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RESUMEN 
Los  virus del papiloma humano (VPH) están asociados con la génesis y progresión 

del carcinoma cervicouterino (Cacu).  En nuestro país se desconoce cual o cuales de 

la gran gama de esta superfamilia de virus están asociados a las fases del desarrollo 

de este cáncer.  La principal intención de éste estudio es el determinar los tipos de 

VPH presentes en los condilomas y Cacu en Panamá, entre los años 2001 y 2003.  

Estudiamos 87 casos diagnosticados en el Departamento de Patología del Complejo 

Hospitalario Arnulfo Arias Madrid, como condiloma o Cacu y 87 controles.  La 

detección y tipificación del PVH se realizó mediante identificación genómica 

utilizando el Kit PVHfast, fabricado por Genómica.  Se extrae el ADN de las 

muestras y controles, en parafina, y es amplificado por medio de la reacción en 

cadena la ADN polimerasa (PCR).  Las muestras positivas por el virus del papiloma 

se tratan con enzimas de restricción para evidenciar el polimorfismo de la longitud de 

los fragmentos de restricción (RFLP, de sus siglas en inglés). El estudio detecto PVH 

de bajo y alto riesgo en 7 de las 9 provincias de Panamá.  Los resultados se 

analizaron en una tabla tetracórica para establecer asociación o no del VPH con la 

génesis del Cacu. 
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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. 
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Cervix Uteri Cancer,  Human papilloma virus,  Polimerase Chain Reaction, 

Restriction Fragment Length Polymorphism, Population Infected. 

 
 

INTRODUCCIÓN 
La principal causa de mortalidad por cáncer en los países en desarrollo 

es el cáncer cervicouterino (Dzul et al., 2004), que mata cada año 

230,000 mujeres en todo el mundo (Islas 2002).  En algunas 

poblaciones de Panamá se ha observado un aumento en las mujeres 

positivas al VPH (Aparicio 2003; Estadísticas RSSM, 2005) y en los 

últimos años, el Cacu es la principal causa de defunción por tumores 

malignos en las panameñas mayores de 15 años (Estadísticas 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 infección de transmisión sexual más frecuente del mundo es la del 

VPH (Rivera et al., 2002) y la persistencia de la infección con los VPH 

de alto riesgo se relaciona con el desarrollo del cáncer (Cortés 2003).  

Se piensa que la mayoría de la población sexualmente activa está 

infectada por algún tipo de VPH (Zavaleta 2001), que son virus 

latentes y se mantienen asintomático por largos períodos de tiempo, 

para luego desaparecer o manifestarse como  una infección subclínica; 



Tecnociencia, Vol. 10, N° 1 

 
9 

por eso su detección y tratamiento no se dan de forma oportuna y así 

su contagio aumenta diariamente (Abizanda 2003).   

Los VPH son virus pequeños 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, varían en más 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 cáncer y los VPH de bajo riesgo (VPH-BR) son los 

que rara vez se convierten en cáncer (Cáncer 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 mayoría de las SIL de bajo grado vuelven a la normalidad 

en unos meses o pocos años, pero a veces se pueden convertir en SIL 

de alto grado y estas eventualmente en cáncer, en un porcentaje 

significativo de casos (Cáncer Facts sup. cit.).   

 

Existen más de 130 tipos de VPH (Carrano 2002) y los VPH-AR más 

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 Panamá, aun no se ha llevado a cabo una tipificación 

para determinar cuales son los tipos de VPH asociados a la génesis de 

éste cáncer en todo el país.  Así que con el fin de identificar los tipos 

de VPH que se relacionan con el desarrollo del Cacu, en Panamá, se 

utilizó el kit PVHfast 2.0; que puede  detectar más de 50 tipos de VPH, 

mediante la amplificación de su región L1.   

 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Este es un estudio analítico de casos y controles, retrospectivo, con una 

muestra probabilística simple al azar de 87 biopsias con diagnóstico 
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histopatológico positivo por condiloma o Cacu y 87 controles, se 

excluyeron  los casos de prevalencia y los de extranjeros.  El universo 

está constituido por todas las muestras del país, tomadas por 

colposcopía, que llegaron al Departamento de Histopatología del 

Complejo Hospitalario Metropolitano de la Caja de Seguro Social para 

su diagnóstico entre los años 2001 y 2003.  Las muestras positivas y 

controles fueron procesados con formalina al 10%, e incluidos en 

parafina, mediante las técnicas histológicas 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 μm de cada tejido, con 50 μl 
de solución de digestión y 50 μl de proteinasa K. Por cada serie de 

muestras y controles,  se incluyó un control negativo formado por 50 

μl de solución de digestión y 50 μl de proteinasa K.  Se incubaron 

todos los tubos a 56 ºC durante 3 horas, luego a 100 ºC por 10 minutos, 

e inmediatamente se centrifugaron a 12,000 rpm durante 10 minutos y  

se recogieron unos 100 μl del sobrenadante resultante, con el ADN. 

 

Para purificar el  ADN extraído, por cada 100 ul  de ADN se añadió 1 ml 

de resina de purificación, del kit de purificación de ADN de 

Genómica, esta mezcla se pasó por una columna de purificación a una 

velocidad de  una a  dos gotas por segundo.  Luego se pasaron por la 

columna  2 ml de la solución de lavado, seguidos de  50 μl de solución 
de dilución; que se incubó por 1 a 30 minutos, a temperatura ambiente, 

y se  recogieron  50 μl de ADN en un tubo Eppendorf al centrifugar la 

columna por 20 segundos, en una microcentrìfuga. 

 

Para la amplificación del ADN extraído se tomó un tubo de reacción 

de PCR de 0.2 ml, del kit PVHfast 2.0,  por cada caso y se le añadieron 5 

μl del ADN purificado de las muestras o controles.  Se programo el 

termociclador con  un ciclo a 95
o
C por 9 minutos.  45 ciclos a 94

 
ºC 

por 0.5 minutos, 55 ºC por 1 minuto y 72 ºC por 1.5 minutos y un ciclo 

a 72 ºC por 8 minutos.  Se dio inicio al programa y al llegar éste a los 

90 ºC, se colocaron los tubos de reacción 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 μl 
del producto de la amplificación, 2.5 μl de solución de carga y 10 μl de 
“DNA Molecular Weight Marker VII” (Roche Diagnostics), y se 
corrió una electroforesis a 100 voltios (V) por 50 minutos.   
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Para el tipaje, en los casos en los que se detectó VPH, se le añadió un 

microlitro de la enzima, un microlitro de restricción (Rsa1).  Se 

pasaron 20 μl de cada tubo a un tubo Esppendorf (Dig 1) y se les 
añadió a estos tubos un microlitro de la enzima 2 de restricción) Dig 

1+2). Se incubaron los tubos de ambas digestiones enzimáticas en un 

baño a 37 ºC, por 2 horas.  Luego en geles de agarosa al 2.5% en TAE  

1X,  cargamos por cada caso; 2.5 μl de la solución de carga, 10 μl de la 
muestra de la primera digestión, 10 μl de ambas digestiones, 10 μl del 
marcador de peso molecular  y se corrió la electroforesis a 100 V por 

50 minutos. 
 

 

RESULTADOS 
En las 87 muestras positivas las edades de los pacientes van de 18 a 89 

años, el 65% de ellos están en la edad productiva entre 20 y 49 años.  

Tenemos muestras de todas las provincias de Panamá, con un 15% de 

SIL de bajo grado 40% SIL de alto grado 6% de Cacu microinvasor y 

un 39% de Cacu invasor. 
  

 
Calle:   

   1   2    3   4   5   6   7    8    9  10  11 12 13 14  15 16  17 18  19 20 21  
 

Fig. 1. Visualización 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 más pequeñas.  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 región 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.  
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Cuadro 1.  Patrones de restricción para la enzima 1 y la enzima 1+ 

enzima 2 de los VPH 6, VPH 16 y VPH 18 (Genómica 2003). 

 

TIPO DE 

VPH 

ENZIMA  1 

Banda en pares de bases 

(pb)) 

ENZIM  1 + 2 

Banda (pb) 

VPH 6 161, 149, 72, 67 
149, 94, 72, 67, 

67 

VPH 16 310 – 72 – 70 310, 72, 70 

VPH 18 135-125-85-72 –38 
125, 112, 85, 72, 

38 

 

En la visualización 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 país encontramos infección por 

VPH, entre las edades de 18 y 80 años.    

        

              
Calle:   

   1  2    3   4    5   6    7    8    9  10  11 12  13 14  15 16  17  18  19  20  
 

Fig. 2.  Visualización del tipaje de los VPH por digestión con enzimas de 

restricción.  

  

Los marcadores de peso molecular se colocaron en las calles 1, 6, 13 y 

20.  En éste gel la muestra 37 con una coinfección de PVH 16 y 18, 

tiene en la calle 4 tiene una dig. 1+2 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 digestión enzimática confirma la 

presencia de los VPH 6, 16 y 18 en el país.  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 años y el 

46.6% de los infectados son de las provincias de Panamá y Colón.  El 

VPH 6 se observa entre los 18 y 49 años, el VPH 16 entre los 36 y 37 

años y el VPH 18 se observan entre los 35 y  76 años.   El PVH 6 se 

encontró 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 diagnóstico 

hispatológico, riesgo oncogénico y edad. 

 

Provincia 
Muestras 

Positivas 

Tipo de 

VPH 

Diagnóstico 

Histopatológico 

Riesgo 

Oncogénico 
Edad 

B. del Toro 1     

 

Coclé 

 

12 

16 Invasor Alto 37 

18 Invasor Alto 74 

 

Colón 

 

2 

6 Condiloma Bajo 32 

18 Invasor Alto 36 

 

Chiriquí 

 

7 

16  

Invasor 

Alto  

80 18 Alto 

18 Invasor Alto 76 

Darièn 2 16 In situ Alto 36 

Herrera 4 6 Condiloma Bajo 27 

Los Santos 5     

 

 

 

Panamá 

 

 

 

44 

6 Condiloma Bajo 49 

6 Condiloma Bajo 18 

16  

Microinvasor 

Alto  

30 18 Alto 

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 Tetracórica, para el Chi
2
 ( 2 ). 

 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 

 
                                  

N
negativosVPHdetotalpositivosVPHdetotalcontrolesdetotalcasosdetotal

negativoscasospositivoscontrolesegativoscontrolesnpositivoscasos
2

2

)(())((

))(())((


















 

5.132     
 

El valor de 2  indica que hay significación estadística en los 

resultados, por lo tanto los VPH, están asociados al desarrollo del 

Cacu, en Panamá, entre los años del 2001 al 2003. 

 

 En cuanto a la magnitud de la asociación causal por la prueba de 

productos cruzados o o desigualdad relativa  Odds Ratio (OR): 

 

))((

))((






casoscontroles

casoscasos
OR   

         

El valor de la OR 17.9 indica que entre el 2001 y el 2003, en Panamá, 

las pacientes infectadas con los VPH-AR, tenían 17.9 veces más 

probabilidades de desarrollar el Cacu, que las pacientes que no estaban 

infectada por estos VPH. 

 

La precisión de la asociación por los límites de confianza de la prueba, 

con una Z = 1.64  y donde utilizamos una curva de dos colas. 
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LC = Límite de confianza  =   OR
Z

















2
1


           

 

LC =  17.9 

 

 LC Inferior =  5    LC Superior = 63.6 

El límite de confianza inferior de 5 y el límite de confianza superior de 

63.6, indican que el estudio tiene una buena precisión y que cada vez 

que se repita el estudio se confirmará una relación 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 Panamá.  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 

relación a la prevalencia mundial (Cortés op cit.), pero identificamos 

que la baja detección de VPH se relaciona con la inhibición de la 

polimerasa por el contacto excesivo de la formalina con las muestras y 

al tiempo que algunas muestras llevan en parafina. Además, la rebaja 

de algunos bloques eliminó los VPH presentes en las muestras y la 

mala adaptación de las columnas de purificación causó la perdida de 

algunas muestras.  En los controles sólo se detectó una muestra con el 

VPH tipo 6, en una paciente con diagnóstico histopatológico de 

Cervicitis Crónica. 

 

Del 2001 al 2003, en Panamá, las mujeres entre 30 y 80 años 

presentaron infecciones cervicovaginales con VPH–AR, con 17.9 más 

probabilidades de desarrollar el Cacu invasor en comparación con las 

pacientes que no presentaban estos VPH-AR.  La magnitud de la 

asociación causal centre los VPH-AR y el Cacu puede ser hasta de 70 

(Cortés op cit.). 

 

La detección y tipificación del VPH por identificación genómica nos 

permitió identificar VPH en muestras que histopatologicamente no 

tenían 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 tenía la paciente y el riesgo oncogénico por los 

VPH presentes.  Por lo tanto, permite se logro un pronóstico objetivo 

de la evolución de las lesiones neoplásicas, aportando una fuente de 

información 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 aplicación de los tratamientos de acuerdo al potencial de 

malignidad de las lesiones.  Se puede evitar los sobre tratamientos ante 

lesiones con posibilidad de regresión o iniciando el tratamiento 

temprano ante lesiones con alta tendencia a progresar hasta un 

carcinoma invasor. 

 

Tenemos VPH en todo el país, aún en provincias en las que 

anteriormente, entre el 2001 y 2003, no lo habíamos hecho. En 2002, 

Bocas del Toro tiene 5 defunciones por Cacu y Los Santos tiene 4 

defunciones por Cacu (Anónimo, estadísticas 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 RECOMENDACIONES 
En Panamá, en el periodo comprendido entre 2001 y 2003, 

encontramos la presencia de los VPH 6, 16 y 18.  En los diagnósticos 

de Condiloma, SIL de bajo grado, SIL de alto grado o de Carcinoma 

Invasor es necesario la aplicación de la tipificación de los VPH.   Se 

evita así, el sobretratamiento de las pacientes con los VPH-BR ó el 

retraso de un tratamiento efectivo en el caso de las infecciones por 

VPH-AR.  

 

Encontramos VPH en 7 de las 9 provincias de Panamá, 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 aplicación de una de las vacunas 

en desarrollo que cubra los tipos de VPH que se presentan en el país. 

 

Durante el estudio no fue posible tener una estadística con la 

información sobre la situación real del Cacu en Panamá durante los 

años del 2001 al 2003, además 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 sinónimos, por lo que la información final 

tiene diferencias respecto a la realidad nacional del comportamiento de 

esta patología.  Consideramos que el país debe tener un departamento 

que integre la información estadística de las diferentes instituciones 

que realizan diagnóstico del Cacu en el territorio nacional, de forma 

que se tenga una información real, actualizada, de libre acceso y con 

criterios unificados.  
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ESTUDIO PRELIMINAR SOBRE EL PROBLEMA DE LA 
DEPREDACIÓN DE GANADO POR JAGUARES (PANTHERA 

ONCA) Y PUMAS (PUMA CONCOLOR) EN EL PARQUE 
NACIONAL PORTOBELO, PROVINCIA DE COLÓN, 
PANAMÁ 
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1Sociedad Mastozoológica de Panamá (SOMASPA),2 Instituto Smithsonian de 
Investigaciones Tropical (STRI), 3Universidad Nacional Experimental de los Llanos 
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RESUMEN 
Este estudio permitió confirmar que existe un conflicto entre los ganaderos del área y 
los jaguares y pumas del Parque Nacional Portobelo que no había sido documentado 
anteriormente.  Se documentó la problemática que confrontan los ganaderos y los 
grandes felinos en las comunidades de Nuevo Tonosí y San Antonio cerca del área 
colindante al parque mediante la utilización de encuestas sencillas llevadas a cabo 
durante las visitas a los dueños de 13 fincas diferentes.  Los jaguares y pumas 
algunas veces se aventuran a cazar animales domésticos, y al igual que en otros 
países esto es principalmente, un problema de manejo de las fincas o potreros y de un 
deficiente manejo del ganado. Consideramos que para minimizar esta problemática 
es necesario un trabajo en conjunto entre los ganaderos e instituciones 
gubernamentales y no-gubernamentales y científicos conservacionistas para llevar a 
cabo actividades como parte de un programa de: estudios científicos de biología, 
ecología y monitoreo de los felinos �problema�, educación ambiental entre las 
comunidades, talleres sobre técnicas de mejoramiento del manejo del ganado, talleres 
de educación ambiental entre las comunidades aledañas a los sitios en donde existen 
problemas entre jaguares y el ganado.  
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Depredación, 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 Tonosí 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. 
 

 
INTRODUCCIÓN 
La depredación de ganado por jaguares (Panthera onca) y pumas 
(Puma concolor) en Norte, Centro y Sudamérica ha sido estudiada 
desde hace años (De Almeida, 1976; Schaller & Vasconcelos, 1978; 
Rabinowitz, 1986; Hoogesteijn & Mondolfi 1992; González-
Fernández, 1994; Sunquist et al., 1998; Polisar, 2000; Saenz & 
Carrillo, 2002). En Panamá este fenómeno no ha sido bien 
documentado por muchas razones, debido principalmente  a que 
algunos autores (Swank & Teer, 1989) consideraban el jaguar extinto 
en el país o al menos en gran parte de Panamá.  Sin embargo, 
actualmente basados en la metodología para el reconocimiento de 
rastros (huellas, heces, animales depredados y felinos muertos), de 
Hoogesteijn & Mondolfi (1992) y de avistamientos, inventarios 
científicos y datos anecdóticos sabemos que aún existen algunas 
poblaciones en los parques nacionales y áreas boscosas del país tanto 
en la cuenca del Canal de Panamá (USAID-ANAM-STRI, 1999.), 
como al oeste del país (Samudio Com. Per.). Con base a esta 
información podemos decir que la distribución de los jaguares y pumas 
en el país no es interrumpida, sino continua a lo largo del istmo. 
 
En algunos países se ha recopilado una amplia información sobre este 
tema, por ejemplo Rabinowitz (1986) en Belice, Dalponte (2002) y 
Quigley & Crawshaw (1992) en Brasil, López-Gonzales & Brown 
(2002) en México, Sáenz & Carrillo (2002) y Almanza (2002) en 
Costa Rica, Schiaffino et 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 conservación, que permitan la coexistencia 
entre estos felinos americanos y los ganaderos. 
 
Una de las problemáticas ambientales que enfrenta nuestro país y que 
es bien conocida es la expansión de la frontera agrícola en conjunto 
con el desarrollo urbano no planificado.  Especies silvestres como el 
jaguar y el puma, los cuales presentan grandes ámbitos de distribución 
y grandes extensiones geográficas, son especialmente sensibles a la 
destrucción y fragmentación de hábitat en sus áreas de distribución. 
Aunado a esto, la conservación de estos carnívoros se torna 
particularmente difícil en muchas de las áreas que ocupan debido a los 
conflictos que surgen por la depredación que realizan sobre el ganado.  
El solo hecho de encontrar rastros de estos carnívoros 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) más disponible en un tiempo determinado, por no ser 
felinos especialistas. Por su gran tamaño, 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 más abundantes y a los individuos más débiles o enfermos 
(Rabinowitz & Nottingham, 1986; Emmons, 1987; Aranda, 1994; 
Nuñez et al., 2002).  Algunos investigadores han sugerido que las 
incursiones de estos felinos en los potreros se deben a la disminución 
de presas naturales a causa de la cacería, a la destrucción del hábitat y 
a la dispersión de individuos jóvenes que deciden establecerse en los 
potreros por falta de territorios disponibles (Sáenz & Carrillo, 2002). 
 
Sin embargo en Panamá 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 evaluación preliminar de la problemática que enfrentan los 
ganaderos de las comunidades de Nuevo Tonosí y San Antonio debido 
a la depredación de ganado por jaguares y pumas en el Parque 
Nacional Portobelo (PNP), provincia de Colón, Panamá.   
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ÁREA DE ESTUDIO 
El Parque Nacional Portobelo (PNP) está localizado en el distrito de 
Portobelo, provincia de Colón, en la vertiente del Caribe del istmo de 
Panamá.  Abarca unas 35,929 hectáreas de hábitat terrestre y marino 
entre las coordenadas: 9º23�03� y 9º38�49� de latitud Norte y entre los 
79º30�24�� y 79º42�09�� de longitud Oeste (IGNTG, 1988).  La entrada 
más accesible al PNP se encuentra en la comunidad de Portobelo, a 
unos 105 km al noreste de la ciudad de Panamá, sobre el límite oeste 
del parque. 
   
Existen varias comunidades tanto dentro como en las inmediaciones 
del parque.  Algunas de estas comunidades no son más que caseríos 
con apenas unos 20 habitantes, como es el caso de San Antonio.  En 
cambio, otras comunidades tienen más de 1,000 habitantes (CGR, 
2001), como es el caso de Portobelo.  Estas comunidades se dedican a 
la pesca, pequeñas empresas, y a las actividades agropecuarias.  
Muchas de estas actividades, en particular la ganadería, se dan de 
manera incompatible con el uso sostenido del medio ambiente.  Como 
resultado hay una intensa destrucción y fragmentación de los bosques 
del parque. En la actualidad hay zonas del parque que se encuentran 
cubierto de pastizales o potreros (Obs. per.).  
    
Según el mapa de vegetación de Panamá (ANAM, 2000), gran parte 
del parque está cubierto de bosque perennifolio ombrófilo tropical 
latifoliado de tierras bajas bastante intervenido, con algunos parches de 
bosque de tierras bajas no intervenido. Existe también bosque 
perennifolio ombrófilo tropical pantanoso dominado por 
dicotiledóneas y bosques de manglar poco intervenido. 
 
 
METODOLOGÍA 
Se realizaron encuestas descriptivas no formales para determinar 
cuáles eran las comunidades más afectadas por la depredación de 
ganado por parte de los felinos, y se decidió concentrar los esfuerzos 
en las comunidades de Nuevo Tonosí y San Antonio.  Se realizaron 
entrevistas a 13 ganaderos los cuales residían tanto en el área de San 
Antonio o de Nuevo Tonosí, en el límite oeste del PNP para 
documentar la siguiente información:  número de fincas afectadas y no 
afectadas por ataques de  jaguares, cuantificar  el ganado  y animales  
domésticos que habían  
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Perdido; verificar si los ganaderos sabían identificar y diferenciar el 
método de depredación realizado por un jaguar o un puma, reportar el 
número de jaguares y pumas que se habían sacrificado en el área hasta la 
fecha. 
 
Además 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 acompañaron los dueños 
de las fincas o alguno de los familiares o empleados del dueño y 
fueron de utilidad  para verificar correctamente los rastros y huellas de 
los felinos que están caminando en las fincas y para la identificación 
de los individuos por medio de huellas (aproximados).  En cada finca 
se recorrieron 3 kilómetros aproximadamente y las giras tuvieron lugar 
principalmente  en los potreros por donde circula el ganado y en donde 
también habían ocurrido ataques realizados por jaguares o pumas. Por 
último se impartieron charlas de educación ambiental formales e 
informales a algunos de los ganaderos del área sobre las especies 
involucradas en esta problemática y su importancia para el ecosistema 
y comentarles sobre las probabilidades de llevar a cabo estudios  
científicos a largo plazo para conocer las causas de la depredación 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 área de Nuevo Tonosí o de San Antonio 
llevadas a cabo entre Enero de 2000 y octubre de 2001.   Se 
recorrieron aproximadamente un total de 40 kilómetros en las 
diferentes fincas visitadas durante ese período. 
 
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 revisó el cráneo de un puma hembra subadulto, que se muestra en la 
Figura 1, que fue sacrificado por depredar terneros. El cráneo no 
presentaba los caninos de la mandíbula superior, los cuales fueron 
usados para collares o artesanías. En conversación con la persona que 
eliminó al animal, dice que estos estaban en muy buenas condiciones 



al igual que los caninos de la mandíbula inferior que si estaban 
presentes. 
 
 
Cuadro 1.  Animales atacados por jaguares en las fincas del área de Nuevo Tonosí y 
San Antonio. 
 

Tipo de 
Ganado 

Edad Fecha Cantidad 
Peso 
(lbs) 

Evidencia 
del ataque 

Tamaño de 
la mordida 

(cm) 

Probable 
depredador 

Comentarios 
 

Vacuno Novillo 9/1/01 1 750 
Cráneo con 

perforaciones 
4.74 Jaguar 

Durante la gira de 
reconocimiento se 
observaron huellas 
de jaguares en los 
potreros 

Vacuno Ternero 10/01/01 1 125 

Testimonio del 
dueño de la 

finca 
Ver figura 1, 
cráneo con 

perforaciones 

- Jaguar 

Este animal arrastró 
al ternero 200 m a 
un sitio de cobertura 
vegetal moderada. 

Vacuno Ternero 18/5/01 1 300 
Cráneo con 

perforaciones 
6.86 Jaguar Cráneo colectado 

Vacuno 
Vaca 
adulta 

18/5/01 1 800 
Cráneo con 

perforaciones 
6.29 Jaguar Cráneo colectado 

Vacuno Novilla 19/5/01 1 400 
Cráneo con 

perforaciones 
- Jaguar Cráneo colectado 

 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 determinó que se trataba de un jaguar macho (Extremidad anterior 
13 cm de ancho) y en la segunda ocasión 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 
víctima y el sitio en donde fue dejado el cadáver de la presa.  Usualmente existen diferencias marcadas en 
el modo en que el jaguar y el puma cazan sus presas y las características del sitio de consumo de la misma. 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fig. 1.  Cráneo de ternero con perforaciones realizadas por un jaguar en el 
área 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 sólo en el 2001 
en el área se han sacrificado cinco jaguares más (Fig. 2). 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

Fig. 2. Jaguar hembra matada por personas de la comunidad en el área de 
estudio, por depredar animales domésticos. 
 
Un residente de Santo Domingo, entrevistado el 20 de Mayo del 2000, 
asegura que desde 1973 hasta el año 2000 se han matado más de 20 
jaguares.  El último que cazaron fue a principios de ese año y 
aparentemente se trataba de un ejemplar melánico. 
 
Adicionalmente, los ganaderos comentaron las diferencias entre los 
métodos de depredación del jaguar y del puma.  Indicaron que los 
jaguares dan una mordida en la nuca o perforan el cráneo, mientras que 
los pumas matan dando una mordida a la garganta.   
 
 
DISCUSIÓN 
La mayoría 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 está 
tratando de solucionar utilizando diversas alternativas.  En varios 
países 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 áreas cercanas a áreas boscosas, en donde se 
practica la cacería furtiva de los animales que son las presas naturales 
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de los grandes felinos. También la tala y la quema de los bosques para 
la agricultura y la ganadería son factores negativos que traen como 
resultado la destrucción, fragmentación y perturbación del hábitat, 
causando la extinción 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 capacitación y entrenamiento en el manejo y uso apropiado de 
la tierra.  El problema no radica en la ganadería y en la cacería en sí, 
sino en la forma como se practica.  
  
En el área de estudio, al igual que en muchas otras áreas de América, 
se practica la ganadería extensiva, la cual requiere una gran cantidad 
de terreno para una pequeña cantidad de animales (Hoogesteijn et al., 
1992, 2002; Dalponte, 2002; Sáenz & Carrillo, 2002, Obs. per.).  
  
En muchas ocasiones los potreros colindan con grandes extensiones 
boscosas.  Esta clase de manejo hace que sea más fácil para los felinos 
tener acceso a las presas, aunque haya disponibilidad de presas 
naturales en el área (Sunquist & Sunquist, 1989; Sáenz & Carrillo, 
2002).  Farrell & Sunquist (1999) sugirieron que si se modificaran los 
métodos de cría de ganado en los grandes hatos ganaderos de 
Venezuela se obtendrían millones de hectáreas donde el jaguar y el 
puma podrán ser tolerados en vez de ser cazados. 
    
En el caso del PNP pudimos observar que la mayoría de los ataques se 
dieron en los potreros, lo cual es similar a lo reportado por Sáenz & 
Carrillo (2002), pero diferente de los resultados obtenidos por  
Crawshaw & Quigley (2002) quienes encontraron mayor cantidad de 
animales depredados dentro de algún tipo de cobertura boscosa.  Pero 
cabe recalcar que estos potreros estaban muy cerca o limitaban con las 
áreas boscosas del parque y que en muchos de ellos no existían cercas 
que separaran a los potreros del bosque. 
 
Por otro lado, uno de los factores más importantes al momento de 
establecer estrategias de conservación para estos felinos, es determinar 
el impacto que cada especie ocasiona al problema de la depredación de 
ganado.  De acuerdo a las encuestas realizadas en este trabajo 
aparentemente los ganaderos del área sí sabían identificar o diferenciar 
entre las instancias de depredación 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 cráneo 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 
cubrían 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 cacería y alimentación es 
de vital importancia en investigaciones de esta índole. 
 
Con la información obtenida, no fue posible hacer un análisis 
estadístico acerca de las preferencias de los jaguares y los pumas.  Sin 
embargo, de acuerdo a González-Fernández (1994) los jaguares 
depredan animales de tallas más 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 región 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 
tamaño 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 área lo 
son.  Cada cabeza de ganado representa un �ahorro� para ellos.  
Cuando la situación económica se pone difícil, pueden vender parte de 
su ganado para sufragar otros gastos.  Adicionalmente, muchas de las 
fincas ganaderas dentro y en el área de influencia del PNP son 
pequeñas, teniendo apenas unas 20 ó 25 vacas cada una.  Estas 
personas ven a los felinos como una amenaza a su estabilidad 
económica y familiar.  Todo esto en conjunto hace que las pérdidas 
sean muy significativas. 
 
En base a esta problemática muchos investigadores se han puesto en la 
tarea de encontrar alternativas o medidas para mitigar o minimizar esta 
situación en el neotrópico (Sáenz & Carrillo, 2002).  Se han propuesto 
crear cercas y corrales en las áreas en donde el ganado prefiere 
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pastorear, erradicar la cacería de las presas naturales de los jaguares y 
los pumas, compensación del ganado perdido, áreas protegidas con 
mayor extensión y sobre todo que haya un mejor manejo del ganado 
(Hoogesteijn et al., 1992, 2002; Rabinowitz, 1995; Crawshaw & 
Quigley, 2002; Dalponte, 2002; Sáenz & Carrillo, 2002; Schiaffino et 

al., 2002).  En Panamá, muchas de las especies silvestres que son 
presas de jaguares y pumas están protegidas por las leyes panameñas 
de vida silvestre, precisamente por ser presas favoritas de los 
cazadores.  Lamentablemente, las multas son mínimas y en la mayoría 
de los casos estas leyes no son aplicadas.  Será necesario realizar 
estudios a largo plazo para encontrar la(s) mejor(es) estrategia(s) para 
la conservación de estos felinos en Panamá. 
 
 
CONCLUSIONES 
Los jaguares y pumas del PNP, sí están atacando al ganado doméstico 
de fincas dentro y en el área 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 está permitido en ciertas áreas las 
actividades humanas dentro de las fincas, se recomienda: 

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

• Realizar investigaciones de campo sobre la ecología y biología 
de la población de los felinos del PNP, para poder realizar un 
mejor plan de manejo para jaguares y pumas. 

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

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

• Por último, limitar en lo posible la expansión de las fincas 
ganaderas y la cacería indiscriminada de las presas naturales de 
estos felinos. 
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RESUMEN 
Este trabajo presenta la aplicación del análisis de serie de tiempo al número 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 Movilización de 

Animales (CMA) del programa de erradicación y prevención del gusano barrenador 

del ganado de COPEG (Comisión Panamá-Estados Unidos para La Erradicación y 

Prevención del Gusano Barrenador del Ganado). En el estudio se utiliza la 

metodología 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 número 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 disminución considerable que indique algún cambio en la fluidez de 

animales inspeccionados en estos puestos de control; también  esta serie resultó estar 

dominada por un componente estacional, con una periodicidad aproximada de 7 días, 

cuya ecuación de pronóstico se determinó.     
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PALABRAS CLAVES 
Gusano Barrenador (Cochliomyia hominivorax), correlograma parcial y 

simple,  media móvil, 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. 

 

 

INTRODUCCIÓN 
Los animales que son trasladados dentro y fuera de la República de 

Panamá, como medida sanitaria, deben ser controlados mediante 

inspección, para certificar que tengan las autorizaciones reglamentarias 

para el movimiento como animales sanos y libres de cualquier patología. 

El departamento de Control de Movilización de Animales (CMA) es el 

encargado de las inspecciones. Es parte estructural de la comisión 

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 país, y la 

verificación 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 planificación, que a nivel regional de 

Norte a Centroamérica ha venido realizando el Gobierno de Estados 

Unidos con apoyo de cada uno de los países 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 Erradicación y Prevención del 

Gusano Barrenador del Ganado (COPEG). 
 

Teniendo como premisa la necesidad de llevar a cabo un análisis de 

serie de tiempo al número de animales inspeccionados en todos los 

puestos de control de movilización de animales y con el propósito de 

optimizar los escasos recursos del CMA, se llevó a cabo este estudio 

que permite pronosticar los animales a inspeccionar.  Se utilizaron 

modelos ARIMA (Proceso de promedio móvil autorregresivo 

integrado)  para determinar la ecuación de pronóstico según la 

metodología desarrollada por Box-Jenkins (Camarena, 1997 & 

Maddala, 1996) y se utilizaron pruebas estadísticas Kruskall-Wallis y 

Levene para la comprobación de la homogenidad de varianza e 

igualdad de media. (Newbold, 1997 y Richard & Dennis, 1986). 
 

 

MATERIALES Y METODOLOGÍA  
La información utilizada en el estudio fue proporcionada por el 

departamento de Control de Movilización de Animales (CMA).  La 

serie estudiada cuenta con 305 observaciones diarias de inspecciones 

hechas en los diez (10) primeros meses del año 2004. Cada 

observación es el resultado de la suma total del número de animales 

inspeccionados en los seis (6) puestos que se encuentran ubicados en la 

Provincia de Panamá, Colón y Darién. 
  

X(t) =  Serie compuesta por la variable número de animales  

inspeccionados diariamente en los puestos de inspección. 
 

t  = dato diario ( t = 1, 2,........305 ). 

Formulación de la serie    



6

1j

jtt XX  

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

 

t = Días (1, 2, 3, 4,.............., 305). 

X1t = Serie de animales inspeccionados en el puesto de La "Y" de Colón 

X2t = Serie de animales inspeccionados en el puesto de Capira . 

X3t = Serie de animales inspeccionados en el puesto de Gatún.   

X4t = Serie de animales inspeccionados en el puesto de Agua Fría.  

X5t = Serie de animales inspeccionados en el puesto de Platanilla. 

X6t= Serie de animales inspeccionados en el puesto de Palmas Bellas 
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En el análisis predictivo se utilizo la técnica estadística de Box-Jenkins 

que es una de las metodologías de uso más amplio para el análisis de 

las series de tiempo, debido a su generalidad ya que puede manejar 

cualquier serie estacionaria o no, con o sin elementos estaciónales 

(G.S. Maddala, 1996).  Este modelo se denota por la expresión: 

ARIMA (p, d, q)(en caso no estacional), y es una combinación de 

técnicas autorregresivas (AR (p)) y medias móviles (MA(q)) aplicadas 

sobre datos no diferenciados (d = 0) o diferenciados (d > 0) como el 

diferenciado de primer o segundo orden ( d ; d = 1 ó 2), d = 1 cuando 

la tendencia es lineal y d =2 cuando se tiene tendencia por ejemplo 

cuadrática. O bien, diferenciado estacional ( s ), para atenuar algún 

efecto estacional de período 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 metodología 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 más que la condición de media y varianza 

constante. Para la comprobación de estacionalidad en media se  

utilizará la prueba Kruskal-Wallis  , 

alternativa no paramétrica al ANOVA, si la suposición de 

normalidad no es asumible, esta prueba contrasta la hipótesis nula 

de que las n muestras independientes proceden de la misma 

población y, en particular, todas ellas tienen la misma esperanza 

(medias). En caso de la varianza se hará uso del estudio gráfico de 

la dispersión del número de animales inspeccionados por día, la 

cual visualmente nos permitirá determinar su estacionaridad. 

 

2. En el segundo paso se continua con la identificación de la 

estructura del modelo al comprobar la no estacionalidad, en tal 

caso se aplicará el diferenciado que fuese necesario para estabilizar 

la varianza, la cual una ves diferenciada se verificara a través de la 
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prueba de Levene ,  , 

que es la que emplea SPSS y robusta al supuesto de normalidad, 

esta consiste en llevar a cabo un análisis de varianza de un factor 

utilizando como variable dependiente la diferencia en valor 

absoluto entre cada puntuación 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 hará a través de las 

transformación 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 órdenes apropiados de los componentes AR (proceso 

autorregresivo), MA (proceso de promedio móvil) y ARMA 

(proceso de promedio móvil autorregresivo). En base a esto, se 

llega a un modelo ARIMA tentativo a utilizar.  

 

3. Luego del segundo paso se procede a estimar los parámetros del 

modelo ARIMA tentativo identificado. 

 

4. Seguido de la verificación del diagnóstico del modelo, que consiste 

en comprobar si los errores del modelo son una realización de un 

ruido blanco, es decir, se comprobará que los errores tienen media 

cero, que son estables en varianza, que sus observaciones están 

incorrelacionadas y que proceden de una distribución normal. 

 

5. Por último, se utilizará el modelo de ecuación que mejor se ajuste a 

la serie de datos  para pronosticar.  
 

La comprobación de la homogenidad de varianza e igualdad de media 

se realiza mediante pruebas estadísticas de Kruskall-Wallis y Levene 

siguiendo una hipótesis con los siguientes planteamientos: 

 
Primer Planteamiento: 

H0: No existe diferencia significativa en el promedio de animales 

inspeccionados diariamente.  

           

H1: Existe diferencia significativa en al menos dos promedios de 

animales inspeccionados diariamente.  
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Segundo Planteamiento: 

H0: No existe diferencia significativa en la variabilidad del número de 

animales inspeccionados diariamente. 

 

H1: Existe diferencia significativa en la variabilidad del número de 

animales inspeccionados diariamente. 

    

Tercer Planteamiento: 

H0: La varianza de los residuos del modelo es igual para los siete días. 

H1: La varianza de los residuos del modelo es distinta para al menos 

uno de los siete días. 

 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
Estudio Descriptivo  
 

 

Fig. 1. Número de animales inspeccionados diariamente. Enero - octubre 

2004.  
                                 

 

Tendencia: Como podemos observar en la Figura 1 de la serie 

estudiada, su aspecto no manifiesta evolución sostenida ni hacia arriba 

ni hacia abajo o curva evidente que muestre alguna tendencia 

específica; en su lugar se observa un comportamiento oscilatorio casi 

uniforme acompañado 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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Fig. 2. Correlograma simple del número de animales inspeccionados 

diariamente.  Enero-octubre 2004. 

 

Estacional: En la Figura 2, indica valores elevados para k = 1, 6, 7, 8, 

13 y 14, esto significa que las correlaciones son significativas, pero 

específicamente los rezagos 7,14,...,k*7 registran una estacionalidad a 

7 días. 

                                         

Aleatoriedad o Irregularidad: La sucesión de barras se muestran en 

ambos lados del correlograma, es decir positivamente y negativamente 

con respecto al eje donde el valor de correlación es cero, lo cual nos  

demuestra un grado de aleatoriedad en los datos.  

                

 
                                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Cíclico: 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 así que la participación del efecto 

cíclico no es importante; sin embargo  sabemos que la serie cuenta con 
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relativamente pocos datos (8 meses) y el componente cíclico se 

observa en periodos largos de dos o más años; por consiguiente no hay 

evidencia suficiente para sustentar la participación del componente 

cíclico, de modo que se descarta del modelo.  

 
Tabla 1. Resultado de la prueba Kruskal Wallis del número de animales 

inspeccionados diariamente: enero-octubre 2004. 

La Tabla 1 nos indica que la probabilidad del estadístico calculado es 

menor  que el nivel de significación (Pc es un valor cercano a 0  Pr .05) 

por lo tanto se rechaza la hipótesis 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. 

Fig. 4. Dispersión del número de animales inspeccionados diariamente por 

día. Enero - octubre 2004. 

 

Observando la Figura 4, la nube de puntos de cada uno de los días no 

están uniformemente espaciados y comparativamente no están a la 

misma altura o igualmente distribuidos, específicamente los días 
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sábados y domingos los dos son mucho más bajos, lo que nos indica 

que la serie no es constante en varianza. 

 

Por medio del análisis 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.      
 

Identificación de la Estructura del Modelo 
Como la serie no es estacionaria se hará uso de las transformaciones 

Box-Cox (ln Xt = Logaritmo natural, X
2 

(t)  = Potencia al 

cuadrado,
t = Raíz cuadrada) para  estabilizar la varianza; a 

continuación se le aplicará un diferenciado estacional a 7 períodos, 

para atenuar el componente estacional que se da cada 7 días  y 

estabilizar la media. 

 
 Fig. 5. Transformación del número de animales inspeccionados                                                  

diariamente a raíz cuadrada  x^.5: enero-octubre 2004.                                                                                    

                                                              

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

transformación Box-Cox del número de animales inspeccionados  

diariamente a raíz cuadrada: enero - octubre 2004. 
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De las tres transformaciones realizadas,  la raíz cuadrada fue la que 

mejor estabilizó la varianza respaldado por la prueba de Levene, la 

cual nos indica que la probabilidad del estadístico calculado es mayor 

que el nivel de significación  (Pc 0.0941  Pr 0.05) aceptándose la 

igualdad de varianza. 
               

 

Fig. 6. Correlograma simple de la transformación del número de animales 

inspeccionados diariamente a raíz cuadrada con un diferenciado de orden 7 

x^.5; D(-7): enero - octubre 2004.    

                                                                            

 

Fig. 7. Correlograma parcial del número de animales inspeccionados 

diariamente a raíz 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: 2
)(tX  ; D(-7), con los correlogramas teóricos de 

ARIMA  se identifican los modelos Media Móvil estacional puro: MA 
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(0, 1, 1)7  y  MA (0, 1, 2)7. Luego de hacer la validación, resultó mas 

adecuado el modelo: MA (0,1,1)7.   
 

 

Estimación de los Parámetros del Modelo 
 
Tabla 3. Parámetros del modelo ARIMA del número de animales 

inspeccionados diariamente.  Enero-octubre 2004. 

 

Input:NÚMERO DE ANIMALES (new.sta) 

Transformations: x^.5,D(7) 

Model:(0,0,0)(0,1,1)                         Seasonal lag: 7                         MS Residual=10.592 

 
Parámetro 

Param. 
Asympt. 
Std.Err. 

Asympt.        
t(  296) 

p 
Lower 95% 

Conf 
Upper 95% 

Conf 

 Constant 0.038473554 0.041075382 0.936657248 0.349698456 -0.042363239 0.119310346 

 Qs(1) 0.79896044 0.041888965 19.0732912 
un valor 

cercano a 0 0.716522489 0.881398355 

 

En la Tabla 3 se resume el análisis estadístico en la estimación del 

parámetro modelo. 

 La Constante del Modelo                 ( μ = 0.03847354).  Como se 

observa el valor de la constante del modelo no es significativa, por 

consiguiente se descarta de la ecuación de pronósticos. 

 El  Valor del Parámetro Estacional              (  = 0.79896044).  Como 

se puede observar el  parámetro estimado es significativo, por 

consiguiente se incluye en la ecuación de pronóstico.  

El modelo ARIMA de predicción para la serie del Número de 

Animales Inspeccionados está dado por (Camarena A., 1997): 

 

 

 

 

 

77   tttt eexx   

77 79896044.0   tttt eexx   
donde; 
   

tt xx   

   te  =  se obtiene de un proceso ruido blanco con distribución normal de varianza 
2  

      = parámetro estimado de Q (1) 

     t    =  tiempo 
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Validación del Modelo 
En este punto se debe comprobar si los residuos del modelo son una 

realización de un proceso de ruido blanco.  
 

 

Fig. 8. Residuos del modelo ARIMA (0,0,0)(0,1,1).                                                                 

Enero - octubre 2004. 

 

 

El gráfico de caja de los residuales (Fig.8), indica que las medias para 

cada uno de los días 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.                      

 

En la Tabla 4 se observa que los residuos del modelo, resultaron con 

una probabilidad mayor que el nivel de significación (Pc 0.948Pr 0.05) 

por consiguiente se acepta la hipótesis nula de que la varianza de los 

residuos son iguales para los siete días, por lo tanto los residuos son de 

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

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

 
 

 

 

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 demás rezagos se 

mantienen dentro de la banda de confianza, esto demuestra que sus  

observaciones  están 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. 

 

 

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 atípicos 

que podrían resultar de errores de medición, por consiguiente los 

residuos provienen de una distribución normal.  

   

El análisis hecho a los residuales, nos comprueban que es un proceso 

de ruido blanco y el modelo es adecuado para pronosticar.  

 
Pronóstico 
Para los datos diarios de la serie número de animales inspeccionados  

diariamente tenemos que: 
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77777

7

7 )1(   ttttttttttttt eexxeexxxxxxx   

Ecuación (a)                             77   tttt eexx   

               

donde                  tx= es la transformación Box-Cox tx  

x̂ Pronóstico 

)(ˆˆ hxx tht                        

t = Primer subíndice proporciona el origen del pronóstico. 
h = Segundo subíndice proporciona el horizonte del pronóstico 

 

 

Pronósticos a corto plazo                  
Utilizando la ecuación (a) se pronosticará,  para h = 1 

730530573053051305 )1(ˆˆ   eexxx   

)ˆ(79896044.0)ˆ(ˆ 298298305305298306 xxxxxx   

 15511679896044.0148321116ˆ306 x  

   22

306 17774646.15ˆ x  

230ˆ306 x ( Newbold, P.,  1997) 

 

 

CONCLUSIONES 
El número 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 disminución considerable que indique algún 

cambio en la cantidad de animales inspeccionados. 

 

La serie resultó estar dominada por el componente estacional, el cual 

es un comportamiento periódico de 7 días. Por otro lado,  el promedio 

de animales inspeccionados para los días de la semana (lunes, martes, 

miércoles, jueves y viernes) es relativamente más alto que los fines de 

semana (sábado y domingo). 
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Respecto a la validación del modelo este resulto un modelo con 

componente estacional ARIMA (0, 1, 1)7 y cuya ecuación de 

pronostico a corto plazo  es  77 79896044.0   tttt eexx  
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