24x10° cel/ml, algunos con valores muy superiores a los
utilizados en el presente trabajo (8000 cel/ml). ademas realizaron los
experimentos en lagunas al awe libre. El tamanio del moculo es un
factor mmportante en el crecimiento celular de cultivos. va que
pequeiios inoculos no permiten una mayor disposicion de las células a
las radiaciones solares. provocando la fotoinhibicion celular. ademas
de la fotodestruccion de la clorofila v los carotenoides (Ridley, 1982;
Powles, 1984). por el contrario mmoculos mas grandes, permiten un
mayor resguardo de las células a las altas nradiaciones y mayor tasa de
supervivencia.

En el experimento realizado. la temperatura se mantuvo constante, por
lo tanto la mtensidad de luz fue para cada cultivo el parametro mas
umportante va  que influye sobre el esquema de sintesis
macromolecular (Mortain-Bertrand er al, 1987) v el metabolismo

RO Priefo. A. v Gamez, C.



celular, del cual depende la tasa de fijacion de carbono. Cada especie
o cepa tiene una tasa de fijacion de carbono especifica que varia segin
la dispomibilidad de luz v los nutnientes, aunque la interaccion de la luz
y la temperatwra tienen un papel importante en la capacidad
fotosintética, densidad celular v sintesis macromolecular, porque las
reacciones que ocurren en ellas estan catalizadas por enzimas (Lips &
Avisar, 1986)

En especies del género Dunaliella se ha investigado el efecto de la
intensidad luminosa con rangos entre | v 22 Klux sobre el crecimiento
en cultivos. detenminandose que las bajas concentraciones de CO,
puede ser el factor mas limitante en el crecimiento celular a altas
intensidades de luz. (Wegmann, 1971; Loeblich. 1982). Oiro factor
como el pH, aparentemente afecta menos al crecinuento, ya que las
especies de Dunaliella toleran un amplio rango de pH.

Las bajas tasas de crecimiento observadas en la cepa Coche, puede
también ser consecuencia del mayor volumen celular de esta cepa. en
comparacion con la de Boca Clica. va que el volumen celular es
inversamente proporcional al nimero de divisiones diarias v por lo
tanto necesitarian mavor espacio y disponibilidad de nutrientes que las
haria entrar en competencia entre ellas.

Los ajustes de los datos de los cultivos de ambas cepas a una curva de
crecimiento mostraron que las mejores correlaciones se lograron con
regresiones polinomiales en todos los casos. Estos modelos son de uso
corriente en cultivos de microalgas cuando se relacionan algunos
parametros bioquimicos como el aumento del f-caroteno en relacion al
nivel de proteina (Suarez et al, 2002), aunque se han propuesto
diferentes modelos logisticos para ajustar las curvas de crecumiento.
(Moulton, 1988)

CONCLUSIONES

Los resultados indican que la cepa de Dunaliella salina de Boca Chica
sometida a ambas mtensidades luminosas presentd mavor tasa de
crecimiento que la cepa de Coche. En ambas cepas la mayor
correlacion entre el crecimiento celular en relacion al tiempo se
obtuvieron con un modelo logistico polinomial.
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RESUMEN

Este estudio permitié confirmar que existe un conflicto entre los ganaderos del area y
los jaguares y pumas del Parque Nacional Portobelo que no habia sido documentado
anteriormente. Se document6 la problematica que confrontan los ganaderos y los
grandes felinos en las comunidades de Nuevo Tonosi y San Antonio cerca del area
colindante al parque mediante la utilizaciéon de encuestas sencillas llevadas a cabo
durante las visitas a los duefios de 13 fincas diferentes. Los jaguares y pumas
algunas veces se aventuran a cazar animales domésticos, y al igual que en otros
paises esto es principalmente, un problema de manejo de las fincas o potreros y de un
deficiente manejo del ganado. Consideramos que para minimizar esta problematica
es necesario un trabajo en conjunto entre los ganaderos e instituciones
gubernamentales y no-gubernamentales y cientificos conservacionistas para llevar a
cabo actividades como parte de un programa de: estudios cientificos de biologia,
ecologia y monitoreo de los felinos “problema”, educacion ambiental entre las
comunidades, talleres sobre técnicas de mejoramiento del manejo del ganado, talleres
de educacion ambiental entre las comunidades aledafias a los sitios en donde existen
problemas entre jaguares y el ganado.

PALABRAS CLAVES
Depredacion, ganado, jaguar, puma, Parque Nacional Portobelo, Panthera
onca, Puma concolor.
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ABSTRACT

The existing phenomenon between cattle ranchers in the towns of Nuevo Tonosi and
San Antonio, and big cats near Portobelo National Park was documented. The study
determined that there is a problem between local ranchers and wild cats that had not
been previously documented. Jaguars and pumas sometimes venture out to hunt
domestic animals, and as in other countries, this is mainly a problem of ranch
management. We recommend that in order to minimize this problem, or at least
mitigate it, cattle ranchers need to work closely with local government and non-
government institutions to promote activities such as: environmental education,
improve cattle management, and to establish monitoring programs for “problem” cats.

KEYWORDS
Predation, livestock, jaguar, puma, Portobelo.

INTRODUCCION

La depredacién de ganado por jaguares (Panthera onca) y pumas
(Puma concolor) en Norte, Centro y Sudamérica ha sido estudiada
desde hace afos (De Almeida, 1976; Schaller & Vasconcelos, 1978;
Rabinowitz, 1986; Hoogesteijn & Mondolfi 1992; Gonzilez-
Fernandez, 1994; Sunquist et al, 1998; Polisar, 2000; Saenz &
Carrillo, 2002). En Panama este fendmeno no ha sido bien
documentado por muchas razones, debido principalmente a que
algunos autores (Swank & Teer, 1989) consideraban el jaguar extinto
en el pais o al menos en gran parte de Panama. Sin embargo,
actualmente basados en la metodologia para el reconocimiento de
rastros (huellas, heces, animales depredados y felinos muertos), de
Hoogesteijn & Mondolfi (1992) y de avistamientos, inventarios
cientificos y datos anecdoticos sabemos que aun existen algunas
poblaciones en los parques nacionales y dreas boscosas del pais tanto
en la cuenca del Canal de Panamd (USAID-ANAM-STRI, 1999.),
como al oeste del pais (Samudio Com. Per.). Con base a esta
informacion podemos decir que la distribucion de los jaguares y pumas
en el pais no es interrumpida, sino continua a lo largo del istmo.

En algunos paises se ha recopilado una amplia informacién sobre este
tema, por ejemplo Rabinowitz (1986) en Belice, Dalponte (2002) y
Quigley & Crawshaw (1992) en Brasil, Lopez-Gonzales & Brown
(2002) en México, Saenz & Carrillo (2002) y Almanza (2002) en
Costa Rica, Schiaffino ef al. (2002) en Argentina, y Hoogesteijn et al.
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(2002) en Venezuela. Estas investigaciones han resultado ser claves al
momento de establecer criterios, alternativas y recomendaciones para
las estrategias de manejo y conservacion, que permitan la coexistencia
entre estos felinos americanos y los ganaderos.

Una de las problematicas ambientales que enfrenta nuestro pais y que
es bien conocida es la expansion de la frontera agricola en conjunto
con el desarrollo urbano no planificado. Especies silvestres como el
jaguar y el puma, los cuales presentan grandes ambitos de distribucion
y grandes extensiones geograficas, son especialmente sensibles a la
destruccion y fragmentacion de habitat en sus areas de distribucion.
Aunado a esto, la conservacion de estos carnivoros se torna
particularmente dificil en muchas de las areas que ocupan debido a los
conflictos que surgen por la depredacion que realizan sobre el ganado.
El solo hecho de encontrar rastros de estos carnivoros cerca de lugares
donde pasta el ganado es motivo suficiente para que los ganaderos y
pobladores locales decidan exterminarlos (Hoogesteijn et al., 1992).

Los jaguares y los pumas son capaces de adaptarse a las fluctuaciones
naturales de las poblaciones de las presas, pudiendo utilizar la o las
especie (es) mas disponible en un tiempo determinado, por no ser
felinos especialistas. Por su gran tamafio, estos felinos pueden
depredar cualquier especie que se consideren una presa potencial. Los
felinos en general son depredadores oportunistas y tienden a cazar a las
especies mas abundantes y a los individuos mas débiles o enfermos
(Rabinowitz & Nottingham, 1986; Emmons, 1987; Aranda, 1994;
Nunez et al., 2002). Algunos investigadores han sugerido que las
incursiones de estos felinos en los potreros se deben a la disminucion
de presas naturales a causa de la caceria, a la destruccion del habitat y
a la dispersion de individuos jovenes que deciden establecerse en los
potreros por falta de territorios disponibles (Saenz & Carrillo, 2002).

Sin embargo en Panama no existen datos preliminares ni antecedentes
sobre la probable causa de este tipo de comportamiento por parte de
los felinos silvestres. El principal objetivo de este trabajo fue realizar
una evaluaciéon preliminar de la problematica que enfrentan los
ganaderos de las comunidades de Nuevo Tonosi y San Antonio debido
a la depredacion de ganado por jaguares y pumas en el Parque
Nacional Portobelo (PNP), provincia de Colén, Panama.

Tecnociencia, Vol. 10, N° 1 87



AREA DE ESTUDIO

El Parque Nacional Portobelo (PNP) esta localizado en el distrito de
Portobelo, provincia de Coldn, en la vertiente del Caribe del istmo de
Panama. Abarca unas 35,929 hectareas de habitat terrestre y marino
entre las coordenadas: 9°23°03° y 9°38°49° de latitud Norte y entre los
79°30°24°° y 79°42°09”° de longitud Oeste (IGNTG, 1988). La entrada
mas accesible al PNP se encuentra en la comunidad de Portobelo, a
unos 105 km al noreste de la ciudad de Panama, sobre el limite oeste
del parque.

Existen varias comunidades tanto dentro como en las inmediaciones
del parque. Algunas de estas comunidades no son mas que caserios
con apenas unos 20 habitantes, como es el caso de San Antonio. En
cambio, otras comunidades tienen mas de 1,000 habitantes (CGR,
2001), como es el caso de Portobelo. Estas comunidades se dedican a
la pesca, pequenas empresas, y a las actividades agropecuarias.
Muchas de estas actividades, en particular la ganaderia, se dan de
manera incompatible con el uso sostenido del medio ambiente. Como
resultado hay una intensa destruccion y fragmentacion de los bosques
del parque. En la actualidad hay zonas del parque que se encuentran
cubierto de pastizales o potreros (Obs. per.).

Seglin el mapa de vegetacion de Panama (ANAM, 2000), gran parte
del parque estd cubierto de bosque perennifolio ombroéfilo tropical
latifoliado de tierras bajas bastante intervenido, con algunos parches de
bosque de tierras bajas no intervenido. Existe también bosque
perennifolio  ombrofilo  tropical pantanoso  dominado  por
dicotiledoneas y bosques de manglar poco intervenido.

METODOLOGIA

Se realizaron encuestas descriptivas no formales para determinar
cudles eran las comunidades mas afectadas por la depredacion de
ganado por parte de los felinos, y se decidid concentrar los esfuerzos
en las comunidades de Nuevo Tonosi y San Antonio. Se realizaron
entrevistas a 13 ganaderos los cuales residian tanto en el area de San
Antonio o de Nuevo Tonosi, en el limite oeste del PNP para
documentar la siguiente informacién: ntimero de fincas afectadas y no
afectadas por ataques de jaguares, cuantificar el ganado y animales
domésticos que habian
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Perdido; verificar si los ganaderos sabian identificar y diferenciar el
método de depredacion realizado por un jaguar o un puma, reportar el
numero de jaguares y pumas que se habian sacrificado en el area hasta la
fecha.

Ademas de las entrevistas se realizaron un total de 10 giras de
reconocimiento a 13 fincas diferentes para conocer la técnica del
manejo actual del ganado. En estas giras nos acompaiiaron los duefios
de las fincas o alguno de los familiares o empleados del duefio y
fueron de utilidad para verificar correctamente los rastros y huellas de
los felinos que estan caminando en las fincas y para la identificacion
de los individuos por medio de huellas (aproximados). En cada finca
se recorrieron 3 kilometros aproximadamente y las giras tuvieron lugar
principalmente en los potreros por donde circula el ganado y en donde
también habian ocurrido ataques realizados por jaguares o pumas. Por
ultimo se impartieron charlas de educacion ambiental formales e
informales a algunos de los ganaderos del area sobre las especies
involucradas en esta problematica y su importancia para el ecosistema
y comentarles sobre las probabilidades de llevar a cabo estudios
cientificos a largo plazo para conocer las causas de la depredacion de
ganado por estos animales.

RESULTADOS

Los resultados, que se resumen en el Cuadro 1, se basan en 10 giras de
reconocimiento a las fincas y en las encuestas realizadas a 13
ganaderos residentes del drea de Nuevo Tonosi o de San Antonio
llevadas a cabo entre Enero de 2000 y octubre de 2001. Se
recorrieron aproximadamente un total de 40 kilometros en las
diferentes fincas visitadas durante ese periodo.

Por el resultado de las medidas, se presume que fueron jaguares los
que depredaron estas reses, debido a que la capacidad de la mordida de
un puma es mucho menor (Kiltie, 1984).

Se reviso6 el craneo de un puma hembra subadulto, que se muestra en la
Figura 1, que fue sacrificado por depredar terneros. El craneo no
presentaba los caninos de la mandibula superior, los cuales fueron
usados para collares o artesanias. En conversacion con la persona que
elimin6 al animal, dice que estos estaban en muy buenas condiciones
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al igual que los caninos de la mandibula inferior que si estaban
presentes.

Cuadro 1. Animales atacados por jaguares en las fincas del area de Nuevo Tonosi y
San Antonio.

. . . | Tamafio de :
Tipo de Edad| Fecha | Cantidad Peso | Evidencia la mordida Probable Comentarios
Ganado (lbs) | del ataque (cm) depredador

Durante la gira de
. reconocimiento se
Vacuno | Novillo | 9/1/01 1 750 Craneol con 4.74 Jaguar observaron huellas
perforaciones >
de jaguares en los
potreros
Testimonio del
duefio de la Este animal arrastré
finca al ternero 200 m a
Vacuno |Ternero | 10/01/01 1 125 Ver figura 1, - Jaguar un sitio de cobertura
craneo con vegetal moderada.
perforaciones
Vacuno |Ternero | 18/5/01 1 300 Craneol con 6.86 Jaguar Craneo colectado
perforaciones
Vacuno Vaca 18/5/01 1 800 Craneol con 6.29 Jaguar Craneo colectado
adulta perforaciones
Vacuno | Novilla | 19/5/01 1 400 Craneol con - Jaguar Craneo colectado
perforaciones
TOTAL 5

Nota: En dos ocasiones se encontraron huellas de jaguares en los potreros recorridos las cuales
Fueron sacadas en moldes de yeso y se determiné que se trataba de un jaguar macho (Extremidad anterior
13 cm de ancho) y en la segunda ocasion la huella era probablemente de una hembra (rango de 8.5 cm de
ancho). Durante las entrevistas y las visitas a los sitios en donde se dieron los ataques al ganado se pudo
verificar y confirmar la identidad del felino depredador utilizando como base el modo en que fue cazada la
victima y el sitio en donde fue dejado el cadaver de la presa. Usualmente existen diferencias marcadas en
el modo en que el jaguar y el puma cazan sus presas y las caracteristicas del sitio de consumo de la misma.

Fig. 1. Craneo de ternero con perforaciones realizadas por un jaguar en el
area de Portobelo.
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Resultado de las Encuestas

Los ganaderos comentaron que entre 1989-2001 han perdido alrededor
de 309 animales entre reses, caballos, ovejas y perros. Entre 1989-
2000 se han sacrificaron 17 jaguares y cuatro pumas, y sélo en el 2001
en el 4rea se han sacrificado cinco jaguares mas (Fig. 2).

Fig. 2. Jaguar hembra matada por personas de la comunidad en el area de
estudio, por depredar animales domésticos.

Un residente de Santo Domingo, entrevistado el 20 de Mayo del 2000,
asegura que desde 1973 hasta el afio 2000 se han matado mas de 20
jaguares. El ultimo que cazaron fue a principios de ese afio y
aparentemente se trataba de un ejemplar melanico.

Adicionalmente, los ganaderos comentaron las diferencias entre los
métodos de depredacion del jaguar y del puma. Indicaron que los
jaguares dan una mordida en la nuca o perforan el craneo, mientras que
los pumas matan dando una mordida a la garganta.

DISCUSION

La mayoria de los grandes felinos silvestres del mundo depredan
animales domésticos (ganado, caballos y aves de corral) (Hoogesteijn
et al, 2002), lo que se ha convertido en un problema que se esta
tratando de solucionar utilizando diversas alternativas. En varios
paises de Norte, Centro y Sudamérica, se han llevado a cabo
investigaciones sobre las pérdidas de ganado causado por los grandes
felinos. Se piensa que este problema es en respuesta a diversas
actividades humanas en areas cercanas a areas boscosas, en donde se
practica la caceria furtiva de los animales que son las presas naturales

Tecnociencia, Vol. 10, N° 1 91



de los grandes felinos. También la tala y la quema de los bosques para
la agricultura y la ganaderia son factores negativos que traen como
resultado la destruccion, fragmentacion y perturbacion del habitat,
causando la extincion local de muchas especies (Nowell & Jackson,
1996; Hoogesteijn et al., 2002; Dalponte, 2002; Schiaffino et al., 2002;
Crawshaw & Quigley, 2002). Estas actividades son producto de la
falta de capacitacion y entrenamiento en el manejo y uso apropiado de
la tierra. El problema no radica en la ganaderia y en la caceria en si,
sino en la forma como se practica.

En el area de estudio, al igual que en muchas otras areas de América,
se practica la ganaderia extensiva, la cual requiere una gran cantidad
de terreno para una pequefia cantidad de animales (Hoogesteijn ef al.,
1992, 2002; Dalponte, 2002; Sdenz & Carrillo, 2002, Obs. per.).

En muchas ocasiones los potreros colindan con grandes extensiones
boscosas. Esta clase de manejo hace que sea mas facil para los felinos
tener acceso a las presas, aunque haya disponibilidad de presas
naturales en el area (Sunquist & Sunquist, 1989; Sdenz & Carrillo,
2002). Farrell & Sunquist (1999) sugirieron que si se modificaran los
métodos de cria de ganado en los grandes hatos ganaderos de
Venezuela se obtendrian millones de hectareas donde el jaguar y el
puma podran ser tolerados en vez de ser cazados.

En el caso del PNP pudimos observar que la mayoria de los ataques se
dieron en los potreros, lo cual es similar a lo reportado por Séenz &
Carrillo (2002), pero diferente de los resultados obtenidos por
Crawshaw & Quigley (2002) quienes encontraron mayor cantidad de
animales depredados dentro de algln tipo de cobertura boscosa. Pero
cabe recalcar que estos potreros estaban muy cerca o limitaban con las
areas boscosas del parque y que en muchos de ellos no existian cercas
que separaran a los potreros del bosque.

Por otro lado, uno de los factores mds importantes al momento de
establecer estrategias de conservacion para estos felinos, es determinar
el impacto que cada especie ocasiona al problema de la depredacion de
ganado. De acuerdo a las encuestas realizadas en este trabajo
aparentemente los ganaderos del area si sabian identificar o diferenciar
entre las instancias de depredacion del jaguar y del puma. En efecto,
ellos describieron lo mismo que fue reportado por Crawshaw &
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Quigley (2002); los jaguares producen una mordida en la nuca o
perforan el craneo de sus presas, mientras que los pumas producen una
mordida a la garganta. Adicionalmente, los ganaderos informaron que
los jaguares arrastraban a sus presas, mientras que los pumas las
cubrian con hojarasca. Esto también es consistente con otras
investigaciones (Hornocker, 1970; Crawshaw & Quigley, 2002). Sin
embargo, estos reportes difieren de los resultados de Mazzolli et al.
(2002) en el Suroeste de Brasil, donde los pumas dejaban las presas
descubiertas o las arrastraban hasta sitios menos descubiertos. Este
tipo de conocimiento de comportamiento de caceria y alimentacion es
de vital importancia en investigaciones de esta indole.

Con la informacion obtenida, no fue posible hacer un analisis
estadistico acerca de las preferencias de los jaguares y los pumas. Sin
embargo, de acuerdo a Gonzalez-Fernandez (1994) los jaguares
depredan animales de tallas mas grandes y robustos, mientras que los
pumas tienden a depredar animales recién nacidos como terneros.
Estos resultados no difieren de lo esperado, ya que el jaguar tiene
mayor capacidad de mordida que el puma (Kiltie, 1984). Crawshaw &
Quigley (2002) en la region del Pantanal en Brasil, Hoogesteijn et al.
(2002) en los Llanos de Venezuela, Dalponte (2002) en el Pantanal y
Almanza (2002) en Costa Rica también reportan una diferencia de
tamano en las presas (animales domésticos en este caso) de los
jaguares y los pumas.

Debemos tener en cuenta que a pesar que las pérdidas reportadas en
este estudio no parezcan extraordinarias, para los ganaderos del area lo
son. Cada cabeza de ganado representa un ‘“ahorro” para ellos.
Cuando la situacion economica se pone dificil, pueden vender parte de
su ganado para sufragar otros gastos. Adicionalmente, muchas de las
fincas ganaderas dentro y en el area de influencia del PNP son
pequenas, teniendo apenas unas 20 6 25 vacas cada una. Estas
personas ven a los felinos como una amenaza a su estabilidad
econdomica y familiar. Todo esto en conjunto hace que las pérdidas
sean muy significativas.

En base a esta problematica muchos investigadores se han puesto en la
tarea de encontrar alternativas o medidas para mitigar o minimizar esta
situacion en el neotropico (Sédenz & Carrillo, 2002). Se han propuesto
crear cercas y corrales en las areas en donde el ganado prefiere
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pastorear, erradicar la caceria de las presas naturales de los jaguares y
los pumas, compensacion del ganado perdido, areas protegidas con
mayor extension y sobre todo que haya un mejor manejo del ganado
(Hoogesteijn et al., 1992, 2002; Rabinowitz, 1995; Crawshaw &
Quigley, 2002; Dalponte, 2002; Sédenz & Carrillo, 2002; Schiaffino et
al., 2002). En Panama, muchas de las especies silvestres que son
presas de jaguares y pumas estan protegidas por las leyes panamefias
de vida silvestre, precisamente por ser presas favoritas de los
cazadores. Lamentablemente, las multas son minimas y en la mayoria
de los casos estas leyes no son aplicadas. Sera necesario realizar
estudios a largo plazo para encontrar la(s) mejor(es) estrategia(s) para
la conservacion de estos felinos en Panama.

CONCLUSIONES
Los jaguares y pumas del PNP, si estan atacando al ganado doméstico
de fincas dentro y en el area de influencia del parque.

Se constato que los pumas tienen preferencias sobre terneros menores
de tres meses mientras que los jaguares matan animales de cualquier
peso y edad.

Los ganaderos se sienten amenazados por estos felinos, tomando como
medida eliminar a los “animales problema”.

RECOMENDACIONES
Debido a que dentro del parque estd permitido en ciertas areas las
actividades humanas dentro de las fincas, se recomienda:

e Realizar talleres sobre el mejoramiento en el manejo del
ganado especialmente en las areas que limitan con este parque
como medida preventiva de los ataques al ganado por parte de
los jaguares.

e Realizar investigaciones de campo sobre la ecologia y biologia
de la poblacion de los felinos del PNP, para poder realizar un
mejor plan de manejo para jaguares y pumas.

e Realizar estudios poblacionales de las especies presas de
jaguares y pumas del PNP para conocer la condicion de sus
poblaciones y para conocer si un cambio en esta variable esta
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probablemente afectando de alguin modo el comportamiento
natural de los pumas y jaguares llevandolos a depredar sobre
animales domésticos.

e Capacitar a los guardaparques del PNP para que puedan
identificar correctamente y documentar los ataques de felinos y
puedan asi cooperar en la obtencion de las osamentas de los
animales depredados y de los felinos que los ganaderos han
cazado, para poder establecer asi una base de datos.

e Por ultimo, limitar en lo posible la expansion de las fincas
ganaderas y la caceria indiscriminada de las presas naturales de
estos felinos.
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RESUMEN

Este trabajo presenta la aplicacion del andlisis de serie de tiempo al nimero de
animales inspeccionados diariamente entre los meses de enero a octubre de 2004, en
6 (seis) de los 7(siete) puestos del departamento Control de Movilizacién de
Animales (CMA) del programa de erradicacién y prevencion del gusano barrenador
del ganado de COPEG (Comision Panama-Estados Unidos para La Erradicacion y
Prevencion del Gusano Barrenador del Ganado). En el estudio se utiliza la
metodologia desarrollada por Box-Jenkins para ajustar a una serie un tipo especial de
modelos, denominados ARIMA (Autorregresive Integrated Moving Average). Los
resultados mostraron que el nimero de animales inspeccionados diariamente
presentan una media constante a través del tiempo, es decir que en los meses
estudiados el registro promedio diario es aproximadamente el mismo, no ocurre un
crecimiento o disminucién considerable que indique alglin cambio en la fluidez de
animales inspeccionados en estos puestos de control; también esta serie resultd estar
dominada por un componente estacional, con una periodicidad aproximada de 7 dias,
cuya ecuacion de prondstico se determind.
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PALABRAS CLAVES
Gusano Barrenador (Cochliomyia hominivorax), correlograma parcial y
simple, media mévil, modelos ARIMA.

ABSTRACT

This work shows the application of the analysis of time series to the number of
animals inspected daily between January and October of 2004, in 6 (six) out of
7(seven) posts of the department of Control of Animals Mobilization (CMA), which
is part of the eradication program and prevention of the barrenador worm of the
COPEG cattle (Panama- United States Commission for the Eradication and
Prevention of the cattle worm (Cochliomya hominivorax) program. The methodology
developed by Box-Jenkins is used in order to fit to a series a special type of models,
named ARIMA (Autorregresive Integrated Moving Average). The results showed
that the number of animals inspected daily presents an average constant through
time, meaning that in the studied months the daily registry average is approximately
the same, does not happen a growth or considerable diminution that may indicate
some change in the animal fluidity inspected in these control posts; also this series
turned out to be dominated by a seasonal component, with an approximated
regularity of 7 days.

KEYWORDS
Barrenador Word (Cochliomyia hominivorax), partial and simple
correlogram, moving average ARIMA models.

INTRODUCCION

Los animales que son trasladados dentro y fuera de la Republica de
Panama, como medida sanitaria, deben ser controlados mediante
inspeccion, para certificar que tengan las autorizaciones reglamentarias
para el movimiento como animales sanos y libres de cualquier patologia.
El departamento de Control de Movilizacién de Animales (CMA) es el
encargado de las inspecciones. Es parte estructural de la comision
encargada de Erradicar y Prevenir el Gusano Barrenador del Ganado
(COPEG). (COPEG 2007). También inspecciona los animales que se
encuentran en subastas ganaderas fijas y temporales del pais, y la
verificacion de la llegada y sacrificio de especies sensibles a la fiebre
aftosa procedentes de la provincia de Darién a los mataderos oficiales.
Este programa forma parte de la planificacién, que a nivel regional de
Norte a Centroamérica ha venido realizando el Gobierno de Estados
Unidos con apoyo de cada uno de los paises beneficiados. Inicia en 1994
cuando se firma el Acuerdo Cooperativo entre el Ministerio de
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Desarrollo Agropecuario (MIDA) y el Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos (USDA) para la Erradicacion y Prevencién del
Gusano Barrenador del Ganado (COPEG).

Teniendo como premisa la necesidad de llevar a cabo un andlisis de
serie de tiempo al nimero de animales inspeccionados en todos los
puestos de control de movilizacién de animales y con el propdsito de
optimizar los escasos recursos del CMA, se llevé a cabo este estudio
que permite pronosticar los animales a inspeccionar. Se utilizaron
modelos ARIMA (Proceso de promedio moévil autorregresivo
integrado) para determinar la ecuacién de prondstico segun la
metodologia desarrollada por Box-Jenkins (Camarena, 1997 &
Maddala, 1996) y se utilizaron pruebas estadisticas Kruskall-Wallis y
Levene para la comprobacion de la homogenidad de varianza e
igualdad de media. (Newbold, 1997 y Richard & Dennis, 1986).

MATERIALES Y METODOLOGIA

La informacion utilizada en el estudio fue proporcionada por el
departamento de Control de Movilizacién de Animales (CMA). La
serie estudiada cuenta con 305 observaciones diarias de inspecciones
hechas en los diez (10) primeros meses del afio 2004. Cada
observacion es el resultado de la suma total del nimero de animales
inspeccionados en los seis (6) puestos que se encuentran ubicados en la
Provincia de Panam4, Colon y Darién.

X(t) = Serie compuesta por la variable nimero de animales
inspeccionados diariamente en los puestos de inspeccion.

t =datodiario(t=1, 2,........ 305).
6
Formulacién de la serie X = Z X,

j=Puestos (1,2,3,4,5,6).

t=Dias (1,2,3,4,.cccnenne. , 305).

X = Serie de animales inspeccionados en el puesto de La "Y" de Colén
X, = Serie de animales inspeccionados en el puesto de Capira .

X3¢ = Serie de animales inspeccionados en el puesto de Gatdn.

X4 = Serie de animales inspeccionados en el puesto de Agua Fria.

Xs¢ = Serie de animales inspeccionados en el puesto de Platanilla.

Xe= Serie de animales inspeccionados en el puesto de Palmas Bellas
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En el andlisis predictivo se utilizo la técnica estadistica de Box-Jenkins
que es una de las metodologias de uso mds amplio para el andlisis de
las series de tiempo, debido a su generalidad ya que puede manejar
cualquier serie estacionaria 0 no, con o sin elementos estacidnales
(G.S. Maddala, 1996). Este modelo se denota por la expresion:
ARIMA (p, d, q)(en caso no estacional), y es una combinacién de
técnicas autorregresivas (AR (p)) y medias méviles (MA(q)) aplicadas
sobre datos no diferenciados (d = 0) o diferenciados (d > 0) como el
diferenciado de primer o segundo orden (V‘;d =16 2),d = 1 cuando
la tendencia es lineal y d =2 cuando se tiene tendencia por ejemplo

cuadrética. O bien, diferenciado estacional (Vs ), para atenuar algin

efecto estacional de periodo s. En el caso estacional los modelos Box-
Jenkins como: ARIMA (p, d, q@)* (P, D, Q)s, en donde el primer
paréntesis se expresa la parte regular de la serie y el segundo paréntesis
se refiere a la parte estacional (Saijas, 2003).

Los pasos a seguir en la metodologia de Box-Jenkins son los

siguientes (Cornejo, 2002):

1. Primeramente se estudia descriptivamente la serie para determinar
los componentes predominantes tendencia, ciclo, estacional y
aleatorio o irregular; en este punto también se verificara si la serie
es estacionaria que no mds que la condicién de media y varianza
constante. Para la comprobacién de estacionalidlad en media se
utilizard la prueba Kruskal-Wallis Sl ™ : ,

alternativa no paramétrica al ANOVA, si la suposiciéon de

normalidad no es asumible, esta prueba contrasta la hipdtesis nula
de que las n muestras independientes proceden de la misma
poblacién y, en particular, todas ellas tienen la misma esperanza

(medias). En caso de la varianza se hard uso del estudio grafico de

la dispersiéon del nimero de animales inspeccionados por dia, la

cual visualmente nos permitird determinar su estacionaridad.

2. En el segundo paso se continua con la identificaciéon de la
estructura del modelo al comprobar la no estacionalidad, en tal
caso se aplicard el diferenciado que fuese necesario para estabilizar
la varianza, la cual una ves diferenciada se verificara a través de la
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= L3

S = VNN Y g % b - D2
prueba de Levene fea. ST ,
que es la que emplea SPSS y robusta al supuesto de normalidad,
esta consiste en llevar a cabo un andlisis de varianza de un factor
utilizando como variable dependiente la diferencia en valor
absoluto entre cada puntuaciéon individual y la media (o la
mediana, o la mediana recortada) de su grupo (Pérez L., 2001); en
el caso que se necesite estabilizar la (media) se hard a través de las
transformacion Box-Cox. Para convertir el proceso subyacente en
estacionario y determinar la estructura del proceso estacionario
resultante, examinando los correlograma (simple y parcial) para
decidir los 6rdenes apropiados de los componentes AR (proceso
autorregresivo), MA (proceso de promedio moévil) y ARMA
(proceso de promedio mdvil autorregresivo). En base a esto, se
llega a un modelo ARIMA tentativo a utilizar.

3. Luego del segundo paso se procede a estimar los pardmetros del
modelo ARIMA tentativo identificado.

4. Seguido de la verificacion del diagnéstico del modelo, que consiste
en comprobar si los errores del modelo son una realizacion de un
ruido blanco, es decir, se comprobara que los errores tienen media
cero, que son estables en varianza, que sus observaciones estan
incorrelacionadas y que proceden de una distribucion normal.

5. Por dltimo, se utilizard el modelo de ecuacidon que mejor se ajuste a
la serie de datos para pronosticar.

La comprobacion de la homogenidad de varianza e igualdad de media
se realiza mediante pruebas estadisticas de Kruskall-Wallis y Levene
siguiendo una hipdétesis con los siguientes planteamientos:

Primer Planteamiento:
HO: No existe diferencia significativa en el promedio de animales

inspeccionados diariamente.

Hi1: Existe diferencia significativa en al menos dos promedios de
animales inspeccionados diariamente.
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Segundo Planteamiento:
HO: No existe diferencia significativa en la variabilidad del nimero de
animales inspeccionados diariamente.

HI1: Existe diferencia significativa en la variabilidad del nimero de
animales inspeccionados diariamente.

Tercer Planteamiento:

HO: La varianza de los residuos del modelo es igual para los siete dias.
H1: La varianza de los residuos del modelo es distinta para al menos
uno de los siete dias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estudio Descriptivo

mll.lHIhL. In ,mm”hl“\“ \ xl‘
WW‘””H”WVW’ I IH!HW””H’

1 33 65 29 161 193 225 257 289
17 49 81 113 145 177 209 241 273 305

Numero secuencial

Fig. 1. Nimero de animales inspeccionados diariamente. Enero - octubre
2004.

Tendencia: Como podemos observar en la Figura 1 de la serie
estudiada, su aspecto no manifiesta evolucion sostenida ni hacia arriba
ni hacia abajo o curva evidente que muestre alguna tendencia
especifica; en su lugar se observa un comportamiento oscilatorio casi
uniforme acompaifiado de mucha irregularidad, de modo que los datos
con respecto al tiempo se comportan casi igual a lo largo de la serie.
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LagCorr. SE. Q

1 +239 0570 | ] 17.64 0000

2 -043 0569

1822 0001
-068 0568 19.64 0002
-016 0567 19720006

-040 0566 2023 0011

3
4
5
6 +.173 0565 29.61 .0000
7 +352 0564 68.44 0000
8 +158 0563 7627 0000
9

-039 0562 76.74 0000

10-019 0561 76.85 0000

11-068 0560 7833 0000
12 -058 0559

- K 79.39 0000
13 +160 0558 §7.65 0000
14 +376 0557 13320000
15 +.106 0557 [ ] 0000

1369

-1.0 0.5 0.0 05 1.0

Fig. 2. Correlograma simple del nimero de animales inspeccionados
diariamente. Enero-octubre 2004.

Estacional: En la Figura 2, indica valores elevados parak =1, 6, 7, 8,
13 y 14, esto significa que las correlaciones son significativas, pero
especificamente los rezagos 7,14,....k*7 registran una estacionalidad a
7 dias.

Aleatoriedad o Irregularidad: La sucesion de barras se muestran en
ambos lados del correlograma, es decir positivamente y negativamente
con respecto al eje donde el valor de correlacion es cero, lo cual nos
demuestra un grado de aleatoriedad en los datos.

-0.5 0.0 0.5 1.0

Fig. 3. Correlograma simple de la serie ajustada estacionalmente.

Ciclico: En la Figura 3, se observa que las barras 2 y 3 resultan
significativas a diferencia del resto que se mantienen dentro de la
banda de confianza, indicando asi que la participacion del efecto
ciclico no es importante; sin embargo sabemos que la serie cuenta con
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relativamente pocos datos (8 meses) y el componente ciclico se
observa en periodos largos de dos o mds afios; por consiguiente no hay
evidencia suficiente para sustentar la participacién del componente
ciclico, de modo que se descarta del modelo.

Tabla 1. Resultado de la prueba Kruskal Wallis del nimero de animales
inspeccionados diariamente: enero-octubre 2004.

Estadisticos de contraste 2P

NUM ERO
Chi-cuadrado 109.645
gl 6
Sig. asintot. .000

a. Prueba de Kruskal-Wallis
b. Variable de agrupacién: DAY, peri

La Tabla 1 nos indica que la probabilidad del estadistico calculado es
menor que el nivel de significacion (Pc es un valor cercano a 0 < Pr .05)
por lo tanto se rechaza la hipétesis nula y se concluye que existe
diferencia significativa en al menos uno de los promedios de animales
inspeccionados diariamente, por lo tanto la serie no es constante en
media.
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Fig. 4. Dispersion del nimero de animales inspeccionados diariamente por
dia. Enero - octubre 2004.

Observando la Figura 4, la nube de puntos de cada uno de los dias no
estan uniformemente espaciados y comparativamente no estin a la
misma altura o igualmente distribuidos, especificamente los dias
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sdbados y domingos los dos son mucho mds bajos, lo que nos indica
que la serie no es constante en varianza.

Por medio del andlisis hecho a la serie en los puntos anteriores, ésta
resulto ser no estacionaria debido a que no es constante en media ni en
varianza, producto del efecto del componente estacional.

Identificacion de la Estructura del Modelo

Como la serie no es estacionaria se hara uso de las transformaciones
Box-Cox (In Xt = Logaritmo natural, X2 (t) = Potencia al
cuadrado, \/Z = Raiz cuadrada) para estabilizar la varianza; a
continuacién se le aplicard un diferenciado estacional a 7 periodos,
para atenuar el componente estacional que se da cada 7 dias 'y
estabilizar la media.

30 30

25 25
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| |
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H H‘ H ~, hﬁ Af M‘u“" \wH \‘ W H‘ u!\ \
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20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
Dias

Fig. 5. Transformacion del ndmero de animales inspeccionados
diariamente a raiz cuadrada x”.5: enero-octubre 2004.

Tabla 2. Prueba de Levene para la homogeneidad de varianza de la

transformacién Box-Cox del nimero de animales inspeccionados
diariamente a raiz cuadrada: enero - octubre 2004.

Prueba de homogeneidad de varianzas

RAIZ
Estadistico
de Levene gl1 gl2 Sig.
291 6 298 .941
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De las tres transformaciones realizadas, la raiz cuadrada fue la que
mejor estabiliz6 la varianza respaldado por la prueba de Levene, la
cual nos indica que la probabilidad del estadistico calculado es mayor
que el nivel de significacion (Pc 0.0941 > Pr 0.05) aceptindose la
igualdad de varianza.

LagCom.  SE Q
14132 0576 [ ] 523 0222
2020 0575 | 5340691
3040 0574 [ ] 582 1207
4 4066 0573 [ ] 704 1289
5 4024 0572 1 731 1989
6 -043 0572 '] 788 2471
7 -499 0571 ] 8447 0000
8 -030 0570 1 8475 0000
9 4044 0569 [ ] 85340000
10 +046 0568 [ | 85990000
11-084 0567 [ | 88.17 0000
12-015 0566 | 88240000
134031 0565 1 88.54 0000
1440420564 [ ] 89.09 0000
15-044 0563 [ ] 8060 0000
10 05 00 05 10

Fig. 6. Correlograma simple de la transformacién del nimero de animales
inspeccionados diariamente a raiz cuadrada con un diferenciado de orden 7
xM.5; D(-7): enero - octubre 2004.

LagCorr. S.E
14,132,057 ]
2.038.057 1
3033 .057 1
4+.076.057 [ ]
5+.002.0579

6-.046 .0579 [ ]
7-494 0579 I —
84+.121.057 [ |
94.014.057 |
10+.020.057 |
11-045 057 [ |
124.016.057 |
13+.021.057 |
14-301 .057 *
154.056.057 [ ]

1.0 0.5 0.0 0.5 1.0

Fig. 7. Correlograma parcial del nimero de animales inspeccionados
diariamente a raiz cuadrada con un diferenciado de orden 7 x*.5; D(-7): enero
- octubre 2004.

Al comparar el correlograma simple y parcial de la serie
transformada: X D(-7), con los correlogramas tedricos de

ARIMA se identifican los modelos Media Mdvil estacional puro: MA
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O, 1, D7 y MA (0, 1, 2)7. Luego de hacer la validacidn, resulté mas
adecuado el modelo: MA (0,1,1)7.

Estimacion de los Parametros del Modelo

Tabla 3. Parametros del modelo ARIMA del numero de animales
inspeccionados diariamente. Enero-octubre 2004.

Input:NUMERO DE ANIMALES (new.sta)
Transformations: x*.5,D(7)

Model:(0,0,0)(0,1,1 Seasonal lag: 7 MS Residual=10.592
Param Asympt. Asympt. Lower 95% | Upper 95%
Parametro ' Std.Err. t( 296) P Conf Conf

Constant [0.038473554 0.041075382/0.936657248]  0.349698456] -0.042363239  0.119310346

un valor
Qs(1) 0.79896044| 0.041888965| 19.0732912] cercanoa 0 | 0.716522489| 0.881398355

En la Tabla 3 se resume el andlisis estadistico en la estimacion del
parametro modelo.

La Constante del Modelo ~———— ( u = 0.03847354). Como se
observa el valor de la constante del modelo no es significativa, por
consiguiente se descarta de la ecuacion de prondsticos.

El Valor del Parametro Estacional — (6 = (0.79896044). Como
se puede observar el pardmetro estimado es significativo, por
consiguiente se incluye en la ecuacion de prondstico.

El modelo ARIMA de prediccion para la serie del Numero de
Animales Inspeccionados esta dado por (Camarena A., 1997):

X

!
t

X —x_, =e—0.79896044 ¢, ,

1 1

! j—
—X7 =6~ 0 € 1

donde;
' _
X = ./X,
. . - . . 2
€, = se obtiene de un proceso ruido blanco con distribucion normal de varianza O

0 = pardmetro estimado de Q (1)
t = tiempo
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Validacion del Modelo
En este punto se debe comprobar si los residuos del modelo son una
realizacion de un proceso de ruido blanco.

20

o

-

-20

DAY, period 7

Fig. 8. Residuos del modelo ARIMA (0,0,0)(0,1,1).
Enero - octubre 2004.

El grafico de caja de los residuales (Fig.8), indica que las medias para
cada uno de los dias es aproximada igual a cero, esto sugiere medias
residuales nulas.

Tabla 4. Prueba de Levene para la homogeneidad de varianza de los residuos
del modelo: enero-octubre 2004.

Prueba de homogeneidad de varianzas

RESIDUOS
Estadistico
de Levene gl1 gl2 Sig.
.276 6 291 .948

En la Tabla 4 se observa que los residuos del modelo, resultaron con
una probabilidad mayor que el nivel de significacion (Pc 0.948>Pr 0.05)
por consiguiente se acepta la hipétesis nula de que la varianza de los
residuos son iguales para los siete dias, por lo tanto los residuos son de
varianza constante.
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LagCor
1 +232
2 +.065
3 4032
4 +081
5 +.078
6 +104
7 -012
8 +087
9 +.096
10 +076
114003
12 +.056
13 +.098
14 +.044

15 +032

SE

0576

0575

0574

0573

0572

0572

0571

0570

0569

0568

0567

0566

0565

0564

0563

Q
16220001
17.51 0002
17.82.0005
19.81 0005
21.68 0006
24.97 0003
2501 0008
27.33 0006
3021 .0004
3203 0004
32030008
33010010
36.04 0006
36.65 0008

3697 0013

10

05 10

Fig. 9. Correlograma simple de los residuos del modelo ARIMA

(0,0,0)(0,1,1): Enero - octubre 2004.

LagCor. SE
14232 0579
2 +012 0579
34015 0579
4 4074 0579
5 4045 0579
6 +075 0579
7 -061 0579
8 +098 0579
9 +054 0579
104026 0579
11-030 0579
124049 0579
134074 0579
14028 0579

15 +018 0579

10

05 0

Fig. 10. Correlograma parcial de los residuos del modelo ARIMA

(0,0,0)(0,1,1): Enero - octubre 2004.

En las Figuras 9 y 10 los residuos del modelo se observa que después
del primer rezago se cae abruptamente a cero y los demds rezagos se
mantienen dentro de la banda de confianza, esto demuestra que sus
observaciones estan incorrelacionadas, por lo tanto la serie de errores

es aleatoria.
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Fig. 11. Histograma de los residuos del modelo ARIMA (0,0,0)(0,1,1):
Enero-octubre 2004.

Valor Normal Esperado

Fig. 12. Probabilidad normal de los residuos del modelo
ARIMA (0,0,0)(0,1,1): Enero-octubre 2004.

En la Figura 11, muestra que los residuos del modelo parecen estar
distribuidos normalmente. También la Figura 12 de la probabilidad
normal, parece sugerir lo mismo exceptuando algunos datos atipicos
que podrian resultar de errores de medicién, por consiguiente los
residuos provienen de una distribucion normal.

El andlisis hecho a los residuales, nos comprueban que es un proceso
de ruido blanco y el modelo es adecuado para pronosticar.

Pronostico

Para los datos diarios de la serie nimero de animales inspeccionados
diariamente tenemos que:
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_ r__ 7 r__ ) ! _ I A
X, —V7)Ct _(I_B )‘x[ =X X =X X, =e _eet—7 =X, =X, te, _eer—7

Ecuacién (a) ——» X, =x, , +e, —0e, ,

donde — ;= es la transformacién Box-Cox . |x,

X = Pronéstico
Xt-i—h - xt (h)

t = Primer subindice proporciona el origen del prondstico.
h = Segundo subindice proporciona el horizonte del prondstico

Prondsticos a corto plazo
Utilizando la ecuacién (a) se pronosticard, parah =1

’ N o N
K305 = X305(1) = X3057 + €305 — O €354

Rl06 = Xhog + (Xhos — £i0s) — 0.79896044 (X505 — Kros)
A\ jz;06 = ’\/IT6+ )\/ﬁ_m_079896044(\/ﬁ_\/ﬁ)
(\ 306 )2 = (15.17774646)*

%306 = 230 ( Newbold, P., 1997)

CONCLUSIONES

El numero de animales inspeccionados diariamente se presenta con un
comportamiento esencialmente constante a través del tiempo, es decir,
en el periodo de estudio el registro promedio diario es similar, no
ocurre un crecimiento o disminucioén considerable que indique algiin
cambio en la cantidad de animales inspeccionados.

La serie resulté estar dominada por el componente estacional, el cual
es un comportamiento periédico de 7 dias. Por otro lado, el promedio
de animales inspeccionados para los dias de la semana (lunes, martes,
miércoles, jueves y viernes) es relativamente mds alto que los fines de
semana (sdbado y domingo).
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Respecto a la validaciéon del modelo este resulto un modelo con
componente estacional ARIMA (0, 1, 1)7 y cuya ecuacién de

pronostico a corto plazo es x, —x, , =e, —0.79896044¢,
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RESUMEN

En Panama se sabe poco sobre la dieta del jaguar (Pemthera onca), por lo que se
realizé un estudio ecologico sobre el jaguar, otros felinos v sus presas en el Area de
Cana, Pargue Nacional Darién. En esta comunicacion se presentan datos preliminares
sobre los habitos alimentarios de jaguares ¥ pumas (Prma concador) en Cana en
meses diferentes (n=8), desde el 2004 hasta ¢l 2007, con un total de 368 km
recomidos. Se colectaron excretas a lo largo de los cammnos o senderos, se lavaron e
identificaron, Los restos de presas fueron identificados por medio de asociacion de
huellas v el comportamienta de depradacidn por cada especie de felino, Se encontrd
que el Bradrpns variegatus, Pecari tajacu y el Fmassu pecari son umportantes para
pumas y jaguares. La dieta fue nuy similar en las dos especies (W= 58.5; P=0.152),
cotclivendo que hasta el momente los mamiferos son las principales presas de estas
dos especies de felinos, tal como ha sido descrito por otros investigadores.

PALABRAS CLAVES
Provincia de Darién, Panama, dieta, Panthera onca, Puma concolor, Estacion
de Cana, presas.

ABSTRACT

In Panama, little is known about the diet of the jaguar (Panthera onea), therefore an
ecological study was carried out on the jaguar, other felines and their prev in the area
of Cana, Darien National Park. In this paper. preliminary data on the feeding habits
of jaguars and pumas (Puima concolor) in Cana is given, from different months (n=8)
from 2004 to 2007 with a total of 368 km traveled. The scats were collected along
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the trails or paths, they were washed and identified. The remainders of prey were
identified by the association of tracks and the behavior of predation of cach species
of cat. It was found that the Bradhpus variegetus, Pecari tajacw and Tavassu pecari
are important for pumas and jaguars. The diet was very similar in the two species (W
= 58,5: P = 0.152). thus concluding that up to now mammals are the main prey of
these two species of cats, as described by other researchers.

KEYWORDS

Darien Province, Panama, diet, Panthera onca, Puma concolor, Cana station,
preys.

INTRODUCCION

Los habitos alimentarios de jaguares (Panthera onca) y pumas (Puma
concolor) son conocidos en lo extenso de la distribucion geografica
(Inarte er al, 1990, Sunquist & Sunquist, 2002); con informacion
relevante en algunos sitios en Centro América, que incluyen su historia
natural, ecologia (Rabinowitz & Nottingham, 1986, Carnllo, 2000,
Nuiiez er al, 2002, Moreno. 2006), v densidades (Kelly, 2003, Silver
et al., 2004, Moreno, 2006, Moreno & Bustamante, 2007, Bustamante
& Moreno, 2007). En Panama, informacién sobre el jaguar v el puma
(Pwma concolor) son escasas, limitadas a inventarios de fauna
(Santamaria, 2000), datos anecdoticos y comunicacion con lugarenos,
con excepcion de informacion en la Isla de Barro Colorado, en el area
de la cuenca del Canal de Panama, donde se reportan datos de la dieta
del puma (Moreno, 2002, Moreno er al, 2006, Moreno & Olmos en
Prensa). Al trabajar con camivoros es de suma importancia obtener
informacion sobre los habitos alimentarios, va que la dieta puede ser el
reflejo de la salud del ecosistema, como tambien si los individuos de
un area especifica son depredadores oportunistas o especialistas.

El puma es un felino grande y su masa corporal puede variar entre los
28 — 170 kg a lo largo de su distribucion en Ameérica, mientras que el
jaguar es de mayor tamafio v su masa corporal oscila entre 36- 158 kg
(Sunquist & Sunquist. 2002). Los pumas de mayor talla los
encontramos en los extremos de norte v sur América v pueden
depredar especies tan grandes como un alce (Alces alces), guanacos
(Lama guanicoe), caballos (Egus equs) y especies como roedores
medianos y pequenios en los tropicos (Iriarte er al, 1990, Moreno,
2002, Moreno er al., 2006, Nunez ef al, 2000, Sunquist & Sungquist.
2002). Los jaguares mas grandes son encontrados en Venezuela y
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Brasil. poseen la capacidad de depredar grandes especies, entre las que
se incluyen animales domesticos como caballos, vacas y especies
silvestres como el tapir (Tapirus bairdii) (Garla er al., 2001, Moreno &
Olmos en prensa, Rabinowitz & Nottingham, 1986). Ademas,
depredan roedores de tallas pequedias como ratas semiespinosas
(Proechimys semispinosus) a grandes como el capibara (Hyvdrochaeris
Invdrechaeris) (Emmons, 1987, Seymour, 1989, Oliveira. 2002,
Moreno ef al, 20006).

Los pumas y los jaguares juegan un rol importante en los ecosistemas
donde habitan, va que son parte de los factores que regulan las
poblaciones de las especies presas en las diferentes areas donde
habitan. Al mismo tiempo, estos depredadores ejercen un efecto
indirecto sobre las semillas, que a su vez son depredadas por las presas
de estos camivoros (Terborgh, 1990, 1992). En este reporte se describe
informacion de los habitos alimentarios de jaguares y pumas en la
estacion de Cana, en el Parque Nacional Darien, como parte de un gran
provecto sobre parametros poblacionales v aspectos ecologicos de los
felinos v sus presas (Moreno, 2006).

MATERIALES Y METODOS

El drea de estudio fue la estacion de Cana situada en el centro del
Parque Nacional Darien. El valle v sus cerros estan cubiertos por una
vegetacion heterogénea, donde predomina el bosque siempre verde,
junto a otras clases de vegetacion dispersas por toda el drea,
incluyende bosque siempre verde abierto y herbazales inundables
(mayor descripcion ver Moreno 2006). Se registro v colecto las
excretas de estos animales siguiendo la descripcion de Emmons
(1987), Rabinowitz & Nottingham (1986). Moreno (2002), Moreno er
al. (2006). Se identifico y se separo las excretas de jaguar y la de
puma por medio de rastros asociados, ya que los dos gatos caminaban
por los mismos senderos. Las excretas de puma se asociaron a
rasgados en el suelo, el cual deja siempre un cumulo de hojas secas en
uno de los extremos y en esa area del cumulo por lo general estan las
excretas 0 a pocos metros de estos rasgados. Las de jaguares solo
estan puestas en los caminos. La estacion de Cana presenta una serie
de senderos (10), los cuales van desde 1.5 a 10 km de longitud, en
donde se realizaron las colectas de las excretas. Las caminatas en los
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anteriores senderos fueron efectuadas todas las semanas, entra las 6:30
a.m. v las 15:00 p.m. vy la bisqueda se realizo entre diciembre 2004 a
febrero 20035, fin de mayo a septiembre de 20035, diciembre de 2005 a
febrero de 2006 v fines de enero de 2007 con un total de 368 km
recorndo.

La dieta se determind por medio de un analisis de heces (o excretas) y
se complemento con restos de cadaveres encontrados en los senderos
del drea (Moreno, 2002, Moreno er al,, 2006, Nifez, 1999), Las heces
fueron asignadas a una especie de felino basado en las huellas
asociadas, rasgados en el suelo. marcas., olores, fotografias. entre otros
(Rabinowitz & Nottingham, 1986, Aranda, 1994, Moreno &
Gracalone, 2006). Las huellas se identificaron en base al manual de
campo de Aranda (2000) v Reid (1997). Los restos de las presas
también fueron asociadas a las huellas presentes en el sitio, mordidas
en los cadaveres y excretas cercanas. Las heces se desintegraron en
forma manual; utihizando agujas v pinzas de diseccion para separar sus
componentes como pezuias. pelos, garras, dientes, pedazos de hueso v
materia vegetal (Aranda. 1994). Luego los componentes se lavaron
con detergente con abundante agua v una solucion desinfectante para
que no hubiese crecimiento de hongos en las muestras. Se utilizo un
colador para eliminar el exceso de agua en el material de 1dentificacion
y después se procedid a secar las muestras a temperatura ambiente
{Moreno, 2002).

La identificacion de los restos de las presas en las heces se hizo con la
ayuda de un estereoscopio vy la coleccion de referencia del Museo de
Vertebrados de la Universidad de Panama (Moreno, 2002, Moreno er
al., 2006). Para la descripcion de la dieta de jaguares y pumas se
tabulo la frecuencia de apariciones en las muestras (FA) sacando un
promedio de apariciones de especies por muestras y también se obtuvo
el porcentaje de ocurrencia en las muestras (%),

Se aplico un test de Mann-Whitney (W) para establecer las diferencias
estadisticas en la dieta de las dos especies. El test se aplico con un
mvel de confianza al 95% vy fue analizado con el programa
Statgraphics Plus 5.1 (Statistical Graphics Corp 1994-2001).
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RESULTADOS

Se colectaron y examinaron 24 excretas, 15 de puma y 9 de jaguares
durante el periodo de estudio. Ademas, se logro observar dos restos de
presas asociadas a pumas y cinco a jaguares.

En las excretas de pumas aparecieron diez especies de presas y en las
de jaguar siete, encontrando similitud (W = 59; P = 0.171) en la dieta
de las dos especies. Para los pumas las principales presas fueron el
saino  (Pecari tajocu), seguidos por el perezoso de tres dedos
{ Bradvpus variegarus) v el conejo pintado (Agouri paca) (Cuadro 1).
Para jaguares las principales fueron el saino (Pecari tajacu) y el
puerco de monte (Tavassu pecari) que aparecieron en dos excretas y
las demas especies una sola vez (Cuadro 1).

Los restos de presas asociados a los pumas fueron de un conejo
pintado (Agouti paca) y un saino (Pecari fajacu) y para los jaguares un
tapir (Tapirus bairdii) (H. Arauz com. per.), un puerco de monte
(Tavassu pecari), un conejo pintado (Agouti paca), un Zorro cangrejero
(Cerdocven thous) vy una tortuga terrestre ( Geochelone carbonaria).
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Cuadro |. Diversidad taxonomica preliminar de las presas de jagmares
{Panthera onca) v puma (Puma concelor) en el drea de la estacion de Cana,

Parque Nacional Danen.

Especies . Puma concolor | Panthera onca
FA . Yo | FA %o
Tamandua mexicana | 3.5 0 ]
Bradypus variegatus 3 16.6 1 11.1
Choloepus hoffmanni 1 5.5 0 ]
| Dasypus novemcinetus 1 5.5 0 ]
Agouti paca 2 11.1 0 0
Dasyprocta punctata . 11.1 | 11.1
Cerdocyon thous 0 0 1 11.1
 Pecari tajacu 5 27.7 2 222
' Tavassu pecari 0 0 2 22.2
Mazana americana 1 55 0 1]
' Mono no 1dent | 5.5 1 11.1
‘Aves no ident l 5.5 0 0
Reptil no ident 0 0 ! L1.1
Total . 18 100 9 100
Numero de especies 10 7
‘Numero de excretas 15 9

DISCUSION

Dentro del orden carnivoro. los felinos son los mas especializados para
la caza y todas sus caracteristicas conductuales y morfologicas sirven
para la deteccion v captura de presas (Kitchener, 1991, Seidensticker
& Lumpkin, 2004).

Encontramos que en Cana los pumas son depredadores mas
generalistas que los jaguares, muy similar a lo encontrado en otras
areas, donde la mayoria de las veces depredan mayor diversidad de
especies presas, como encontro Nufez er al, (2000) donde los pumas
consumieron 16 especies v los jaguares 7. Cabe destacar que la
cantidad de mamiferos encontrados para las dos especies en tan pocas
muestras podria ser el reflejo de las diferencias en habitats/diversidad
entre Chamela - Cuixmala (Nudez et al, 2000) y Cana. Sin embargo. en
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algunas dreas registran que los jaguares utilizaron mas especies que los
pumas (Aranda & Sanchez-Cordero, 1996, Taber er al,, 1997). Estas
diferencias se atnbuyen a los diferentes tipos de habiatat, la
disponibilidad de las presas y en diferentes escalas regionales vy
continentales (Moreno er al, 2006). En la isla de Barro Colorado los
pumas utilizaron 19 especies siendo los mamiferos los mas
consumidos (Moreno er al, 2006) en un area de bosque tropical
lluvioso con menos diversidad que Cana en Darien.

Los estudios sobre habitos alimentarios en las dos especies muestran
que los mamiferos representan un gran porcentaje en la dieta y también
que son depredadores oportunistas (Almeida er al, 2000, Aranda &
Sanchez-Cordero, 1996, Chinchilla, 1997, Crawshaw, 1995, Emmons
1987, Garla er al, 2001, Novack er al, 2005, Nunez er al, 2000,
Moreno et al, 2006, Rabinowitz & Nottingham. 1986, Weckel er al,
2006). Posiblemente con una mayor cantidad de muestras se
incremente el numero de especies consumidas, sena la hipotesis a
manejar en el futuro. Es importante sefialar que estos datos son
preliminares, por que para descnbir los habitos alimentarios se
necesitan por lo menos 40-50 excretas de cada especie, segun lo
reportado por Nuiiez ( 1999),

CONCLUSIONES

Se concluye que los habitos alimentarios en Cana de jaguares y pumas
son basados principalmente en mamiferos v en menor grado otras taxas
como reptiles v aves. También, el nimero de especies depredadas
concuerda con la disponibilidad v preferencia para cada especie de
felino en base a la diversidad de presas existentes para la zona de
Cana.

Se establecen las bases sobre el conocimiento de los habitos
alimentarios de pumas y jaguares, informacion valiosa para trabajos
futuros. Es necesario saber que estan comiendo nuestros carnivoros,
va que asi podremos hacer interpretaciones para realizar mejores
planes de conservacion y manejo de la especie o de un drea especifica.
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es proporcionar informacion bibliografica de todos los
trabajos publicados, como resultado de las  investigaciones hechas en la Reserva
Forestal Fortuna, Se realizd una exhaustiva revisidn bibliogrifica, en bibliotecas,
entidades del gobiemo y privadas ¥ en la Intemet. La base de datos original, fue
elaborada con el programa Excel. El primer estudio realizado es el que aparecit en
la Revista Loteria en ¢l afio 1977,

Los estudios se agruparon en cinco categorias. En la realizacion de los estudios han
participado mds de 100  especialistas, tanto  nacionales Como  extranjeros;
pertenecientes a 21  mstituciones. Los trabajos han  sido  publicados en
aproximadamente 20 revistas.

PALABRAS CLAVES
Bibliografia, flora, fauna, angiosperma, reserva forestal, evaluacion
ambiental, biodiversidad.

ABSTRACT

The purpose of this work is to provide bibliographical information on all papets
published as a result of the research done in the Fortuna forest reserve. An extensive
research was done in libraries, public and private entities and in Internet. The original
database was developed using the Excel software, The first published study appeared
in the magazine “Loteria™ in 1977,

The studies were grouped in five categories. Owerall, more than 100 specialists,
native and foreign; belonging to 21 different institutions, have lend their work to add
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to our knowlege of this forest reserve. Their works have been published in
approxunately 20 journals,

KEYWORDS
Bibliography, flora, fauna, angiosperm, forest reserve, environmental
evaluation, biodiversity.

INTRODUCCION:

La Hidroeléctrica La Fortuna esta ubicada en la provincia de Chiriqui,
distrito de Gualaca y Boquete, dentro de la Reserva Forestal Fortuna.
Utiliza la energia potencial del curso superior del Rio Chinqui, que se
encuentra entre la Cordillera de Talamanca v la Cordillera del
Tabasara. El embalse. localizado en el lugar conocido como “El Valle
de la Sierpe”, ha permitido la formacion de un lago de 10,5 kilometros
cuadrados de superficie, que puede almacenar 172 millones de metros
cubicos de agua.

Esta hidroeléctrica es uno de los principales abastecedores de energia
eléctrica de Panama, con una capacidad de 300 megavatios. que
representa el 23 por ciento del total que registra Panama.

www. fortuna.com.pa/index.php?set_language=es&cce

Esta reserva fue demarcada mediante la Ley 18 de 9 de abril de 1976.
y declarada Reserva Forestal mediante el Decreto Ley 68 de 21 de
septiembre de 1976; considerando que existen formaciones boscosas
que cumplen con funciones como la regulacion del régimen de agua,
proteccion del suelo v albergue de la fauna. Colinda con la division
continental de aguas de Bocas del Toro, en los distritos de Gualaca y
San Lorenzo.

Esta Reserva posee una superficie de 19,500 hectareas, constituidos
por bosques nubosos secundarios v primarios. Su maxima altitud es el
Cerro Chorcha con 2,213 m. Se encuentra a unos 40 km al noreste de
David v 35 km al surceste del Volcan Bara. Tiene un régimen de
lluvias regido por la vertiente del Atlantico, a pesar de que el Rio
Chiriqui se encuentra en la vertiente del Pacifico, con precipitacion
superior a los 4,000 mm por aiio.
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Posee dos tipos de zona de vida, bosque pluvial premontano y bosque
pluvial montano bajo. En esta reserva termuna la Cordillera de
Talamanca vy comienza la Serrania del Tabasara, condicion que ubica a
la Reserva Forestal Fortuna en un area de transicion entre ambas
formaciones, en cuanto a biodiversidad se refiere. La Reserva Forestal
de Fortuna se considera una de las mejores areas protegidas del pais.
Su papel en la regulacion y proteccion del recurso hidrico es de vital
importancia para la hidroeléctrica. Por su alta biodiversidad, la
Reserva Forestal Fortuna, hoy dia es reconocida como una de las seis
zonas nucleo de la Reserva Mundial de la Biosfera la Amistad y parte
del Comredor Biologico Mesoamencano, v esta dedicada a la
conservacion de la diversidad biologica y de importantes cuencas
hidrograficas (Figura 1).

Figura 1. Reserva Forestal Fortuna (Galeria Fortuna)

Debido a esta gran diversidad. la RFF ha despertado gran interés por
parte de la comunidad cientifica nacional e internacional. situacion que
la Empresa Generadora de Electricidad Fortuna S.A. (EGE Fortuna,
S.A.), consciente de su responsabilidad social, ha apoyado, creando
tres instalaciones completamente equipadas, donde hoy dia, los
investigadores pueden llevar a cabo el estudio de la rica biodiversidad
de la RFF, con todas las comodidades.

{ http://www_ fortuna.com.pa/index.php?set language=es&cccpage=res

erva_forestal).
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Adicionalmente, EGE Fortuna S.A., ha firmado convenios de
colaboracion cientifica y técnica con el Instituto Smithsonian de
Investigaciones Tropicales y convenios de cooperacion con La
Universidad de Panama y con la Sociedad Audubon de Panama
respectivamente
(http://www.fortuna.com.pa/index.php?set_language=es&cccpage=ges
tion_ambiental convenios).

La empresa Fortuna S.A.. preocupada siempre por satisfacer la
demanda de electricidad, ha temido presente la produccion de
electricidad a partir de la energia potencial lidraulica. con el fin de
mitigar los costosos y contamunantes combustibles fosiles,
optimizando el use vy conservacion de los recursos naturales
renovables, manteniendo una relacion armonica con el medio ambiente
vy la comumdad.

El estudio de “La evaluacion ambiental y estudio de los efectos
ambientales vy sociales del proyecto hidroeléctrico Fortuna®
(Adames,1977), fue uno de los primeros estudios formales, de esta
naturaleza en Panama, constituye un hito historico para el pais. La
EGE Fortuna S.A., tiene como uno de sus principales objetivos usar
los recursos naturales en beneficio de las presentes y futuras
generaciones.

En la Reserva Forestal Fortuna (Chiriqui), se han realizado gran
cantidad de estudios que han sido publicados en diversas revistas
cientificas, por lo que a solicttud de la Empresa Fortuna S. A, se
procedio a hacer una recopilacion bibliografica de los estudios
realizados en dicha Reserva Forestal.

El objetivo general de este trabajo es dar a conocer la responsabilidad
social de la Empresa Generadora de Energia Fortuna S.A. y su
compromiso con la conservacion del medio ambiente y demostrar que
este interés se ha mantenido, desde ese primer estudio en 1976 hasta
hoy dia. El hecho de que en enero de 1999, una empresa privada
asume el control adminmistrativo y operacional de La Empresa
Generadora de Energia Fortuna S.A. (EGE), no ha disminuye el
interes v se ha mantenido el compromiso con la conservacion del
ambiente,
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Otro objetivo de este trabajo fue proporcionar una recopilacion de la
informacion bibliografica, de todos los trabajos publicados, producto
de las diversas investigaciones, estudios de impacto v evaluaciones
ambientales, realizados en la Reserva Forestal Fortuna, y que sean del
conocimiento de la comunidad. nacional e internacional.

MATERIALES Y METODOS:

Se realizé una exhaustiva revision bibliogrifica. se consultaron
revistas y otros tipos de publicaciones en bibliotecas, entidades del
goblermo vy privadas encargadas de temas ambientales y también se
busco informacion a traves de internet. La base de datos onginal, fue
elaborada en el programa Excel, y cuenta con los siguientes campos:
aiio de publicacion, area de estudio (biologico — fauna o flora-,
economico o social), titulo del estudio, autores (con la direccion de
correo electronico v la institucion para la que trabajan), ademas del
resumen de la mvestigacion o mencion de algun aspecto relevante, de
acuerdo a la informacion obtenida. La informacion sera publicada en la
pagina Web de la Empresa Fortuna S.A. y estara disponible al publico
en general.

RESULTADOS Y DISCUSION

L Imicios de las investigaciones

Durante la revision bibliografica de los estudios realizados en la
Reserva Forestal Fortuna, nos encontramos que el primer estudio
realizado en lo que hoy dia corresponde a la Reserva Forestal Fortuna.
Es el que aparecio en la Revista Loteria en el afio 1977. El Laboratorio
Conmemorativo Gorgas fue comisionado por el Instituto de Recursos
Hidraulicos v Electrificacion (IRHE) y el Banco Mundial, en enero de
1976, para realizar los estudios ambientales y de ecologia humana en
el darea del Proyecto Fortuna. Este estudié estuvo enfocado en dos
aspectos principales, el primero de ellos, se trato en la primera seccion
y corresponde a un diagnostico ecologico del drea de influencia del
Proyecto Hidroeléctrico Fortuna, incluvendo el medio ambiente natural
vy humano. Entre los aspectos contemplados. en esta seccion. estin los
parametros fisicos, como topografia v relieve, la geologia, los suelos,
el clima, la zona de vida v la calidad del agua y del aire. Al considerar
el medio ambiente biologico, se trataron la vegetacion y los animales
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acuaticos y terrestres. El segundo aspecto tratado en la segunda
seccion trata sobre las poblaciones humanas y sus recursos, tomando
en consideracion las caractensticas socioeconomicas de la poblacion,
incluyendo numero de habitantes por area, composicion familiar,
actividad economica, vivienda, capacitacion técnica, organizacion
politica y social, estado de salud, tenencia de la tierra, explotaciones
agropecuarias y otras mas. También se incluyen en este diagnostico
ecologico los recursos arqueologicos existentes (Adames, 1977).

A partir de este estudio, considerado uno de los mas completos, se han
realizado una gran cantidad de estudios que han sido publicados en
diversas revistas cientificas seriadas, nacionales e internacionales v en
informes parciales o finales, entregados a las instituciones que los han
solicitado. La revision vy recopilacion  arrojo un total de 72 estudios
publicados. los que podemos clasificar en diversos tipos o
especialidades. Entre ellos podemos mencionar, los relacionados con la
biodiversidad (flora y fauna), fisicos, socioeconomicos, culturales,
arqueologicos, hidrologicos, evaluaciones ambientales, estudios de
impacto ambiental, etc.

IL. Tipos de estudio o especialidad

Al revisar los diversos trabajos publicados, tratamos de agrupar todos
estos estudios en categorias o tipos de estudio. Establecimos cinco
categorias, que mencionamos a continuacion en orden, de mavor a
menor numero de publicaciones, a saber; (1) estudios relacionados con
la flora. (2) estudios de evaluacion., auditorias, impacto y manejo
ambiental, algunos de los cuales son estudios integrales que cubren
varios aspectos (flora, fauna, ambiente fisico, arqueologia, aspectos
socioeconomicos, etc.); (3) estudios relacionados con la fauna, (4)
otros estudios y (5) por ultimo estudios limnologicos.

En primer lugar, tenemos los estudios relacionados con la flora, donde
se incluyen los distintos grupos de plantas como son las
Magnoliophyta (angiospermas-plantas con flores). Pteridofitas
(helechos v aliados) y los musgos. Los estudios relacionados con la
flora corresponden aproximadamente a un 76 % del total. En estas
publicaciones hay muchos trabajos relacionados con registros de
especies nuevas para la ciencia, que se describen por primera vez. por
consiguiente hay muchos Tipos vy Holotipos que son muestras
colectadas en la Reserva Forestal Fortuna. En una futura publicacion
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profundizaremos en este aspecto. Se mcluye en este grupo un
interesante estudio entre Fortuna y el Instituto Smithsonian con el
proposito de levantar, como wversion Web, la Guia de arboles y
arbustos de la Reserva Forestal de Fortuna en Chirigui. La Guia
(Guide 1o the Trees and Shrubs. Of the Fortuna Forest Reserve), ya
cuenta con informacion, descripeion y fotos de mas de 100 especies de
arboles y arbustos, algunos endémicos de la region. Compilado por
Arturo Morris, Jim Dalling ¥ Kelly Andersen. Para conocer mas sobre
este provecto entrar a: hitp:/striweb.si.edw/fortuna_plants/ . También
Podemos incluir en estas publicaciones, version Web: Laminas a
colores de plantas de Fortuna.
(http://fm2.fieldmuseum.org/plantguides/guideimages.asp?ID=226)

La segunda categoria, que incluye estudios de evaluacion, auditorias,
impacto y manejo ambiental, representa un 9.7 % vy corresponden a 7
publicaciones. Son producto de estudios integrales, interdisciplinarios;
que cubren varios aspectos (flora, fauna, ambiente fisico, arqueologia,
aspectos socioeconomicos, etc.); v por lo tanto, son estudios que
requieren la participacion de un equipo de diversos investigadores,
profesionales v colaboradores. Este tipo de estudio requiere de una
gran coordinacion, mucho apovo logistico v por ende de un
financiamiento bastante alto, sin embargo vemos que ocupan el
segundo lugar. Ademas, podemos agregar que muchas de las
publicaciones de flora surgieron como producto de las muestras
recolectadas en estos trabajos. Se incluye en esta categoria, entre otros,
el estudio de CODESA (2002), relacionado con la busqueda de
alternativas en cuanto a la generacion de energia, consiste en la
instalacion de aerogeneradores para producir energia eolica. Provecto
que se desarrolla en dos areas dentro de la Reserva Forestal Fortuna;
Cerro Prieto y Cerro Pata de Macho (Apéndice N° 1).

La tercera categoria. incluye las publicaciones relacionadas con la
fauna, representa un 6.9 %. Estas publicaciones estan relacionadas con
diversos grupos de la fauna terrestre como, la Clase Insecta, Clase
Amphibia v Reptilia, Clase aves, Clase Mammalia. Uno de los grupos
que mas ha llamado la atencion son las aves. ya que se encuentran en
esta reserva, especies, endemicas, “raras™y protegidas por ley nacional
(Adames, 1977; Tejera, 2001 v Garcés, 2007). Tambien se incluyen
publicaciones, resultado del estudio de la fauna acuatica; en este grupo
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se contemplo la ictiofauna, los mmvertebrados bentonicos, moluscos y
crustaceos decapodos, enire otros (Adames, 1977. Hernandez y
D'Croz, 1986).

En la cuarta categoria, que hemos denominado “otros™ corresponde al
4 %, inclumos los trabajos realizados por Golder Associates, Inc.
{1998), donde se hace una auditoria ambiental sobre el estado fisico de
la planta eléctrica subterranea, adyacente al Rio Chiriqui. Ademas, la
publicacion de GEPSA v CODESA (2002), dirigida a la produccion
de electricidad a partir del viento con el fin de sustituir los costosos y
contaminantes combustibles fosiles; y corresponde a lo que se conoce
como Proyecto Parque Eolico de Hornitos. Por tltimo, incluimos en
esta categoria, el trabajo de Fernandez (2003), donde la Empresa EGE
Fortuna S.A. realizé una auditoria en el Complejo Hidroeléctrico,
donde se incluye, por primera vez en Panama una auditornia de las
radiaciones no ionizantes de baja frecuencia v alta intensidad, lo que
constituye un hite en la historia regional en politica ambiental.

En la quinta categonia se incluyen dos estudios limnologicos, ambos
realizados por Kwiecinski, B., uno de ellos se refiere a El Aporte de
los Rios y Lluvias en el Pacifico Panamefio v el otro frata de
Consideraciones Hidrologicas del Rio Chiriqui. Ambos publicados en
Hemandez, D. y L. D'Croz. 1986.

ITI. Investigadores y colaboradores en los estudios llevados a cabo
en la Reserva Forestal Fortuna.

En la realizacion de los estudios han participado mas de 100
especialistas investigadores, profesionales y colaboradores, tanto
nacionales como extranjeros: Biologos. Botanicos, Zoologos.
Entomologos, Ietiologos, Omitologos, Herpetologos, Ecologos,
Edafologos, Geologos. Ingenmieros  Hidraulicos,  Arquitectos,
Arqueologos, Sociologos, Medicos v otros (Apéndice N° 3). Estos
especialistas pertenecen a diversas instituciones como la Universidad
de Panama, Laboratorio Conmemorativo Gorgas, Instituto Panamefio
de Tunsmo, Instituto Smithsomian de Investigaciones, Missouri
Botamical Garden. St. Lows, U.S5.A. The New York Botanical Garden.
Bronx, New York, U.S.A. entre otras. Sumando un aproximado de 21
instituciones (Apéndice N° 3).
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IV. Revistas e informes donde se han publicado los estudios
realizados en la Reserva Forestal Fortuna.

Para iniciar esta seccion es interesante citar las ideas de Day (1979),
quien dice: Hay cuatro cosas que hacen que el mundo se mueva: El
amor, la energia, materia y la informacion. De acuerdo a esto cualquier
investigacion o estudio, por muy espectaculares que sean sus
resultados, no se ha completado, sino hasta que sea publicado.

Gran cantidad de estudios e investigaciones realizados en la Reserva
Forestal Fortuna han sido publicados, ya sea como informes, trabajos
de graduacion (tesis) o en revistas seriadas, tanto nacionales como
internacionales, Entre las revistas nacionales en las que se ha
publicado estudios e nvestigaciones tenemos: la revista Loteria y la
revista Tecnociencia, esta ultima de la Facultad de Ciencias Naturales
Exactas v Tecnologia, patrocinada por EGE Fortuna S.A. vy por
razones obvias, es una de las que mas trabajos ha publicado, un total
de 10. Ademas de las publicaciones en estas dos revistas, también se
han realizado algunos trabajos de graduacion (tesis), cuatro, que
reposan en la biblioteca de la Universidad de Panama. Se incluyen
entre las publicaciones nacionales los diferentes informes de estudios
de evaluacion, impacto vy manejo ambiental los que reposan en cada
una de las instituciones correspondientes.

A nivel internacional, hay un gran numero de revistas seriadas de
caracter cientifico en donde se han publicado los estudios e
investigaciones realizadas en la Reserva Forestal Fortuna.
Recopilamos aproximadamente 20 revistas. En las que mas trabajos se
han publicado esta, en primer lugar, Novon, revista estadounidense
especializada en Botanica taxonomica, en la que se han publicado 11
trabajos; en segundo lugar esta, Annals of the Missourt Botanical
Garden. EE.UU., donde se han hecho 10 publicaciones. Los trabajos
publicados en estas dos revistas estan relacionados con la flora v son
de gran relevancia ya que la mayvoria de ellos corresponden a
descripciones de especies nuevas para la ciencia, lo que significa que
muchas de las muestras de especies de las plantas recolectadas en la
RFF, son especimenes Tipo, de dichas especies. Es decir que es el
ejemplar que, examinado por el autor de una especie, variedad, etc..
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queda mencionado concretamente por el. como patron, en la
descripcion original de las mismas: este, asi defimdo, es el tipo en
sentido estricto, llamado también tipo prnimario y proterotipo; es
elegido por el autor como modelo v mencionado por €l en su
descripcion original para la correcta interpretacion de la especie,
variedad, etc. v son de gran valor para los taxonomos.

Ademas, se han generado cerca de cinco informes de estudios de
Evaluacién Ecolégica, Estudios de Impactos ambiental v Auditorias,
sumado a esto también se registraron cuatro trabajos de graduacion o
tesis, realizadas por estudiantes de la Escuela de Biologia, como
requisito para optar por el titulo de licenciatura.

Se cuenta también con la Version Web denominada: Guide to the
Trees and Shrubs Of the Fortuna Forest Reserve.
http://striweb.si.edu/fortuna plants’ ; v la Version Web. Laminas a
colores de plantas comunes y llamativas de Fortuna.

La lista de las revistas nacionales e internacionales en las que se han
publicado las investigaciones y estudios realizados en la Reserva
forestal Fortuna aparecen en el Apéndice N° 4.

CONCLUSIONES

Al reahzar esta recopilacion bibliografica (Apendice N® ).
encontramos mas de 70 publicaciones, que se han generado a través
de todos estos afos. Los tipos de estudios o especialidades, objeto de
mnvestigacion han sido diversos, la mayor parte de aspectos biologicos
(biodiversidad). ademas, de fisicos. socioeconomicos, culturales,
arqueologicos, limnologicos, evaluaciones ambientales, estudios
ecologicos, auditorias ambientales. En la realizacion de los estudios
han participado mas de 100 especialistas investigadores, profesionales
y colaboradores, Biologos, Botanicos, Zoologos, Entomologos,
Ictiologos, Ecologos, Edafologos, Geologos, Ingenieros Hidraulicos,
Arquitectos, Arqueologos, Sociologos, Médicos y otros, de diversas
instituciones. Se registraron aproximadamente 20 revistas seriadas o
fuentes primarias de publicacion de las investigaciones realizadas,
nacionales e internacionales, varios informes y algunas tesis de Pre-

grado.
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El andlisis de la informacion generada en esta exhaustiva recopilacion
bibliografica, nos ha permutido confirmar que la Reserva Forestal
Fortuna es un area interesante desde el punto de wvista de la
biodiversidad. También podemos decir, sin lugar a dudas, que la
Empresa Generadora de Energia Fortuna S. A. se ha preocupado por
que se estudie la biodiversidad del area, por la conservacion del medio
ambiente, y que ha mantenido este interés traveés de todos estos afos y
tiene serias intenciones de mantenerlo en el futuro, Para ello ha
habilitado varios centros de investigacion, con todas las comodidades
posible, para facilitar esta tarea de investigacion a la comunidad
cientifica nacional e internacional.

RECOMENDACIONES

En un futuro seria bueno elaborar una lista, lo mas completa posible,
de todas las especies de plantas y animales, registradas hasta el
presente, en la Reserva Forestal Fortuna, con el tipo de habitat v estado
de conservacion (especies endémicas o no, especies en peligro, s1 se
encuentra en la lista roja de la Union Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza v los Recursos Naturales (UICN), si
son especies protegidas por Ley Nacional (EPL), si son especies en
peligro de acuerdo a CITES, etc.).

Nos parece interesante, que en un mapa de la region, se marcaran los
sitios que han sido estudiados, tanto para fauna como para flora, para
luego determinar qué areas de la Reserva forestal presentan vacios de
imformacion, ya sea por que no hayan sido muestreadas o la intensidad
de muestreo ha sido muy baja y por lo tanto necesitan ser estudiadas o
muestreadas.

Basados en la informacion previamente obtenida. v aprovechando las
instalaciones, que para tal proposito ha establecido la EGE Fortuna
S.A.: proponer un proyecto de estudios y muestreos mas inlensos y
completos sobre la diversidad biologica. Asi, contribuiriamos a un
mayor conocimiento de la diversidad biologica presente en la Reserva
Forestal Fortuna, una de las areas de mayor diversidad en el pais. En la
medida en que se aumente la intensidad de estudios y muestreos,
estamos seguros que obtendremos mayor diversidad. Los resultados
obtenidos, sobre esta biodiversidad, nos permiutiran valorar, con
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conocimiento de causa, la gran importancia de esta region, ademas de
defender y justificar la creacion de la Reserva Forestal Fortuna.

Por otro lado también recomendamos hacer estudios comparativos
entre las regiones estudiadas en afos anteriores, Adames (1977).
Hemandez y D'Croz (1986), utihzando los musmos sitios hoy dia; esto
nos permitiria determinar si han ocurride cambios, en cuanto a la
biodiversidad, a traves de todos estos afios y cudn efectivo a sido el
manejo de la cuenca.

REFERENCIAS
Adames, AJ. 1977. Evaluacion Ambiental y Efectos del Proyecto
Hidroeléctrico Fortuna. Revista Loteria N° 254-255-256.

CODESA. 2002, Linea base Parque Eolico Quijada del Diablo,
Distrito de Gualaca, Provincia de Chiriqui Informe de Estudio de
Impacto Ambiental.

Day, RA. 1979. How to Write and Publish a Scientific Paper. ISI
Press. University City Science Center. Philadelphia, Pensilvania. USA.,

Femandez, G. B. B.  2003. Radiacion electromagnética en el
complejo lidroeléctrico Fortuna. Tecnociencia 5(1):

Garces, P. A. 2007. Analisis de la Avifauna Reportada en la Reserva
Forestal del Proyecto Hidroeléctrico Fortuna, Provincia de Charigui.
Tecnociencia 9(1) 133-150.

GEPSA, CODESA. 2002. Linea base vy descripcion del proyecto,
EslA Cat. Il del Parque Eolico de Hormuto, Distrito de Gualaca.
Informe de Estudio de Impacto Ambiental.

Golder Associates, Inc. 1998, Sistema de Generacion. Auditoria
Ambiental del Sitio. Empresa de Generacion Fortuna. Golder
Associates, Inc. Septiembre.

Hemandez, D. vy L. D'Croz. 1986. Evaluacion ecologica del Rio
Chiriqui, en relacion a la construccion de la represa hidroelectrica
"Edwin Fabrega", Instituto de Recursos Hidraulico v Electrificacion

138 Vergara, C. G. v colaboradores



(Departmento de Manejo de Cuencas) vy la Umversidad de Panama
{Centro de Ciencias del Mar v Limnologia). Panama. 79 pag.

Tejera, V. H. 2001. Contribucion al conocimiento de las aves de la
Reserva de Fortuna, Chiriqui, Republica de Panama. Tecnociencia
3:31-67.

http://'www . fortuna.com.pa/index.php EGE Fortuna, S.A., 2006.

http://www.revistacompetencia.com/366/pdfs FORTUNA.

http://www.anam.gob.pa/Biodiversidad/documentos
%a20legales archivos/legal/rf016.pdf, Gaceta Oficial N°® 18622,
Panama, martes 18 de julio de 1978.

www stri.org/english/research/facilities/terrestrial/fortuna/index.php -
12k -

http://'www fortuna.com.pa/index.php?set language=es&cccpage=gale
ria_detail&set

Web Guide to the Trees and Shrubs. Of the Fortuna Forest Reserve.
2007. Guide compiled by Arturo Morris, Jim Dalling and Kelly
Andersen.

Tecnociencia, Vol 10, N° I 139



APENDICES
Apéndice N° 1. Recopilacion  bibliografica de los estudios
realizados en la Reserva Forestal Fortuna.

Adames, A. J. 1977. Evaluacion Ambiental v Efectos del Proyecto
Hidroeléctrico Fortuna: Informe Final. Revista Loteria. 538 p.

Adames, A. J. 2001. Aspectos ambientales de la construccion de
hifroeléctricas en Panama: casos Bayano y Fortuna. Revista Societas
N© 2:7-20

Adames, A. J. 2004. La Hidroeléctrica Edwin Fabrega (FORTUNA):
Una Experiencia en Manejo de Cuencas Hidrograficas. Tecnociencia

2004, Vol. 6, N"2.

Almeda, F. 1989. Tessmanmianthus, an arborescent genus of
Melastomataceae new to Panama. Annals of the Missourt Botanical
Garden 76(1): 1 - 6.

Arosemena, F. A. 1989, Inventario y Estudio Taxonomico del Género
Anolis (Sauria, Iguanidae), En la Fase Il del Area de Embalse de la
Hidroeléctrica Edwin Fabrega. Trabajo de graduacion (Tesis).

Atwood, J.T. 1994. Two new species of Mavxiflaria (Orcludaceae)
from southern Central America and a new name for a well-known
taxon. Lindleyana 9(4): 227-231.

Barnnger, K. 1999, A New Species of Gibsoniothamms
(Schlegeliaceae) from Costa Rica and Panama. Novon 9(4): 476 - 478,

Bricefio, J. v J. A, Martinez. 1986. Ictiofauna del Rio Chiriqui. En
Hemandez., D. v L. D'Croz. Evaluacion ecologica del Rio Chiriqui. en
relacion a la construccion de la represa hidroeléctrica "Edwin
Fabrega”, Instituto de Recursos Hidraulico y Electrificacion
(Departmento de Manejo de Cuencas) y la Unmiversidad de Panama
(Centro de Ciencias del Mar v Limnologia). Panama. 79 pag.

Burger, W, C. 1999, Two New Species of Hoffmannia (Rublaceae)
from Panama, with Remarks on Circumscription of Mesoamerican
Species of the Genus. Novon 9(1): 13 -17.

140 Vergara, C. G. v colaboradores



Castillo, M. de los A. 2002. Auditoria y plan de adecuacion v manejo
ambiental del complejo hidroeléctrico fortuna v su reserva forestal.
Tecnociencia, Vol. 4, N°1.

Croat, T. B. 1986. A revision of the Genus Anthurium (Araceae) of
Mexico and Central America, Part II: Panama. Monogr. Syst. Bot.
Missouri Bot. Gard. 14: 1-204.

Croat, T. B. 1997. A revision of Philodendron subgenus
Philodrendon (araceae) for Mexico and Central Amernca. Ann.
Missouri Bot. Gard. 84(3); 311-704.

Croat, T. B 1999, New Species of Central American Araceae, Novon
9(4): 491-502.

Croat, T. B. 2004. Revision of Dieffenbachia (Araceae) of Mexico,
Central America, and the West Indies. Ann. Missouri Bot. Gard.
91(4): 731-734, f. 18, 30a.

D'Croz, L. v 1. B. Del Rosario. 1986. Ecologia de la Vegetacion de la
Cuenca Inferior del Rio Chiriqui: Su posible Relacion con las Obras
Hidroeléctricas. En Hernandez, D. y L. D'Croz. Evaluacion ecologica
del Rio Chiriqu, en relacion a la construccion de la represa
hidroelectrica "Edwin Fabrega", Instituto de Recursos Hidraulico y
Electrificacion (Departmento de Manejo de Cuencas) y la Universidad
de Panama (Centro de Ciencias del Mar y Limnologia). Panama. 79

pag.

D'Croz, Luis. 1986. Consideraciones sobre el Impacto Ecologico de la
Construccion de Represas Hidroeléctricas sobre la Zona Costera de
Panamd. En Hemandez, D. v L. D'Croz. Evaluacion ecologica del Rio
Chiriqui, en relacion a la construccion de la represa hidroelectrica
"Edwin Fabrega", Instituto de Recursos Hidraulico v Electrificacion
(Departmento de Manejo de Cuencas) y la Universidad de Panama
(Centro de Ciencias del Mar y Limnologia). Panama. 79 pdg.

Tecnociencia, Vol 10, N° I 141



Damiel, T.F. v D.C. Wasshausen. 1990. Three new species of Justicia
{Acanthaceae) from Panama. Proc. Calif. Acad. Sci. 46(13) 289 -
297,

Damel, T.F. y D. C. Wasshausen. 1990. Three new species of Justicia
{ Acanthaceae) from Panama. Proc. Calif. Acad. Sci. 46(14): 318-320,

de Nevers G. y MH. Grayum 1998. Notes on Geonoma in
Mesoamerica. Principes 42(1): 94 - 103.

de Roon A.C. y S. Dressler. 1997, New taxa of Noranrea Aubl. s.L
(Marcgraviaceae) from Central America and adjacent South America.
Bot. Jahrb. Syst. 119(3): 327 — 335.

De Sousa, F.. Daniel Castillo y Femando Arosemena. 1990.
Ewvaluacion del posible Impacto Ecologico Sobre la Fauna Existente en
el Area del Nuevo Embalse del Proyecto Hidroeléctrico La Fortuna.
Fase II. Inventario de la Fauna. Primer Informe de Avance. Agosto 87
- Diciembre 88,

De Sousa, F. 1999, Fortuna Reserva Biologica. Evaluacion del posible
impacto ecologico sobre la funa existente en el area del nuevo embalse
del Proyecto Hidroeléctrico La Fortuna.

Del Rosario, J. B. v Y. Aguila S. 1986, Invertebrados Bentonicos del
estuario del Rio Chiriqui. En Hemandez, D. v L. D'Croz. Evaluacion
ecologica del Rio Chirigqui, en relacion a la construccion de la represa
hidroelectrica "Edwin Fabrega”, Instituto de Recursos Hidraulico y
Electrificacion (Departmento de Manejo de Cuencas) y la Universidad
de Panama (Centro de Ciencias del Mar y Limnologia). Panama. 79

pag.

Dressler, S. 1996. Two New Species in Marcgravia (Marcgraviaceae)
from Central and Adjacent South America. Novon 6(3): 256-261.

Enksson. R. 1989, Chorigyne, a new genus of the Cyclanthaceae
from Ceniral America. Nordic J. Bot. 9(1): 31 - 45.

Fernandez, G. B. B.  2003. Radiacion electromagnética en el
complejo hidroeléctrico Fortuna. Tecnociencia 2003, Vol. 5, N° 1.

142 Vergara, C. G. v colaboradores



Gareeés, P. A. 2007, Analisis de la Avifauna Reportada en la Reserva
Forestal del Proyecto Hidroeléctrico Fortuna, Provincia de Chinqui.
Tecnociencia, Vol. 9, N® 1: 133-150.

Gentry, A. H. 1980. Bignomaceae-Part [ (Crescentieae and
Tourrettieae). Flora Neotropica 25(1): 75-76, £. 6.8.

Gereau, R.E. 1989, Three New Species of Bomarea
(Alstroemeriaceae) From Mesoamerica. Ann. Missouri Bot. Gard.
76(2): 5398 - 601.

Grayum, M. H. 1986. New taxa of Caladium, Chorospatha, and
Xanthosoma (Araceae: Colocasioideae) from Southermm Central
America and Northwestern Colombia. Ann. Missouri Bot, Gard. 73(2):
462-474.

Hahn, W.J. 1993. A Synopsis of the Panamanian Species of llex
(Aquifoliaceae). Novon 3(1): 34-45,

Henderson, A. 2005. A multivariate study of Cahprrogyme (Palmae).
Systematic Botany 30(1): 72-73.

Hemandez, D. v L. D'Croz. 1986. Evaluacion ecologica del Rio
Chiriqui, en relacion a la construccion de la represa hidroelectrica
"Edwin Fabrega", Instituto de Recursos Hidraulico v Electrificacion
(Departmento de Manejo de Cuencas) v la Umversidad de Panama
(Centro de Ciencias del Mar v Limnologia). Panama. 79 pag.

Him. F.J. 1984. Estudio de las Angiospermas del Valle de Hornito v
los Cerros Fortuna y Pinola, Ubicados en el Provecto Hidroeléctrico
Fortuna. Trabajo de graduacion (Tesis).

Johnston, M. B. 1990. Estudio Preliminar de los Musgos Epipétricos,
Terrestres y de los que crecen sobre Troncos en Descomposicion de
Fortuna (Provecto Hidroeléctrico Fortuna-Fase II).Trabajo de
graduacion (Tesis).

Tecnociencia, Vol 10, N° I 143



Kelly, LM. y F. Almeda. 2002. Three New Species of Symplocos
(Symplocaceae) from Panama and Costa Rica. Novon 12(3): 369.374.

Knapp, S. 1985, New Species of Solammm Section Geminata (G. Don)
Walp. (Solanaceae) from South and Central America. Ann. Missouri
Bot. Gard. 72(3): 558-569.

Kwiecinski, B. 1986. El Aporte de los Rios v Lluvias en el Pacifico
Panameno. En Hernandez, D. vy L. D'Croz. Evaluacion ecologica del
Rio Chiriqui, en relacion a la construccion de la represa hidroelectrica
"Edwin Fabrega". Instituto de Recursos Hidraulico v Electrificacion
(Departmento de Manejo de Cuencas) vy la Universidad de Panama
(Centro de Ciencias del Mar v Limnologia). Panama. 79 pags.

Kwiecinski, B. 1986. Consideraciones Hidrologicas del Rio Chiriqui.
En Hemandez, D. v L. D'Croz. Evaluacion ecoldgica del Rio Chiriqui, en relacion a
Ia construccion de la represa hidroelectrica "Edwin Fabrega®, Instituto de Recursos
Hidraulico v Electrificacion (Departmento de Manejo de Cuencas) v la Universidad
de Panama (Centro de Ciencias del Mar v Limnologia). Panamd. 79 pags.

Lorence, D. H. 1994, New Species in Mexican and Mesoamerican
Rubiaceae. Novon 4(2); 119-136.

Lundell, C.L. 1984. Neotropical Myrsinaceae -XIL Phytologia 56(1):
20.

Lundell, C.L.. 1985. Neotropical species of the genus Perrotetia
(Celastraceae). Phytologia 57(1): 234.

Mendieta, J. A. 2005. Importancia del bosque para el Proyecto
Hidroeléctrico Fortuna. Tecnociencia, Vol. 7, N®1: 149-155.

Mendieta, J. A. 2005. La Reserva Forestal Fortuna v sus numerosas
plantas endémicas. Tecnociencia, Vol. 7, N°2,

Mendieta, J. A. 2006. El proyecto hidroeléctrico en la actualidad.
Tecnociencia, Vol. B, N°1.

Mendieta, J. A, 2006. Diversidad de Plantas en la Reserva Forestal
Fortuna. Tecnociencia, Vol. 8, N° 2.

144 Vergara, C. G. v colaboradores



Mickel. J. T. 1992, New Species of the Fern Genus Elaphoglossum
from Mesoamerica. Novon 2(4); 368-382,

Miller, J. 5. 1988, A revised treatment of Boraginaceae for Panama.
Ann. Missoun Bot. Gard. 75(2): 456-521.

Monro, AK. 2001. Two new species of Pilea (Urticaceae) from
Panama, Bull. Nat. Hist. Mus. Lond. (Bot.) 31(1): 5-7.

Murnllo G., V. 2004. Contribucion al Conocimiento de los Estratos de
la Vegetacion de las Quebradas que fluyen Hacia el Rio Chinqui
(Area de Transvase), Provincia de Chiriqui, Repiblica de Panama.
Tecnociencia, Vol. 6, N°1.

Robinson, H. 1990. Generic and Subtribal Classification of American
Vernonieae Smithsonian Contributions to Botany 89: 1 —116.

Rojas, A. 1997. New Species of Elaphoglossum. Brenesia 47-48: 4-6.

Salazar A. N. 1990. Brvum incrassatolimbatum New to Panama.
With First Description of Its Sporophyte. The Bryologist 93(3): 286-
237.

Santamaria Espinoza, D.. 1991. Estudio Preliminar de los Musgos

Corticolas de Fortuna, Provincia de Chiriqui (Proyecto Hidroelectrico
Fortuna-Fase II). Trabajo de graduacion (Tesis).

Skog. L. E. 1978. Flora of Panama. Family 175. Gesneriaceae. Ann.
Missouri Bot. Gard. 65(3): 795.

Taylor, C. M. 1996. New Species and a New Combination in
Rubiaceae from Central and South Amenca. Novon 6(2); 215-220.

Taylor, C. M. 200la. Rubiacearum Americanarum Magna Hama
Pars IV: New Taxa and Combinations in Elaeagia and Warszewiczia
(Rondeletiae) from Mexico, Central America, and Colombia Novon
11{2): 274-279.

Tecnociencia, Vol 10, N° I 145



Taylor, C. M. 2001b. Overview of the Neotropical genus Noropleura
(Rubiaceae: Psychotrieae), with the description of some new species.
Ann. Missourt Bot. Gard. 88(3); 5478-515.

Tejera, V. H. 2001. Contribucion al conocimiento de las aves de la
Reserva de Fortuna, Chiriqui, Republica de Panama, Tecnociencia
3:31-67.

Valdespino, LA. 1993, Notes on Neotropical Selaginella
(Selaginellaceae), including new species from Panama. Brittonia
45(4): 315-327.

van der Werff, H. 1999, New taxa and combinations in the Ocorea
helicterifolia (Lauraceae) species group. Novon 9(4): 571-383,

Wiehler, H. 1977. New genera and species of Gesneriaceae from the
Neotropies. Selbyana 2(1): 98-99, t. 29B.

Wiehler, H. 1977, New genera and species of Gesneriaceae from the
Neotropics. Selbyana 2(1): 116, pl. 33A.

Wiehler, H. 1977. New genera and species of Gesneriaceae from the
Neotropics. Selbyana 2(1): 96-98, 1. 29A.

Wilbur, R. L. y I. L. Luteyn. 2005. Three previously undescribed
species of Vaceinium (Ericaceae) from Costa Rica and Panama. Sida

21(3): 1607-1609, 1. 1.

Wilbur, R. L. 1992. Disterigma in Mexico. Bulletin of the Torrey
Botanical Club 119(3): 286-287.

Wilbur, B. L. v J. L. Luteyn. 1981. Additions to The Encaceae of
Panama. Annals of the Missouri Botanical Garden 68(1): 157-165.
Zarate P, M. F. 2002. Linea base Parque Eolico Quijada del Diablo,
Distrito de Gualaca, Provincia de Chiriqui. Tecnociencia, Vol. 4, N2,

CODESA. 2002. Linea base Parque Eolico Quijada del Diablo,
Distrite de Gualaca, Provincia de Chiriqui  Informe de Estudio de
Impacto Ambiental.

146 Vergara, C. G. v colaboradores



GEPSA, CODESA. 2002. Linea base y descripcion del proyecto,
EslA Cat, I del Parque Eolico de Hormito, Distrito de Gualaca.
Informe de Estudio de Impacto Ambiental.

Golder Associates, Inc. 1998. Sistema de Generacion. Auditona
Ambiental del Sitio. Empresa de Generacion Fortuna. Golder
Associates, Inc, Septiembre.

Web Guide to the Trees and Shrubs. Of the Fortuna Forest Reserve.
online guide compiled by Arturo Morris, Jim Dalling and Kelly...
< WWwwstrnorg/english/research/facilities/terrestrial/ fortuna/index. php
- 12k -

Apéndice N° 2. Investigadores y colaboradores de las
investigaciones llevadas a cabo en la Reserva Forestal Fortuna.

1. A.C,de Roon 21, Fernando Adolfo Arosemena

2. AK. Monro 22. Femando Arosemena

3, Abdiel J. Adames 1977, 2001, 23, Francisca de Sousa,
2004, 24, Frank Almeda

4. Alfredo Bernal, 25. G. Batsta

5. Alwyn H. Gentry 26. G. de Nevers

6. B. Fernandez, 27. GEPSA

7. Bodgdan Kwiecinski 28. Golder Associates, Inc.

8. C.L. Lundell 29, H. Robinson

9. Charles Myers 30. H. van der Werff

10. Charlotte M. Taylor 31. H. Wiehler

11. CODESA 32. Henderson. An.

12. D. C. Wasshausen 33. Hindnk Wolda,

13. Damel Castillo 34, 1. A. Valdespino

14. David H. Lorence 35. 1. L. Luteyn

15. Denis Hernandez 36. JLA. Mendieta B.

16. Dilia Santamaria Espinoza 37.1T. Atwood

17. Donald Wilton 38. Jame S. Miller

18. Eduardo Duran 39. James L. Luteyn

19. Enrique Mayo 40. John T. Mickel

20. Eustorgio Méndez 41. Jorge Briceiio

Tecnociencia, Vol 10 N* 1 147



42. Jorge Delgado 62. R. Eriksson

43, Jose A. Martinez 63. R.E. Gereau

44, José J. Hum F. 64. Richard Cooke
45. Juan B. Del Rosario 65. Richard Goodyear
46. Kerry Barringer 66. Robert Dressler
47. Laurence E. Skog 67. Robert L. Wilbur
48. Lawrence M. Kelly, 68. Robert Ridgely
49. Lwis D' Croz 69. Rogelio Aparicio
50. MLH. Grayum 70. Rojas-Alvarado
51. Manuel F. Zarate P. 71. Sandra Knapp

52. Maria de los Angeles Castillo 72. Stefan Dressler
53. Marla B. Johnston 73. T.F. Damel

54. Michael H. Grayum 74. Thomas B. Croat
55. Mireya Correa 75. Victor Martinez
36. Nicholas Smythe 76. Vielka Murillo G.
57. Noris Salazar Allen 77. Virgilio Luque

38, Novencido Escobar 78, W.H. Hahn

59. Octavio Sousa 79. Willlam C. Burger
60, Pedro Galindo 80, Yolanda Aguila S.

61. Percis A. Garcés
Nota: No estan inchudos en la lista todos los colaboradores.

Apéndice N® 3. Principales Instituciones colaboradoras a las que pertenecen los
investigadores

Botany Departament, The Field Museum, Chicago, lllinois 60605-2496, U.S.A.

California Academy of Science, Golden Gate Park, San Francisco, California, U.S.A

City University of New York.Curator, Institute of Systematic Botany. Ph.D.

Corporacion de Desarrollo Ambiental, S.A. 236-4827, 236-4723.

Duke University, Department of Botany, Durham. NC 27706, U.S.A.

Gesneriad Research Foundation, Sarasota, FL 33577, U.S.A.

Instituto de Recursos Hidraulico v Electrificacion (Departamento de Manejo de Cuencas)

Laboratorio Conmemorativo Gorgas.
Missouri Botanical Garden. P.O. Box 299. St. Louis, MO 63166-0299 U.S.A.

The New York Botanical Garden. Bronx, New York 10458 U.S.A.

148 Vergara, C. G. v colaboradores



National Museum of Natural History. Smithsonian Institution, Washington, DC

National Tropical Botanical Garden, P.O. Box 340, Lawai, Kauai, Hawaii 96765, U.S.A.
Planeta Panama Consultores S.A.

Rijksherbarium/Hortus Botanicus, P.O. Box 9514, NL-2300 RA Leiden. The Netherlands
Smiuthsonian Tropical Research Institute, Box 2072, Balboa. Republic of Panama.

The Natural History Museum, Department of Botany, Cromwell Road, London.

The University of Texas-Austin, U.5.A.

Universidad de Panama. Centro de Ciencias del Mar v Limnologia.

Universidad de Panama. Centro de Investigaciones con Técnicas Nucleares, Escuela de
Fisica

Universidad de Panama, Departamento de Botanica.

Universidad de Panama, Departamento de Zoologia

Universidad de Panama. F. C. N, E. T. Centro Regional Universitario de San Miguelito.
Universidad Nacional Auténoma de Meéxico. Departamento de Botanica, Instituto de
Biologia, México.

University of Utrecht, Department of Plant Ecology and Evolutionary Biology, Herbarium

Division, Heidelberglaan 2, Utrecht.

Apendice N° 4. Revistas ¢ informes donde se han publicado los estudios realizados en
la Reserva Forestal Fortuna

Loteria. Revista de la Loteria Nacional de beneficencia de Panama.
Selbyana. Apdo. 1031-7050 Cartago. Costa Rica.

Annals of the Missouri Botanical Garden. EE.UT.
http://www.botanicus.org/bibliographv/b12973130

Flora Neotropica.

Phytologia.

Systematic Botany from the Missour: Botanical Garden.

Nordic Journal of Botany: Universidad de Cataluia, Espaiia.

lad P

~1 O Lh

Tecnociencia, Vol 10, N= 1 149



8. The Bryologist: American Bryological and Lichenological Society, Inc., Deparment
of Biology, Bates College, ME 04240, Lewston, USA. ISSN: 0007-2745

9. Proceedings of the California Academy of Sciences.

10. Novon: Revista estadounidense especializada en Botanica taxonomica.

11. Bulletin of the Torrey Botanical Club. . hitp://www.torreybotanical.org/

12. Brittonia: Allen Press, KS, Lawrence, USA. New Botanical Garden, NY 10458-
3126, Bronx, USA. ISSN: 0007-196X

12. Lindleyana.

13. Botanische Jahrbiicher fiir Systematik, Pllanzengeschichte und Pflanzengeographie.

14. Brenesia: Museo Nacional de Costa Rica. Historia Natural.

15. Principes.

16. Golder Associates, Inc.

17. Smithsonian Contributions to Botany. Panama.

18. Bulletin of the Natural History Museum, London (Botany).Londres, Inglaterra.

19. Revista Societas: Academia Chilena de Ciencias Sociales, Politicas v Morales.
Santiago, Chile.

20. Tecnociencia; Facultad de Ciencias Naturales v Exactas. Universidad de Panama,

21. Sida.

22, Tesis (Trabajos de graduacion). Universidad de Panama.

23. Informes de Evaluacion Ecologica. Panama.

24. Informe. Estudio de Impacto Ambiental. Panama.

25. Version Web. Laminas a colores de plantas comunes y llamativas de Fortuna.
http://fm2.fieldmuseum.org/plantguides/guideimages.asp?ID=226

26. Version Web. Guide to the Trees and Shrubs. Of the Fortuna Forest Reserve.
hittp://striweb.s1.edu/fortuna_plants/ .

150 Vergara, C. G. v colaboradores



