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RESUMEN 
En este estudio se describen y se comparan las características de diferentes etapas de 
sucesión secundaria en la Reserva Natural Cocobolo. localizada en la cuenca alta del 
río MamonL, distrito de Cuepo. Se estudiaron 4 sitios con vegetación de diferentes 
edades (de 2. 7-10. 30-60 y de aproximadamente 100 años respectivamente). En 
cada sino se establecieron 4 parcelas de 25 x 40 m y se tomaron y anali7aron datos 
de riqueza de especies arbóreas. altura del dosel. cantidad de estratos y área basal de 
árboles. Para la comparación de los sitios se utilizaron los análisis estadísticos 
ANO VA y el Test de Rangos Múltiples de Duncan. Los resultados demuestran que 
existen diferencias significativas en las diferentes etapas de desarrollo y a medida 
que avanza el proceso de sucesión se hace más compleja la estructura fisionómica de 
la vegetación. Se identificó un total de 132 especies. siendo los sitios 3 y4  donde se 
presentó el mayor tnmero. Los resultados muestran un incremento en cantidad de 
árboles, estratos, especies y en el área basa¡ de los árboles a medida que se pasa de 
un estado inicial de sucesión a un estado avanzado. 

PALABRAS CLAVES 
Área basa¡, dosel, tisionomia. sotobosque. sucesión secundaria, estratos 
arbóreos. 

ABSTRACT 
Characterisncs of successional plan, stages were specified, analyzed anó compared in 
Cocobolo Natural Reserve in the upper Mamoni watershed. district of Chepo. Four 
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sites with difíereni ages (2, 7-10, 30-60 and 100 years old) were chosen, where the 
first and ihe lasi site were used as controls. Four plots of 25 x 40 m in each site were 
established. Data of trees with ihe following parameters: high of trees, slrata. basa¡ 
arca and number of tree5, were taken. ANOVA was used lo verjfv significan¡ 
differences between studied paramerers. DUNCAN test vas used lo determine 
differences between Ireatments, A total of 132 woody species were inventoried. 
wbere tbe fourth sites presented ihe highesi nuinber of species. Number of trees. 
suata. species and basal arca gol higher progressively accorduig lo succession stages. 

KEVWORI)S 
Basa¡ area, canopy, physionomy. secondary succession, rree stratification. 

INTRODUCCIÓN 
Los bosques naturales no son inmutables ya que están sometidos 
constantemente a cambios a través del tiempo. En ocasiones estos 
cambios son provocados por factores naturales (huracanes y 
terremotos) y otras veces por actividades antropogénicas (agricultura, 
ganadería, urbanismo). El proceso de cambios en la vegetación a 
través del tiempo. después de haber sufrido perturbaciones se conoce 
como sucesión secundaria (Waiker & Del Moral. 2003). 
Frecuentemente la sucesión secundaria ocurre cuando las plantas 
colonizan el suelo previamente ocupado por una comunidad viviente 
(Gurevitch et al., 2006). Este tipo de sucesión es muy frecuente en 
campos de cultivo abandonados, en los cuales existen semillas y/o 
remanentes de la vegetación natural. En todo caso, durante el proceso 
de sucesión secundaria se observa que las comunidades se van 
reemplazando una y otra vez a lo largo del tiempo, hasta lograr un 
equilibrio composicional que se refleja en la persistencia de las 
especies arbóreas en el tiempo (Glenn - Lewin. Peet & Veblen, 1992). 

Según Bazzaz (2000), la sucesión secundaria es un proceso 
multidireccional, probabilistico que puede tener diversos resultados, en 
función de los factores que interrelacionen (bióticos y abióticos). Los 
cambios temporales en las características del ecosistema (nutrientes, 
biomasa, productividad), la comunidad (diversidad de especies, 
vegetación, estructura, herbivoria) o de una población (distribución de 
edad, patrones de historia de vida) están cercanamente asociados con 
el cambio de especies; por lo que los estudios de sucesión se basan en 
esta última característica (Glenn-Lewin, Peet & Veblen. 1992). 
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Aunque la sucesión secundaria ha sido un terna estudiado desde hace 
varias décadas, existe poca información sobre el desarrollo de este 
proceso en la región neotropical. En Panamá se han realizado 
estudios con énfasis en la estructura de la vegetación y el banco de 
semillas en el suelo (Golley el al., 1969. Knight, 1975. Foster & 
Brokaw. 1982 y  Denslow & Guzman. 2000): sin embargo, son pocos 
los estudios sobre sucesión secundaria. Entre los pocos estudios sobre 
sucesión vegetal en nuestro país, se cuenta con los estudios de 
Budowski 1961). 	Posiblemente, la poca disponibilidad de 
información se debe a que el estudio directo (en campo) requiere de 
largos periódos para completar la observación del proceso (al menos 
100 años). Por lo tanto, la descripción de la sucesión secundaria 
usualmente se basa en la comparación de sitios vecinos, con 
características de clima y suelo semejantes y vegetación con diferentes 
estados de desarrollo (Finegan, 1996). 

El conocimiento del proceso de sucesión vegetal contribuye con el 
desarrollo de la Ecología y ofrece un potencial en el desarrollo de 
programas de conservación y uso de los recursos biológicos (Finegan. 
1996). Es por esta razón que en el presente estudio se ha propuesto 
caracterizar diferentes etapas de sucesión secundaria en la Reserva 
Natural Cocobolo, como una contribución a los esfuerzos para su 
conservación. En este sentido se ha planteado como objetivo describir 
y comparar las características fisionómicas de las diferentes etapas de 
sucesión en parcelas con vegetación de 2 años. 7-10 años. 30-60 años 
y aproximadamente 100 años. Los parámetros a comparar son los 
siguientes: riqueza de especies arbóreas, número de árboles, área basal 
de los árboles, altura promedio del dosel y cantidad de estratos 
arbóreos. 

MÉTODOS Y MATERIALES 
El estudio se realizó en los terrenos de la Reserva Natural Cocobolo. 
Esta es una reserva privada establecida el año 2004 por la organización 
no gubernamental Conservación a través de la Investigación, 
Educación y Acción (CREA, por sus siglas en inglés) y localizada en el 
corregimiento de Las Margaritas, distrito de Chepo. provincia de 
Panamá, con coordenadas 9°17'33.4" N y 79°12'20. 1" 0. 
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La reserva se encuentra entre 250 y 600 msnm y tiene una superficie 
de 450 hectáreas (Fig. 1). La precipitación anual varia entre 3.400 
mm y  3.500 mm y la temperatura promedio anual varia entre 22 °C y 
24 oc (Atlas Nacional de la República de Panamá. 2007). De acuerdo 
a Tos¡ (1971). la Reserva se encuentra en la zona de vida Bosque Muy 
Húmedo Premontano 

Fig. 1. Localización del área de estudio. Espino. E. 2009. 
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El trabajo de campo se realizó en los meses de marzo y julio de 2008 y 
enero y febrero de 2009. Se seleccionaron cuatro sitios con vegetación 
de diferentes estados de desarrollo: rastrojo de dos años (sitio 1)' 
bosque secundario joven de 7- 10 años (sitio 2). bosque secundario 
tardío de 30-60 años (sitio 3) y bosque maduro de aproximadamente 
100 años (sitio 4). En cada sitio se establecieron 4 parcelas (réplicas) 
de 0.1 ha (25 m x 40 m) y se obtuvo información de todos los árboles 
presentes con un diámetro a la altura del pecho (dap) igual o mayor a 
10 cm. Los parámetros estudiados en cada parcela fueron: riqueza de 
especies arbóreas, cantidad de árboles. área basal de los árboles, altura 
promedio del dosel y cantidad de estratos arbóreos. Finalmente, se 
realizaron comparaciones estadísticas de los parámetros medidos 
(ANOVA y prueba de Duncan). 

Fig. 2. Medición del diámetro de los árboles. Espino. 2009. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los resultados demuestran que existen diferencias significativas en las 
diferentes etapas de desarrollo y que a medida que avanza el proceso 
de sucesión se hace más compleja la estructura fisionómica de la 
vegetación. En general se observa un aumento en la cantidad de 
árboles, riqueza de especies arbóreas, área basal, altura promedio del 
dosel y en la estratificación vertical (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Características fisionómicas según etapa de sucesión secundaria. 

Caracteiistica Rastrojo Bosque 
secundario 
joven 

Bosque 
secundario 
tardío 

Bosque 
maduro 

Riqueza de especies arbóreas 
(cantidad de especiesfha 

0 22 40 111 

Cantidad de árboles.'ha) 0 385 475 625 
Área basal (z&iba) O 191 333 
Altura promedio del dosel (m) 0 10.4 16.9 22.4 

Cantidad de estratos arbóreos 0 1 2 3 

Estos resultados coinciden con las observaciones de I-Ioldridge (1996). 
quien indica que a medida que avanzan las etapas sucesionales la 
estructura y composición de la vegetación es más compleja. 

Comparación de la riqueza de especies arbóreas. En cada parcela se 
identificaron y contabilizaron las especies arbóreas para efectuar 
comparaciones de la riqueza de especies. Los resultados indican 
variaciones extremas entre el rastrojo y el bosque maduro y una 
tendencia a aumentar a medida que avanza la sucesión (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Riqueza de especies según etapa de sucesión. 

Parcelas Rastrojo 
Bosque 

secundario joven 
Bosque 

secundario tardío 
Bosque 
maduro 

p   0 10 19 41 
P2 0 6 17 37 

P3 0 11 14 34 

P4 0 16 11 45 
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El análisis de varianza (ANOVA) demuestra que existen diferencias 
marcadas en la riqueza de especies arbóreas, entre las diferentes etapas 
sucesionales. El valor de la F calculada es altamente significativa 
(Fj84,40**), ya que superó los niveles de significación tanto para 
0.01 (F o.oj=5.95)  como para 0.05 (F 0,o3.49). Por otro lado, la 
aplicación del Test de Rangos Múltiples de Duncan, para establecer 
cuales etapas son diferentes entre sí, demuestra que todos los sitios 
difieren en su riqueza de especies arbóreas (Cuadro 3). 

Cuadro 3. Test de rangos múltiples de Duncan. 

Medias 	Duncan 

	

39.25 	a 

	

15.25 	b 

10.75 
o 	 d 

La mayor riqueza de especies que se observa en las etapas más 
avanzadas del proceso de sucesión secundaria se explica por las 
modificaciones que ocurren en el suelo (temperatura y humedad). lo 
que fvorecen el establecimiento de nuevas especies. Por lo tanto, con 
frecuencia en las etapas más avanzadas se observa una mayor riqueza 
de especies (Louman, Quirós & Nilson 2001). 

Cantidad de árboles. En este caso, se observa una tendencia similar a 
la que se observa en la riqueza de especies. A medida que la sucesión 
avanza en su desarrollo, aumenta la cantidad de individuos arbóreos. 
De esta forma en las etapas más avanzadas (bosque maduro) la 
cantidad de árboles es mayor que en las primeras etapas del proceso 
(Cuadro 4). 

Cuadro 4. Cantidad de árboles presentes en cada parcela. 

Parcelas Rastrojo Bosque 
secundario joven 

Bosque 
secundario tardío 

Bosque 
maduro 

1 0 23 52 60 

2 0 38 45 55 

3 0 47 46 57 

4 0 46 47 78 
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El análisis estadístico (ANOVA) demuestra que existen diferencias 
significativas entre las diferentes etapas de sucesión estudiadas. Este 
análisis produjo una F calculada altamente significativa 
(Fj-46.65). ya que superó los niveles de significación de 0,01 
(F o.os=3.49) y 0.05 (F ,o5.95). Además, la prueba de Duncan 
demuestra que las diferentes etapas de sucesión difieren en La cantidad 
de árboles (Cuadro 5), 

Cuadro 5, Test de rangos múltiples de Duncan. 

Medias 	Duncan 

	

62.5 	a 

	

47.5 	b 

	

38.5 	c 

O 	d 

Área basal del conjunto de árboles. Los resultados de este estudio 
reflejan un incremento progresivo del área basal a medida que avanzan 
las etapas sucesionales. Estos resultados concuerdan con estudios 
realizados por Saldarriaga et al. (1988) y  Peña-Claros (2003). que 
señalan variación del área basal en diferentes etapas de desarrollo del 
bosque (Cuadro 6). 

Cuadro 6. Área basal por parcela 

Parcelas Rastrojo 
Bosque secundario 

joven 
Bosque 

secundario tardío 
Bosque 
maduro 

1 0 0.69 3.06 2.97 
2 0 0.79 1.58 3.98 
3 0 0.79 1.24 2.99 
4 0 1.00 1.75 3.51 
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El análisis de varianza muestra que existen diferencias de área basa¡ 
entre las etapas estudiadas, pues este análisis produjo una F calculada 
que es altamente significativa (Fj=38.38**), ya que superó los 
niveles de significación para 0.01 y 0.05 (F 0os3.49 y F 0.01=5.95). 
De acuerdo a la prueba de rangos múltiples de Duncan todas las etapas 
son diferentes (Cuadro 7), 

Cuadro 7. Test de rangos múltiples de Duncan. 

Medias 	Duncan 

	

3.37 	a 

	

1.91 	b 

	

0.82 	e 

O 	 d 

Altura promedio del dosel. Cada etapa sucesional posee una altura 
promedio del dosel caracteristico, observándose que a medida que el 
bosque avanza en el proceso de sucesión la altura es mayor. En el caso 
del rastrojo de 2 años no existen árboles, por lo tanto no hay valores 
para el dosel. 

Cuadro 8. Altura promedio del dosel por parcela. 

Parcela Rastrojo Bosque 
secundario joven 

Bosque 
secundario tardío 

Bosque 
maduro 

1 0 10.15 18.06 22.44 

2 0 10.04 17.13 22.47 

3 0 10,75 15.7 22.69 

4 0 10.83 16.82 22.15 

El análisis de varianza demuestra que existen diferencias en la altura 
del dosel entre los sitios, pues la F calculada es altamente significativa 
(Fcjc=1281.38**) ya que superó los niveles de significación de 0.01 y 
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0.05 (F 	=3.49, F 	 De acuerdo a la prueba de rangos 
múltiples de Duncan, las medias de cada sitio obtuvieron letras 
distintas (Cuadro 9), Estos resultados demuestran que cada uno de los 
sitios estudiados posee una altura promedio de dosel particular y 
diferente a las otras. 

Cuadro 9. Tesi de rangos múltiples de Duncan. 

Medias Duncan 

	

22.44 	a 

	

16.93 	b 

	

10.44 	c 

O 	d 

Cantidad de estralos arbóreos. El rastrojo no presenta árboles y el 
paisaje es dominado por hierbas y arbustos pequeños, principalmente 
poáceas, melastomatáceas. clusiáceas y dileniáceas. El bosque 
secundario joven presenta un estrato de árboles. El bosque secundario 
tardío presenta dos estratos de árboles. El bosque maduro presenta 
cuatro estratos bien definidos que comprende arbustos, árboles 
jóvenes, árboles del dosel y emergentes. Los resultados de este estudio 
muestran un incremento en cuanto a la cantidad de estratos según la 
etapa sucesional desde el rastrojo al bosque maduro, haciéndose más 
evidente cuando alcanza cierta estabilidad dinámica, donde se 
encuentran tres estratos arbóreos. Tal como lo señala Budowski 
(1961). los estratos se distinguen más fácilmente a medida que se 
avanza hacia la etapa sucesional de bosque maduro. 
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Fig. 3. Vista interior de una parcela de bosque maduro. Mendieta, 2009. 

CONCLUSIONES 
En el sector en que se localiza la Reserva de Cocobolo existen las 
condiciones para que la vegetación natural se recupere, luego de 
alteraciones mediante el proceso de sucesión secundaria en un periodo 
entre 80 y 100 años. 

El proceso de sucesión secundaria presenta etapas en las cuales la 
complejidad floristica y estructural son mayores a medida que el 
bosque tiene mayor desarrollo (Fig. 3). 

Es posible diferenciar etapas de sucesión secundaria, ya que éstas 
presentan caracteristicas fisionómicas típicas en cuanto a cantidad de 
árboles, riqueza de especies. altura del dosel, estratificación vertical y 
área basaL 
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ESTRUCTURA HORIZONTAL DE BOSQUE CADUCIFOIIO. 
OBSERVADA EN UNA PARCELA AL SUR DE L 
PENÍNSULA DE AZUERO 

Jorge Mendiela' y David Mure2 
'Departamento de Botánica, Universidad de Panam& 
Botánico egresado de la Vnversidad de Panamá 

RESUMEN 
Se realizó un estudio de la estructura horizontal en una parcela de bosque 
caducifolio, en los terrenos del laboratorio de Acliotines. Provincia de Los Santos. 
República de Panamá, Se estableció una parcela rectangular de una hectárea dividida 
en 10 subparcelas de igual tamaño (10 x 100 in) Se midieron todos los árboles con 
un DAP ~ 10 cm, a los cuales se les anotó [a altura total y características vegetativas 
que ayudasen en su identificaci& Se calculó el indice de Valor de Importancia 
(IVI) de las especies arb&eas. Las especies arbóreas que mostraron los mayores 
valores del lvi ueron: madroño tcahcophvllum candidissimum con 34.04. seguido 
por zorro (Asironium grmeolens) con 3148, nisperillo (Pouteria ctnnpechiana) con 
32.04, roble de sabana Tabebuia rosea) con 29. 36, guayacán(Tabebiiiaguracam 
con 251)9 y cedro amargo (Cedrela odorra) con 201)6. La importancia del 
Caiycophyllim canddiss!nhm se debe principalmente a su abundancia y dominancia 
relativa dentro de la parcela. 

PALABRAS CLAVES 
Bosque deciduo estructura horizontal, lvi. abundancia relativa, dominacia 
relativa. 

ABSTRACt 
A horizontal structure study was made on deciduous forest piot. in 
Achotines Laboratory. Provincia de Los Santos. Panama Republic. lii 
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this study was mesure a rectangular piot of one hectarea and this was 
split in 10 subplot of the same size each one (1OXIOO m). AH the trees 
with DAP> 10 cm, then all the trees were mesure and identifled. With 
this information was calculed the Importance Valor Indice (lvi) of 
each tree species. The trees wth most ¡VI value were madroño 
(Calycophr/hmi cnndidissin,,,,,, with 34.04, then zorro (Astroni,,m 
graveoleus) with 32.48, nisperillo (Pouteria Canipeclifana) with 32.04. 
roble de sabana (Tabebuja rosea) with 29. 36. guayacán (Tabebnia 
guavaean) with 25.09 and cedro amargo (Cedrela odorta) with 20.06. 
The most important tree species is Calvcoplirllu;n caudidissimum. 
because is the most abundant and frequent in the plol, 

KEYWORDS 
Deciduous forest. horizontal structure. ¡VI, relative abundance. relative 
dominance. 

INTRODUCCIÓN 
Las características fisionórnicas estructurales de los bosques son 
afectadas por diversos factores, donde el clima y los suelos son 
determinantes en las regiones tropicales. cuando la disponibilidad de 
agua para los árboles es limitada, causando estrés, éstos dejan caer las 
hojas en épocas críticas para crear un balance entre la absorción y 
transpirción. Entonces, a estos árboles se les conoce como decíduos y 
así mismo identifican a los bosques que éstos forman (Gurevith e, al., 
2002). En la región mesoamericana, la vertiente del Pacifico presenta 
características climáticas que segtin el sistema de zonas de vida del 
Holdridge se clasifica como bosque seco Tropical, el cual está siendo 
eliminado al ser reemplazados por actividades agropecuarias 
(Gonzáles. 2002). Con la eliminación de estos boques se pierden 
valiosos recursos, ya que son fuente de productos y servicios como 
madera, leña, medicina, recursos ornamentales, biocidas, 
almacenamiento de CO-,. conservación de biodiversidad y regulación 
del clima entre otros por lo que el mismo presenta un alto potencial en 
este sentido (Berrocal. 1998). 

En la vertiente del Pacifico panameño también se presenta la categoría 
de zona de vida bosque seco Tropical, ocupando un área muy limitada. 
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Esta zona de vida ocupa las tierras bajas del sur de la provincia de 
Coclé, el este de Herrera y Los Santos, el lado sur de la isla Majé en el 
área de Bayano, provincia de Panamá y una pequeña área en la 
península de Garachiné, en Darién (Tos¡, 1971). En esta zona de vida 
la vegetación representativa es el bosque caducifolio, el cual ha sido 
talado o eliminado casi por completo en todo el territorio nacional. El 
bosque caducikdio es considerado como el ecosistema en mayor 
peligro de extinción debido a su reemplazo por actividades 
agropecuarias y por asentamientos humanos (Janzen, 1998). Sin 
embargo, a pesar de su destrucción masiva. todavía se observan 
pequeños fragmentos de bosque caducifolio en los sectores de 
Coronado. Río Hato y Cerro Cerrezuela. en Coclé (INRENARE. 
1993). El área más extensa de bosque caducifolio existente es una 
pequeña faja localizada en Garachiné, Darién. Hace algunos años se 
ha reportado la existencia de un fragmento de bosque caducifolio en la 
finca de los laboratorios de Achotines, provincia de Los Santos (Pérez 
& Deago. 2001). Este fragmento de bosque de 70 hectáreas está 
siendo conservado, por lo que ha sido poco perturbado y representa 
una muestra de las condiciones naturales del bosque caducifolio que 
existió en la región. 

Como se puede observar, la situación de los bosques caducifolios en 
Panamá es critica, ya que la presión por el uso de las tierras donde 
éstos se encuentran es permanente. Por lo tanto, el conocimiento del 
potencial de estos bosques, su organización y funcionamiento resultan 
indispensables para el establecimiento de directrices para su manejo. 
que permitan orientar el aprovechamiento sostenible de los remanentes 
de bosque fuera de las áreas de conservación y establecer estrategias 
de manejo para la recuperación de éstos en sitios degradados (Monge 
e! al., 2002). 

Los estudios realizados para comprender la estructura de los bosques 
caducifolios han identificado ciertos patrones. En términos de 
biodiversidad, en los bosques caducifolios secundarios existe un patrón 
bien definido cii cuanto al número de especies presentes. En ese 
sentido, Spiitter citado por González (2002) encontró que la diversidad 
de especies arbóreas y sus áreas basales aumentaron conforme avanza 
la edad de sucesión. El encontró que en los bosques secundarios se 
tiene aproximadamente 60 especies de árboles por hectárea y la 
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distribución de los individuos según clase diamétrica es en forma de 
una "J" invertida, con la mayoría de los árboles en los diámetros 
menores (Fonseca. 2002). 

La fragilidad de los bosques caducifolios y la presión a la que se 
encuentran sometidos conducen fácilmente a pérdidas económicas, 
ecológicas y sociales elevadas. Por otro lado, la escasez de estudios 
científicos en el área que proporcionen información que ayude a 
comprender la dinámica de este bosque se considera un problema 
prioritario (Bermidez & Sánchez. 2000). Con este trabajo se pretende 
recopilar información sobre la composición floristica y la estructura 
del bosque caducifolio del área. Esta información permitirá establecer 
estrategias de manejo para la conservación y/o uso sostenible de estos 
bosques. 

Los resultados de los análisis estructurales propuestos en este estudio 
permitirán. entre otras cosas, hacer deducciones importantes acerca de 
las características ecológicas y sinecológicas de las especies presentes; 
además ayudará a entender el dinamismo y las tendencias del futuro 
desarrollo de las comunidades arbóreas (Lainpretch, 1962). 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Localización i caracteri.!iticas del sirio. El bosque estudiado se 
encuentra localizado en la finca de los laboratorios Achotines distrito 
de Pedasí, provincia de Los Santos. Las coordenadas 70  15 30" 
Latitud Norte y 800 00 15" Longitud Oeste (Fig. 1). 

Fig. 1. Localización del sitio estudiado. • 
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El bosque se encuentra sobre terrenos de topografia ondulada y suelos 
originados a partir de rocas sedimentarias. La temperatura promedio 
anual es de 30 °C, con temperaturas promedio extremas entre 28 y 
32°C. La precipitación promedio es de 1.500 mm anuales, con un 
patrón de distribución anual bien definido. Se presenta una época 
lluviosa que se extiende de mayo a noviembre y una época seca de 
diciembre a abril. De acuerdo a las condiciones del clima, la región se 
ubica dentro de la zona de vida bosque seco tropical (Tosi, 1971). En 
consecuencia, los bosques están lbrmdos por especies de árboles 
caducifolios. 

Diseño de parcelo. La descripción de la vegetación natural se realizó 
utilizando ci método para análisis estructural de los bosques tropicales 
de Lamprecbt (1962), Este método se basa en la determinación del 
coeficiente de mezcla (CM) y el Indice de Valor de Importancia (TVI) 
de las diferentes especies de árboles. La información analizada se 
obtuvo de una parcela rectangular de 1 ha, utilizando el método de 
Camacho (2000), ésta fue dividida en 10 sub-parcelas de igual tamaño 
(10 x 100 m). Seguidamente, se midió el diametro a la altura del 
pecho (DAP) de todos los árboles con diámetro igual o mayor a 10 cm. 
Cada árbol fue codificado y se colectaron muestras para su posterior 
identificación. Las muestras fueron identificadas con apoyo de los 
volúmenes de la Flora de Panamá y la colección del Herbario de la 
Universidad de Panamá. La nomenclatura de los nombres científicos 
fue verificada con el Catáogo de plantas vasculares de Panamá (Correa 
eraL, 2004). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Diversidad de las especies arbóreas 
En la parcela del bosque estudiado se anotaron 365 árboles. 
distribuidos en 19 familias. 26 géneros y 29 especies. La especie de 
árbol más abundante es Cah'copin'lluni candidissirnwn (madroño) con 
un 14% de los árboles presentes. En orden de importancia, por su 
abundancia le siguen Asironitmi graveolens (zorro) y Tabebuia rosea 
(roble sabanero, ambas especies con un 13% de los árboles presentes. 
Estos resultados son similares a los observados en otros estudios de 
bosque de regiones secas, como los realizados en Palo Verde, Costa 
Rica, donde se encontran 60 especies/ha (González, 2002) y  los 
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realizados en Bolivia con la presencia de 29 especies fha en bosques 
semicaducifolios (Ustar et al., 2003). La cantidad de especies de 
árboles/ha en bosques caducifolios contrasta con lo esperado en 
bosques perenmfolios de zonas húmedas, donde se encuentran 
aproximadamente 100 especies de árboles ¡ha. (Rojas cf al., 2008). 

La mezcla de especies arbóreas indica que éste es un bosque 
heterogéneo, con un coeficiente de mezcla (CM) calculado en 0.08. 
Este es un valor realtivarnente bajo si es comparado con el valor de 
bosques perennifolios de zonas húmedas que corresponde a 0.25. 
Según interpretación de Lampretch (1962), el valor de CM de 0.25 
indica que es un bosque muy heterogéneo. En el caso del bosque 
caducifolio el valor calculado indica que se tiene una especie de árbol 
por cada 13 individuos. Mientras que en el caso de los bosques 
perennifolios de zonas húmedas la relación es de una especiede árbol 
por cada 4 a 8 árboles 0/4 - 1/8). Una posible explicación a la 
disminución de especies en el bosque caducifolio es el estrés 
provocado por la falta de agua disponible en el suelo durante parte del 
año Es posible que este estrés determine que las especies que puedan 
regular la pérdida de agua por transpiración tienen ventajas en este 
medio. 

Descripción de ta estructura horizontal del bosque en función del 
Indice de Valor de Importancia (lvi) de los árboles 
La estructura horizontal del bosque refleja su nivel de organización. 
indicando cuales son las especies de árboles más importantes. Una 
forma de describir la estructura horizontal es mediante el uso del 
indice de Valor de Importancia (IVI) de las especies arbóreas. Este 
índice refleja la abundancia de los individuos en cada especie, la 
frecuencia con que se presenta cada especie en la superficie ocupada 
por el bosque (distribución espacial) y el área que cada especie 
necesita para su desarrollo (Cuadro 1). 

Los resultados del estudio revelan que de las 29 especies de árboles 
seis (6) presentan los mayores valores de IVI y representan el 20.7% 
del total de especies. 	Estas seis especies son: calrcopliriluin 
candidissiwnni (34.04). Astroniu,n graveolens con 32.48. Poziteria 
campechitma con 32.04, Ta be bula rosea con 29.36, Tabebuia 
guayacán con 25.09 y Cedre/a odorata con 20.06. Los valores de IVI 
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de estas especies se explican por ser las que presentan mayor 
abundancia de individuos, se les encuentra distribuidadas a lo largo y 
ancho de la parcela y porque son las especies que presentan mayor 
grosor del tallo. 	Como se puede observar. Calveopl,ylhiin 
candidissimiw, es el árbol con mayor LVI. aunque no se puede decir 
que sea la única especie dominante porque Asirouiiim graveoleus y 
Pouteria campec1iiaia presentan valores similares (Fig. 2). 

Cuadro 1 Índice de Valor de Importancia de las especies principales. 

Especie 

Abundanni Dominancia Freucnda 
relativa 	relativa 	relativa 

(%) 	(%) 	(%) IV! 

('alytophylfwn 	randídi.vsinfum 
(VahI)DC. 13.97 12.24 7.52 34.04 

Asfroniurn'raieokizs Jacq 1115 1063 869 32.48 

Po atería campeehiana (Xunth) 
Baehni 5.47 20.47 6.08 32-04 

Tabebula rosa (Bertol.) A. DC 13.15 8.39 7.82 29.36 

Tabebula 	guayarán 	1 Seeni. 1 
HemsL 10.41 5.9 8.69 25.09 

(edre/a odorala L. 7.39 7.45 5.21 20.06 

Genipa amerkana L. 7.12 3.93 6.08 17.14 

Bursera simaruba L. j Sarg. 438 3.99 6.08 14.46 

Paquira 	qainata 	(Jacq.) 	W.S. 
Alverson 2.19 6.83 5.21 14.24 

Gua:usna uhnUa Lam. 3.56 3.63 4.34 11.54 

Existe un segundo grupo de cuatro (4) especies de árboles con valor 
del 1VI entre 10 y  20 representando el 13.8% del total de especies. 
Estas especies son: Genipa americana con 17.14. Biirsera simaruba 
con 14.46, Paquira quinata con 14.24. Gua:uma ,dmifolia con 11.54. 
Estos son árboles bien distribuidos por toda la parcea. pero presentan 
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pocos individuos por especies y los tallos presentan diámetros 
pequeños. 

Finalmente, está el grupo de especies con valor de lvi menor a 10. En 
este grupo se encuentran 19 especies, representado el 65.5% del total. 
Los valores de lvi de este grupo se consideran bajos y se explica 
porque las especies presentan pocos individuos, se encuentran mal 
distribuidos en la parcela y son árboles con tallos de diámetros 
pequeños. 

¡vi 
• Calycophyflum 

candidiirnum (Vahi) DC. 

041 
• Astronium graveo1en 

Jacq 

• Pouteiia campechana 
(Kunth) Baehni 

• Tabebuia rosea (Bertol) 
ADC 

• Tabebuia guava can 
(Seem.) Hernsi 

• Cedrela odorata 1 

Fig. 2. Especies de mayor irnportancia 

CONCLUSIONES 
El bosque caducifolio estudiado presenta una reducida riqueza de 
especies arbóreas (29) y poca cantidad de árboles por hectárea (365). 
en comparación con lo observado en bosques perennifolios de zonas 
húmedas (aproximadamente 80 especies arbóreas y más de 500 
árboles/ha). 

En cuanto a su estructura, se observa que son pocas las especies de 
árboles dominantes (6). Estas seis especies se consideran de mayor 
importancia por presentar la mayor abundancia, frecuencia y ocupar la 
mayor superficie de terreno. 
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RECOMENDACIONES 
Es recomendable extender este tipo de estudio a las diferentes 
categorías de bosque natural en nuestro país, ya que la información 
obtenida fortalece las estrategias y planes de conservación de éstos y 
su biodiversidad, 
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RESUMEN 
Entre octubre de 2002 y abril de 2003, se hicieron inventarios de aves en Cerro 
Canajagua, provincia de Los Santos. El objetivo de este trabajo es presentar 
información general sobre la avifauna de esta localidad, su estado de conservación y 
su relación con las características del paisaje. Los métodos incluyeron el uso de redes 
ornitológicas y búsquedas generalizadas en tres tipos de hábitat área abierta. borde 
de bosque y bosque). Las aves importantes en conservación fueron determinadas 
según cuatro instancias (protegidas por ley. CITES. lista de fauna de importancia en 
conservación y Censo Norteamericano de Aves Anidanres o el BBS). Se obtuvieron 
registros de 109 especies. 93 residentes y  18 migratorias del Hemisferio Norte. Se 
identificaron 33 especies de importancia en conservación, algunas de ellas 
consideradas por más de una instancia. Entre ellas. 25 están protegidas por ley. 25 
están incluidas en los apéndices de CITES. cinco especies están en los listados de 
fauna de importancia y cinco especies migratorias muestran declinaciones 
significativas de sus poblaciones en las últimas décadas. A pesar de la gran alteración 
y destrucción de los hábitat naturales de Cerro Canajagna. todavía sirve para que 
habite una considerable variedad de aves, lo que junto a otros valores, sustentan su 
estarus como área protegida, Sin embargo, aun persisten las presiones que amenazan 
con destruir la biodiversidad del área, de la cual depende una considerable cantidad 
especies silvestres y personas de esa región de Azuero. 

PALABRAS CLAVES 
Cerro Canaj agua, Peninsula de Azuero. diversidad de aves, aves migratorias. 
aves importantes en conservación. 
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ABSTRAC 
Beneen October 2002 and April 2003 birds inventories were mude in Cerro 
Canajagua. Los Santos province. The purpose of this work is to provide general 
information about the avifauna of this locality. its conservation status. and its 
relationship wiili die cbaracteristics of the Iandscape. The methods included the use 
of orrnthologcaI neunig and widespread searches ni three types of habitats (open 
aren, foresi edge, and forest. The major birds in conservation were determined 
accordmg to four insiances (protected by Law. CITES. list of fauna about 
conservation imporrance. and North American Breeding Birds Survey. BBS). 
Records of 109 species were obtained. 93 residenis and 18 rnigratory from the 
Nortbern Heinisphere. 33 species conservation importance of were identified, sorne 
of them considered for more tban ene instance. Amoag them. 25 are protected by 
Law. 25 are inchided in the appendices of CITES. tive species are in the lisis of 
iniportant fauna, and five migratory species show sigaificani declining of tbeir 
population in the last decades. Despite the grear destruction of the natural habitats of 
Cerro Canajagua. it is st iii useñil for a great variery of birds to inhabit. which 
together with otber vahes. it supports its status as protected area. Nevertheless, the 
pressures thai threat to destroy the biodiversity of the arca still persisi. from which a 
grear amount of wild species and persous of that region of Azuero depeod. 

KEYWORJ)S 
Cerro Canajagua. Azuero Península. bird diversity. rnigratory birds. birds of 
conservation importance. 

INTRODUCCIÓN 
Desde tiempos precolombinos, las características favorables de la 
Península de Azuero propiciaron el establecimiento de diferentes 
grupos humanos que utilizaron sus recursos naturales en diferentes 
modalidades, lo que con el transcurrir del tiempo fue transformando 
las características del paisaje (Cooke e! aL, 1985). Posteriormente, una 
vez consolidada la conquista europea, los españoles también tomaron 
en cuenta lo propicio del entorno para establecer sus poblaciones, lo 
mismo que para la práctica extensiva de la agricultura y la ganadería 
(llueca, 1985). Eii el presente, los paisajes de Azuero muestran las 
huellas de una explotación de sus recursos intensa, al grado que en el 
presente es una de las zonas más afectadas del país en lo que respecta a 
la pérdida de su vegetación original (INRENARE. 1995). 

Entre sus característica naturales, la Península de Azuero incluyó 
ambientes ubicados en las ecorregiones de los Bosques Secos de 
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Azuero. bosques Húmedos del Pacífico de Panamá y las cimas de los 
cerros más altos son comparables a los Bosques Húmedos de 
Talamanca (CMB, 2003). No obstante, en el presente sólo restan 
fragmentos de la cobertura original de la región, algunos de ellos 
incluidos declarados áreas protegidas, tales como el Parque Nacional 
Cerro Hoya. las Reservas Forestales El Montuoso y La Tronosa, que se 
cuentan entre las áreas más extensas con vegetación representativa de 
la región (ANAM, 2006). Otros fragmentos más pequeños. pero de 
importancia para la producción de agua han sido protegidos por 
resoluciones municipales y también forman parte del Sistema Nacional 
de Áreas Protegidas (SINAP). 

La destrucción de los bosques de Azuero también ha incidido 
negativamente en la conservación de la fauna silvestre y de su 
biodiversidad en general. En lo que respecta a las aves, una de las 
primeras referencias sobre la región es el trabajo de Aldrich & Role 
(1937), que obtuvieron información sobre las especies del sector oeste 
de la península. Sin embargo. en años más recientes se ha logrado un 
mejor acopio sobre la información de la avifauna, especialmente de 
zonas cercanas al litoral (e.g. Angehr. 2003; Delgado. 1984, 1985, 
1986. 2005), mientras que la información sobre áreas del interior ha 
recibido menos atención. No obstante. se  tienen datos sobre algunas 
zonas, por ejemplo, Delgado (1992) informó sobre 132 especies de 
aves en el área de Cerro Quema. de las cuales 117 eran residentes y  11 
migratorias. Posteriormente. Garcés (1998) en el Parque Nacional 
Cerro Hoya registró 151 especies entre ellas 145 residentes y seis 
migratorias. Por su parte. Araúz (2004) en la Reserva Forestal el 
Montuoso obtuvo registros de 118 especies, de ellas 100 residentes y 
18 migratorias. Posteriormente, Araúz et al. (2009) en la Reserva 
Forestal La Tronosa registraron 140 especies, 128 residentes y  12 
migratorias. 

La Reserva Forestal y Animal Cerro Canajagua incluye unas 3000 ha, 
donde se incluye el cerro homónimo. Hasta el presente no se había 
hecho una caracterización de las aves de la zona, área que también ha 
sido alterada severamente por la deforestación. El estatus de reserva 
para Canajagua data de julio de 1990 por acuerdo municipal y 
comprende unas 3000 ha. El objetivo principal de este trabajo es 
informar sobre varios aspectos de la avifauna de Cerro Canajagua. lo 
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que puede contribuir a que las instancias responsables tornen acciones 
necesarias para reforzar la conservación de la biodiversidad de éste 
sitio tan propio de la Provincia de Los Santos y de la Península de 
Azuero. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Descripción de] área de estudio 
El estudio se realizó en Cerro Canajagua (7138'48" N y 80025'  17" W). 
distrito de Las Tablas. Provincia de Los Santos, República de Panamá 
(Fig. 1)- Según la clasificación de Kopen, el clima de la zona es 
tropical de sabana. caracterizado por precipitaciones anuales promedio 
menores a los 2,500 mm y una humedad relativa que oscila entre 75 a 
80%. La zona presenta una estación seca prolongada y temperatura 
media del mes más fresco mayor a 18° C (LGNTG. 1988). 

De acuerdo a Holdridge (1979), Cerro Canajagua está ubicado en la 
zona de vida denominada Bosque Húmedo Tropical (Bht). 
caracterizada una temperatura media anual que oscila entre los 25 y 28 °C. 
En una dimensión más abarcadora, el Canajagua se localiza en la 
ecorregión denominada Bosques Húmedos del Pacífico del Istmo. 
considerada en peligro debido a la amenaza que representa su 
conversión en pastizales y terrenos para la agricultura, por lo que es de 
alta prioridad en conservación (CBM, 2003). 

El punto más alto del cerro alcanza unos 830 m.s.n.m, y en general el 
relieve del área es quebrado, con pendientes de 10% a 50%. Las 
características físicas y del relieve sugieren que las montañas son de 
origen tectónico, aspecto evidenciado por los levantamientos. 
hundimientos y fracturas que se observan en el área (IGNTG. 1988). 
Gran parte del área está cubierta por pastos, por lo que la erosión es 
baja. Los suelos son del tipo Clase VL no recomendables para 
cultivos, pero apropiados para la conservación de vegetación 
permanente (IGNTG, 1988) 
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Fig 1. Localización de cerro Canaj agua, provincia de Los Santos. 

La vegetación actual de Cerro Canajagua está representada 
principalmente por bosques intervenidos, rastrojos y usos 
agropecuarios de diferentes intensidades. En general. la  vegetación es 
una matriz compleja y entremezclada de tos usos de suelo señalados, 
donde predominan los rastrojos y las actividades agropecuarias (Fig. 2). 
En el área aun se puede observar una gran variedad de plantas, entre 
las que hay especies maderables, tales como cedro amargo (Cedrela 
odorata), nance (flvrsoni,iia crassifolia), guácimo blanco (Goethesia 
neiant1,a), laurel (Cord;a alliodora), corotu (Ente rolobiwn 
cvclocarpwii), cedro espino (PacI,ira qiiii;ata). algarrobo (Hvnsenaea 
courbaril), papelillo (Miconia argentea). palo cuadrado (Cornutia 
grandfo1ia). carate (Bursera si,naronba). balo (Gliricidia sepiuni). 
coquillo (Jatropha curras). También hay frutales como cocoteros 
(Coccus nucifera), guayabo (Psidiiw, guajava). limón (Citns Ii,non) y 
guaba (In,ga pectabilís), Además persisten algunas especies de 
herbáceas. gramineas y arbustivas entre las cuales están el café (Coffea 
arabiga), chumico (Curatella americana) y cuento (Acacia collinsii). 
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Fig. 2. Usos de suelos en el área de Cerro Canajagua. PeninsuLa de Azuero. 
(Dirección de Administración de Sistemas de Información AmbientaL, 
ANAM 2008). 

iNVENTARLOS DE AVES 
Toma de datos 
El estudie abarcó desde octubre de 2002 hasta abril de 2003. Las 
observaciones se hicieron cuatro veces por semana e incluyeron el 
periodo de estadía de las aves migratorias en nuestro país. Se 
seleccionaron tres áreas del paisaje para hacer los inventarios: áreas 
abiertas, bordes de bosque y bosque. Para la identificación de las aves se 
utilizaron binoculares y las guías de Ridgely & Gwynne (1993) y 
Narfonal Geograpliic Societ' (1999). Para el ordenamiento 
filogenético las especies se siguió el arreglo taxonómico de la AOU 
(1998) y  para la toma de datos se utilizaron dos métodos que se detallan 
a continuación: 

Búsquedas generalizadas 
Consistió en hacer recorridos por senderos y tomar registros de las 
aves observadas o escuchadas. Las búsquedas se realizaron día y 
noche, anotando la información en formularios de campo para las aves 
vistas y escuchadas. Este método apropiado para compilar información 
sobre la riqueza de especies de un área, principalmente cuando no se 
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dispone de mucho tiempo y resulta útil con aves que no son detectadas 
por otros métodos, como las redes (Ralph el al., 1996). 

Captura con redes ornitológicas 
Se utilizaron tres redes de niebla de 12 m x 2.5 m y cuatro senos, con 
tamaño de malla de 36 mm y ubicadas en estaciones de redes. Las 
mismas se trabajaron dos veces por semana y tratando de cubrir 
principalmente los bordes de bosque y bosques. ya que pierden 
efectividad en las áreas abiertas, según es sugerido por Ralph et al, 
(1996). El muestreo se llevó al cabo durante las horas de la mañana y 
algunas veces se extendió hasta la tarde. Cada estación de redes fue 
muestreada por dos días consecutivos, luego de lo cual se esperó una o 
dos semanas antes de volver y así evitar que se afectara la probabilidad 
de captura. 

Cada individuo capturado fue depositado individualmente en bolsas de 
tela y luego en un lugar escogido previamente se le tomaron los datos y 
seguidamente fueron liberados cerca del área de captura. La 
información fue recogida en formularios diseñados para ese fin e 
incluyeron datos como el nombre científico de la especie, sexo, fecha, 
hora de captura, tipo de hábitat y número de red. Para reconocer las aves 
recapturadas, a cada una capturada por primera vez se le cortó la punta de 
una rectriz izquierda y una derecha. Para reconocer las capturas de cada 
día se utilizó una serie de combinaciones en las rectrices cortadas. 

AVES LMPORTANTES EN CONSERVACIÓN 
Las aves importantes en conservación fueron agrupadas según su 
estatus en cuatro instancias: especies protegidas por ley nacional 
(EPL), especies CITES, las listas de fauna importante para la 
conservación (LFIC) y las aves migratorias incluidas en los listados del 
Breeding Bird Survev. A continuación se detalla el significado de estas 
instancias. 

Especies protegidas por leyes panameñas de vida silvestre (EPL) 
Son las aves incluidas en la resolución 0057 (Gaceta Oficial Digital No. 
26013. 2008), es una propuesta nueva sobre las especies amenazadas 
de Panamá, que reemplaza el antiguo listado de las especies incluidas 
en la resolución 002-80. Este listado de aves amenazadas incluye unas 
272 especies de aves bajo diferentes grados de amenaza. 

Tecnocienckz, Vol. 12, N°2 	 37 



Convención Internacional sobre el Comercio de Especies 
Amenazadas (CITES) 
Incluye las aves ubicadas en los apéndices 1 y  II de la Convención sobre 
el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora 
Silvestre (CITES) (CITES. 1998). El apéndice 1 establece que el 
comercio de ciertas especies es prohibido, excepto bajo condiciones 
excepcionales, mientras que el apéndice II estipula que el comercio debe 
ser controlado a través de permisos y solamente se permite cuando no se 
considere perjudicial a la supervivencia de la población silvestre de una 
especie detemiinada. 

Lista de fauna Importante para la conservación (LFIC) 
Incluye especies las Listas de Fauna importante para la Conservación de 
Centroamérica y México (LFIC). según el trabajo de Solís et al. (1999). 
Establece que una especie es Vulnerable (VU) cuando su taxón enfrenta 
un alto riesgo de extinción en estado silvestre a mediano plazo; en 
peligro (EN), cuando el taxón está enfrentando un alto riesgo de 
extinción en estado silvestre en el futuro cercano y en peligro crítico 
(CR), cuando el taxón enfrenta un riesgo extremadamente alto de 
extinción en estado silvestre en un futuro inmediato. 

Censos de Aves Anidantes de Norteamérica NorlIi .-lmerkw: 
Breeding Bird Sun!evs / BBS) 
Comprende las especies de aves migratorias cuyas poblaciones han 
declinado significativamente en su área de anidación. sustentado con 
los datos del Censo Norteamericano de Aves Anidantes o Nort/i 
American Breeding Bird Survevs. Los censos de esta entidad son 
estimaciones para unas 100 especies de aves migratorias, y se apoyan 
en datos de tendencias colectados a largo plazo (1966-1991) (Sauer & 
Droege. 1992 Peterjohn el aL, 1995). El documento establece valores 
anuales, negativos para las especies cuyas poblaciones decrecen, y 
valores positivos para aquellas que presentan incrementos. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Esfuerzo 
El esfuerzo total de trabajo fue de 384:05 horas de búsqueda intensiva 
y 474:45 horas red. La curva acumulativa de especies indica que se 
logró registrar un número representativo de las aves de Cerro 
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C'anajagua. ya que durante los últimos muestreos no hubo un aumento 
notable en la aparición de nuevas especies, tal como se puede observar 
en la curva acumulativa de especies (Fig. 3). La curva acumulativa 
para búsquedas generalizadas fue similar a la curva total de especies, 
lo que indica una buena estimación de la riqueza de especies del área 
(Fig. 3). 

En este sentido, Stiles & Rosselli (1998) afirman que los métodos 
basados en observaciones permiten llevar a cabo un inventario más 
completo con el cual se obtiene una buena estimación de la riqueza 
avifaunístíca de un área. Estos métodos son más efectivos si se 
complementan con captura con redes ornitológicas. pero las redes 
requieren de un mayor esfuerzo de trabajo y su efectividad es 
sensiblemente afectada por los factores ambientales y topográficos del 
área de estudio. Durante este estudio 33 especies (30%) fueron 
detectadas mediante redes. No obstante estas limitaciones, las redes 
también son útiles en la detección de especies poco conspicuas. 
pequeiias y dificiles de detectar en algunos tipos de coberturas muy 
cerradas donde la poca luz imposibilita la identificación eficaz de las 
mismas mediante otras técnicas (Ralph er al., 1996). 

14710131619222528313437404346495255 
Días 

Fig. 3. Curva acumulativa de especies registradas en Cerro Canaiagua. 
provincia de Los Santos. 
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Riqueza de especies 
En total, se obtuvieron registros de 5926 individuos. 109 especies. 37 
familias, un Genera Incertae Sedis y 16 órdenes, entre las cuales. 91 
especies fueron residentes y 18 eran migratorias (Cuadro D. La 
cantidad de especies registradas representan cerca del 35% de las aves 
terrestres conocidas para la Península de Azuero, que se estima en unas 
310 especies ((3. Angehr. com. pers.). 

Al comparar las aves totales de Cerro Canajagua con áreas aledañas 
(Parque Nacional Cerro Hoya. Reserva Forestal La Tronosa y Reserva 
Forestal El Montuoso) se observa que esas localidades poseen un 
número ligeramente mayor de especies, aun cuando todas superan a 
Cerro Canajagua en miles de hectáreas de extensión. Un análisis de la 
composición de especies revela que Canajagua comparte con La 
Tronosa y El Montuoso un 56 y  54 % de sus especies respectivamente. 
Es posible que el esfuerzo de muestreo en algunas de estas localidades 
(eg. PN Cerro Hoya) no haya sido proporcional al tamaño y 
complejidad de las mismas, factor que influye negativamente para 
obtener una mejor estimación de las aves de una región. 

Cuadro 1. Aves totales, aves residentes y migratorias registradas en cuatro áreas 
de la Península de Azuero. 

Ceno 
Hoya 

Gawé, 
19951 

Gó 

RF 
Montuoso 

Araúz, 
2004 

% 

RF Tronosa 
ni. ,. ! 

Cerro 
Canajaa 

geste 
estudio) 

! 

Superficie (Ha) 3257 10375 16181 3000 

Aves 141 933 102 86.4 128 91.4 91 82.0 

Aves 
Migratonas 

6 6.6 16 115 12 8.5 18 18.0 

Aves Totales 151 lIS 140 109 

W. 	Fomial  

Entre los diferentes grupos de aves, el orden Passeriformes fue el 
mejor representado con 15 familias (41%). 62 especies (57%) y  1992 
(34%) individuos. En términos generales y para aves terrestres, se 
espera que Passenfonnes sea el orden mejor representado durante 
cualquier estudio en Panamá, ya que incluye la mayor cantidad de 
especies entre las aves de tierra firme del país. Estos resultados 
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coinciden con lo observado en otros trabajos realizados en áreas 
similares y próximas de Azuero, donde este orden incluyó la mayor 
cantidad de especies. Por ejemplo. Delgado (1992) registró 66 especies 
(50%) de este orden entre un total de 132 aves en Cerro Quema. Por 
su parte. Araúz (2004) informó de 74 especies (63%) de Passeriformes 
de un total de 118 especies registradas en la Reserva Forestal El 
Montuoso y de manera similar. Araúz el al. (2009) en la Reserva 
Forestal la Tronosa registró 82 especies (59%) de este orden de un 
total de 140 especies. 

Especies residentes 
Se observaron 91 especies residentes pertenecientes a 35 familias un 
Genera Incertae Sedis y 16 órdenes (Cuadro 1. Anexo 1). Estas aves 
representan el 82% de las especies observadas, una cantidad menor que lo 
obtenido en cuatro localidades del interior de la Península de Azuero 
(Garcés. 1998. Delgado, 1992: Araúz. 2004 Araúz. el al., 2009). 

El orden Passeriformes incluyó 50 especies residentes (55% entre las 
residentes), seguido de Falconiformes y Apodiformes con 8 especies 
cada uno (8.8 %). El resto de los órdenes incluyeron menos del 4% de 
las especies residentes. Entre las especies más comunes estuvieron el 
gallina70 cabecinegro (Coragips atralus) y la urraca pechinegra 
(C't'anocorax affills) con 1238 individuos y  405 ejemplares 
registrados. Entre las familias, Tyrannidae y Thraupidae fueron las 
más diversas con 10 y  siete especies respectivamente. 

Especies migratorias 
Se obtuvieron registros de 18 especies, incluidas en 10 familias y tres 
órdenes (Cuadro 2, Anexo 1). El orden Passeriformes incluyó 13 
especies y siete familias, seguido de Falconiformes con tres especies y 
una familia, mientras que Ciconiiformes incluyó dos especies y dos 
familias (cuadro 2). Las familias más diversas en Passeriformes 
fueron Tyrannidae y Thraupidae con tres especies, en tanto que 
Hirundinidae y Parulidac tuvieron dos especies. Las especies más 
abundantes fueron el zorzal de Swainson (Catharus ustulatus) con 55 
individuos, el gavilán aludo (Buteo platptenis) con 43 individuos, la 
tángara escarlata (Pirauga olivocea) con 25 individuos y el bolsero 
norteño (Jctenfs galbu/a) con 23 individuos. El resto de las especies 
estuvieron representadas por menos de 20 ejemplares. 
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Cabe señalar que durante el presente estudio se observó un ejemplar de 
tángara carirroja (Piranga ludoviciana). una especie que según 
Ridgely & Gwynne (1993), es un visitante invernal propio de las 
tierras altas en el oeste de Chiriqui. No obstante, anteriormente un 
ejemplar juvenil de esta especie también fue colectado en arbustales de 
la antigua base aérea de Howard (Soto. 2003). lo que puede representar 
especimenes extraviados de sus zonas usuales de migración. 

En Cerro Canajagua se registró una cantidad de especies migratorias 
similar a lo observado en la Reserva Forestal El Montuoso, un con 
mayor extensión territorial que Canajagua. Cabe señalar también que 
la diversidad de migratorias en Canajagua fue Ligeramente mayor que 
lo observado en Cerro Hoya, Cerro Quema y La Tronosa. lo cual 
resalta la importancia del área de estudio como sitio invernal para éstas 
aves que proceden del Hemisferio Norte. 

Cuadro 2. Especies migratorias Cerro Canajagua. provincia de Los Santos, 

ÓRDENES Y FAMILIAS ESPECIES NOMBRE COMÍTN 
ORDEN CICONIIFDRME 
Familia Ardeídae herodias cariz azul mayor 
Familia Cadiartidae c~ea°'° (3a1linazo cabecizrojo 
ORDEN FALCONWÜRMES 
Familia Aeeipiti-idae kpiwnbea (3avtlín pknizo 

Bureo píarprerus Oavili aludo 
fluleo dbonoíatus GaVLIm cohflaeado 

ORDEN PASSERIFORMES 
Familia Tnictae Co,iwpus cooper Pibi boreal 

Conzopaz lirens Pibi onental 
croniás Copetón via)ero 

Familia Vireonidae 'lreo phradripuciis Vuw de Filadelfia 
Familia Hinjndinidae °P polondiina alurasposa nodeña 

Hrun€* rurnca Ooloo&ina tierela 
Familia Turdidie CQUSWUS usridarxis Zorzal de Swinson 
Familia P~se Seiwu 	rotuborocenszs Resutz-acuática noilei'iz 

CJporor,iphilodeIphia Re=ta enhilada 
Famihu lluiupidae Ptrxiitga rubro Tánara veranen 

Pi-orpa alt wzeea Tán!ara ¿aceniala 
Ptraiga l4vrcaio Tánaara canrropa 

F~ 1ctendae kierus gal bula 3olso ncinlefio 
Nombrea cientifkoi y iomunea eeuni Ridgely & Owiine (1993) Anegio taxonómico iegwi la AOU 
(1998) 
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AVES IMPORTANTES EN CONSERVACIÓN 
Se registraron 33 especies de importancia en conservación segun los 
criterios tomados en cuenta en este trabajo, cifra que representa el 30% 
de las especies observadas (Cuadro 3, Anexo 1). En otras zonas 
próximas se han obtenidos resultados similares, aun cuando las 
características de las áreas difieren en composición de especies, 
extensión y gradiente altitudinal. Por ejemplo. Araúz (2004) en la 
Reserva Forestal El Montuoso y tomando en cuenta los mismos 
criterios contabilizó 32 especies importantes en conservación. No 
obstante, las especies EPL para ese tiempo tornaba principalmente en 
cuenta aves de importancia cinegética y algunas de ellas no han sido 
consideradas en la nueva resolución (Gaceta Oficial 26013 de 2008) 
que se consideró para este trabajo. Para la Reserva Forestal La 
Tronosa. Araúz el al. (2009) informaron de 31 especies importantes en 
conservación, sin considerar aves en el Breediug Bird Survev (BBS). 
En ese estudio se obtuvieron 26 especies protegidas por ley (EPL), 23 
en el apéndice II de CITES y  11 especies en los listados de Especies 
registraffiq en la Lista de Fauna de Importancia para la Conservación 
(LFIC). Según las instancias tomadas en cuenta, los resultados fueron 
los siguientes: 

Especies protegidas por leyes panameñas (le vida silvestre (EPL) 
Entre las especies avistadas. 25 están protegidas por las leyes 
panameñas de vida silvestre (Cuadro 3), de ellas, 24 son consideradas 
vulnerable (VU) y una en peligro (EN). Sobresale el gallinazo rey 
(Sarcoramphus papa), un ave que requiere de áreas boscosas 
relativamente despobladas (Ridgely & Gwynne, 1993). Sin embargo. 
a pesar que las reservas forestales El Montuoso y La Tronosa cuentan 
con una mayor cobertura boscosa que Canajagua, los trabajos de Araúz 
(2004) y Araúz el al. (2009) no informan sobre la presencia del 
gallinazo rey en esas áreas protegidas. El resto de las especies 
protegidas por ley en su mayoría son especies también comprendidas 
en los listados de CITES. especialmente en el apéndice II. entre los que 
hay rapaces diurnos y nocturnos, pericos y loros, colibríes, un tucán y 
un Passeriforines de distribución restringida (Cuadro 3). 
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Especies CITES 
Se registraron 25 especies incluidas en el apéndice II de CITES, que 
representan el 23 % de las especies registradas. De éstas, 11 son 
Falconiforines, seis Apodiformes, cuatro Psittaciformes. tres 
Stngiformes y un Piciformes (Cuadro 3). Es importante señalar que en 
nuestro país los pericos, loros, guacamayos y tucanes tienen una gran 
demanda como mascotas, por lo que sus poblaciones están bajo 
presión de tráfico, especialmente durante la época de crianza cuando 
sus polluelos son extraídos de las áreas de anidación y vendidos en el 
mercado nacional. En algunas regiones del país los loros, pericos y 
tucanes también son utilizados corno alimento, lo que aunado a la 
pérdida de hábitat también son factores que ponen en riesgo sus 
poblaciones (Ridgely & Gwynne. 1993). Por su parte, los 
Falconiformes, Apodiformes y Strigiformes tienen poca o ninguna 
demanda en el mercado nacional de mascotas, por lo que la presión 
sobre sus poblaciones radica principalmente en la pérdida de hábitat. 

En el Montuoso. Araúz (2004) informó sobre 21 especies CITES 
contempladas en el apéndice II, existiendo una coincidencia en los 
grupos encontrados en este estudio. Mientras que en La Tronosa. 
Araúz et al. (2009) informaron sobre 23 especies CITES II, donde 
sobresalieron especies muy amenazadas como la guacamaya verde 
(Ara ambigua) y la pava crestada (Penelope purpurascens). aves que 
no se observaron en Canajagua ni en El Montuoso. 

Especies de la lista (le fauna importante para la conservación 
(LFIC) 
Cinco especies observadas durante este estudio están catalogadas como 
vulnerables (VI)) según la Lista de Fauna Importante para la 
Conservación (Solis et al., 1999) (Cuadro 3). Entre ellas están el 
gallinazo rey (Sareoramupinis papa). la esmeralda jardinera 
(Chiorosri/bon assf,iii/is), la amazilia ventrinivosa (An,a:ília edward). 
el mosquerito gorrisepia (Leptopogon aniauroceplialus) y el saltarín 
cuellinaranja (Mimiacns aurantiacus). Es importante anotar que las 
especies LFIC responden a criterios sinulares a Especies Protegidas 
por Ley, pero hace una consideración más general, por lo que 
contempla especies amenazadas principalmente por tener 
distribuciones geográficas muy restringidas. 
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De las aves consideradas en los listados LFLC. Araúz (2004) en la 
Reserva Forestal El Montuoso sólo registró tres especies. coincidiendo 
con el presente trabajo en la amazilia ventrinivosa, el mosquerito 
gorrisepia y el saltarín cuellinaranja. Respecto a los datos de la 
Reserva Forestal la Tronosa, en ésta área protegida se registraron 11 
especies, coincidiendo también en el saltarín cuellinaranja y la 
amazilia ventrinivosa, no obstante se aprecia que la Tronosa todavía 
mantiene una mayor cantidad de elementos importantes en 
conservación, lo que en parle se explica por su conectividad con el 
Parque Nacional Cerro Hoya. 

Censos de aves anidantes de Norteamérica (North American 
Breeding BIrd Surveys / BBS) 
Se registraron cinco especies cuyas poblaciones han declinado 
significativamente de acuerdo con el Censo de Aves Anidantes (BBS), 
el pibí boreal (Coiitopus cooperi -2.5), el pibí oriental (Coiitopus 
virens. -1.598). la golondrina tijereta (Hirundo rusrica, -3.001). la 
tángara veranera (Pfranga rubra. -0.2) y el bolsero norteño (Icterus 
galbula. -1.513) Cuadro 3). En la Reserva Forestal El Montuoso. 
Araúz (2004) informó sobre seis especies con declinaciones de sus 
poblaciones según el Censo para Aves Anidantes de Norteamérica. 
entre las cuales la reinita pechicastaña (Dendroica castanea) era la más 
afectada, con declinaciones del 2.7% anual. Los datos obtenidos 
durante este estudio revelan que hay declinaciones cercanas al 3% de 
la población (e.g. pibi boreal). 

En algunos casos (e.g. tángara veranera y golondrina tijereta). las 
poblaciones muestran alguna mejoría en los últimos años (Peteijohn el aL, 
1995). No obstante la conservación de las aves migratorias es un 
asunto complejo, ya que las presiones sobre el hábitat ocurren tanto en 
sus áreas de cría, como en las áreas del neotrópico que ocupan durante 
su estadía migratoria. Las presiones continúan en ambas áreas, los que 
puede favorecer nuevas declinaciones sobre las poblaciones de estas 
especies (Petit er al, 2005). Como ya se ha señalado, uno de los 
principales problemas que enfrentan las aves en Cerro Canajagua es la 
pérdida del hábitat derivada actividades humanas, 
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Cuadro 3. Aves importantes en conservación. Cerro Canajagua, provincia de 
Los Santos, 

TAXA NOMBRE CIENTÍFICO NOMBRE COMUN EPL CITES.LFIC BBS 

ORDEN 
CICONIIFOR.MES 
Fanulia  Cathartidae Sa?.OraepJ2 liS papa Ga11ln7o rey EN vu 
ORDEN: 

FALCONIFOL\IES 
Fmrnba Accipitndae FIaioÍdesforficaftis Elamo tijereta VU 2 

Eiauts 1excvns Elarno coliblanco VU 2 
kirnapuinbca Gavilán plomizo VU 2 
Leucopterzns a1bcollis Gavilán blanco VU 2 
Bweogaius ineni*onaiis Gavilán sabanero VU 2 
Buteo PíaiYPrew Gavilán aludo VU 2 
Bnto brirI»inis Gavilán coheotto VU 2 
Sxdio cJbkmd.'attis Gavilán colibláncó VII 2 
Bureo aibiomrus Gavilán colifaneado VII 2 

Familia Fakonidan MenuTur remilarquams yvlcmtés 
ollarejo VU 2 

i4ilvago chimacnma Canaara 2 

ORDEN: 
PSITTACIFORMES 
Familia Psittac.d •4ra~fimchi penco frenfirrojo VII 2 

4raITngapertx :co cansucio VII 2 
BrorojerÍsjligsdaris Penco barbinajanja VU 2 
Pwnu5 MV~ Cazanp cabeciazul VII 2 

ORDEN 
STR1GIFORMES 
Familia: T1onitfae 1\ro alba Lechuza campanera VU 2 

Familia: Stiiiifae Chw cijaiiba .AuIillo tropical Vii 2 
ClCCiba hurgata .Buho moteado Vii 2 

ORDEN: 
APODIFORMES 
Faziu]i& Trochilidae PieeMonns l 	eiiareus Enmtaño enano 2 

CivepTOpterus 
he,nijeicurns .Alasable violáceo VII 2 

Chioros:rJ&on azsimiki .Esrneralda jhardmera VU 2 VU 
¡fi'aciarrs ei'iclae Zafiro gor,azul Vii 2 
1mazíia edward Amazilza ventniuvosa VII 2 VU 
•4inaa 	aca2I m135I 4  cobnufa VU 2 
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ORDEN: PICWORMES 

inilia Rauiphastviae Ra??iphufos  su~ Tucán Pico ini VU 2 

ORDEN: 
PASSER1F0R5 

Familia: Twannidae Mosquento gomsepaa VU 

Co'iwpar cooper Piba boreal x 
Pibi onenlal x 

Familia: Pipnclae Saltarin cuelhnaraiiia VU VU 

Familia: Hmmdmidae HUW1dO ?UflC(I Golondr= tijereta a 
Familia Thraup±dae Po-aJga rubro Tánsra veranera a 

Familia. kteridse ¡Lierus galbada Bolsero noxto a 

Leyenda: EPL: especies protegidas por las leyes de vida silvestre panameñas (EN: en pe igro. 
VIT: vulnerables). CITES.-  Convención Internacional de tráfico de especies annazadas. LFIC: 
Lista de fauna importante para la conservación. VU: vulnerables. BBS: (Brt'edíng Bird 
Survevs), Censo de Aves Andantes de Norteamérica. Nombres científicos y comunes según 
Ridgely & Owynne 1993). Arreglo taxonómico según la AOl] 1998) 

CONCLUSIONES 
A pesar de su poca extensión territorial. Cerro Canajagua sirve de 
hábitat a una gran djvejdad de aves, representada por cerca del 35% 
de las aves terrestres y  que pueden habitar en la Península de Azuero. 

La riqueza de especies de Cerro Canajagua puede considerarse alta, ya 
que es similar a las de otras áreas de la Península de Azuero con mayor 
extensión territorial. 

Cerro Canajagua sirve de hábitat a una significativa cantidad de 
especies migratorias, lo que en cierta manera refleja el grado su 
perturbación, ya que muchas aves de este grupo prefieren áreas 
abiertas y semi-abiertas durante su estadía en el Neotrópico. 

El área de Canajagua sirve de área de estadía de unas cinco especies 
migratorias que tienen declinaciones significativas anuales de sus 
poblaciones, según los datos del Breedzng Bird Survev (BBS), 

Cerro Canajagua también sirve de albergue a una gran cantidad de 
especies bajo algún grado de amenaza, especialmente de aves 
residentes como el gallinazo rey y el saltarín cuellinaranja, este último 
un ave propia de la zona endémica vertiente Pacífico centroamericano. 
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Anexo 1. Aves observadas en Cerro Cana jagua por tipo de vegetación. 

ORDENES Y FAMILIAS ESPECES NOMBRES 
COMUNES 

TIPOS DE 
VEGETACÚN MIG 

MBB B 

Orden TijiamUoruita 

Familia Tinainidie Crvpturel]us som Tmamú chico 

Orden Pelacanlfoimes 

Familia Fregatidae FI-egatil magnificena Fragata magnifica 

Orden CkoaIformes 

Familia Ardeidae Arden herodias Garza azul maor • * 
Bubulcus ¡bis Garza earrapalera e 

Familia Ckonlldae Mycleria americana Cii]cfsa amencana * 
Familia Cathartldae Cosagypa etratua Gallinazo negro 

Caihartes aura Gallinazo cabecutco e a * 
S4nphuspnpa (Mflina7o rey * 

Orden Falconifornaes 

Familia AcdpIIxldle Leucopterma albícaiha Gavilán blarao * 
£1ni 	leucunia Flanio cohblanco * 
Elanuisforficatus Eamofljeieta 

Iclinia pluntbea Gavilán plomizo * • * 

Buteogallhia mendioshs Gavilán sabanero 

Buten pIatVterus Gavilán aludo * 

Buten brachvurua Gavilán cohcorto 

Rutea albLcaudetus Gavilán colibLanco 

Ruteosibonolatus Gavilán  
colifiapeado 

Familia Fakosudae MiKaeo chimhirn Caracaia 
eabecsamaril]o 

e 

Micraatur senutorqualus }Ia!COfl montés 
collarejo 

Orden Gaflhformes 

Familia Cracidae Ortalia etilereteepa chachalaca . 

Orden Gralfornies 

Familia Rafildir Arainiden cajanea Rascan montós 
cuelhns 

* * 

Orden Colamblformes 

Familia Coluanbldíe Leptotda verreatzu Paloma rabiblanca e • • 

Orden PaitIaclfrnnes 
Familia Psittacidae Arabnga tinachi Perico frentxrroio e 

Ai-aIInga pertinax Penco cansucio * * 
Brotugena jugulana Penco barbinaranja e * * 
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P.onui ruenitruui Loro cabeciarul . e • 

Orden Cuculiformes 

Familia C.cnlldae Piaya cayana Cuco ardilla * * * 

Tipean naevia Cuclillo listado • 

Crolophaga ant '° 
jihso 

e  • e  

Orden StrtØformes 

Familia Tvtonlda,r Tyto albo Lechuza campanera * 

Familia StiiØdae Otus Chohba Autillo tropical e 

Ciccaba virslo Búho moteado 

Orden Caprimulglrorme5 

Familia Capdmulgtdae Nycticlromua albicollis Tapacamino común 

Orden Apodifornies 

Familia ApodJdae Strwixne zonaris vencejo
cuelliblanco 

* 

Chaetura vauin Vencejo de Vau. * 
Familia Trodiilidae Chlomet.lbon asoimiha Esmeralda jardinera ' • e 

A~42dwrd iinazilia 
ventrinivosa - 

masil,a LUCA11 Afflázilío,  coinTiala * * a 

kchaeis ehcíae Zafiro gcrr2zia 
Phaerhornie 
loncuemareus Ernutafto chico 4 * 

Campyloptezus 
henúleueume Alasable violáceo 

Orden Trogouitbrmes 

Familia Trnoildae Tsncin violaceus Trogmi violáceo 

Orden Coracilformes 

Familia Monsotidar Momotus inomota Momoto 
cormzulado 

* 4 * 

Orden Pkiíormes 

Familia Rampliastldar taniphanloa aulfnratua Tucán pino iru e e • 

Familia Picid ur Melaneqies rubncapillus Carpintero 
C°rOWiTO,O 

• • e 

Venilionus kirkn Carpintero 
Lomirrojo 

e  

Drvocopus hneatus Carpintero lineado  

Drvocopus melancleiicos Carpintero  * 

Orden Passerlformes 

Familia Deadrocolaplidee Sittaiomu.s griseicapillus Trepatroncos 
olivaceo 

• • 

nclius susiniani Trepotronco 
!oDt3nte2do 

, • • 

Familia Thamitopliilidae Camomacra tvranxuna Honniguero 
nenzzco 

Thnmnophslus dobatus Balará barreteado • • • • 

Familia TvrannnM.e Caniploslorna obseletu Tiranolete silbadorm - * 
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Elaenia flavoaa1er Elena penachuda * 0 

Mionectis oleaneus Mosquenlo 
ventnocráceo 

Leptooeon 
ainahalua 

Mosquenlo 
eomsçpsa 

Subleaflis arenarum 
Tiranolete de 
breñas norteño 

Tolmonvi'aaa 
aulpburescens 

Picoancho azufrado 0 

Myiodynastee maculatus Mosquero rayado • 
Ttannua melanchohena Tirano tropical * * 
Contopua coopi Pibi boreal * • * 
Contopus virena Pibi cinental • * 
Myerchui cnnilus Copelon 'taiero • * 
Pitanus ndphwatus Bienteveo grande 

Meariihuepitangua Mosquero picudo * * 
Mviozetetea aimihs Mosquero social • 
Tytira semifasciala Titira enmascarada ' • 

Familia Pipridar Manacus aurintiacus Sattann 

Chiromplua lanceolata Saltaiin coludo * 
Pipra mentaba Saltarin cabecirruo 

Familia llkilndtnldar 
Sta 	dnpteis' 
sempennis 

Golondrina 
ahrrapoa noelefta 

Hn'itvionisiiea Golondrina tijereta * e 

Familia Cor'iidae Cyanocorax affini.s Urraca pechinegra O 

Familia Troglndvtidar Thrvotlxirus rufalbua Soterra'v nifiblanco • • 

- 

Thrvothorus rutilus Soterrey pechimifo • • 

Tbryothonis leucotie 
SotelTay * 

Tbrvothoi,is madestue SoterTev modesto * 
Trolodytea aedOTI S~ coman 

Familia S'slvlldae Ramphocaenus 
melantinis 

S~110 piqw~ - 
a  a 

Familia Turdídar Caiharue ustuiatus Zorzal de Su.ainacsi • * 
Turdus grayi Mirlo pardo * - * * 
Turdus arsirnilis Mirlo coraiblanco 

Familia Vireonidar Vireo phuladelplucus Vueo de Filadelfia O O O 

Familia Pandldu Bastteuleius ni&roos Remita gomeastaña 

Seiurusnovebornacenais 
Retinta acuática 
norteña 

* * 

Oporomis plutadelphia Retinta enlutada e • e 

Familia Tina opidee Chloroplvtnes sptza Mietero verde * • * 
Euphmia lanurosirie Eufonu piquigniesa 

Euphcena luteicapilia 
Eufteua 
coroniamanula • • • 

Thraupie episcopus Tangara azuleja • 1 
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Habla nibica Tanani 
bonmiiera 

• 
Pirniia rubni Tanara verana 4 ' ' 
Piranga chvacei Tanara ecar1ata * • * * 
Piarangil ludovicuina Tanata carirrola * 
Raniphocelus dimidiatus Tangara doraIrroJa • 
Rodinocichia maea Tangara pachirroaa • ' 

Familia Embarizi Oryzobonci funsreua Saimflerodir 
piquisnieso 

* 

Tiar*sohacea Semillenlo 
cariamarillo 

$ 1 

Arremon auranturo$tns 
Gonián 
pgnnarazija 

.Aírenionops COillfOstfll 
Gomón 
negnstado 

* . 

Vdalmia Ja('aflfla 
SemiUento 

• lado negmzu
*  

Familia Cardina Saltator 1rialipectus 
Saltador

lidar 
pecfrraado 

• 

Saltator maumus 
Saltador 
~anteado 

. * 

Saltator atnceps 	- * 

CyanocMIt1isa 	iioides Pkotnueso * * * 
Familia Icteridar Stumelia tnana Pa-siorero oriental • 

Icteruschrvnter 
Bolsero 
doreiamanllo 

leb2nis,gmlbiilx Bolsero norto * • * 
Ariblvcercus 
hriceua 

Cacique 
piquianiarillo 

Pssraoolius cl-c.lunxnítn  Oropéndola 
crestada 

• • 

AA área abierta. B13: borde de bosque. B: bosque. MIG: migratorias. 
Nombres cientificos y comunes según Ridgely & Gwynne (1993). Arreglo 
taxonómico según la AOTJ (1998). 
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RESUMEN 
Entre enero y agosto del 2()1 se evahio el ecosistema fluvial it lo largo de un 
gradiente de sitios deforestados en la cuenca de un no neotic'piciil tRio Citprra 
Rcpüblica de Panansa t. Se uniestrearun seis sitios en los que se midió la diversidad y 
la calidad del agua para investigar el impacto ccl la alteración del hábitat sobre el río. 
Los sitios externos al Parque Nacional Altos de Campana ^NACI muestren una 
similar composicinti ratconórnic& sin embargo en los sitios dentro del PNAC se 
encuentran taxa raros que causan una dLsctuiliiud con los restantes sitios muesireados 
Ibera del Parque NacionaL. Las variables fisicoqulinicss liluescran fluctuaciones a lo 
Largo de los sitios de estudio y entre épocas meteorológicas. Los índices de calidad 
de aguas I3MWP'CR. MWPCoL e ICA'Pan sugieren que la calidad del agua 
cambia entre sitios y entre épocas. En los sitios conforme se ititoscturc río abajo hay 
un progresivo deterioro del ecosisteina acuático producto de la alteración del hábitat 
por La actividad humana. mientras que cuando llegan las lluvias cambian La quimica 
del agua 	reduciendo lo calidad del agua. alterando los arreglos de 
macminvertcbradoa bénticos. Los diagnósticos de la calidad del agua brindada por el 
ICA'Pen son sinúLeres a los del BM\VP.Col pero cate último con melitir inversión 
económica. Este estudio suministre información valiosa acerca de los efectos de la 
alteración del hábitat en la estructura de los macroim'ertcbrados béntacos dentro y 
hiera del área protegida. 
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PALABRAS CLAVES 
Macroinvertebrados bénlicos. Biotogical Monhloring Worbng Party BM\VP 
Indice. Panamá. Rios tropicales. Calidad del agua. 

ABSTRACT 
Be'twecn lanuary lo Auust 2007, ibe pluvial ccosy3Iem in it dcíanestai ion giadicoi 
on ihe neotropical streani ti'do Capiral. Panama was assessed Sc sair4>Iing sites 
werc ascii lo iucasure biodiveruty and waler quahty lo know tite impaci of aheration 
habitar on siream. Exterwil titeS te Alias de Campana Natioiuil Pnzk (PNACi show 
sumiar uixonomwai conposition, ncverthelcss ui tite sitos witbm PNAC raro tan are 
found, causing dissiinililude tbe remaining sites sanspied outsude tite Naional Park. 
Phvskochemicals variables ,Jiowed [luetuationa stong Sites studies and season Tite 
water quahty index nMWPCR. BMWP.CoI and ICAPan sbowed thai water quality 
change bctween sites and season. Tite aires downstream resulted in mayor habitar 
alterauon lo human settlement itod tite precLpirntions resulted as mosI importani 
factor te expLain vriaIion Lii water cbemistry thai at1ct benihie inacroinvertebrair 
asscrnblmges. Ibis study bdngs raluabie ¡uforintition sbout habitat aheralion etlbcts 
in tite sinicusre of bentlsic Initea inside and otstside of ihe pruteiied arca 

KEYWORDS 
Benthic macroureertebrates, Bioksgical Monitoring Working Pam' Index. 
Panamá. Ncurcispical streams water qutthrr, 

LNTRODUCCIÓN 
Los macminverlebrados son ampliamente usados para evaluar la 
calidad ecológica da los nos (Rosenberg & Resh, 1993). Por tanto, la 
relación existente entre las comunidades de macroinventebrados y el 
ambiente fluvial es muy estrecha, siendo importante saber cómo estas 
comunidades vati art cuando las condiciones ambientales cambian. En 
la actualidad el disturbio miropogésuco del hábitat continua 
incrementando a nivel mundial, lo cual ha provocado que los 
científicos que estudian el ambiente acuático se enfoquen en el desafio 
para determinar como las actividades humanas influencian la 
estructura, función de los ecosistemas acuáticos y su potencial para la 
restauración de aguas impactadas (Surtherland e, al., 2002). Ante tal 
situación Kasangaki e: al 2008) plantean que la clave para la 
comprensión. es  entender los ligamientos funcionales entre el uso de 
los terrenos y los cambios efectuados sobre las condiciones 
fisicoquimicas y arreglos biológicos en los nos, 
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Gran parle de los análisis empleados para la evaluación de la calidad 
de agua son de carácter fusicoquirnico, los cuáles no reflejan las 
alteraciones del ecosistema acuático a través del tiempo. Por dicha 
razón, es conveniente complementar el control de la contaminación del 
agua con biomdicadores (Alba-Tercedor, 1996). siendo los 
macroinvertebrados acuáticos los organismos más utilizados para este 
propósito, debido a su sensibilidad a las características del hábitat y 
por su respuesta rápida a los cambios en la calidad del agua(Klein Pt ni 
1990: Rosenberg & Resh, 1993; Richards et al., 1997; Posada er al.,  
2000). 

A pesar de la importancia de los macroinvertebrados bénticos para 
determinar la calidad del agua, la gran mayoría de trabajos en 
bioindicadores acuáticos se han enfocado en sistemas en regiones 
templadas (Kasangaki ei a?, 2008); sin embargo el BMWP/CR y 
¡3M WP/Col han sido creados como una adaptación del indice 
Biological Monitoring Working Party BM\VP) (1-leltawell. 1978) para 
su aplicación en Costa Rica y Colombia. Eros son uno de los pocos 
indices biológicos cuya información se ha adecuado a los cuerpos de 
aguas de las regiones neotropicales, su aplicación ha sido 
extensamente trabajada y especializada en Costa Rica (MINAE. 2007) 
y en Colombia (Roldan. 2003). El presente estadio tiene como 
objetivo evaluar el estado de la calidad del agua a lo largo de un 
gradiente perturbacional en la cuenca del rio Capira. en Panamá. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Descripción del área de estudio: 
El estadio fue realizada en el río Capira, el cuál nace a los 800 msnm 
dentro del Cerro Campana en el Parque Nacional Altos de Campana 
(PNAC). República de Panamá y fluye hacia el océano Pacifico. El 
clima es tropical húmedo caracterizado por una temperatura promedio 
de 24 aC,  abundante precipitación 1>2500 mm) y humedad relativa de 
80% (ANAM. 2008). 

Los seis sitios de muestreo fueron seleccionados a lo largo del río y 
muestreados mensualmente en ocho ocasiones durante la época seca 
(Enero hasta Abril) y cii la época lluviosa (Mayo hasta Agosto). El 
sitio 1 estaba dentro de zona protegida. mientras que los sitios 2 a 6 
estaban en habitas con algÚn grado de alteración humana fuera del 
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PNAC. El sustrato estaba prn ipalmente compuesto de grava. arena, 
cantos rodados y abundante hojarasca. La cobertura boscosa fue de 90-
95% en el sitio 1 mientras que entre los sitios 2-6 fue de 50-85 % 
(Cuadro 1). 

Cuadro  3, ('aracteristjces de los sitios de nluesrreu en la cuenca del río Capira. 

L Riuu 	 2 Puii, 	4. Pi.I. 	S. Viii 	6: Ibik  Sallo Milio 2. PaiLoi duraih 	 tnuimrkana Ciifti Rmjrio Cumis 

E%l 	61U14N 062107$N 6flS6N 624199N 06$4751N 62741511 
hat 	960241W 0962790w 964615W 	961340W 095002W 974206W 

.%lLll.4 	- 

(lqIIn) 	11 	171 	135 	1.20 	110 	ii 

Cob.fl.ra 
Ba(% 959 639:4.11 07.1:305 	 49.6±5.10 45±710 

±SE 	 51 

Rm 	156±1.2 11. 6 0.54 065± 0 696 	tLt1,1* 9.4&0.151 

MMIMAMÉE 	 A~ C~ 
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fluldOriO 

iIp d 
ho.qut 

Bqw 	B±ue 
. 	 P1I2flI 	Pi311231 10 .'.úi5± 3H?r.lti) 

Trabajo de campo y laboratorio 
En cada sitio se colectaron diez muestras de macromvertebrados 
bénticos usando una red tipo D 50 cm de ancho, 25 mm de poro 
mallo) s' un marco J'VC 50 cm x 50 cm. Se ubicó la red 
inmediatamente aguas abajo dentro del marco PVC procediendo a 
remover manualmente el sustrato, así los invertebrados fueron llevados 
por la comente dentro de la red. Estos contenidos de la red fueron 
transferidos a recipientes y preservados en etanol al 70%. En el 
laboratorio, las muestras fueron limpiadas y separadas para extraer los 
macroinvertebrados y posteriormente ser identificados hasta el nivel 
taxonómico más bajo posible (máximo género) utilizando la literatura 
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disponible (Roldan. 1988; Merrit & Cummins, 1996; Springer et al.. 
1999 y claves taxonómicas sin publicar). 

En cada punto de muestreo se midió la velocidad de la corriente (cns's; 
promediado de tres mediciones usando un corcho flotante). 
profundidad del agua cm) y el tipo de sustrato dominante. En cada 
sitio se estimé el porcentaje de cobertura boscosa de manera visual 
ubicado en el ceniro del río, ademas se midió el ancho del río en 
metros (promediado de tres transeptos en cada Sitio) y múltiples 
variables tisicoquituicas. Mi mismo en cada punto de muestreo se 
midió ¡rs rius la temperatura del agua, oxígeno disuelto (OD), pH y 
conductividad usando un multiparánietro lloriba UlO. Luego se 
colecté muestras de agua y fueron mantenidas en hielo dentro del un 
cooler para ser transportados al laboratorio donde se midió la demanda 
biológica de oxigeno (301)), alcalinidad. turbidez. dureza, fosfatos. 
nitritm cloritos. sólidos suspendidos (SS). sólidos disueltos totales 
(TDS) y carbono orgánico total (TOC), siguiendo los métodos estándar 
(Enton et al. 1995). Los datos de humedad relativa. precipitación 
pluvial y temperatura fueron colectados de la estación meteorológica 
más cercana en Antóu, provincia de Coclé y brindados por la Empresa 
de Transmisión Eléctrica S. A. (ETESA). 

AnálisIs de datos 
Empleando las variables fisicoquimicas se calculó el Indice de Calidad 
de Agua adaptado a Panamá (ICAPan) en el que se utilizó las 
variables abióticas (DB0. 01), pR. SI), SS, conductividad, nitratos, 
fosfatos y turbidez) (ANAM. 2004) 

La variación ea la composición ta.xonómica se midió empleando la 
riqueza taxonómica y ahtmdanciL luego se estimé la similitud entre 
sitios mediante el indice de Morisita-llom empleando el programa 
ESTIMATES versión 8; para posteriormente efectuar el Análisis de 
conglomerados Cluster empleando el programa Systat 11.0. 
Finalmente se estimé la calidad biológica del agua mediante los 
índices biológicos I3MWPCol y el BMWPCR, 
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RESULTADOS 
Parámetros fisicoquinilcos 
La precipitación pluvial total mm.'mes) en la cuenca del rio Capira. se 
observa que durante La época seca entre los meses de enero a marzo no 
hay lluvias, pero desde abril hasta agosto se presentó precipitaciones. 
(Fig. 1). 

Fig, 1. Datos de p cipitación plus'iat fmmmrsl en el Rio Capira durante el 
2007. Fuente Empresa de Transmisión EI&tnça tETESAI. estación 
meteorológica Antón. 

Las variables lísicoquimicas Y&riaron longitudinalmente, desde la parle 
alta hacia la parte atas baja del rio asociada con la llegada de las lluvias. 
En el sitio 1 dentro de un gradiente pastino se obtuvieron niveles bajos de 
turbidez, sólidos disueltos, conductividad, alcalinidadl temperatura del 
agua y mayores niveles de oxigeno disuelto. Sin embargo, la mayor parte 
de sitios fiera del PNAC tuvieron mayores valores de temperatura del 
agua, turbidez, sólidos disueltos y conductividad con el acercamiento a la 
desembocadura de rio. Cuadro 2. 
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Macroluertebrndos 
Se colectaron un total de 2,889 individuos, correspondiendo a la clase 
msecta un total de 12 órdenes. 62 familias, 96 géneros: en los restantes 
macroinvertebnidos acuáticos se reportan cinco phyluin. dos Clases. 
cuatro familias y un genero que no corresponden a insectos, haciendo 
un total de 123 taxas o niveles taxonómicos encontrados en todo el 
muestreo (Sancha. 2008). Los sitios de muestreo fueron dominados 
por los ordenes Diptera (Ciuronomidae). Ephemeropiera 
(Trlcorvrhode.r, Ci'wifts, Frrroki, Trichoptera (Hydropsychidae). 
Coleoplera (Ehnidae). Odonata tArgia y Mcicro:hen:is) además de 
otros macroinvertebrados acuáticos como los Moluscos. 

El análisis de conglomerados mediante el indice de Morisita-llorn. 
indica que la composición taxonómica en el sitio 1 está separada de los 
demás sitios de muesireo. 1 Fig. 2). 
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Fig. 2. Análisis de conlomer*dos cluster empleando el Indice morisita-Hom 
para las sitios muesireados. 1: Rana dorada: 2: Pailitas: 3-puente 
Interamericana: 4-Puente Capíra 5-Villa Rosario: 6-Villa Camila). 
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Calidad del Agua 
Cuadro 3. Diagnts1icos de La calidad de agua en la cuenca del rio Cap" de 
acuerdo a los Indices B~M BMWP/Col e ICAPan. 

S#19B%IWPICR IIMV,PiÇol ICAÍPmn BMWP/CR BfWPfCcl lCAPaii 
Seca 	Secti 	Seca 	¡ilesa 	Lhiskjrui 	L1u% in.a 

1 Excelente Escelenie Excelente Regular Aceptable Exceleute 

2 Excelente Excelente Excelente Buena Buena Excelente 

3 Regular Buena Excelente Regular Aceptable Aceptable 

4 Buena Buena Excelente Regular Aceptable Aceptable 

Buena Buena Excelente Regular Buena Aceptable 

6 Excelente Excelente Excelente Mala Acexabk Aceptable 

DISCUSIÓN 
Fisicoquimicos 
En general las características lininológicas de la cuenca del río Capira 
dentro y fuera del Parque Nacional Altos de Campana son similares a 
las reportadas a otros nos en regiones tropicales (Harrison, 2006; 
Kasangaki Pr aL 2008), Los altos valores de dispersión en la mayoría 
de las variables fisicoquimicas reflejan que la naturaleza quimica del 
agua es heterogénea a Lo largo del gradiente perturbacionai del río. 
Según Posada el al. (2000). en las latitudes tropicales donde la Luz y la 
temperatura son relativamente constantes en el curso del año, las 
variaciones estacionales tienden a depender del efecto de las lluvias o 
las sequias de acuerdo al volumen de agua transportado. el cuál influye 
en las condiciones y diversidad de hábitat disponibles. 

Nuestros datos fisicoquímicos obtenidos dentro del PNAC concuerdan 
con los obtenidos con Beadle (1974) y Kasangaki ci al. (2008) puesto 
que los bosques protegidos en los trópicos son caracterizados por los 
bajos niveles de conductividad, temperatura del agua. turbidez. sólidos 
disueltos y con alta cobertura boscosa. alta concentración de oxigeno 
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disuelto. Sin embargo. fuera del PNAC las condiciones fisicoquímicas 
reflejan una tendencia generalizada del impacto humano hacia el 
ecosistema fluvial causando altos valores de conductividad, turbidez y 
sólidos disueltos. Este incremento de conductividad, SD sólidos 
disueltos y turbidez han sido reportados en otros estudios en sitios 
degradados como resultado de los impactos humanos como la 
deforestación Trayler & Davis, 1998; Sutherland c( al., 2002; 
Kasangaki era). 2008), 

Macroinvertebrados Acuáticos 
1n el análisis de cluster se obtuvieron diferencias en las agrupaciones 
de los sitios, en el cuál se reveló una clara separación de arreglos de 
macroinvertebrados bénticos del gradiente pristmo con respecto a los 
de un gradiente de deforestación. El sitio 1 fue el más disímil que se 
separé de los demás sitios debido a que fue el único cuya ubicación se 
encuentra dentro del PNAC. lo cuál le permitió albergar la presencia 
de 15 taxa de insectos (dos familias y trece géneros) raros, 
destacándose con las mayores abundancias Hydropsychidae: 
Lepionirma. Ptilodactylidae: Áncártarrz,s. y la ausencia de moluscos. 
Los sitios con poco gradiente akitudinal y similares niveles de 
perturbación del hábitat (171-107 msnmi muestran una alta çimilitud 
(746/9  - 89%) en la composición taxonómica. 

Similares resultados fueron reportados en otras regiones tropicales, en 
el que los arreglos de las comunidades bénricas en sitios perturbados se 
basan en la producción primaria m sito basada en perifiton; 
contrariamente en los bosques protegidos hay mayor disposición de 
recursos alimenticios de origen terrestre (especialmente paquetes de 
hojarasca) causando arreglos bióticos diferentes (Towns, 1981: 
Ramirez & Pringle. 1998a; Ramírez & Pringle. 1998b: l3ensiead crol, 
2003: I3enstead & Pringle, 2004; Kasangaki eral.. 2008). 

Calidad de aguas 
Con respecto al uso de los taxa como bioindicadores. se  observa una 
tendencia natural en los ríos a perder la calidad biológica de sus aguas 
a medida que se avanza agua abajo demostrada por el decrecimiento en 
la diversidad. (Alba-Tercedor & Sánchez Ortega. 1988; ()oetlials. 
2002). Esta tendencia natural igualmente se le adiciona la tendencia 
artificial provocada por los asentamientos humanos y la deforestación 
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en la cuenca del rio Capira que deterioran la calidad del agua por el 
aporte de las aguas residuales y sedimentación. 

En términos tisícoquimicos al ejecutar el ICAPan se puede afirmar 
que la cuenca del río Capira presenta calidad del agua idónea, sin 
embargo en términos biológicos al ejecutar el BMWPCR se obtiene 
buena calidad del agua a excepción del sitio 6 durante la época Lluviosa 
en donde se obtuvo mala calidad del agua. Esto fue producido por la 
fuerte erosión de tos terrenos aledaños al río que provocó niveles 
críticos en la turbidez sobre los 50 NTU) y en el DllO (sobre las 3 
ppm), lo cuál coincide con investigaciones previas Kampa é i al (2000) 
en el que las descargas de origen anrropogénico afectan la calidad 
biológica del agua y la capacidad de auto-purificación del río. 

Por esto, aunque el indice biótico es un componente importante y 
comúnmente utilizado en los programas de monitoreo. resulta mucho 
más valioso utilizarlo junto a estas distintas medidas abióticas, para 
obtener as¡ una visión más global del estado de las poblaciones. 
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RESUMEN 
El presente trabajo tiene el objetivo de exponer los fundamentos fisicos teóricos y 
resultados experimentales que se han obtenido luego de 4 anos de investigación y 
experimentación con incendios ea conductores eléctricos El esmdio se basa en el 
concepto de la ~formación de energía eléctrica en térmica, en el momento de la 
conducción eléctrica, lo que comnunente se conoce como 'efecto Jouk" 	Se 
presenta una revisión del estado del arte de la ciencia en lo que corresponde a la 
investigación de modelos de calentamiento de conductores y aplicaciones de 
modelado que podrían ser utilizadas en ingeniería de protección contra incendios y 
electricidad, para crear avances en la comprensión de hechos. Se propone la 
hipótesis que los incendios que tienen como fuente de energía primaria un elemento 
eléctrico, no necesariamente inician cuando existe un arco eléctrico o un corto 
circuito, sino que pueden iniciar mucho antes, cuando éste elemento se calienta por el 
efecto Joule y éste calor es el suficiente para encender algún material alrededor o 
afectar alguna parte del mismo elemento conductor. Se ofrece un análisis científico 
general de la forma como se generan los incendios de causas eléctricas y se propone 
como resultado de la investigación un nuevo modelo matemático, con el cual se 
genera un aporte en el campo científico de la electricidad y la ciencia de la 
protección contra incendios. 
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resistividad. 

ABSTRACT 
This paper has lite purpose of exposing the physical iheorelical foundations and 
experimental resulis that have been obtained after 4 years of research and 
experimentation with tires in electrical conductors. It is based on the concept of 
transformation of electric power ui thermal. iii the momeni of the electrical 
conduction. which commonly is known as 'Joule Effect". A review of the state of 
the art is presented. conceming Ilie modeis research of heating of conductors aoci 
applications of modeling that might be used in fire protection engineering aoci 
electricity. to create advances ni the comprehension of facts. It is proposed the 
hypothesis that tires that take place with an electric eleznent as a primal)' source of 
energy. not necessarily initiate when an electric are or short circuít exists, but they 
can initiate long before. wben this elemeni is beated according to the Joule Effect aoci 
this is enougb for ¡guite sorne material around orto affect sorne pan of the conductor 
elemeni itself. A scientific general analvsis is given no the way tires are generated 
the by electrical canses. aoci a new mathemancal model is proposed as a contribution 
lo the scientiflc fleid of electricity and tire protection science. 

KEYWORDS 
Mathematical model, electric cun-eni. Lrianle of fire, igrntion. resistivily. 

INTRODUCCIÓN 
El continuo avance tecnológico de nuestros días implícitamente ha 
dado como resultado la utilización de una cantidad cada vez mayor de 
energía eléctrica. 	Este avance trae consigo múltiples efectos 
secundarios contraproducentes, entre los que se muestran de forma 
clara aquellos que afectan directamente al medio ambiente: pero 
también se pueden determinar aquellos que aunque parecieran no 
actuar continuamente, producen afecciones aleatorias contra la 
seguridad humana y el ambiente, en muchos casos desastrosas. 
hablamos de los incendios, los cuales tienen su origen siempre en una 
fuente de energía, y esta fuente de energía en una gran cantidad de 
casos es eléctrica. 
Algunas predicciones apuntan a crecimientos energéticos mundiales 
del 50% en 10 a 15 años; siendo la tendencia global marcada en todas 
las regiones, y no solo en Iberoamérica, sin embargo se puede ver que 
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el crecimiento de consumo energético de paises iberoamericanos es 
muy acelerado; por ejemplo el de España es uno de los mayores de 
Europa (Lecuona & Rodríguez, 2005). y  Latinoamérica tiene tasas de 
crecimiento igualmente muy altas, lo que se asocia con la incidencia de 
incendios por causas de energía eléctrica dando como resultado el alto 
porcentaje de incidencias que se tiene también en éstas últimas. 

Los reportes mas confiables de incendios, publicados por NFPA. 
incluyen la recapitulación de causas líderes en incendios domésticos 
(en hogares de E.U.A.): y entre 1999 y  2002: los equipos de 
distribución eléctrica e iluminación se posicionaron en el tercer lugar 
con el 90/1 de las causas, luego de los equipos identificados de cocina 
con el 20% y los equipos identificados de calefacción con el 11%. 
(Hall & Cole, 2008). Sin embargo nótese que una gran parte de estos 
equipos de calefacción son también "equipos eléctricos" (aquellos que 
trabajan por resistencias eléctricas). y su falla y producción de calor en 
caso de un incendio, podría computarse también a la electricidad. 

Los posibles medios para evitar éstos hechos requieren de conceptos 
innovadores que proporcionen soluciones viables que puedan ser 
desarrolladas de forma práctica para su implementación en la vida real. 
Por esta causa hemos visto la necesidad de investigar una posible 
solución, considerando ésta investigación como una indagación 
original planificada que persigue descubrir un nuevo conocimiento, 
que en nuestro caso es de modelado para efectos de diseño, y una 
nueva comprensión en el ámbito científico y tecnológico que 
proporcionará un desarrollo a la aplicación de los resultados de la 
investigación (Blázquez, 2005), en el área de la ingeniería eléctrica, 
ingeniería de diseño, e ingeniería de protección contra incendios. 

Un posible medio de mitigación de estas fallas, sería la aplicación de 
una metodología de diseño de proyectos que considere las posibles 
fuentes eléctricas de calor en los proyectos, como un renglón de 
cálculo en su modelo y desarrollo. El único inconveniente en éste 
momento para la implementación de un sistema o metodología de 
diseño que considere las fuentes eléctricas de calor en los proyectos de 
edificación, es la inexistencia de un modelo matemático que pueda ser 
aplicado de forma práctica en el diseño; ajustándose a condiciones 
como la geometría del conductor, las características eléctricas de 
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voltaje, corriente y resistividad del mismo, las características del 
medio ambiente que lo rodea, etc. 

Por ello proponernos este nuevo modelo de ecuaciones para análisis de 
termoconduct ¡vid ad en conductores eléctricos, utilizando medios 
matemáticos efectivos con base en hechos fisicos y las condiciones 
especificas de cada conductor. 

1. 	Bases Físicas teóricas del nuevo modelo 
Lo fundamental aquí es comprender los hechos fisicos. Un incendio 
de causas eléctricas no escapa del esquema general de ignición ni del 
esquema general de incendio; y lo menciono de esta forma porque 
muchas personas confunden los términos y al mencionar cualquiera de 
ellos se piensa en lo mismo; "en algo que se quema", sin embargo 
aunque se habla de eventos relacionados, cada uno de ellos tiene sus 
condiciones y características propias. 

Cuando hablamos de "i-uició;i", nos referimos al estado inicial de la 
generación del incendio (estado transitorio inicial), fenómeno que lleva 
mas de cien años en estudios (Babrauskas. 2007), y  aunque quedan 
varios puntos sin entender acerca del mismo, ya ha sido formalizada su 
definición; y cuando hablamos de incendio, es el estado desarrollado 
del evento, el cual en ocasiones es modelado como "estado estable", 
pero en el caso de un fuego (refiriéndose al incendio no controlado), 
muy dificihnente se llega a una condición que pueda ser representada 
dignamente por un modelo de estado estable, ya que el mismo se 
define de forma general como un proceso de oxidación rápido 
automantenido y acompañado por la producción de calor y luz en 
intensidades variables (Cote & Percy, 1993). 

En teoría de incendios, las representaciones de estos estados se dan por 
medio de lo que se conoce corno triángulo del fuego y tetraedro del 
fuego. En palabras sencillas el triangulo de/fuego esta constituido por 
1.) Un combustible, 2.) Una fuente de calor o temperatura suficiente; y 
3.) Oxigeno Las literaturas que han incluido un cuarto elemento 
principal en esta descripción de elementos fundamentales para el 
fuego, han considerado 4.) Una reacción en cadena desinhibida, por 
medio de la cual se mantiene la combustión; sin embargo este cuarto 
punto solo es tomado en cuenta realmente como una necesidad para 
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mantener el incendio vivo una vez ha comenzado (o sea cuando está en 
su ideológico "estado estable"). 

Como se aprecia en las imágenes siguientes. el triángulo del fuego 
trata de representar la ignición o una "chispa" mientras que el tetraedro 
del fuego trata de representar el incendio o "fuego desinhibido". 

Fig. 1. Representación gráfica del —Triángulo del Fuego" para describir la 
combinación de los elementos necesarios para llevar a cabo la ignición. 

Reacción en 
C'adeua 

Fig. 2. Representación gráfica del "Tetraedro del Fuego' para describir la 
combinación de los elementos necesarios para tener un fuego mantenido, 
Esta "ignición" es un proceso transitorio, en muchos casos muy 
inestable, que puede terminar muy pronto, con lo que solo se obtiene 
"un chispazo". En caso de liqu idos y sólidos a este estado se le llama 
punto de inflamación (flashpoinr) (Drysdale. 1985). Cuando el fuego 
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se mantiene por si solo sin apagarse, se considera que ha salido de la 
simple inflamación y ha llegado al piano de fuego (firepoini) (Kanury. 
2002) dentro del proceso de ignición y luego que esto se da, si aun se 
mantiene vivo, ha de convertirse en un lizcendio, y el mismo perdurará 
hasta que se rompa alguno de los eslabones del tetraedro del fuego. 
La aparición de la "reacción en cadena desinhibida" (Friedman. 
1991). implica la aparición de llamas y la liberación de mucho más 
calor (Simmons, 2002). 

Cuando la ignición es por causas eléctricas: se dan dos opciones para 
llegar a ella. La primera, es que la fuente de calor sea un arco eléctrico 
formado; y la segunda, es que la fuente de calor sea un elemento o 
dispositivo eléctrico resistivo caliente por termoconducción (Ryan. & 
Chubb. 199l) 

La primera opción se ha estudiado ampliamente, dando como resultado 
el desarrollo de tecnologías tipo rompe-arco o "breaker" (Milalovich. 
2008), y  tecnologías digitales y de estado sólido con sistemas de 
control de lazos mucho mas precisos (General Electric. Industrial 
2010). También se han desarrollado, aplicaciones especificas tales 
como los interruptores por falla a tierra (GFCI: Ground Fault Current 
Interrupters); por falla de arco (AFCI: Are Fault Circuit Interrupters.); y 
los interruptores por escape de corriente (LCDI: Leakage Current 
Detection and Interruption) (Faulconer & Faulconer, 2010). 

La segunda opción, no ha sido tan estudiada; y el modelado 
matemático general de la misma debe considerar un análisis tanto de la 
fuente generadora, corno del medio ambiente que la rodea. Un análisis 
matemático que podría aplicarse con algunos ajustes como una opción 
para analizar conductores eléctricos, seria el propuesto por Mowrer 
(Mowrer, 2007), pero por si solo seria aplicable únicamente a 
conductores cilíndricos y sin la generación interna de calor causada por 
el efecto Joule en el conductor. 

La metodología de modelado en la ciencia del fuego. se  divide en dos 
grandes ramas, el modelado fisico y el modelado matemático; por su 
parte el modelado físico se subdivide en modelos a escala y modelos 
fuera de escala; mientras que el modelado matemático se subdivide en 
modelos deterministas y modelos probabilistas. Recientemente se han 
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utilizado mucho los modelos computacionales de fluido dinámico CFD 
(Computational Fluid Dynamics) (Cox & Kumar. 2002), los cuales 
proveen un formato para el modelado de incendios generales donde se 
utilizan tres principios elementales el de conservación de la masa, la 
segunda ley de Newton, y el de conservación de la energía; expresados 
como ecuaciones matemáticas generalizadas en sus formas integrales o 
diferenciales parciales. las cuales son frecuentemente referidas como 
"ecuaciones de Navier-Stokes" (Beyler et al.. 2008). 

Para nuestro caso especifico, utilizaremos un modelo matemático de 
tipo determinista o determinístico (Wikipedia. 2010), basado en 
ecuaciones fisicas comprobadas, aplicadas a nuestra necesidad y 
modificadas teórica y experimentalmente de acuerdo a los resultados 
de nuestra investigación. 

2 	Resultados de la Investigación y Experimentación 
A finales del siglo pasado. la  ingenieria de protección contra incendios 
era desarrollada de forma muy empírica, dando como resultado que 
solo el 25% del desarrollo de ésta ingeniería tuviese una base en las 
ciencias fundamentales (Friedman, 1990). 	En el presente la 
investigación científica en la ingeniería de incendios se ha 
incrementado mucho;  y nosotros proponemos un grano mas, al 
presentar el modelado del comportamiento térmico de los conductores, 
utilizando una forma de la ecuación diferencial de difusión de calor 
con generación interna: definida para determinar la transferencia de 
calor en cualquier volumen con generación interna de calor (Welty el 
al.. 2001). la cual puede ser expresada como: 

fr a ot 
	 ['1 

Donde V2T es el Laplaciano de la temperatura. 

a = 	es la una característica definida llamada "diflisividad 
pC, 

térmica" que tiene dimensiones de [longitud1.tiempol 

p es la densidad del cuerpo con dimensiones de [masa/volumen] 
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es el calor especifico a presión constante con dimensiones de 

[energial(niasa-temperatura)]. 

k es la conductividad térmica con dimensiones de [energia.(tiempo-
longitud-temperatura 1 

g es la generación interna de calor relacionada a la energía interna del 
sistema, con dimensiones [energía/(tiempo-volumen)] 6 
[potenciavolumeni. la  cual es la única función que hay que definir 
desde el punto de vista eléctrico y donde ha repercutido el verdadero 
trabajo del modelado en nuestra investigación, pues es quien 
representa al conductor eléctrico. 

La anterior ecuación ha sido utilizada en diversos campos de la ciencia 
y la ingeniería durante años ahora proponemos aplicarla para la 
termoconducción de conductores eléctricos, definiendo para ella la 
fuente generadora de calor como la electricidad por efecto Joule en el 
conductor, expresada matemáticamente de una forma precisa, a través 
de nuestro modelo. 

El efecto Joule se puede modelar de forma sencilla en un conductor 
óhmico ideal e i sotrópico. al  multiplicar el cuadrado de la corriente por 
la resistencia del conductor y por el tiempo que permanece la comente 
fluyendo a través del conductor (Kraus & Carver. 1973), Recordemos 
que matemáticamente la energía disipada por este efecto en ésta clase 
de conductor es 

W=I 2Rt 	 [2] 

donde W es la energía disipada, o sea aquella que se convierte en 
calor, y la anterior ecuación es denominada la Lev de Joule. 

¡ es la comente eléctrica en el conductor 
R es la resistencia eléctrica del conductor 
i es el tiempo que pasa mientras fluye la corriente a través del 
conductor. 
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En el caso de un conductor cualquiera con una resistencia no uniforme 
respecto al tiempo en el que el mismo es sometido al paso de la 
corriente (que es la mayor parte de los casos reales) podría expresarse 
la Ley de Joule como: 

[3] 

y utilizando la ley de Ohm podemos expresar: 

W- JV.idt 	 [4] 

El punto clave del modelo está entonces en defmir de una forma real 
esta resistencia del conductor, directamente relacionada al "voltaje de 
perdida" reflejado en el mismo, la cual no es constante a lo largo del 
conductor como se asume muchas veces, ni tampoco tiene una 
disposición de incremento Linealizada. Comúnmente se asume un 
factor de incremento térmico constante, en una propiedad intrinseca 
del material conductor llamada resisrívidad". que es el inverso de una 
propiedad fisica llamada co,idzw1ividadÍ  definida como la capacidad 
del material para conducir cargas libres (Reitz & Milford. 1967). La 
función de resistividad puede expresarse en función de la temperatura 
según la ecuación 5. 

= 	(T - 7 ) + 	 [5] 

Esta ecuación es aplicable a un evento general de conducción donde el 
rango de valores a estudiar esté muy lejano a cero en la escala térmica 
por lo que referenciamos a un valor inicial, que llamamos pa,, que se 

da en un valor de temperatura 7 ;t O que generalmente es el valor de 
diseño o valor de referencia del elemento eléctrico estudiado. La 
figura 3 representa gráficamente la ecuación ec 5 
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PC 

PC 

pI 

T 
T 

Fig. 3. Representación gráfica de una función p lineatizada. y corregida 
para que la temperatura inicial sea cualquiera diferente de cero. 

La definición de m. puede realizarse con base en evidencias fisicas 
como: 

u, = 	• a [6] 

donde a es la función característica de incremento térmico del 

material en unidades de 	ó 1 o 
1 
 o L. y p ya se tiene 

°C °F K 1, 1 
tabulada por medio de la experimentación para muchos materiales 
(Sapiensman 2010). 

En nuestra investigación encontramos que la función a sólo puede 
modelarse como constante en pocos casos cuando las características 
del material así lo permiten. y eso es en un rango de valores muy 
controlado pero de forma general debemos considerar que la misma 
función podría tener variaciones con la temperatura a la que es 
sometido el material, por lo cual debe ser una función dependiente de 
T. con lo que nuestra primera proposición de cambio es en ese 
sentido. 

=p .1 1+fa,,, ,  dT 
r ,

l E 7] 

80 	 Cárdenas, D. 



Como paso siguiente realizamos una corrección a la definición clásica 
de la resistencia del conductor, adjuntando la anterior ecuación de la 
siguiente forma: 

R= p,  -L = p,.  -L  1 1, 	
•ilT 	 [8] 

Donde L es la longitud del conductor y A,es la sección transversal 

del mismo. 

Sin embargo el conductor puede cambiar sus propiedades de 
resistividad e incluso su sección transversal a lo largo de su desarrollo 
longitudinal, situación que modelamos y consideramos en nuestra 
investigación, y realizando el desarrollo matemático de las condiciones 
modeladas, encontramos que un elemento diferencial de conductor 
puede modelarse como: 

T 

dR = 	 dl +"'  a di' di 
	

[91 

Donde puede reemplazarse a A por una función de corrección 

* función - de corrección = ApL) que se escriba en función de las 

variaciones de sección del conductor a lo largo de su longitud, con lo 
que la resistencia del conductor tendrá una parte totalmente en función 
de la temperatura de diseño (o de referencia) 7 y una parte en función 
de los incrementos térmicos y La longitud, ésta última será la variación 
por temperatura real de la resistencia del conductor presentada por la 
ecuación ec JO 

= 	+R T  LJT,LI = P^frí + 

O 	pL 	 o r, 	pL) 
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Al combinarse las ecuaciones cc 3, cc 10 y la ecuación general de 
potencia instantánea real disipada en el conductor que presentarnos 
corno: 

dW 

di 

Se desarrolla obteniendo: 

zT ¿ 
Pc(r) 'l2{.L) d,+'c0( 	'a(TJ) 12(T.L) 

dT.dl 
L 	

f$ 
fT,L 	f 

O 	4p 	or0  

[12] 

Donde p es la resistividad del material a la temperatura de referencia 

I (por lo general la temperatura de diseño del conductor) y en función 
también de la longitud L que tenga el conductor (solo si hay cambios 
en el material), 

es la función de incremento térmico en función de la temperatura 

y longitud del conductor. 

¡(TL)es la ftinción de corriente que pasa a través del conductor, en 

función de la temperatura y la longitud del conductor (pues se puede 
inyectar o sacar corriente a lo largo del mismo), 

4pILt es el área transversal del conductor a cada punto de la longitud L 

T0  es la temperatura de referencia o temperatura de diseño del 
conductor. 

T es la temperatura a la que realmente se encuentra el ambiente del 
conductor, bajo las condiciones reales. 

L, di representan la longitud del conductor y se consideran posibles 
cambios de características a lo largo de la misma. 
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La anterior ecuación ec 12 es la base de nuestro modelo, y nos da la 
potencia disipada con una precisión muy alta, por unidad de área 
transversal del conductor. 	Al ser probada experimentalmente, la 
diferencia entre los valores predichos por el modelo respecto de los 
medidos fueron inferiores al 0.1% en las zonas de mayor disipación 
(cuando hay peligros de incendio por calentamiento). 

Compvacionde potencias mecIidi y calculada segun el nuevo modelo 
inleçjral 

   

   

   

   

  

-.- 
1mgti 

  

   

   

3 	4v 	vc' 	e': 	loo 	io 	149 	100  
Tunp,r.ture 4.4 P~or ¿'CI 

Fig. 4. Muestra la comparación entre las potencias medidas y calculadas 
según el modelo integral presentado por en 4 pies de conductor 24 AWG, 
Obsérvese que la potencia calculada está en todo momento casi 
perfectamente sobre la línea descrita por las mediciones experimentales. A 
los 150 °C el cable comenzó a quemar su propio aislante, disipando más de 
55 watts usando fuente DC, por cada 4 pies de cable. 

El experimento preliminar que diseñamos tiene como base un circuito 
muy sencillo, mostrado en la imagen 5. y  con lo cual se probó el 
comportamiento de algunos cables comerciales, conectados en serie 
con los elementos limitadores de corriente (resistores de potencia y 
potenciómetro) y con una fuente de energía eléctrica. El protocolo de 
experimentación consistió en dar diferentes niveles de resistencia 
predeterminados para cada prueba. utilizando los resistores y 
potenciómetro; a fin de ver lo que sucedía con los voltajes, comentes y 
temperaturas en el cable y sus aLrededores, bajo diferentes condiciones 
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de carga predetenninadas, incrementando La misma hasta llevar el 
cable a la falla de su aislante. El voltaje de pérdida en el cable se 
midió con un medidor eléctrico de alta precisión en las terminales del 
conductor la medida de corriente se tomó con otro medidor conectado 
antes del regreso de la fuente, y se utilizó una moderna cámara 
termográfica Flir i-60 que registró en tiempo real las temperaturas del 
conductor en los diferentes estados. 

El ambiente externo al cable fue controlado a 29 °C y humedad relativa 
50-60%. Para seleccionar cada anotación de temperatura se dejó que 
el conductor estuviese bajo la condición de carga prediseñada para 
cada medición por lo menos por medio minuto a forma de ver que se 
tomara una medida cercana al estado estable de cada condición. Por 
medio de los datos recopilados se pudo medir la pérdida de potencia 
instantánea en el cable bajo cada condición de carga. y verificar el 
calentamiento real del mismo, el cual no fue lineal y dio prueba de las 
variaciones de su resistividad. 

Fig. S. Representación gráfica del circuito de pruebas experimentales. El 
conductor a probar se encuentra entre los terminales a y b. Las simbologias 
utilizadas representan: 
• R: resistores de alta potencia en la configuración requerida para cada 

caso. 
• P: potenciómetro de alta potencia. 
• V: medidor de voltaje de alta precisión. 
• A: medidor de corriente de alta precisión. 
• V. fuente de energia eléctrica de alta anipacidad. 
• CT: cámara termográfica de última generación. 
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Sumado a esto y llegando un poco mas lejos, con el simple hecho de 
dividir la ecuación de potencia presentada por la longitud del 
conductor, tendríamos una ecuación de generación de potencia 
eléctrica convertida a calor por unidad de volumen, que es 
precisamente lo que necesitamos para definir la g de la ecuación ec 1, 
con lo cual quedaría propuesta como se indica en la ecuación ec 13. 

- P0 0 j I(T02I 	•a(Tl)  '"» 
(IT 	[13] 

3. 	Conclusiones y Líneas Futuras de Investigación 
La necesidad de modelar en ingeniería de incendios es parte del trabajo 
diario del profesional que se desarrolla de forma seria en ésta ciencia: 
ya que aún hoy se tienen muchas incógnitas para la comprensión de los 
diferentes tipos de incendios,  y la forma mas conveniente de encontrar 
respuestas a las mismas, es por medio de la investigación científica y 
en una gran parte de aplicaciones esa investigación debe ser por medio 
del modelado; pues es muy dificil, peligroso y costoso realizar 
experimentación destructiva en múltiples eventos para recopilar 
información, por lo que la información experimental que se recopila, 
es en base a pocos experimentos controlados, de los cuales se extrae la 
mayor cantidad de información medible posible, y de allí en adelante 
se modela, Luego estos modelos se aplican a eventos reales a escala, 
y se observa la similitud de las predicciones. 

A futuro en nuestra investigación, tenernos la intención de 
experimentar con una mayor cantidad y variedad de conductores, para 
ajustar aún más la precisión de las ecuaciones y hacerlas prácticas, 
realizando versiones mas sencillas de las mismas que puedan 
despreciar condiciones no necesarias en algún caso, de forma que 
puedan ser utilizadas de manera práctica para el diseño de protección 
contra incendios y el diseño eléctrico de los sistemas en la edificación. 

Para ello considero necesario primeramente contar con una localidad 
segura, a prueba de fuego, arcos eléctricos y con ambiente controlado. 
donde se puedan hacer pruebas destructivas de cables eléctricos 
comerciales que requieren del manejo de altos amperajes, pues 
mientras mas grueso es el conductor a probar, mayores cargas y 
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mayores riesgos representa, sumado a fuentes eléctricas mas costosas, 
que son las que suministrarán las cargas de la prueba. 

Esta clase de estudios son tos que pueden llevar a determinar mejoras 
en el uso y aplicaciones de los diferentes sistemas de conducción de 
potencia eléctrica para nuevos diseños e instalaciones, y pueden 
incluso dar fundamento cientifico a investigaciones de incendios 
eléctricos relacionados con el cableado y sistemas de conducción de 
potencia eléctrica en las instalaciones actuales. 

REFERENCIAS 
Babrauskas, V. 2007. "ignition: A Century of Research and an 
Assessmenl of Our C urrent Status", Jonrual of Fire Protectio,, 
Engineering. Vol 17. N° 3 0. pp 165-183. doi: 
10.1177/1042391507059434. 

Blazquez, A. 2005, "Innovación en Construcción: Teoría, Situación,, 

Perspectivas y otras consideraciones". Informes de la Construcción, 
Vol 57, pp  111-132. dol: 10.3989/1-c..v57.i499-500.487. 

Beyler, C.L., P.J. DiNemo, D.J. Carpenter. 2008. "Introduction to Pire 
Modeling". Fire Pro/ecija,, Haridboo& 201h  Edition, National Fire 
Protection Association, Quincy Massachusets, pp  3-93 a 3-105. 

Cote A. & B. Percy. 1993. Principios de Protección contra 
Incendios. p. 45. NFPA y CEPRE VEN, España. 

Cox, G. & S. Kumar, 2002. Modeling Enclosure Pires Using CFD", 
Ilie SFPE Handbook of Fire Protection Engineering. 3 d  edition, 
Society of Fire Protection Engineers, National Fire Protection 
Association, Quincy, Massachusetts. pp  3-194 3-218. 

Drysdale, D. 1985. Ati Introduction ro Fire Dv,:a,nics. pp  197. John 
Wiley & Sons. Chichester-NewYork-Brisbane-Toronto-Singapore. 

Faulconer. J. & Mike Faulconer Pie HomeTeam Jnspectio Service 
[en lineal URL: http ://wwwkansascitv-homeinspections.cornliome-
owners-2.html [consulta: 8 de abril de 2010], 

86 	 Cárdenas, D. 



Friedman, R. 1990. 'Tire Protection Engineering - Science or Art'?"; 
Journal of Fire Protecrio,i Engineering. Vol 2, N° 1. pp  25-32. do¡: 
10.1177/104239159000200103, 

Fiiedman. R. 1991 —Teoría de la Extinción del Fuego". Manual de 
Protección Contra Incendios. 1 7va edición, MAFPRE. National Fire 
Protection Assoc iation, España. pp 1-81 1-91/81 - 91. 

General Electric, Industrial; [en linea] URI.: 
http://www.geindu  striaLconi' products/manualsiGEH-62 73E. pdf 
[consulta: 15 de marzo de 2010]. 

Hall. John R. Jr. & E. Cote Arthut. 2008. "An Overview of the Fire 
Problem and Fire Protection". Fire Protection J-Iandbook, 20 Edition. 
National Fire Protection Association, Quincy Massachusets. pp  3-14 a 
3-15. 

Kanury, A. M. 2001 "Ignitioti of Liquid Fue1s" The SFPE itja,idboolt-
of Fire Protecrion Engíneeríng, 3 edition, Society of Fire Protection 
Engineers, National Fire Protection Association, Quincy. 
Massachusetts, pp  2-188 2-199. 

Kraus. J.D. &. K.R. Carver. 1973. Ekctromagnetics, pp  112-113. 
McGraw-Hill & Kogakusha LTD. Tokyo and other cities. 

Lecuona, A.. M. Izquierdo & P. Rodríguez. 2005. "Investigación e 
Impacto Ambiental de los Edificios. La Energía"; Informes de la 
Construcción, Vol. 57, N° 498. pp 47-61. do¡: 
1 0,3989/ic,2005 .v5 7. i498,47 7. 

Milatovich, R. M. 2008. "Electrical Systems and Appliances". Fire 
Protection Handbook. 20' Edit ion, National Fire Protection 
Association. Quincy Massachusets. pp  8-127 8-173. 

Mowrer. F. W. 2007. "Therrnal Response to Fire of Insulated 
Cylindrical Steel Elements", Jonrual of Fire Protection Engineering 
Vol 17,N° 2, pp  129-143. do¡: 10.1177/1042391506069337. 

Tecuociencia, Vol. /2, N°2 	 87 



Reitz, J. & F, J. Milford. 1967. Foimdations of EIeetroiiagnetic 
Theorv. pp. 127-130, Addison Wesley Publishing Cornpany. 
Massachusetts & other cities. 

Ryan. R.W. & M. Chubb. 1991. "Riesgos en las Instalaciones de los 
Edificios", Manual de Protección Contra Incendios. 1 7va edición, 
MAFPRE. National Fire Protection Association. España. pp 6-179 6-
190 / 1273 - 1284. 

Sapiensman [en lineal URL: 
hqp:i'/ww.sapierisrnan .com/electrotecnia/electrotecnia  l.htm 
[consulta: 7 abril 20101. 

Simmons, R.F. 2002. "Premixed Buming", Tite SFPE Handbook of 
Fire Protection Euginecring. 3 d  edition. Society of Fire Protection 
Engineers. National Fire Protection Association, Quincy. 
Massachusetts, pp 1-144 1-154. 

Weltyy, LR., C.E. Wicks & R.E. Wilson. 2001. Fundamentos de 
Transferencia de Momento, Calor i' Masa, pp. 304 — 396.. Limusa — 
Wiley. México. 

Wikipedia [en línea] URL: 
htip://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_determin%C3%ADstico  
[consulta 25 de abril de 20101. 

Recibido abril de 20) . aceptado octubre de 2010. 

1
1 IN SI 	 Cárdenas, D. 



Tecnociencia 2010, Vol. 12, N° 2. 

ANÁLISIS DE VOCALIZACIONES DE DOS ESPECIES DE 
MONOS AULLADORES PANAMEÑOS (ALOUATTA 
COIBENSIS Y ALOUATTA PALLIATA: ATELIDAE), 
REPÚBLICA DE PANAMÁ 

Pedro G. Méndez-Carvajal 
Fundación Pro-Conservación de los Primates Panameños (FCPP), 0816-07905, 
Panamá, República de Panamá. fcprimatespanama@gmail.com   

RESUMEN 
Ladridos y coros de dos especies de monos aulladores, Alouatta coibensis tra beata y 
Alouatta palliata aequatorialis, fueron analizados para comparar las bandas de 
frecuencias de sus llamadas. Se encontró diferencias significativas en número de 
bandas y en máximas frecuencias. Mayormente, A. coibensis produjo series más 
largas de ladridos en comparación con A. palliata, as¡ también, los coibensis 
presentaron influencia de hembras en la emisión de los ladridos contrario a los 
palliata. Se encontró diferencias entre ambas especies en cuanto a la duración, 
intervalos de tiempo, y número de frecuencias. En ambas especies, las hembras 
participaron en los coros y en algunas ocasiones tomaron el liderazgo en el inicio de 
los duelos de coros intragrupales al amanecer. Se consideró algunas características 
de las vocalizaciones que pueden estar siendo afectadas por actividades 
antropogénicas. Se provee información básica de vocalizacion de A. coibensis dado 
que ha sido muy poco estudiado, y se presentan datos de espectrogramas de otras 
especies de Alouatta para comparaciones generales. 

PALABRAS CLAVES 
Vocalización, monos aulladores, Alouatta coibensis, Alouatta palliata, 
Panamá. 
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ABSTRACT 
Barks and choruses of Alouatta coibensis trabeata, and Alouatta palliata 
aequatorialis, were analyzed to compare the frequency bands within their calis. 
Significant differences were found in number of frequency bands and maximum 
frequency. Further, A. coibensis produced longer series of barks than did A. palliata, 
unlike palliata, coibensis females contnbuted to bark series. Choruses differ 
between the two forms in total duration, time intervais, and frequency nurnbers. In 
both species, females participated in and sometimes took a leading role in daybreak 
choruses duels with other groups. Wc consider sorne characteristics of the howler 
vocalization that can be affected by anthropogenic activities. This study provides 
basic information on the previously little-known vocalizations of A. coibensis, and 
spectrogram data of other species of the Alouatta genus that could be generaily 
cornpared. 

KEYWORDS 
Vocalization, howier monkeys, Alouatta coibensis, Alouatta palliata, 
Panama. 

INTRODUCCIÓN 
Las vocalizaciones fuertes son una característica prominente del 
comportamiento de los monos aulladores (Jones & van Cantfort, 
2007); estos pueden aullar en grupos o en solitario y de igual forma en 
diferentes horas del día, especialmente al amanecer y al atardecer 
(Sekulic, 1982; Whitehead, 1987). 	A este comportamiento se le 
atribuyen diferentes funciones, incluyendo la defensa territorial 
(Moynihan, 1967; Baldwin & Baldwin, 1976). Se piensa que la 
vocalización juega un papel importante en la evolución de los Primates 
humanos y no humanos (Cowlishaw & Dunbar, 2000). Los Primates 
han mostrado una variedad de vocalizaciones relacionadas con la 
obtención de alimento, evadir depredadores, y la selección sexual 
(Asensio & Gómez-Marín, 2002; Wich & Nunn, 2002; Kitchen et al., 
2003; McComb & Semple, 2005). La gama de vocalización en 
Primates es amplia (e.g., humanos, gibones) (Mitani & Stuht, 1998; 
Wilden et al., 1998; Kitchen et al., 2003), pero los aulladores son los 
únicos monos del Nuevo Mundo que pueden producir coros con un 
alcance de más de un kilometro de distancia. Partiendo de que ésta 
actividad vocal juega un papel de gran importancia en el diario vivir de 
estos monos, es importante comprender más a fondo si existen 
patrones específicos en sus llamadas y cómo su vocalización puede 
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verse afectada en lugares en proceso de fragmentación. El 
comportamiento vocal de una gran variedad de Primates no-humanos ha 
sido estudiado (Eisenberg, 1976; Boinski & Campbell, 1995; Becker et 
al., 2003; Riley, 2005), y  en los aulladores, el énfasis ha sido el estudio 
de sus interacciones entre machos, hembras e infantes (Chivers, 1969). 
Los análisis de la estructura del sonido han sido de utilidad en la 
sistemática del género Alouatta (Sekulic & Chivers, 1986; Oliveira & 
Ades, 2004). Whitehead (1985, 1987, 1995) utilizó algunas variables 
en sus llamadas para dividir cinco especies de Alouatta en dos grupos 
distintos: El grupo "palliata ", el cual es relativamente bien estudiado, 
y el grupo "no-palliata", el cual es poco conocido. Aparentemente, la 
mayoría de las diferencias en su vocalización parecen estar 
correlacionadas con las diferencias en la estructura social de los grupos 
(Cornick & Markowitz, 2002; Kitchen, 2004). En este estudio, 
comparo los coros y llamadas individuales de un miembro del grupo 
de los "no-palliata" el A. coibensis trabe ata de la Península de 
Azuero y un miembro del grupo de los "palliata", el A. palliata 
aequatorialis de Chucantí, provincia del Darién. Tomando en 
consideración que las vocalizaciones del primero no han sido 
estudiadas ni descritas anteriormente (Whitehead 1987, 1995). 
También comparo sus vocalizaciones con otras especies del mismo 
género. 

MÉTODOS 
Área de estudio 
Se observó y grabó a dos poblaciones de monos aulladores en estado 
silvestre de la especie Alouatta coibensis trabeata, localizada en el 
Distrito de Ocú, Llano Grande, provincia de Herrera en la región norte 
de Azuero (07°5989 N y 80°4162 O). El Distrito de Ocú incluye Llano 
Grande, con parches de bosque fragmentado, y con un área total de 
6.45 km2. La composición vegetal es más que todo pajonal y potrero 
con pocos fragmentos de bosque unidos por cercas vivas compuestas 
por árboles de 10 a 15 metros de altura. También se hicieron 
grabaciones en La Miel, Distrito de Las Tablas, provincia de Los 
Santos (07°59'48" N y 80°41'37" O), estas representaron al grupo no-
palliata (Méndez-Carvajal, 2005, 2008). Para el grupo palliata se 
analizó a dos poblaciones de Alouatta pal/jata aequatorialis 
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localizadas en la provincia del Darién, en la Reserva Natural Chucantí, 
Panamá (08°4716.5" N, y 078°27'01.4" O) y la parte central de 
Panamá, Gamboa (09°0716.27N, 079°42'10.64"0), Parque Nacional 
Soberanía (Fig. 1). Las vocalizaciones se obtuvieron en estación seca 
(Enero a Mayo) de 2007, 2008 y  2009 para la zona de Azuero y visitas 
en Abril y Mayo a Gamboa y Darién para estación seca y principios de 
estación lluviosa en los años 2007 al 2009, logrando un esfuerzo de 
1,476 horas de muestreo (Cuadro 1). El habitat en Darién es de 
Bosque Humedo Pre-Montano, con árboles de 15-30 metros de altura, 
es un bosque de 3 km2., rodeado de actividad ganadera y conectado 
con gran masa boscosa perteneciente a la serranía del Majé (Méndez-
Carvajal et al., 2010). El área de Gamboa es de Bosque Tropical 
Lluvioso con tierras bajas y semi-montañosa (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Población de monos aulladores comparados en este estudio. 
Tamaño Cantidad Abundancia Tamaño Área de Área 

Especies medio de de grupos relativa 	poblacional estudio 	de 
grupo 	por área (ind/km2) 	estimado 	bosque 

(km2) 

A. coibensis 	 , Ocú 

	

23.8* 	11 	40.4 	265 	6.46 
tra be ata 	 Herrera 

La 
A. coibensis 	 , Miel 

	

7.6** 	10 	92.6 	76 	0.82 
tra be ata 	 Los 

Santos 

A. palliata 	 Chucantí. 

	

14.2** 	6 	28.4 	85 	3 
aequatoriaiis 	 Darién 

A. palliata 	 , Gamboa 

	

11.3 	3 	n/i 	n/i 	 4 
aequatoriaiis 	 Panamá 

*sobrepasa  el tamaño normal de grupo, **tamaño  normal de grupo, n/i: no hay 
información. 

Procedimiento 
Se llevaron a cabo grabaciones a menos de 100 metros de los grupos 
de aulladores y también se tomaron grabaciones ifimicas desde una 
distancia menor a 10 metros entre el investigador y el animal focal. 
Todas las grabaciones se hicieron tomando en cuenta la dirección del 
viento, los posibles errores de eco y los ruidos externos vecinos al área 
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tomando referencia de estudios relacionados (Brockelman & Ah, 
1987). Delineamos mapas de reconocimiento de los grupos y sus 
localidades utilizando un GPS Etrex Venture HC (Garmin). En cada 
sitio acampamos al menos a 100 metros de distancia de algunos grupos 
para estudiar y filmar comportamiento mientras se grababan los 
sonidos. Después del amanecer, observamos de cerca a los grupos y 
contamos su estructura social. 	Separamos sólo dos tipos de 
vocalizaciones: 1) coros 2) ladridos. Nuestras grabaciones fueron 
realizadas con una grabadora Sony WM-D6C stereo cassette (Cr02) y 
un micrófono Audio-Technique AT815a (Gannon & Foster, 1996). 
Realizamos videos de los grupos y fotos para obtener datos extras y 
comprender cuándo y cómo se relacionaban los eventos vocales con 
las actividades de los monos observados. Para esto, utilizamos una 
cámara filmadora digital DCR-TRV280 NTSC y una cámara digital 
Nikon Coolpix S4. Las condiciones del clima fueron consideradas. 
Para obtener los espectrogramas, se utilizó el programa Syrinx Sound 
Analysis (http://www.syrinxpc.com). Para comparar las bandas 
sonoras en estos resultados con otros estudios se utilizó cintas 
previamente grabadas para otras especies de monos aulladores, tales 
como: A. belzebul, A. caraya, A. fusca, A. pigra, y A. seniculus. Se 
analizaron las grabaciones completas de cada una de estas especies 
incluyendo las nuestras, y se midio digitalmente cada una de sus 
bandas, obteniendo patrones, promedios y distancias entre frecuencias 
de sonido para cada especie de aullador (Cuadro 2). Las mismas 
fueron reproducidas en una grabadora OTARI MX 5050 análoga Reel-
to-Reel de pantalla (Cuadro 2). 

RESULTADOS 
Se grabó un total de 360 minutos de sonidos de los monos aulladores 
en nuestras zonas de estudio. Se midio la frecuencia media de cada 
banda acústica y se les asignó un número para cada una y en cada tipo 
de llamada (Cuadro 2). Donde la densidad del bosque fue baja, el 
acceso a las tropas fue fácil, y los sonidos ambientales tuvieron un 
efecto mínimo en el espetrograma sobrepasando el nivel de 1 kHz. El 
nivel de 1 kHz es uno de los más significativos en las bandas acústicas 
encontradas en al menos cuatro especies del Género Alouatta 
(Whitehead, 1987). 
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Alouatta coibensis 
Nuestras grabaciones recaudaron 41 coros y  47 ladridos que fueron 
aptos para ser considerados en nuestras evaluaciones. A. coibensis 
mostró dos tipos de bandas tanto para sus coros como para sus ladridos 
distinguiéndolos de otros Alouatta. La frecuencia más baja cayó en el 
promedio de 0.456 kHz (0.411-0.469 kHz de rango, 0.02 SD, n=9), 
mientras que su frecuencia más alta obtuvo promedio de 0.938 kHz 
(0.860-1.042 kHz de rango, 0.08 SD, n=9) (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Comparación de número de bandas de frecuencias (kHz) 
encontradas en coros de monos aulladores. 

Especies 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 Fuente 

A. belzebul 

A. carava 

A. coibensis 

A. fusca 

A. palliata 

A. pigra 

A. seniculus 

0.77 

0.41 

0.46 

0.46 

0.42 

0.48 

0.46 

1.08 

0.61 

0.85 

0.82 

0.90 

0.85 

0.75 

1.33 

1.13 

1.09 

1.43 

1.35 

1.12 

0.62 

1.63 

1.39 

1.45 

1.64 

1.88 

1.40 

0.89 

1.97 

1.65 

1.56 

2.21 

1.99 

1.64 

1.35 

2.29 

2.00 

1.96 

2.55 

3.07 

2.01 

1.65 

2.58 

2.37 

2.18 

3.14 

3.69 

2.39 

1.83 

3.24 

2.95 

2.39 

3.47 

4.15 

2.78 

1.92 

3.84 

3.23 

2.71 

4.10 

4.78 

3.22 

2.80 

4.36 

3.77 

3.04 

4.56 

5.17 

3.58 

0 

0 

4.22 

0 

0 

0 

3.96 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

4.52 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

5.06 

0 

A 

A 

B 

A 

B 

A 

A 

Códigos: A = Museo de Historia Natural de Florida (FLMNH-División de 
Aves); B= Presente estudio. 
Nota: Las columnas representan el número de bandas presentes en cada coro 
y los valores son la frecuencia promedio en kHz. 

Ladridos de A. coibensis 
A. coibensis obtuvo una tasa de 68.39 ladridos/minuto (6-21 rango, 4.2 
SD, n=28) y pudo mantenerse ladrando por más de 40 minutos, 
acortando sus intervalos entre ladrido con promedio de 0.47seg. (0.29-
0.78 de rango, 0.08 SD, n=38). Reconocimos dos patrones de ladridos 
en esta especie. El primer tipo de ladrido es un "uh" usualmente 
compuesto por dos bandas sonoras, aunque pueden llegar a siete, con 
máxima frecuencia de 1.02 kHz, la cual considero un sonido agudo 
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(Fig. 2). Este sonido es repetido con una tasa de 1 a 1.5/seg., y es 
utilizada como una señal de alarma en presencia de un macho intruso, 
fuego, cazadores, perros o nuestra propia presencia. El segundo tipo 
de ladrido es un "uh" compuesto por dos bandas con intervalos de 
0.41seg. (0.23-0.55 de rango, 0.07 SI), n=20). Para este tipo de 
ladrido, las emisiones son separadas en bloques de 5 a 6 "uh", con un 
silencio de intervalo de 3.9 seg., en promedio, y periodos más largos 
que oscilan en los 5 a 6 seg., normalmente precediendo a un coro o 
simplemente interrumpido por un "uh" en medio del bloque de 
ladridos (-3 a 6 seg., por silencio entre cada bloque de ladridos). En 
este tipo de ladrido, las primeras tres bandas descienden en forma de 
una pirámide en el espectrograma (Fig. 2). Para estos ladridos de tipo 
2, es posible encontrar prolongaciones en las bandas que ayudan a 
precipitar los coros. La mayoria de estas prolongaciones dentro de los 
ladridos tipo 2, son sonidos agudos, producidos por hembras dentro del 
grupo (Fig. 3). 

Fig. 1. Localización de A. coibensis y A. palliata. 

Descripción de los coros de amanecer y de atardecer de A. 
coibensis 
Los coros de amanecer comenzaron con el grupo más numeroso en un 
coro corto, seco y tajante (Fig. 3). Normalmente son dos periódos 
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marcados de interacción de coros, los primeros comienzan entre las 
04:00-05:00 hrs., y el segundo periodo una hora más tarde entre las 
05:40-06:30 hrs. Los coros producidos en Azuero son mayormente de 
inicio y final del día, y no es muy común la vocalización del medio día 
como la realizan los monos aulladores del resto de Panamá (Ej. 
Gamboa y Parque Nacional Soberanía). Los coros de amanecer en 
Azuero son de un promedio de 5.8 bandas de frecuencia entre un rango 
de 2 a 10 bandas, (2.4 SD, n=27), con una duración promedio de 5.9 
seg. (2.5-18 seg. de rango, 4.1 SD, n=27) (Fig. 4). Los coros de 
atardecer presentan variaciones en su hora de iniciar entre las 17:40 a 
las 18:00 hrs. El promedio de los coros de atardecer son de 7.3 bandas 
de frecuencia (4 a 10 de rango, 1.8 SD, n=8) y una duración de 5.5 seg. 
(2 a 11 de rango, 2.9 SD, n=8). 

Alouatta palliata 
Se logró 20 coros de excelente calidad para esta especie, así también 
40 secuencias de ladridos. A. palliata presentó 5 a 10 bandas 
remarcables (Fig. 4 y  5). Fue característico el obtener más de 5 bandas 
de frecuencia en sus ladridos y coros. Las frecuencias bajas fueron de 
0.42 kHz (0.33 a 0.46 de rango, 0.05 SD, n=7) y altas de 5.17 kHz (5.0 
a 5.26 de rango, 0.1 SD, n=4). 

Ladridos de A. palliata 
Se obtuvo dos patrones de ladridos para A. palliata. El primero es un 
"uh" repetitivo de 9.3 bandas (8-10 de rango, 0.8 SD, n=262), siendo 
fuertes en el primero, segundo y cuarto tono con frecuencias de 0.37 
kHz (0.33-0.42 de rango, 0.02 SD, n=5), el segundo de 0.88 kHz 
(0.83-0.91 kHz, 0.03 SD, n=5), y el cuarto de 2.1 kHz (2.1-2.2 de 
rango, 0.03 SD, n=5) (Fig. 2). Frecuencias de estas bandas fueron en 
los siguientes ordenes ascendentes: 1) 0.37 kHz, 2) 0.88 kHz, 3)1.4 
kHz, 4) 2.1 kHz, 5) 3.2 kHz, 6) 3.5 kHz, 7) 4 kHz, 8) 4.6 kHz, and 9) 
5.0 kHz (Fig.2 y 3). Los ladridos fueron fuertes con bajos tonos, y de 
largas repeticiones con 1.6 ladridos/seg. (11-34 de rango, 6.4 SD, 
n=27), e intervalos de 0.34 seg. (0.23-0.58 seg. de rango, 0.08 SD, 
n=15). La duración fue de más de tres minutos y dependiendo de su 
actividad, iba disminuyendo en tiempo entre cada ladrido. El segundo 
ladrido fue consistente en un "uh" con la misma cantidad de bandas de 
frecuencias encontradas en el primer patrón de ladrido, pero agrupado 
en bloques de 17.3 ladridos (9-28 rango, 6.8 SD, n=9), con intervalos 
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de silencio con un promedio de 3.5 seg. (0.947, 1.8 SD, n=8). 
Bandas sin prolongación ni alaridos de las hembras fueron reportadas 
en estos resultados. (Fig. 2 y  3). 

Fig. 2. Espectrograma presentando los dos tipos de ladridos y coros de 
Alouatta coibensis (grupo no-palliata) y Alouatta palliata (grupo palliata). 

Coros de amanecer y atardecer de A. pallwta 
Los coros de amanecer en A. palliata comenzaron entre las 05:20-
05:30 hrs., y dejaron de ser escuchados a las 07:30 hrs. A. palliata 
normalmente evitaba emitir fuertes aullidos si hubiera una lluvia 
torrencial, o cuando la temperatura bajaba a menos de 29 °C. La 
mayor parte del tiempo, los aulladores comenzaron sus aullidos por 
segunda vez a las 10:00 hrs (cinco horas después de la salida del sol), y 
también libraron batallas de coros con grupos vecinos de gran tamaño, 
mientras que los grupos pequeños evitaron entonar coros al mismo 
tiempo pasando casi desapercibidos. Los aulladores fueron activos en 
casi todos los días soleados, algunas veces con vocalizaciones extra a 
lo largo del día posiblemente a causa de la interacción con grupos de 
monos arañas negros Ateles fusciceps rufiventris, los cuales fueron 
altamente expresivos con sus constantes llamadas a todas horas del día. 
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Los coros del amanecer para A. palliata obtuvieron un promedio de 8.1 
bandas, marcadas de 4-10 de rango, 0.8 SI), n=7, con periódos de 
duración de 8.2 seg. (4.3-12.5 seg. de rango, 2.9 SI), n=7). Los coros 
fueron sincronizados con prolongaciones cortas en las bandas de 
frecuencia y reverberaciones entre ladridos repetitivos de tipo 1 (Fig. 3). 
La participación de las hembras también fue común pero no marcado 
como en A. coibensis (Fig. 3). En estos la hembra también jugó un papel 
importante en la estimulación del inicio y final de las batallas de coros. 
Para estos eventos, las llamadas de las hembras obtuvieron un promedio 
de duración de 1.4 seg. (0.9-1.8 de rango, 0.4 SI), n=3) (Fig. 3). 

Fig. 3. El espectrograma muestra diferencias entre el sonido ambiental al 
tiempo de la grabación. Diferencias entre las expresiones de los coros 
vocalizados entre A. coibensis y A. palliata: A) Coro de amanecer A. 
coibensis, B) Coro regular de batalla entre dos grupos coibensis, C) Coro 
regular de batalla entre dos grupos coibensis y alaridos de hembra 
influenciando la respuesta del grupo D) Situación similar de alaridos de 
hembra influenciando los coros de palliata. Cigarras y Turdus grayi 
vocalizando (1.3-5 kHz). 
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DISCUSIÓN 
La vocalización en los monos aulladores ha sido analizada en 
diferentes perspectivas para describir la estructura de sus llamadas 
(Carpenter, 1934; Baldwin & Baldwin, 1976; Eisenberg & Morton, 
1978), coordinación de sus tropas (Boinski & Campbell, 1995), 
espectrogramas (Whitehead, 1995), tasa de coros de amanecer por 
periódos (Cornick & Markowitz, 2002), respuestas a depredadores 
(Gil-da-Costa et al., 2003; Asensio & Gómez-Marín, 2002), 
comportamiento y defensa (Wich & Nunn, 2002; Teixeira da Cunha & 
Jalles-Filho, 2007), reproducción y territorialismo (Kitchen, 2004), 
entre otras. El uso de bandas de frecuencias para analizar coros y 
ladridos por patrones de acústica, no ha sido comunmente utilizado 
para analizar vocalizaciones de primates no-humanos (pero véase 
Galler, 1967). Aunque algunas de las frecuencias y bandas podrían ser 
imperceptibles en el espectrograma dado la topografía del habitat, 
fragmentación del bosque y humedad, se ha podido obtener 
información importante para determinar patrones de bandas de 
frecuencia para cada especie. Es remarcable para análisis posteriores a 
nivel de vocalización, utilizar equipos similares con alta cualidad y 
realizar las grabaciones a iguales distancias y parámetros que el 
utilizado en este estudio. Nuestros resultados demuestran que A. 
coibensis y A. palliata parecen similares en sus patrones de ladridos y 
expresiones de coros, con una tendencia fuerte a lo que fue el grupo 
palliata descrito por Whitehead (1995). Sin embargo, la cantidad de 
sus bandas de frecuencias en las vocalizaciones difieren en 
composición. A. coibensis expresó 2-7 bandas en sus ladridos, mientras 
que A. palliata obtuvo 5-10, así también ambos comparten los mismos 
tipos de ladridos en términos de defensa y espacio. Las bandas altas de 
frecuencias en A. palliata habrían sido reportadas anteriormente de 6 
kHz y fué eventualmente detectada para momentos de tensión del 
animal en sus actividades (Ej., presencia de depredadores y defensa) 
(Baldwin & Baldwin, 1976). La mayor similitud entre A. coibensis y 
A. palliata cae en que presentan los mismos tipos de ladridos (ladrido 
tipo 1 y  tipo 2 descritos en este estudio) y su similitud en la primera 
banda de frecuencia (la más baja) la cual arrojó diferencia no 
significativa (t=1.93, d.f.=13; 0.05<p<0.07). Aunque similares en 
éstas variables, los espectrogramas revelaron una diferencia 
significativa entre sus segundas bandas de frecuencia (t= -1.32; 
d.f.=12; 0.05<p<0.2), como bien en su número total de harmónicos 
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detectados (t=1.64; d.f.=6; 0.15<p<0.05) (Fig.4 y  5). Los intervalos 
entre ladridos fueron de 0.41 seg., para A. coibensis mientras que A. 
palliata obtuvo 0.34 seg., aunque ambos pueden variar dependiendo 
del tipo de ladrido descrito en los reusltados. Así, para los ladridos de 
tipo 2, las emisiones fueron separadas por bloques diferentes con 
grupos de ladridos de 5 a 6 "uh" con tonos ascendentes y descendentes 
para A. coibensis. Contrario a esto A. palliata presentó bloques más 
largos con promedios de 17.3 ladridos por bloque, sin presencia de 
tonos ascendentes y descendentes, y con intervalos de silencio entre 
bloques de al menos 3.5 seg. Es importante notar que no hubo mezcla 
de sonidos de hembras en los ladridos de machos, ó al menos los 
ladridos de A. palliata fueron más graves en tono que el sonido 
armonioso de los A. coibensis, los cuales presentaron mayor variación 
en sus frecuencias de ladridos. A. coibensis presentó un promedio de 
duración en coros de 5.9 seg., mientras que A. palliata obtuvo duración 
de 8.2 seg. Es importante notar que los coros de amanecer de A. 
coibensis comenzaban más temprano que los de A. palliata, y en 
ambos patrones de coros las hembras jugaron un papel en la 
estimulación a los coros, tanto en periódos de respuesta, aceleración 
como también en finalización de las batallas grupales. La influencia de 
hembras en la actividad de coros había sido reportada en el pasado 
para A. palliata, solamente como una observación anecdótica en la Isla 
de Barro Colorado, Panamá por Baldwin & Baldwin (1976), y para A. 
pigra en Belize por Kitchen (2004). Por la amplitud de los coros y la 
intervención de las hembras encontrado en este estudio, mis resultados 
podrían apoyar la hipótesis de Carpenter (1934) y Altmann (1959), 
quienes propusieron que las respuestas de los coros en monos 
aulladores son relacionadas a la accesibilidad de las hembras a un 
grupo, adquisición de alimentos y determinación de espacio grupal, y 
podría también explicar el corto tiempo de duración y baja repetición 
de ladridos por bloques encontrados en A. coibensis comparado con 
aquellos de A. palliata si observamos las diferencias en sus 
composición grupal y el paisaje en el que viven. Los coros 
extremadamente fuertes han sido considerados en previos estudios 
como de alta importancia, ya que estos ofrecen mayor probabilidad de 
supervivencia para los vastagos de las hembras de un grupo, 
dependiendo del número de machos adultos en el mismo (Treves, 
2001; Teixeira da Cunha & Jalles-Filho, 2007). A. coibensis también 
presentó diferencias entre sus coros de amanecer y de atardecer. Este 
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último fué de mayor número de bandas de frecuencia y de mayor 
duración para A. coibensis, lo cual pudo haber sido relacionado a una 
delineación territorial dado el paisaje fragmentado, misma conclusión 
encontrada en Belize con los monos aulladores A. pigra (Horwich & 
Gebhard, 1983). Otras emissiones de ladridos a horas de la noche 
(00:24 hrs.) fueron obtenidas para A. coibensis durante las lunas llenas, 
pero esto está más relacionado a la actividad de cacería que se vive en 
el área de Azuero, en donde se practica la caza aprobechando la 
claridad lunar, igual observaron Baldwin & Baldwin (1976) y 
Geissmann (2003). A. palliata mostró una tasa alta de ladridos y 
actividad de coros durante el día mientras los monos arañas 
vocalizaron en el bosque de Chucantí, Darién, resultados que 
contradicen las observaciones de Whitehead (1989) en donde se 
encontró que los monos aulladores tienden a disminuir sus actividades 
vocales al ser simpátricos con monos arañas. 

Otras evaluaciones para las demás especies del Género Alouatta 
Según nuestra evaluación a las grabaciones facilitadas por el Museo de 
Historia Natural de Florida (FMNH), en relación a otras especies de 
monos aulladores del Neotrópico, las especies de aulladores se 
agruparon por su banda 1 en A. caraya, A. palliata y A. belzebul como 
un grupo en común, mientras que A. seniculus, A. coibensis y A. fusca 
compartieron el segundo grupo relacionado, quedando alejado el A. 
pigra. El mono aullador con mayor banda de frecuencia tanto en coros 
como en ladridos fue el A. pigra con 13 bandas y una frecuencia de 
5.06 kHz para un coro regular, seguida por A. caraya con 11 bandas. 
Existen posibles diferencias en estas bandas que podrian ser utilizadas 
en términos de taxonomía para relacionar especies cercanas 
filogenéticamente pero se necesitará más grabaciones y estudios 
específicos para cada una de estas especies. El estudio de la anatomía 
auditiva y los órganos fonadores de cada especie, así como la 
influencia de las bandas de frecuencia sonoras podrían ayudar a 
comprender mejor los mecanismos de comunicación entre Primates 
no-humanos y estos a su vez ayudar en planes de conservación. 
(Cuadro 2). 
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Conservación e influencias antropogénicas en la vocalización de los 
monos aulladores 
Los asentamientos humanos cercanos a las poblaciones de aulladores 
pueden estar interfiriendo en su comportamiento, sobre todo en la tasa 
de vocalización. Para este estudio, los habitats fueron más que todo 
fragmentos de bosque y los grupos estuvieron distribuidos en parches 
boscosos, interconectados con cercas vivas y bosque de galería. Para 
estas poblaciones de aulladores, los encuentros con el ser humano son 
frecuentes, dado que viven alrededor de potreros y fincas de cultivos 
(sobre todo en Azuero). Los monos aulladores no siempre responden a 
una alteración exterior con ladridos tipo 1, sino que muchas veces 
evitan la atención de observadores quedando en silencio. Otros 
aulladores por el contrario son estimulados a emitir coros al sentir la 
vibración de los vehículos pesados que transitan en lugares cercanos a 
carreteras, puentes y árboles en donde descansan. Estimulación de 
ladridos de aulladores por actividad de perros de cacería y seres 
humanos podrian acelerar los rangos normales de emisión de ladrido 
tipo 1 con alta probabilidad de crear tensión, a lo cual, su ladrido 
podría incluso ser extendido por más de una hora. Es conocido que el 
acto de emitir ladridos es demandante en energía, a su vez que los 
monos aulladores son animales que requieren gran parte de su tiempo 
(50% en A. coibensis) para realizar un metabolismo adecuado y 
mantener la energía necesaria para sus otras actividades. Tomando 
esto en consideración, es importante reconocer que la fragmentación y 
actividad antropogénica no solo atenta contra el gasto energético de los 
aulladores, sino también promueve falsas interpretaciones de 
comunicación intragrupal, la cual incluye a su vez señales de ubicación 
de grupos, y de estructura grupal. La alta actividad defensiva podría 
provocar incremento en agonismo intragrupal, deficiencia de natalidad, 
y repercusión en la gestación de los aulladores entre otras anomalías. 

102 	 Méndez-Carvajal, P.G. 



u  

•A. coibessis 
EA.  puSiste 
DA. f—-
El A. 

uese

DA. seniculus 
• A.pig,e 

. 
4 	5 	6 	7 	8 	8 	10 	11 	12 

Frequency bando (Harmonics) 

Li 

•A. coibensis 

• A. palliata 

5 6 7 8 9 1  
Frequency band8 (Harmonics) 

Fig. 4. Variación en kHz de la intensidad en la emisión de los coros de 
amanecer entre A. coibensis y A. palliata. 

u- 

Fig. 5. Frecuencias de ladridos obtenidas del análisis de espectrograma a 
cinco especies de monos aulladores. En la gráfica, A. fusca y A. palliata 
parecen tener similitudes en intensidad y número de bandas, A. seniculus 
presenta pocas bandas a diferencia del resto de los aulladores, A. pigra 
ostenta mayor número de bandas y A. coibensis el menor valor de intensidad 
en sus bandas de frecuencia sonora. 
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(HYMENOPTERA: CRABRONIDAE) Y Alobevania gattiae 
KAWADA & DEANS (HYMENOPTERA: EVANIIDAE) 
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RESUMEN 
Se registran por primera vez para Panamá los siguientes géneros y especies de 
avispas: Bohartella scapheutoides Menke, 1968 (Crabronidae), un espécimen 
colectado en Veraguas, Cañazas; Mellinus alpestris Cameron, 1890 (Crabronidae), 
dos especímenes colectados en Chiriquí, Parque Internacional La Amistad; y 
Alobevania gattiae Kawada & Deans, 2008 (Evaniidae), cuatro especímenes 
colectados en Los Santos, Reserva Forestal La Tronosa. Se presenta información 
sobre la diversidad de estos géneros y variabilidad morfológica en Mellinus alpestris. 

PALABRAS CLAVES 
Bohartella, Mellinus, Alobevania, Neotropical, Panamá. 

ABSTRACT 
New distribution records from Panama are the following genera and species of 
wasps: Bohartella scapheutoides Menke, 1968 (Crabronidae), one specimen 
collected from Veraguas, Cañazas; Mellinus alpestris Cameron, 1890 (Crabronidae), 
two specimens collected from Chiriquí, La Amistad International Park; and 
Alobevania gattiae Kawada & Deans, 2008 (Evaniidae), four specimens collected 
from Los Santos, La Tronosa Forest Reserve. Information about diversity of these 
genera and morfological variability on Mellinus alpestris is given. 
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INTRODUCCIÓN 
Menke (1968) erige el género Neotropical de avispas apoideas 
Bohartella; el cual está representado por dos especies: B. 
scapheutoides Menke, 1968 y  B. hypopsia Menke & Vardy, 1980. 

Menke (1996) revisa las especies Neotropicales de Mellinus Fabricius 
y reconoce nueve especies para Centro y Suramérica. Se han descrito 
13 especies de Mellinus a nivel mundial (Fernández & Menke, 1999). 

Deans & Kawada (2008) describen el género Neotropical de avispas 
evaníidas Alobevania para incluir tres especies nuevas: A. gattiae 
Kawada & Deans, A. tavaresi Kawada & Deans y A. Longisaeta 
Kawada & Deans. 

Los géneros Bohartella, Mellinus y Alobevania (Hymenoptera), 
aunque presentes en Centro y Suramérica, no han sido previamente 
registrados para Panamá. En el presente trabajo se dan los primeros 
registros de distribución para Panamá de estos tres géneros poco 
comunes en colecciones de museos. 

LOS REGISTROS 
Bohartella scapheutoides Menke, 1968. 
Material examinado.- PANAMÁ: Veraguas, Cañaras, Corita de los 
Pérez, 22 mayo 2010, col. D. Pérez, 1 hembra (Fig. 1) colectada con 
plato amarillo [depositado en el Museo de Invertebrados G. B. 
Fairchild, Universidad de Panamá (MIUP)]. 

Distribución: Bohartella está presente en Costa Rica, Colombia, 
Venezuela, Ecuador, Brasil y Bolivia (Menke, 1968; Menke & Vardy, 
1980; Vardy, 1987; Hanson & Menke, 1995). Bohartella scapheutoides 
ha sido previamente registrada para Colombia, Venezuela, Ecuador, 
Brasil y Bolivia (Menke, 1968; Menke & Vardy, 1980; Vardy, 1987). 
Este es el primer registro para Panamá del género Bohartella y de la 
especie B. scapheutoides. 
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Comentarios: El espécimen colectado en Panamá ha sido identificado 
utilizando la descripción de la especie presentada en Menke (1968). 
Vardy (1987) registra un espécimen de B. scapheutoides colectado en 
Bolivia con su presa: un saltamontes inmaduro (Acrididae). 

Fig. 1. Bohartella scapheutoides Menke, vista dorsal. 

Mellinus alpestris Cameron, 1890. 
Material examinado.- Panamá: Chiriquí, Parque Internacional La 
Amistad, Jurutungo, 1800 msnm, 13-16 marzo 2006, col. A. Santos, 2 
hembras. Los 2 especímenes fueron colectados con platos amarillos 
llenos con agua y detergente líquido (depositados en el MIUP). 

Distribución: Mellinus se distribuye en el Nuevo Mundo desde 
Estados Unidos hasta Colombia y Venezuela (Sirí & Bohart, 1974; 
Menke, 1996). Mellinus alpestris ha sido previamente registrada de 
México, Guatemala, El Salvador y Costa Rica (Menke, 1996). Este es 
el primer registro para Panamá del género Mellinus y de la especie M. 
alpestris. 

Comentarios: Los especímenes colectados en Panamá han sido 
identificados utilizando la clave para especies Neotropicales de 
Mellinus presente en Menke (1996). Las hembras de Mellinus utilizan 
como presas a moscas que son capturadas cerca de las heces de 
mamíferos (Evans, 1989). 
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Fig. 2. Mellinus alpestris Cameron, vista dorsal. 

Alobevania gattiae Kawada & Deans, 2008. 
Material examinado.- Panamá: Los Santos, Tonosí, Reserva Forestal 
La Tronosa, col. R. Cambra, A. Santos: Provincia, 6-9 marzo 2007, 70  
22' N., 800  39' 0., 3 machos; Cerro La Tronosa, 14-17 agosto 2007, 7° 
24' 02" N., 800  33' 55" 0., 1 macho. Los 4 especímenes fueron 
colectados con trampas Malaise (depositados en el MIUP). 

Distribución: Alobevania está presente en Costa Rica, Colombia, 
Venezuela, Ecuador, Perú y Brasil (Deans & Kawada, 2008). 
Alobevania gattiae ha sido previamente registrada de 15 machos y  9 
hembras colectados en Costa Rica, Colombia, Ecuador y Perú (Deans 
& Kawada, 2008). Este es el primer registro para Panamá del género 
Alobevania y de la especie A. gattiae (Fig. 3). 

Comentarios: Los especímenes colectados en Panamá han sido 
identificados utilizando la clave de especies de alobevania presentada 
en Deans & Kawada (2008). 
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Fig. 3. Alobevania gattiae Kawada & Deans, vista lateral. 

DISCUSIÓN 
Alobevania se diferencia de todos los otros géneros de Evaniidae del 
Nuevo Mundo por la ausencia del lóbulo jugal en el ala posterior 
(Deans & Kawada, 2008). No se conocen sus hospederos, pero 
probablemente las larvas de estas avispas se desarrollan dentro de la 
ootecas de cucarachas depredando sus huevos, como lo indican todos 
los registros de crías para Evaniidae presentados en Deans (2005). En 
base a especímenes depositados en el MIUP y los trabajos de Cambra 
(2009), Deans & Kawada (2008) y  Kawada & Azevedo (2007) 
reconocemos como presentes para Panamá los siguientes 7 géneros de 
Evaniidae: Alobevania Kawada & Deans, Decevania Huben, Evania 
Fabricius, Evaniella Bradley, Evaniscus Szépligeti, Hyptia Hilliger y 
Semaeomyia Bradley. 

Menke (1996) discute sobre la variabilidad morfológica (coloración, 
setación, forma del clípeo) en especímenes de Mellinus alpestris. Los 
dos especímenes colectados en Panamá presentan entre sí, la siguiente 
variabilidad morfológica en cuanto a coloración y escultura del 
tegumento: el espécimen de 8.5 mm de longitud corporal (Fig. 2) 
presenta una gran mácula amarilla mesal en el escutelo, una pequeña 
mácula amarilla en el mesopleuron por debajo de la fosa subalar alar, 
tergum tres con dos máculas amarillas tranversas separadas entre si 
mesalmente por tegumento negro en aproximadamente 0.5X el largo 
de una de ellas, tegumento a los lados del propodeum y mesopleuron 
no estriado; mientras que el espécimen de 12 mm de longitud corporal 
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presenta dos pequeñas máculas amarillas en el escutelo, ausencia de 
mácula amarilla en el mesopleuron, tergum tres con las dos máculas 
amarillas transversas separadas mesalmente por tegumento negro en 
aproximadamente 2X el largo de una de ellas, tegumento a los lados 
del propodeum y mesopleuron estriado. Al momento, consideramos 
estas variaciones de coloración y esculturación como intraespecíficas, 
hasta que el estudio de más especímenes, incluyendo machos, puedan 
demostrar lo contrario. 

La presencia de Bohartella y Mellinus en Panamá aumentan a 57 los 
géneros de Crabronidae reportados para Panamá. 
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A SCLENTIFIC NOTE ON THE PRESENCE OF 
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ABSTRACT 
Between April 14 and U. 2009, the Aquatic Resources Authority (ARAP) and the 
National Environmern Atithority (ANAM) reponed the occurrence of massive flsh 
kill between Puerto San Antonio (17N 0475382-UTM 0867216) and the mouth of 
San Pablo River 17N 0478225-UTM 0867609) ni the gulf of Monrijo. The affected 
arcas were Meaibrillal and Palitos Island, Pajaron. PLxbae and Zurrones (Fig. 1). 
Affected fishes were rnostly corsrme  and sardine. ~les of water were collected by 
local fishermen and transporred fiar ideutification to the biology laboratories of the 
Universiry of Panamá al Veraguas. No scientiflc criterion ,,,-as applied to the 
collecnng and transport of samples. Sampks revealed the presence of Peridiniiim 
quinqueconie Abé on floating detritus. 

KEYWORI)S 
Red tide, harmfiul aigal bloom (HAB), massive fish kill. dinollageHates. 

RESUMEN 
Entre el 14 y  el 22 de abril de 2009. la Autoridad de los Recursos Acuáticos (ARAP) 
y la Autoridad Nacional del Anibienre (ANAM), reportaron la ocurrencia de un 
episodio de muerte masiva de peces entre el puerto San Antonio (17N 0475382-UTM 
0867216) y la desembocadura del rio San Pablo (17N 0478225-UTM 0867609) en el 
golfo de Montijo. Las áreas afectadas fueron las islas Palitos y Membnulal. 
Pajarón. Pixbae y Zurrones (Fig. 1). Los peces afectados fueron principalmente 
corvinas y sardinas. Las muestras de agua fueron recolectadas por pescadores 
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locales y transportadas a los laboratorios de biología de la Universidad de Panamá 
en Veraguas. Las muestras revelaron la presencia de Peridiniurn quinquecorne Abé 
en el detrito flotante. 

PALABRAS CLAVES 
Mareas rojas floraciones de algas nocivas, FAN. muerte masiva de peces, 
dinoflagelad os. 

P .quinqliecorne is an armored dinoflagellate characterized by four 
prominent antapical spines and angular shape (Fig. 2). Balech (1974) 
transferred the species to Protoperidi?lilwl genus as Protoperidinium 
qzlinqllecor?ie but taxonornically its generic position is still 
controversial, The ihecal plate arrangement is pp. x. 3', 2a, 7". 5c. 
5", 2", 4 P qjíliiqziecor7ie. has a wide geographical distribution in 
neritic and estuarine waters, forming blooms in different arcas of the 
world. Grate-Lizárraga et al. (2006) reported frequent blooms in 
Babia de La Paz, Baja California Sur between May and July and 
Proença et al. (2006) reported it at Baineário Camboriú, Santa 
Catarina. Brazil. Faust et al, (2005) identified P quinquecorne in 
fioating detritus at Douglas Cay and The Lair in Belize also forming 
red tides too. Horstmann (1980) stated that P. quinquecorne tolerate 
temperatures up to 30C and forrns blooms in eulrophic and polluted 
brackish environnient which tend to disappear when temperatures drop 
sharply. Blooms of P. qIsiiquecorne can be associated with low 
dissolved oxygen leveis in the water and can cause fish kill in confined 
arcas because diere is no oxygen lefi for the fish to use (Gárate-
Lizárraga and Muietón-Gómez. 2008). This scientific note is the first 
repon of Pes- idiuif nl qmnquecorne Abé in the gulf of Montijo, but it 
remains to be dernonstrated if the rnassive fish kill observed was 
caused by Ibis organism. 
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Fig.1. Areas affected by rnassive fish kill in de gulí of Montijo, Panarn. 
(Source: Water Center for rhe Humid Tropics of Latin America and the 
Caribbean. CATHALAC). 
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Fig.2. The armoreci dinoflagellate Peridinlimi qiiinquecorne Abé as observed 
iii water samples of affected areas. 
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RESUMEN 
La Reserva Forestal Fortuna ( RFF) se localiza en la región noroccidental de Pinim 

a 1.200 msnm En esta región la precipitación es de aproximadamente 4.000 
mm/año y temperaturas promedio de 16 T. Los diversos estudios de la flora y fauna 
demuestran que es una región donde existen numerosas especies endémicas o de 
distribución geográfica restringida, por lo que es necesario considerar Fortuna como 
un sitio de interés para la conservación. En este estudio se presentan algunos 
ejemplos de plantas y animales de interés especial. entre las cuales muchas no tienen 
respaldo legal para su protección. Por lo tanto. es  necesario realizar esfuerzos para 
conocer la situación actual de La riqueza de especies en la región de Fortuna. 

PALABRAS CLAVES 
Biodiversidad, especie endémica. flora, fauna. Biosfera. Reserva Forestal. 

ABSTRACT 
The Reserva Forestal Fortuna FFR is located jo Norvest of Panama. over 1.200 
msnm. The precipitaliori is 4.000 mm/year and an average temperature of 16°C. 
There are sorne inany endexnic species in Fortuna according to several siudies. for 
this is necessary ro make consider this arca as a spec ial place ro conserve. lo this 
paper there are sorne exainpks of plant aix] animal interesting to ihe conservation 
even if they are not legally protected. Ls necessary ro make efforts ro iinprove the 
knowledge abour diese species ¿md region. 
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KEYWORI)S 
Biodiversity, endemic specie, plant, animal, Forest Reserve. 

INTRODUCCIÓN 
En la actualidad existe preocupación por la pérdida de la biodiversidad 
que ocurre en las diferentes regiones del planeta. Es que la 
biodiversidad es una expresión del proceso evolutivo y ofrece 
numerosas oportunidades para solucionar los problemas actuales 
(alimentos, medicamentos. energia y otros). Por lo tanto, se han 
invertido muchos esfuerzos con el objetivo de conservar la 
biodiversidad. Un componente importante en los esfuerzos de 
conservación es la identificación de sitios críticos, donde existen altos 
niveles de biodiversidad enfrentando el riesgo de desaparecer. 

La Reserva Forestal Fortuna se localiza en la región noroccidental de 
Panamá a 1200 ni s.n.m (Fig. 1). Es una región muy húmeda. con 
precipitaciones de 4,000 miniafio y temperaturas promedio de 16 °C, 
Las características climáticas resulta de la reserva favorece la 
existencia de una interesante riqueza biológica y numerosas especies 
de distribución geográfica restringida. Atendiendo el interés de esta 
región para la conservación de especies de la flora y fauna, este 
documento tiene corno objetivo dar a conocer su importancia por la 
presencia de especies endémicas y de distribución geográfica 
restringida. 

Fig. 1. Localización de la Reserva Forestal Fortuna. 

124 
	

Ma,iíne; C. V, .Y colaboradores 



MÉTODOS 
Consiste en la aplicación de métodos estándares para muestreos. 
También es una revisión de información publicada por diversos 
investigadores de la riqueza de flora y fauna en la reserva. Además, se 
ha utilizado la experiencia en campo de los autores. 

RESULTADOS y DISCUSIÓN 
En la actualidad no se conoce con exactitud la cantidad de especies de 
plantas en la Reserva pero se han observado numerosas especies 
resultado del Irabato de botánicos y zoólogos. A continuación se 
presentan algunas especies reportadas en la reserva (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Ejemplos de la fauna de interés, presentes en la Reserva Forestal 
Fortuna. y su estado de conservación. 

EsTido de Cons'ación 

Especie 	 UICN CITES EPLN Recomendación 

Clase Amphibia 

• Oophaa attorea (Dendrobates) 	CR 	II 	- 	Mantener estado 

• Oopliaa pecrnsa (Ddrobates) 	CR 	U 	- 	Mantener estado 

• lstniohyla (Hyla) rae 	 CR 	 - 	Mantener estado 

C1s.se Replihi 

• Anoli (Dactytos) caaikiae 	 CR 	- 	 Mantener estado 

• Anolia fonuziends 	 CR 	 - 	Mantener estado 

• Atrupoades ptadoi 	 EN 	 Adecuar estado 

Clase Aves 
• Nolhocl?rcus bonaparteí 	 EN 	Adecuar estado 

• C1amaepetes ucolor 	 LR 	 EN 	Adecuar estado 

• Cepluilopteiw bricolhs 	 VU 	 VU 	Adecuar estj1i' 

Clase NUMMIh. 
• Stumua mordax 	 - 	- 	- 	Adecuar estado 
• Peronwscus nudipes 	 Adecuar estado 
• Londra loncaudu 	 VU 	1 	- 	Adecuar estado 

Abreviaturas: UICN = Unión Internacional para Conservación de la Naturaleza. CITES = 
Convenio sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre. 
EPLN = Especie Protegida por Legislación Nacional- CR = Peligro Critico EN = En Peligro 
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Anfibios y reptiles 
La herpetofauna de la Reserva Forestal Fortuna es variada e interesante, 
ya que presenta numerosas especies raras. Algunas de estas especies son 
de distribución restringidas o endémicas para la región de Fortuna. 
Algunas de estas especies se encuentran protegidas por acuerdos 
internacionales por lo que se hace necesario un estudio sobre la situación 
de las poblaciones de dichas especies. A continuación se presentan 
algunos comentarios para la herpetofauna (anfibios y reptiles) 
confirmados para la Reserva Forestal Fortuna. 

Oopliaga arborer:. Ésta es una rana pequeña (longitud aproximada 20 22 
milímetros), El patrón dorsal y ventral es de manchas amarillas vívidas 
sobre fondo marrón o negro (Fig. 2). Habita en boques nubosos, sobre 
árboles altos que presentan abundantes bromelias y otras epifitas. Es 
necesario realizar estudios para verificar su existencia en el área y el 
estado de conservación de su población. 

Oophagcx specíosa. Éste es uno de los dendrobátidos más llamativo por 
su color (algunos rojos y otros rojo naranja) y de tamaño muy pequeño 
(longitud 27 mm). Presenta glándulas productoras de alcaloides, que 
utiliza como defensa contra sus depredadores (Fig. 3). Esta rana de hábito 
terrestre y se ha observado en un área muy restringida, adyacente al cauce 
superior de la quebrada de Arena. Posiblemente se encuentre presente en 
el Bosque Protector de Palo Seco y el Parque Internacional La Amistad. 
La población de esta especie está declinado peligrosamente, al punto que 
algunos investigadores la consideran extinguida. 

Istrnohv/a graceae. Esta es una rana de talla mediana (longitud 33 a 41 
mm), de color marrón a veces bronceado, con dos lineas dorso lateral de 
color blanco amarillo (Fig. 4). Habita en los bosques nubosos y suele 
concurrir a las charcas al atardece y en las noches, done se les ubica al 
vocalizar. Esta especie ha sido registrada en Cerro Colorado y Fortuna, 
ambos sitios en la provincia de Chiriquí. 

Oedipina (OdopinoIa) fortunensis. Ésta es una pequeña salamandra 
descrita recientemente en el área de la Reserva, tiene una longitud 
aproximada de 33 mm. Se diferencia de O. savagei del sureste 
costarricense por sus numerosos dientes, su tercer dedo de la pata es 
menos alargado, diente pre maxilar largo, mayor longitud y diferente 
patrón de coloración (Fig. 5). 
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Fig. 2. Oophaga arborea. 
Foto: V.Martinez 

Fig. 3. Oophaga speciosa. 
Foto: V. Martinez. 

Fig. 4. ¡stnsolnia graeeae. 
Foto: V. Martínez, 

Fig. 5. Oedipína (Oedopinoki )fortunensis. 
Foto: Cortesia KÓhler, Ponce y Batista. 2009. 
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Atropoidez picadoi. Esta especie de serpiente venenosa se ha 
registrado en Costa Rica y en Panamá (sector de Fortuna) por Victor 
Martínez Cortés M.Sc, en 1983. Es de constitución robusta y puede 
medir más de un metro de longitud (Fig. 6). Habita el sotobosque en 
bosques nubosos ubicados por encima  de los 1000 msnm. donde 
existan pocas actividades aniropogénicas. De acuerdo a la literatura es 
una especie activa durante el día y la noche y se alimenta de pequeños 
mamíferos, ranas, sapos y lagartijas. 

.4nolis (Dactyloa) casildae. Este saurio (lagartija) fue descrito para 
Fortuna en 1992 (Rey. Biol, Trop. 39:255262). Posteriormente fue 
encontrada por Víctor Martínez Cortés M.Sc. en la concesión minera 
en Cerro Colorado. Chiriquí. Habita en bosques nubosos por encima 
de los 1000 msnm, Es una lagartija de aproximadamente 100 mm de 
longitud y se caracteriza por presentar bandas dorso lateral de color 
marrón sobre fondo verdoso (Fig. 7). 

A,,olis foríiiiensis. Fue descrita como especie nueva para Fortuna en 
1993. La longitud de cabeza y tronco en los machos excede los 47 mm 
y en hembras los 46 mm. Se caracteriza por poseer el área dorso 
lateral de color marrón claro u oscuro hasta amarillento, con manchas 
marrones. El saco guiar (papada) es de color naranja con líneas 
amarillas. El tercio basa¡ es rojizo (Fig. 8). 

Fig. 6. An-opoides picadoi. Foto: V. Martínez. 
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Fig. 7. Ana lis (DacrIoa) casifdae. Foto cortesía KiI,fer, Batista, 2009. 

Fig. 8. AJo)isfortlwen5,s. Foto cortesía; Kühkr. Batista. 2009. 

Aves y mamíferos 
Las especies que se presenta se consideran endémicas binacionales 
(Panamá - Costa Rica), y su distribución geográfica está asociadas al 
Complejo Ecorregional de Talamanca (Cuadro 1). 

A continuación se presentan algunas aves y mamíferos de interés 
conocidos para la RFF acuerdo a los estudios de Angehr (2003). 

Nolliorey-ctís bonapariel. Esta es un ave conocida comúnmente como 
tmamu serrano y su distribución geográfica se localiza al norte de Sur 
América (Fig. 9). Su hábitat son los bosques ubicados en zonas frias y 
húmedas. En Panamá se le localiza en las tierras altas de la provincia 
de Chinqui, sobre los 1500 msnin. Las poblaciones de esta especie 
están siendo afectadas por la destrucción de su hábitat y el uso 
intensivo de plaguicidas. 
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C1:a:naepews unicolor. Esta ave es conocida comúnmente como pava 
negra (Fig. 10). Su distribución geográfica es restringida a Panamá y 
Costa Rica, donde se le encuentra en bosques montanos. En Panamá 
se le ha observado en las tierras altas de Chiriqui. Bocas del Toro y 
Coclé, principalmente entre los 900 y  2500 msnm. 

Ceplialopierus glabricollis. Esta ave es conocida comúnmente como 
ave sombrilla cuellinuda (Fig. 11). Su distribución geográfica se limita 
a Costa Rica y Panamá, en los bosques húmedos entre 900 y 2100 
msnm. En Panamá se le ha observado en Chiriqui. Bocas del Toro y 
Veraguas. 

Siurnira ,,iordax, Este es un murciélago conocido comúnmente como 
murciélago hombnarnanllo de Talamanca (Fig. 12). Su distribución 
geográfica está restringida a Panamá y Costa Rica, habitando áreas 
montañosas ubicadas entre 600 y 2700 rnsnm. 

Peroiirrscus ;iudips. Este es un roedor conocido comúnmente como 
ratón volcánico patiblanco (Fig. 13). Su distribución geográfica se 
restringe a Panamá y Costa Rica. En Panamá se le ha observado en la 
región del Volcán Barú y sector oeste de la Cordillera Central. 

Londra longicaudis. Esta especie es conocida comúnmente como gato 
de agua (Fig. 14) Su distribución geográfica es amplia (neotropical). 
ocupando zonas que van desde el nivel del mar hasta los 3000 msnm. 
Se encuentra bajo fuerte presión por parte de cazadores y la 
contaminación de las aguas donde habita. 

Fig. 9. Tinarnii serrano Nothocercu. bonapartei). 
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Fig. 10. Pava negra (C)iaisaepezes unko/or). 

Fig. 11. Ave sombrilla cuellinuda (CepJzalopterus glabricollis). 

Fig. 12. Murciélago hombriamarillo de Talamanca (Siir'nra nordav). 
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Fig. 13. Ratón volcánico patiblanco (Percinyscus nudipes). 

Fig. 14. Gato de agua (Lonfra longicaudis). 
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Plantas 
Las especies de plantas que se encuentran en la RFF son aquellas que 
han desarrollado la capacidad para habitar terrenos muy húmedos y 
temperaturas inferiores a los 16 T. La reserva se localiza en la zona 
de vida Bosque Pluvial Premontano. según el sistema de Holdrige. 
Bajo estas condiciones, la vegetación presenta numerosas especies de 
distribución restringida y en algunos casos son endémicas para la 
región de Fortuna. A continuación se presentan algunas especies 
consideradas de interés por se de distribución geográfica restringida. 

Dri,nvs grcmadesis. Este árbol es conocido comúnmente como 
canelo de monte, quiebra muela y ají de páramo (Fig. 15). Esta 
especie pertenece a la Familia Winteraceae. donde se encuentra como 
único Género Drimys. Aunque su distribución geográfica es 
neotropical en Panamá es dificil de encontrar. Está especie se asocia 
con bosques nubosos en terrenos medianamente altos. 

ncogiñtznn. 	Ese árbol pertenece a la Familia 
Ticodendraceae, la cual presenta esta sola especie (Fig. 16). Estos 
árboles se encuentran en los bosques húmedos montanos y su 
distribución geográfica va desde México a Panamá, por lo que se le 
considera una especie mesoamericana. En Panamá, esta especie se ha 
reportado en los bosques de tierras altas en las provincias de Bocas del 
Toro, Chiriqui y Coclé. 

Er'throxyhfP1 iacrophv11um. Estos son árboles pequeños que muy 
posiblemente migraron desde Sur América (Fig. 17). En Panamá se 
encuentra en bosques maduros localizados sobre los 1200 msnm en las 
provincias de Chiriqul, Coclé. Panamá y Veraguas. Esta especie es 
poco conocida en nuestro país, por lo que no tiene utilidad. Sin 
embargos  existe en este Género otra especie (E. coca) que tiene 
sustancias utilizadas corno estimulante y medicinal. 
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Fig. 1. Drimys gojiadensís. Foto Heike Betz. Tomado de WWWie!diisurnorg. 

Fig. 16. Ticodendron incognitum. 
Foto: Robin Foster, 
Tomado de 	fie1dmuseuniorg. 

Fig. 17. Erythroxylum macrophyllum. 
Foto: Robin Foster. 
Tomado de www.fieldmuseitm.org. 
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CONCLUSIONES 
Existen numerosas especies de la fauna y flora en la región de Fortuna, 
algunas de las cuales son endémicas de la región o de distribución 
geográfica restringida, Sin embargo, muchas de estas especies no 
tienen un respaldo legal para su protección por lo que se encuentran 
expuestas a diversas presiones. La destrucción de bosques y la 
contaminación de las fuentes de agua colindantes con los bosques. 
están provocando la perdida de numerosas especies. 

Es necesario realizar una serie de estudios de flora y fauna para 
determinar las especies presentes en la región de Fortuna y la situación 
actual de sus poblaciones. As¡ mismo, analizar las diferentes presiones 
que existen sobre esta riqueza de especies que representa un potencial 
disponible para atender diversas necesidades. 
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