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RESUMEN 
Se recolectaron las gónadas de 23 individuos de E. acanthistius en giras al PNC, 
durante septiembre de 2009 y  febrero de 2010. Las gónadas fueron removidas, 
medidas y asignadas a un estadio de madurez según criterios macroscópicos. 
Posteriormente fueron fijadas por 24 horas en solución FAAC. A cada gónada se le 
cortó una sección central del lóbulo derecho, la cual fue deshidratada y embebida en 
parafina para realizar cortes histológicos de 3 ji de espesor que fueron teñidos con 
hematoxilina y eosina, y examinadas bajo el microscopio. Se identificaron 14 ovarios 
y nueve testículos. Las gónadas son órganos pares, que variaron en peso, tamaño y 
forma según aumentó su grado de madurez, las pequeñas eran alargadas y flácidas, 
mientras que las maduras tenían aspecto globoso, compactas, con abundante 
irrigación sanguínea. En los ovarios se observaron ovocitos poliedros. 
Macroscópicamente, los testículos se presentaron en desarrollo y las hembras 
presentaron seis ovarios en desarrollo, cuatro desarrollados y cuatro maduros. E. 
acanthistius es una especie protógina monándrica; ontogenéticamente todos los 
machos se clasificaron como completos y todas las hembras como maduras, estas 
últimas presentaron estadios microscópicos maduro inactivo, maduro inactivo 
avanzado y maduro activo. También se identificaron cinco fases del ciclo ovocitario: 
cromatino nucleolar, perinucleolar, vesículas vitelinas, glóbulos vitelinos y núcleos 
migratorios; y tres formas de reabsorción ovocitaria: ovocitos previtelogénicos 
fragmentados, atresia y cuerpos amarillos, las tres presentes en las hembras y sólo 
cuerpos amarillos en los machos. 
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ABSTRACTS 
A total of 23 E. acanthistius gonads were collected between September 2009 and 
February 2010 during monthly trips to the Coiba National Park. Gonads removed 
from the groupers were measured to be macroscopically assigned to a level of 
maturity. They were fixed for 24 hours in FAAC solution. The middle section of the 
right bbc of each gonad was dehydrated and embedded in paraffin. 3 jsm thick 
microtome slices were stained with hematoxylin and eosin and examined under a 
light microscope. We identified fine testes and 14 ovaries. The gonads were bilobed 
bodies and varied in shape, size, and weight according to their degree of maturity. 
The smaller ones were elongated and flacid, while the mature ones were globular, 
compacted, and with abundant bbood irngation. The ovaries showed polyhedral 
oocytes. 	Macroscopic examination of testis revealed fine gonads under 
development. Six female gonads were under development, four developed, and four 
in mature state. Ontogenetically alI males were classified as complete, while females 
were classified as mature. Mature females were further classified as: resting mature 
(six gonads), advanced resting mature (four gonads), and mature (four gonads). E. 
acanthistius is a protogynus species (alI fish begin as females and males develop 
from females that have changed sexes). Microscopic analysis of the females showed 
three stages of development: mature inactive, advanced mature inactive, and mature 
active. It was identified five phases in the oocyte developmental cycle: chromatin 
nucleolus, peri-nucleolus, yolk vesicles, yolk gbobules, and migratory nucleus. Also, 
three mechanisms for oocyte reabsorption: fragmented pre-vitellogenic oocytes, 
atresia, and yellow bodies were recognized. These three mechamsms were found on 
females, while males showed only yellow bodies. 

KEYWORDS 
Epinephelus acanthistius, gonadal development, ovocitaria development, 
reproduction of grouper, Coiba National Park. 

INTRODUCCIÓN 
Muchos autores han puesto su atención en estudios reproductivos en 
diferentes especies de peces de interés comercial (Dell' Arciprete et al., 
1987; González & Lugo, 1997, Samoilys & Roelofs, 2000, Mdllwain 
et al., 2006, Mahmoud, 2009; Oliveira et al., 2011), incluso han 
desarrollado modelos estandarizados para la identificación de las fases 
del ciclo reproductivo que se utilizan comúnmente en la ciencia 
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pesquera (Brown-Peterson et al., 2011), haciendo hincapié en que el 
conocimiento de los patrones sexuales, ciclos gonadales y épocas de 
desove en las especies objetivo, son requeridos para realizar un manejo 
apropiado de las pesquerías. 

En especies hermafroditas, la identificación de algunos individuos, 
especialmente los intersexos, sólo se logra mediante el análisis 
histológico de las gónadas evidenciando que la microscopía es una 
herramienta indispensable de apoyo y validación a las evaluaciones 
macroscópicas y que ayuda a despejar dudas sobre la interpretación 
realizada por métodos macroscópicos (García-Cagide & García, 1995; 
Mackie & Lewis, 2001). 

Los serránidos son un grupo importante en pesquerías (Aburto-
Oropesa et al., 2008), aportando volúmenes importantes dentro de la 
pesca artesanal con destino a la exportación (Vega, 2006; Vega et al., 
2011). A pesar de esto, es muy poco lo que se conoce sobre la 
biología reproductiva de las especies explotadas en el Pacífico Oriental 
Tropical, por lo que en el presente trabajo se describen las 
características macro y microscópicas de las gónadas de la cherna 
roja, Epinephelus acanthistius. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Entre septiembre de 2009 y febrero de 2010, se recolectaron las 
gónadas de 23 individuos de Epinephelus acanthistius; capturados en 
aguas del Parque Nacional Coiba, Pacífico de Panamá (Fig. 1). Los 
ejemplares capturados fueron medidos en su longitud total (cm) y 
pesados (g) para luego ser abiertos ventralmente para extraer las 
gónadas, las cuales fueron pesadas (g) y caracterizadas según color, 
consistencia, forma e irrigación sanguínea, para asignar los estadios de 
madurez a nivel macroscópico, según escala modificada a cinco 
criterios con base en Laevastu (1971), Dell' Arciprete et al., (1987) y 
Mcllwain et al., (2006): 
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Fig. 1. Golfo de Chiriquí. Los puntos rojos indican los sitios de muestreo 
para la Cherna roja: Epinephelus acanthistius. Las muestras de gónadas 
fueron obtenidas de peces capturados en el Parque Nacional Coiba. Fuente 
Vega etal., 2011. 

Estadio L (Indiferenciado): gónadas muy pequeñas, no se puede 
distinguir el sexo. 
Estadio II. (En Desarrollo): Se puede distingue el sexo, mediante la 
forma y color de las gónadas, estas son pequeñas, de consistencia 
flácida y ocupan 1/4  de la longitud de la cavidad abdominal. 
Estadio lU (Desarrollado): Ovarios anaranjados-rojizos con huevos 
opacos visibles a simple vista, testículos blanco-rojizos ocupando 2/4  de 
la cavidad abdominal. 
Estadio IV (Maduro): gónadas ocupan 3/4  de la longitud total de la 
cavidad abdominal, ovarios de color rosáceo, amarillo o naranja, de 
aspecto granular con huevos transparentes a translucidos, testículos 
blancos a crema. 
Estadio Y (Desovado): Ovas y testículos flácidos, contraídos cerca de 
la mitad de la cavidad abdominal; en hembras, con restos de huevos 
opacos y vasos sanguíneos rotos. 
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Posteriormente, las gónadas fueron depositadas en envases plástico y 
fijadas utilizando FAACC (formalina!, ácido acético glacial y cloruro 
de calcio anhidro) (Mackie, 2000, Samoilys & Roelofs, 2000). Pasadas 
24 horas, se cortó un fragmento de la sección media del lóbulo derecho 
de cada gónada, el cual fue deshidratado e incluido en parafina; se 
efectuaron cortes transversales de 3M  de espesor y se tiñeron con 
hematoxilina y eosina, para la obtención de los preparados histológicos 
(Samoilys & Roelofs, 2000; Ferreira et al., 2004). 

Las placas fueron examinadas bajo la luz de un microscopio óptico en 
4x, lOx y 40x y se tomaron microfotografías. La escala de madurez 
gonadal se confeccionó con base en los criterios para identificar los 
estadios de desarrollo de las hembras en Plectropomus leopardus 
donde se reconocen cinco estadios que se diferencias por el nivel de 
desarrollo gametogénico (Samoilys & Roelops, 2000). El ciclo 
ovocitario fue descrito con base en Lucano et al. (2001) donde se 
reconocen siete estadios basados en los cambios citológicos del 
ovocito. 

RESULTADOS 
Macroscopía: Se identificaron 14 hembras y nueve machos. Las 
gónadas de E. acanthistius son órganos pares, separados anteriormente 
y unidos en su extremo posterior, de color rosáceo translucido a 
anaranjado y consistencia flácida a globosa, según aumentó su grado 
de madurez. 

Testículos: Los nueve machos, con longitudes entre 59.4 y 76.2 cm, 
presentaron sus gónadas en desarrollo (estadio 2). Los testículos 
fueron órganos pequeños y alargados, de consistencia muy flácida y 
coloración rosácea translúcida, con mínima irrigación sanguínea. El 
peso de la gónada osciló entre 2.2 y 5.1 g y su longitud promedio fue 
de 6 cm, aproximadamente (Fig. 2). 

Ovarios 
Ovario en desarrollo "2": Seis individuos entre 41.5 y 70.2 cm de 
longitud total, presentaron estas gónadas. Consistieron en órganos 
pequeños, alargados y de color rosáceo, consistencia flácida y 
capilares sanguíneos poco evidentes. Las gónadas pesaron entre 0.4 y 
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7.2 g y midieron 4 cm, aproximadamente. No se observaron ovocitos 
a simple vista (Fig. 3). 

Ovario desarrollado "3": Se presentó en cuatro individuos entre 58.3 
y 80.1 cm de longitud total. Su coloración fue anaranjada, de mayor 
tamaño que el estadio "2", consistencia firme y forma elíptica. Sus 
pesos oscilaron entre 7.4 y  32.2 g y midieron 6.0 cm, 
aproximadamente. Se observaron ovocitos poliedros (Fig. 3). 

Ovario maduro "4": Se presentó en cuatro individuos entre 59.3 y 
76.5 cm de longitud total. Estos ovarios aumentaron 
considerablemente su tamaño y su peso en relación a los estadios 
anteriores; su consistencia fue compacta y su aspecto globoso, su 
longitud se aproximó a 12 cm y el peso osciló entre 48.2 y 85 g. Los 
ovocitos se tornaron más diferenciados a los del estadio 3 y la vena 
ovárica se observó fuertemente pronunciada, con irrigación sanguínea 
prominente (Fig. 3). 

Fig. 2. Estadio macroscópico en testículo de E. acanthistius. Estadio "2" en 
desarrollo. Escala modificada de Laevastu (1971) y  Mcllwain et al. (2006). 
Presentan forma alargada, consistencia flácida y mínima irrigación 
sanguínea. 
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Fig. 3. Estadios macroscópicos de los ovarios de E. acanthistius: estadio "2" 
en desarrollo, estadio "3" desarrollado y estadio "4" maduro. Escala 
modificada de Laevastu (197 1) y  Mcllwain et al. (2006). 

Microscopía 
Testículos: se observó agregación de túbulos seminíferos, revestida de 
epitelio germinativo en diferentes grados de espermatogénesis, lo cual 
sugiere un tipo de reproducción asincrónica o parcial. También se 
identificaron pequeñas porciones de tejido conectivo intertubular, 
tejido sanguíneo y fibras de tejido muscular liso dispersas. En los 
bordes del corte, apreciamos mayor proporción de tejido conectivo 
denso, también vasos sanguíneos y abundantes cuerpos amarillos. 
Según su desarrollo ontogenético todos los machos se clasificaron 
como completos (Fig. 4). 

Ovarios: en sección transversal se observó tejido conectivo, fibras de 
tejido muscular liso y vasos sanguíneos que apoyan la formación de 
crestas o láminas llamadas lamelas, las cuales albergan numerosas 
ovogonias. Según su desarrollo ontogenético, las catorce hembras se 
consideraron maduras. En cuanto al desarrollo sexual, identificamos 
seis ovarios en estadio maduro inactivo, cuatro en estadio maduro 
inactivo avanzado y cuatro en estadio maduro activo. 
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Fig. 4. Macho completo de E. acanthistius. A: Gónada dominada (>50%) por 
tejido testicular. Ts= túbulo seminífero, Tci= tejido conectivo intertubular 
Objetivo: lOx. B: epitelio germinativo en diferentes grados de 
espermatogénesis Objetivo 40x. 

Estadio Maduro Inactivo: se observó únicamente ovocitos 
previtelogénicos de diversas formas y tamaños, embebidos en lamelas 
compactas y organizadas. También observamos comúnmente cuerpos 
amarillos y ovocitos previtelogénicos fragmentados (Fig. 5a). 

Estadio Maduro Inactivo Avanzado: Se presentaron formas 
vitelogénicas incipientes y poca vitelogénesis secundaria; sin embargo, 
estuvieron dominados por ovocitos previtelogénicos. La expansión de 
las lamelas fue notaria, los cuerpos amarillos, ovocitos 
previtelogénicos fragmentados y ovocitos atrésicos fueron comunes 
pero no siempre estuvieron presentes (Fig. 5b y c). 

Estadio Maduro Activo: se presentaron ovocitos en todos los estadios 
de desarrollo, sin embargo dominaron los ovocitos vitelogénicos, 
especialmente los glóbulos vitelinos que proliferaban por toda la 
gónada. También exhibieron amplias lamelas. Los ovocitos 
previtelogénicos fragmentados y los ovocitos atrésicos fueron 
comunes, mas no siempre estuvieron presentes (Fig. 5d). 
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Fig. 5. Estadios microscópicos de desarrollo del ovario de E. acanthistius. A: 
Ovario maduro inactivo. Objetivo lOx, se observan ovocitos previtelogénicos 
de diversas formas y tamaños con citoplasmas muy basófilos. B: Ovario 
maduro inactivo avanzado. Objetivo lOx, posee ovocitos con formaciones 
vitelinas incipientes. C: Ovario maduro inactivo avanzado. Objetivo 4x, 
presenta pocos ovocitos vitelogénicos. D: Ovario maduro. Objetivo 4x, 
dominio de ovocitos en segunda fase de crecimiento. 

Ciclo ovocitario: con base en los cambios citológicos específicos 
identificamos cinco fases ovogenéticas y tres formas de reabsorción 
ovocitaria: 

Fase 1: Ovocitos cromatina nucléolo (CN): fueron las células más 
simples y de menor tamaño identificadas en los ovarios, con apariencia 
redondeada y basófila. Con un núcleo esférico central de gran tamaño 
y nucléolo central (Fig. 6a). 
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Fase 2: Ovocitos Perinucléolos (PN) (tempranos PNT/ tardíos 
PNTA): ovocitos de diferentes tamaños y formas (ovales, angulares), 
sus nucléolos se encontraban en contacto con la envoltura nuclear, el 
citoplasma fue homogéneo y menos basófilo que los ovocitos 
cromatina nucléolo. Las células foliculares fueron poco evidentes, sólo 
en algunas regiones se observaron sus núcleos. Estos ovocitos 
estuvieron presentes en los ovarios de todas las hembras y 
conjuntamente con los ovocitos CN abarcaron el mayor porcentaje de 
los ovarios de las hembras maduras inactivas (Fig. 6b). 

Los perinucléolos tempranos y tardíos se diferenciaron por su grado de 
desarrollo, los tardíos fueron mayores en tamaño y en proliferación de 
nucléolos periféricos, mientras que los tempranos algunas veces se 
tornaron más basófilos. 

Fase 3: Ovocitos alveolos corticales (AC): de forma esférica, con 
vesículas que iniciaron la deposición de sustancias en el citoplasma, 
nucléolos hacia la periferia del núcleo, la zona pelúcida más gruesa y 
las células foliculares se hicieron más evidentes. Encontramos 
vesículas vitelinas en los estadios: maduro inactivo avanzado y maduro 
(Fig. 6c). 

Fase 4. Ovocitos Glóbulos vitelinos (GV): células grandes, de forma 
esférica, núcleo de contornos irregulares debido a la acumulación de 
reservas en el citoplasma, con unos cuantos nucléolos en su periferia, 
citoplasma completamente cubierto de gránulos y vesículas de vitelo 
con apariencia de pequeñas gotas de aceite, zona pelúcida engrosada y 
células foliculares bien definidas con pequeños núcleos ovoides (Fig. 
6d). 

Fase 5. Núcleos migratorios (NM): etapa más avanzada identificada 
en los ovarios estudiados. Los cambios ocurrieron a nivel 
citoplasmático, el núcleo inició su migración hacia el polo y en algunas 
zonas se apreció la fusión de los glóbulos vitelinos (Fig. 6e). 
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Fig. 6. Desarrollo ovocitario de C. acanthistius A: Ovocitos en fase de cromatina 
nucléolo (CN), citoplasma fuertemente basófilo, núcleo (N) y nucléolo (n). B: 
Ovocitos en fase de perinucléolos (tempranos -PNT) y (tardíos -PNTA) nucléolos 
periféricos (n). C: Ovocito en fase de alveolos corticales, se aprecia las vesículas 
(AC). D: Ovocito en fase de glóbulos vitelinos (GV), el citoplasma se encuentra 
cubierto de glóbulos de vitelo (flecha). E: Ovocitos en fase de núcleo migratorio. La 
flecha indica la gota lipídica producto de la fusión de los gránulos de vitelo. 
Imagenes A, B, C y D: objetivo: 40x imagen E: objetivo lOx. 
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Reabsorción ovocitaria: se observaron ovocitos en degeneración, 
producto de que no fueron desovados. Se presentaron cuatro diferentes 
casos (Fig. 7): 

Ovocitos previtelogénicos fragmentados: se observaron restos de 
ovocitos perinucléolos. 

Atresia: se caracterizó por la desintegración nuclear, disolución de la 
zona p Leysi Del Carmen Díaz Madrid elúcida y reabsorción de las 
vesículas y glóbulos con ovocitos vitelogénicos. Este fue un fenómeno 
común, observado en ovarios inactivo avanzado y maduro. 

Cuerpos amarillos: pequeñas manchas de color amarillento y 
apariencia oleosa presentes en testículos y ovarios. 

Folículos post ovulatorios: se observó un conjunto de células 
granulosas que presentaron diferentes grados de absorción y fueron 
propias del estadio activo. 

Fig. 7. Reabsorción ovocitaria. A: Atrecia, B: cuerpo café, C: Ovocitos 
previtelogénicos fragmentados, D: Folículo pos ovulatorio. Objetivo: 40x. 
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DISCUSIÓN 
E. acanthistius presentó desarrollo asincrónico de los ovarios y 
ovocitos en varios estadios de desarrollo en las gónadas, lo que la 
ubica como una especie con desoves parciales o fraccionados y 
reproducción continua (Wallace & Selman, 1981; Samoilys & Roelofs, 
2000). La estructura anatómica de la gónada es similar a la descrita 
para otras especies de serránidos (Dell' Arciprete et al., 1987; Shapiro 
et al., 1993; Erisman et al., 2008) y  al igual que Cephalopholis 
urodeta, posee estructuras gonadales características de especies 
monándricas (Nakay & Sano, 2002), las cuales no presentan machos 
primarios (Sadovy & Shapiro, 1987). Los testículos examinados 
pertenecían a machos secundarios, ya que al desarrollarse a partir de 
ovarios maduros conservaron la forma lamelar y el lumen. Otro 
aspecto a considerar es que los machos aparecieron en tallas superiores 
a los 40 cm de longitud total, siendo todos los individuos inferiores a 
esta tallas hembras (A.J. Vega: datos no publicados). 

Los testículos analizados pertenecían a machos completos, puesto que 
estaban constituidos totalmente por tejido testicular (Adams, 1996 en 
Samoilys & Roelof, 2000). En el caso de las hembras, los ovarios 
analizados pertenecían a hembras maduras, ya que exhibían rasgos de 
actividad reproductiva previa, tales como: paredes gonadales gruesas y 
reabsorción ovocitaria (Samoilys & Roelofs, 2000). 

Todos los ovarios que presentaron el estadio macroscópico en 
desarrollo, presentaron el estadio microscópico maduro inactivo y 
todas las gónadas que presentaron el estadio macroscópico maduro, 
presentaron el estadio microscópico maduro activo. Sin embargo, las 
gónadas que presentaron el estadio macroscópico desarrollado poseían 
características microscópicas intermedias a los estadios microscópicos 
maduros inactivo y maduro activo y por esta razón se asignó el estadio 
microscópico "maduro inactivo avanzado", que coincide con lo que 
Mackie (200) identifica como ovario en estadio de maduración para 
Epinephelus rivulatus. 

En la literatura existen diversas escalas para describir el desarrollo 
ovocitario en peces teleósteos, donde todas concuerdan en el 
crecimiento progresivo del ovocito y en los cambios estructurales que 
ocurren en dicha célula (Samoilys & Roelofs, 2000; Lucano et al., 
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2001; Shein et al., 2004; Mahmoud, 2009). No obstante, difieren en el 
número de fases representadas, lo que se atribuye a las derivaciones 
tempranas o tardías de las fases descritas por los autores. Así, existen 
clasificaciones de nueve fases en Plectropomus leopardus (Samoilys & 
Roelofs, 2000), siete para Lutjanus peru y Epinephelus 
septemfasciatus (Lucano et al., 2001; Shein et al., 2004) y  seis para 
Epinephelus aerolatus y Lethrinus nebulosus (Mahmoud, 2009). 
Basado en los trabajos mencionados, las fases de desarrollo propuestas 
para E. acanthistius son seis (cromatino nucleolar, perinucleolar, 
vesículas vitelinas, glóbulos vitelinos, núcleos migratorios y ovocitos 
hidratados) de las cuales observamos cinco. 

CONCLUSIONES 
La caracterización de los estadios micro y macroscópicos de las 
gónadas permite establecer criterios para reconocimiento de hembras y 
machos a través de la revisión macroscópica de las gónadas y poder 
interpretar con mayor precisión la relación entre lo observado 
macroscópicamente y las características del desarrollo gonadal y 
ovocitario. En este sentido, la descripción presentada permitió mayor 
certeza en los análisis cualitativos de los estudios reproductivos en una 
especie hermafrodita. 
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RESUMEN 
Para el estudio de la epidemiologia molecular de Fseomosas aerigrnosa se 
obtuvieron 53 aislados de diferentes áreas anatómicas de pacientes del Complejo 
Metropolitano Harmodio Arias Madrid de la Caja del Seguro Social. Los aislados de 
P. aer::ginosa fueron obtenidos durante un periodo de 1 año y fueron identificados 
fenotipkan,eiue mediante el perfil bioqulnuco obtenido con la prueba de API 2ONE 
(Bio Méticux. Bruselas, Bélgica) y la sensibilidad de las cepas a antibióticos 
mediante un an±ibiograina que verificó la sensibilidad a estos. El diagnóstico 
molecular se realizó utilizando los genes de los receptores de pioverdina FpvA, los 
cuales fueron amplificados mediante la técnica de MultipLcxPCR. Los resultados en 
este estudio demostraron la baja sensibilidad de las pruebas fenotipicas ya que 39 
aislados de un total de 53 pudieron ser identificados corno P. atniginosa por medio 
del sistema API 20E representando un 74% de las cepas nnali7adas, Igualmente 
mediante los aniibiograrn.as  se encontraron diferencias en la susceptibilidad a Los 
agentes anuirnicrobianos y que reflejan cambios mipoi-tautcs en el perfil de 
susceptibilidad antiinicrobiana a quinolonas Todos los aislados fueron identificados 
con algunos de los genes de los receptores de pioverdina. La disponibilidad Las 
secuencias de los receptores de pioverdina 4iiA de P. aeruginasa han permitido 
estandarizar una técnica rápida para el sidercutipaje de tas cepas y sobre todo para 
cepas que no producen pioverdina y que por ende no pueden dereciarse a través de 
métodos de cultivo convencionales. Fua técnica en este estudio ha demostrado su 
mayor especificidad y rapidez_ en comparación con la prueba de API 20NE y el 
antibiograma 
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de receptores de pioverdina. 

AJBSTRACT 
To study the molecular epidenuology of Psendonwnas aer1ginosa. 53 isoLates from 
differein anaiomic arcas from paients of the Complejo Metropolitano Arinodio Arias 
Maclnd de la Caja del Seguro Social. were obtaiaed and analyzed. Tbe isolates of P. 
aenigmosa were obtained during a period of 1 year and were phenotypically 
idcntificd by biochcinical analysis carricd out with thc API 2ONE (Bio Merieix. 
Brussels l3eLgium) and annbiotic sensitivity of the strains as welL Molecular 
diagnosis was performed using Multíplex-PCR of the pyoverdin receptor genes 
FPVA. This study showcd low speciticity of plienotypic tesis iii use smcc 39 isolatcs 
from a total of 53 could nol be identífied as P. aeniginosa by using the API 2015 
systeni, representirtg 74% of tbe strains tesied. Differences ja susceptibility to 
antibiotics were found conipare to previous siudies. especially major changes in the 
antimicrobial susccptibility proflie of quinoiones were observed. ALE isohtcs were 
identified witb any of the pyoverdLn receptor genes. TIte availability of seqnences of 
the pyoverdin receptor JJitA genes of P. aeruEinosa allowed us to standardiie a rapid 
technique for the sideroting of all the isolated strain& This is exireinely important 
for sirams thai do nol produce pyoverdin, which cannot be detected by conventional 
culiure meihods. Our study showcd lhat this tcsi has dcmontratcd to be speciflc aud 
rapid, wben it was compared with the API 20NE tesi and the conventional 
antimicrobial sensi;ivity tests 

Iy%rORDS 
P. aeruginosc, molecular epidemiobgy, API 20 NE, antibiogram, 
pyoverdine receptor genes- ne& 

INTRODUCCIÓN INTRODUCCIÓN 
Ps endoinonas aenginosa es una bacteria grani negativa acróbica. con 
forma de bastón y con un flagelo ubicado polarmenle. Dentro del grupo de 

bacterias pseudomonales fluorescentes, pertenecientes al grupo 1 de ARNr. 
es  la única reconocida como patógeno humano (De Vos e: al. 2001). P 
aeruginosa es un microorganismo ubicuo en el ambiente y el mayor 
patógeno oportunista en los nosocomios. Es un patógeno oportunista 
en ciertos pacientes inmuno-comprometidos como fibrosis cistica. 
quemados. infecciones nosocomiales y cáncer (Speert, 2002; Pimay ci al., 
2000.2002; Campana e: al,. 2004). Posee la habilidad de colonizar una 
gran cantidad de nichos y utilizar una gran cantidad de compuestos 
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ambientales como fuente de energía (Lyczalc et al., 2000. Goldberg. 
2000). 

Los brotes de infecciones nosocomiales constituyen un serio problema en 
los centros médicos. Aunque los hongos. virus y parásitos pueden causar 
estas infecciones, las bacterias constituyen la causa principal de éstas. En 
los hospitales el uso de catéteres, ventiladores, desinfectantes e 
instrumentos médicos proveen un medio Óptimo para la adquisición de 
infecciones nosocomiales de manera que los esfuerzos para prevenir y 
controlar el problema son dificiles de lograr. En adición la emergencia de 
cepas multiresistentes a drogas complica el control de la infección 
nosocornial (Aendekerk ér al.,. 2005). 

P. aeruginosa es naturalmente resistente a muchos antimicrobianos de 
uso habitual en la práctica clinica, debido a la barrera de permeabilidad 
ofrecida por su membrana externa de lipopolisacáridos, plásmidos de 
resistencia antirnicrobiana, y otros factores como las alteraciones de las 
topoisomerasas, alteraciones de las porinas y bombas de etiujo (Vila 1.. 
2002 Aendekerk eta!,, 2005), 

Las infecciones graves y nosocomiales por P. aerigiwsa requieren 
generalmente un tratamiento antimicrobiano asociado con el fin de 
lograr un mayor efecto bactericida y reducir la aparición de resistencia 
a ellos. Los antiniicrobianos con efecto antipseudomonal incluyen 
aminoglucósidos (amikacina, gentarnicina), cefalosporinas de 3' 
(ceftazidima, cefoperazona) y  4' generación (cefepime). 
monobactmicos (aztreonam), carbapenemos (imipenem, meropenem). 
fluoroquinolonas (ciprofloxacina) y penicilinas de espectro ampliado 
(ticarcilina, carbenicilina, ticarcilinaicido clavulánico. piperacilina. 
piperaci1inaItazobactam mezlocilina ) (Silva e! al., 1995. Zambrano & 
Herrera, 2004). 

En paises industrializados las infecciones nosocomiales afectan un 5-
109% de pacientes hospitalizados (2 millones de pacientes/año en 
Estados Unidos) y tienen un impacto considerable en términos de la 
Salud Pública (contribuyendo al incremento  de la morbilidad y 
mortalidad). En términos económicos consumen de un 15-20% del 

presupuesto del hospital, sobre todo porque una bacteria que haya sido 

adquirida durante hospitalización 'y que ha desarrollado resistencia a 
drogas puede permanecer en el paciente por muchos tiempo. 
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El diagnóstico de P. aerugmosa se realiza usualmente a través de técnicas 
de tipificación fenotípica. Esta bacteria ha sido caracterizada 
fenotípicamente mediante técnicas como el API 20E (I3iomerieux. 
Bruselas. Bélgica). por su perfil de sensibilidad a los antibióticos y 
mediante pruebas de serotipaje entre otras. Aunque las técnicas de 
tipificación fenotípicas son útiles para entender la epidemiología de las 
infecciones agudas, éstas están limitadas por su capacidad discriminatoria y 
por su incapacidad para agrupar aislados bacterianos que no están 
relacionados fenotipicamente pero que son genéticamente homólogos. 

Las técnicas de tipificación molecular son altamente especificas y son útiles 
para diferenciar cepas de pacientes con infecciones crónicas en donde el 
tnoIipo bacienano es variable (Speett 2002). Entre los métodos 
moleculares usados para tipificar P. aerrighiosa están los elementos 
repetitivos basados en PCR. PFGE. enzimas de restricción. iibotipiflcactón. 
y RFLP (Speert. 2002). Recientemente se ha utilizado con éxito La técnica 
de MultipLex-PCR con secuencias parciales de los genes de receptores de 
pioverdina para la tipilicación molecular de esta bacteria (de Chial. et al. 
2003. Winstanley eral., 2005, Osayande, 2009, Pozuelo etal.. 2010). 

P Gerugmosa, bajo condiciones lirnitanies de hierro, produce agentes 
quelantcs de hierro llamados sideróforos (Neiland. 1982) La pioverdina es 
el principal sideróforo debido a su gran afinidad por el ión fénico. Se han 
identificado tres pioverdinas estructuralmente diferentes y para cada una de 
ellas es requerido un receptor especifico (Comelis e: al., 1989. 
Bud.zikiewicz, 1993, 1998, 2001, Comelis 0 al., 2002). La pioverdina es 
esencial para la virulencia de P. aeruginosa en ratones modelo con 
quemaduras (Litwin e! al. 1993. Meyer e! al., 1996; Hanfleld e: al., 2000). 
Recientemente, secuencias de los genes del receptor de la tirripioverdina 
permitieron apreciar su conservación entre diferentes aislados clínicos 
usando un PCR múltiplex Ide Chial el al.. 2003). Cada cepa probada 
parece producir solamente un único receptor lo que significa que sus genes 
son conservados (Meyer e: al, 1997, Pode el al., 1993). 

Esta observación permite una rápida identificación de aislados de P 
aen:gnosa que inclusive no producen pioverdina como por ejemplo 
aquellas observadas en cepas de fibrosis cistica (de Chal e: al. 2003. AsL 
al usar marcadores moleculares de estos receptores la determinación  del 
genotipo podría ser altamente especifica, porque corno regla general todas 
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las cepas pertenecientes a un grupo genómico bien definido producen una 
piovetdina idéntica (Fuchs er al., 2001. Meyer. 2000 y  Meyer er al.. 2002). 
En Panamá existe la necesidad de iniciar estudios epidemiológicos 
moleculares para caracterizar las diferentes cepas de P. ae'rugina3a. 
Estudios polifüicos basados en pruebas de susceptibilidad a 
antibióticos y la utilización de genes de pioverdina como marcadores 
moleculares, podrían ser una herramienta sumamente útil para 
determinar que cepas de P. aerugino.w son responsables de brotes 
infecciosos en pacientes ingresados en el Hospital de la Caja de Seguro 
Social así como a otras instituciones de salud. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Análisis Microbiológico: Las bacterias fueron aisladas de muestras 
clinicas por medio de procedimiento estándares durante el año 2006. 
Cincuenta y tres muestras mixtas de P. nerugü:osa provenientes del 
Laboratorio de Microbiología de la Caja de Seguro Social fueron 
analizadas. Inicialmente ¡os aislados fueron sembrados en Agar 
Cetrunida (AC) (Scharlau Chemie S.A., España) especifico para P. 
arugiuosa y en Agar Acido Casarnino Bacto (CAA) (Becton. 
Dickinson Company, Estados Unidos) para la producción de 
pioverd.i.na, por 24 horas a 37°C. Todas las cepas fueron almacenadas 
en el medio CAA con glicerol al 50%. 

Igualmente las cepas fueron identificadas mediante el perfil 
bioquímico obtenido con la prueba de AP! 20NE (Dio Mérieux, 
Bruselas. Bélgica). El sistema API 20 NE cubre 61 laxa de bacterias 
gram-negativas, no enterobactericas. La prueba fue realizada de 
acuerdo a las instrucciones del fabricante (Dio Mérieux. Bruselas, 
Bélgica). La asimilación de los sustratos fue leida después de 24 a 48 
horas La interpretación de los resultados fue realizada después de 48 
horas utilizando el software de identificación. versión 6.0. Las cepas 
fueron clasificadas a nivel de especie, género o no ¡dentticación (baja 
discriminación). De acuerdo a las instrucciones del fabricante la 
Í dentificación de las cepas a nivel de especies fue dividida en cuatro 
subgnipos: excelente (99% de identificación y valor de T de > 0.75); 
muy buena identificación (99% de identificación y valor de T de 
>0.5); buena (>90% de identificación y valor de T de >0.25); aceptable 
(80% de identificación y valor de T de >0.00). 
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La sensibilidad de las cepas fue realizada mediante un antibiograma 
que verifica la susceptibilidad o resistencia a los antibióticos como: 
Amikacina, Aztreonam, Cefepime, Ceftazidirne, Ciprofloxacina, 
lmipenern. Meropenem Piperacilina. Piperacilina-Tazobac y 
Tobramycin. 

Detección Molecular: La extracción de ADN se realizó de acuerdo a 
la metodología para bacterias gram negativas de Chen y Kuo (1993), 
El Multiplex-PCR fue realizado con 3 juegos de cebadores necesarios 
para la identificación de tos genes de los tres tipos de receptores de 
pioverdina en P. aeriiginosa (de Chi-al e! al. 2003). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
AnilEsls Microbiológico y Molecular: Cincuenta y tres cepas de 
Psezido,io,icjs aeruginorn fueron aisladas de diferentes partes del 
cuerpo de pacientes hospitalizados en el Hospital del Complejo 
metropolitano Harmodio Arias Madrid (Cuadro 1). Todas las cepas 
crecieron en Agar AC y en el Agar CAA crecieron las cincuenta y tres 
cepas y solo seis cepas no produjeron pioverdina en este último (Cuadro 1). 

La designación de P. 'rugmasa utilizando la prueba fenotipica de 
API 20E (Bio Mérieux. Bruselas, Bélgica) fue posible para 39 del 
total de los 53 (74%) aislados categorizada corno excelente, muy 
buena, buena y aceptable. Catorce de las muestras no fueron 
identificadas como P. neruginosa (Cuadro i). Aunque este sistema 
fenol ipico ha contribuido a un mano más efectivo de los pacientes, 
permitiendo la identificación de la bacterias de relevancia clínica 
rápida y especifica, tienen ciertas limitaciones (i) no todas las cepas 
dentro de especies pueden exhibir una característica en particular. (ji) 
la misma cepa puede exhibir resultados diferentes al repetir la misma 
prueba y (iii) las base de datos correspondientes son limitadas. 
Específicamente, bacterias ro fermentadoras obtenidas de pacientes 
con librosis cistica pueden ser problemáticas debido a las variaciones 
fenotípicas y rasa de crecimiento baja debido a la presión 
antimicrobiana significativa que estos organismos encuentran en los 
pulmones de estos pacientes (Bosshard el al., 2006). 
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Para la prueba de susceptibilidad a antibióticos la tabla2 muestra 
sensibilidad de los 53 aislados investigados. Para las pruebas de 
antibiograma se utiliiaron ocho antibióticos: Para la arnikacin los 
aislados mostraron un 75.47% de susceptibilidad y un 24.53% de 
resistencia que contrastan con los resultados encontrados (Zambrano 
& Herrera. 2004) que reportaron un porcentaje de resistencia de P. 
acruginosa para aniikacin de 36.8%. Para Cefepime. hubo un 69.56% 
de susceptibilidad y un 849% de resistencia, en cambio para 
Ceftazidijne hubo un porcentaje de resistencia de 23.07%. La 
Ciprofloxacina es una quinolona para la cual en 1994 Silva el al. 
encontraron una baja resistencia en 64 cepas de P aruginosa aisladas 
en dos centros hospitalarios; en cambio Zambrano & 1-terrera (2004). 
observó una baja susceptibilidad frente a este antimicrobiano, sin 
embargo nuestros resultados fueron de un 33.96% de resistencia y un 
63.06% de susceptibilidad. Tales diferencias con respecto a nuestros 
resultados evidencian cambios importantes en el perfil de 
susceptibilidad antimicrobiana a quinolonas: siendo la Ciprofloxacina 
el antibiótico al que los aislados de P. aeriigmosa mostraron mayor 
resistencia, de todos los utilizados en este estudio. Nuestors aislados 
mostraron una baja resistencia a linipenem (17.30%), as¡ corno a 
Meropenem (15.21%). siendo este último antibiótico al que P. 
aerugiuosa presentó 	mayor susceptibilidad 	(82.60%). Para 
Piperacilina y Piperacilina-Tazobac, los aislados mostraron un 
porcentaje de resistencia de 28.84% y  28% respectivamente. En un 
estudio previo Piperacilin-Tazobac presentá una resistencia de 6.8% 
(López et al., 2002). la cual es mucho mas baja que la obtenida en este 
trabajo. 

Los patrones de susceptibilidad a agentes antimicrobíanos tienen poco 
poder de discriminación debido a que la resistencia antimicrobiana está 
bajo una tremenda presión selectiva en la instituciones de salud y a que 
frecuentemente está asociada con elementos genéticos móviles 
(transposones. plástuidos). Cambios en el antibiograma también 
pueden reflejar mutaciones puntuales espontáneas como las que han 
sido observadas para fluoroquinolonas, De manera que algunos 
aislados que están epidemiológicamente relacionados y son 
genéticamente indistinguibles pueden manifestar diferentes 
susceptibilidades antimicrobianas debido a la adquisición de nuevo 
material genético en el tiempo o pérdida de plásmídos. 
Contrariamente, aislados no relacionados pueden tener perfiles de 
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resistencia indistinguibles, que pueden representar la adquisición del 
mismo plasmido por especies múltiples (Tenover etal.. 1997). 

La tipificación molecular del receptor de Pioverdina de los 53 aislados 
revela que el alelo más común esfpvA 1 (24 aislados. 45%) yfrvAItI 
(20 aislados. 38%). Esta distribución de los tipos de pioverdina entre 
los aislados se diferencia de las anteriormente reportados donde el 
fenotipo de más alto nivel de prevalencia fue el de tipo 11 de 
pioverdina (De Vos el al,, 2001. Pirnay el al., 2002. Winstanley el al.. 
2005) mientras que en este estudio solo 9 aislados (17%),p resentaban 
el gen para fp4Ií. En estos estudios la explicación concerniente a esta 
particularidad en la frecuencia mayoritaria del tipo 11 de pioverdina o 
bien la ausencia de aislados que producen el tipo IR de pioverdina se 
debió a la prevalencia de un tipo particular de clon que circulaba en el 
ambiente hospitalario (De Vos el al, 2001). La presencia de clones 
negativos para la producción de pioverdina se debe a la preferencia en 
estos pacientes por este tipo de clon y la adquisición de hierro ocurre 
entonces a través de otro sideróforo de menor afinidad por el hierro 
que es pioquelina una vez que el receptor está presente (De Vos er al., 
2001). 

La disponibilidad de estas secuencias de los receptores de pioverdina 
jvA de F. aeruginosa (de Chial, es al., 2003) han permitido entonces 
estandarizar una técnica rápida para el siderotipaje de las cepas y sobre 
todo para cepas que no producen pioverdina y que por ende no pueden 
detectarse a través de métodos de cultivo convencionales. La 
especificidad, rapidez y sensibilidad de esta técnica se ha demostrado 
en este estudio en comparación con la prueba de API 20NF y el 
antibiograma. En los resultados obtenidos se puede apreciar esto ya 
que en las pruebas fenotipicas. un 27% de las cepas analizadas no son 
reconocidas como P. aerugnlosa, mientras que al ser analizadas 
molecularmente, presentan tino de los tres genes que se están 
amplificando. 

Se hace necesario entonces la implementación de esta técnica en 
nuestros centros hospitalarios como una técnica exacta y rápida para la 
identificación de P. aen,rginosa. 
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Cuadro 1. Crecimiento de las cepas en los medios utilizados para su 
identificación (AC y CAA +  resultados obtenidos en la prueba API 20E y de 
la identificación con los genes fivA. El número de código asignado según 
registros Cli el Hospital P+ secreción de pioverdina P- no secreción de 
pioverdina. 

uei Código ctri&ia Canoid API Rev(or 

1 10,5 P- ± 2 Uk 	pi 
2 10732 1 Tido rnon 
3 10692 P- 2 Catita 
4 318 p- P-- 3 t7Ic* 

5 320 1 

6 355 P-- 2 UkerPi 

7 171 p. 3 

8 465 1 Brtnquea1 

9 50 0% 

lO 56 P4 P- + 3 Catéter 

II 663 P+ P+ 1 quuur1ca 

793 P-- 3 L1)fft 

Famffl"ánca  

13 831 p- 3 

14 1296 P4 P-- ± 3 
ScrwIa 

qwruntca 
15 1333 P4 - 1 Uk&cornea1 
16 1352 p-  P- - 1 Secreción nasal 
17 12% P+ P- 1 Catéter 

18 1'S 
CUStugbMÚR  

19 1377 p- 3 Sciónhenda 
20 1477 P4- P- - 3 Pim 	de aIt - 

21 363 p- - 1 eL 	.aiioido 

27 1365 -.- 3 Henda Pu- 

23 1 504 P.  p - 

24 1517 p- + 
25 1636 p p- + 3 
26 1424 - 1 Eapuio 
27 1655 1 U1cerapa 

21 1617 P- 1 5e'eci 	iEcio 

29 1891 - - Ssciec:ion  

30 2140 :o 

31 2142 p- P- + Secrecicode 

32 2150 p. P-  2 Secreción Tobillo 
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33 216 Pi- + 
CaIlervoso 

Cenlral 

342196 P. P— 3 Scitii 
Eiueal 

35 2206 P.  P— + 1 Ulcara MaleoLar 
- 21,131 p,  Pi- + 3 A~de hne&i 

Secxeciónde 
Tobillo 

- 
« 2270 

+ 
(0%) 

R Pi. + 3 
secrecipan de 

T*Hoderedo 
39 2256 plb • 3 - 	Caleer Veno*o 
40 2400 p- 3 Sre*in de pie  

41 2$99 p- 0%' 1 
secreclui 

42 2674 p- 1'— 0% 1 

43 2883 P- 0%' 1 Scrtióu ocular 
44 297 Pi- + 3 C-aearVenoeo 
4 1456 N 0%' 1 Secióadepe 

4-6 3471 P-'- Pi- -i- 1 Eal 

4 7 3429 Pi- Pi- - 1 orbjuea1 
COtL pie 48 3526 Pi- p- 0% 1 

49 3529 Pi- Pi- 0% 1 
Secrecis de 

ocificio pi1zit-11 

50 3598 0% 2 

51 3602 0% 2 MeaAbdna1 
52 2635 1 L1cetadepe 

53 1655 e + lzqxmenb 
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Cuadro 2. Susceptibilidad de los aislados clínicos de P. íwruglnosa a 
diferentes antibióticos. 

A1.nK --,zl m cm Cu.umm m mi lCéla Lte 

1 . L1i 4 - de p 
•! 4 •F. '1. TØ ? 

3 <i -.k 4.ji' 4.44 Cmim 
4 44, ..j - 'f, - >i1ler - 

.4'4i l. lea Idi 

: : sí o j 4t 101  

::;: ::: 

II cí <lb 4. 41. 4 49 44 141 

13 A& '1. - 44 4 j c4 44 

II -r 1k 11i '4R Ice i; 41 

4. <29 44. 64; 

14 b 44 

1' 56Id, 43, 44 41 MI 64; ea~ Fe~ 
11 - Idi Ifi, 4. Ck 123 4i 16; 

435 «It. 1'. 44 
'tJ':L ~dec~ 

I4 - - 

32 4. 43, 4. <a& 321 Hid.dePe 
33 Oj cm 44 4.51 44 tal 4. 14. - 
11 <3 II CI. '4 4. Ca 4.  lb 

36 41, '4Ir iii '4P M& 20%  
r -44r )33i 3-4 .I# <u <3.4 'L2t1,  
21 2i - 44 3. <a > LAr 14 141 - 

: ' 
-L. --1 

::::: 
51 2i - - ,1. J. 144 - . 4; 1$. 
32 )li Idi liS' 43. 44 2.  -721  Í& 11; 
31 421 . 44 4. 435 44 3.  141 141 CiI 

31 <3i 4.  'ti 43, 44 <2. 14. 33. 
35 44ç II, 3.11 '4 4. <3. 149 32; 
36 c2i 4. 4. 4. ICL 44 141 Ropásdebue.o 
35 - 44 4. .44 4. ' 	<3. 44 14 - t.cr.ic 

4. 4ii i.I.& <21 
<24 	- 

1& 32, - 
19 44 4. 't) 'ÇJ* 'ti 4. C$Vju.c. 

le CI, 4.3. 4. 45 33. 325 
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4 L •:p c4s i 4i ' i 
42 41  - •4coi i C.0 1,51 H 	(vitáp 

E. «i•. .4. u 

44 - 13 .Xui -Ii 161 -  
1. 4. 4. C -i§u -  t-'r ç 

44 1 '* cjjj 1-4 Ca 

41 *4i -4i IM - semerba 

- 45 94 -  

41 •45 C4 C. 4 Ii - sea IIqI.-WIC 
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RESUMEN 
Este estudio da a conocer la diversidad y abundancia de La superfamilia Papilionoidea 
y Hespermidea en la Isla Majc. Comarca Guiia de MadungandL Provincia de 
Panamá. El análisis de datos se realizó mediante el indice de riqueza de Margalef 
ti)). S1nin (W) ye! índice de similitud de Morisit& Se capturaron 144 individuos.. 
ubicados en 56 especies, el mayor iimero de especies lo presentó la familia 
Nrniphalidae 139 especies) seguida por Hcsperiidac 46 especies). Picridac 5 
especies). Riodinidae 43 especies) Papilionidae (2 especies) y por último Lycaenidae 
con una especie. La mayor diversidad de manposas se registró en enero del 2010 con 
31 especies, seguida de septiembre 2009 con 18 especies. EL mes que presentó La 
mayor abwidancia fue septiembre 2009 con 72 individuas: seguido de enero 2010 
con 57 individuos. Las especies más abiuidarncs fueron del genero HeIICOnhLN, 
representando el 9.2%. La diversidad de especies puede explicarse por la gran 
variabilidad fisiográfica y diversidad lloristica en el área. así como Las diferentes 
zonas de vida que generan una alta bctcrogenedad de hábitat y paisaje, los cuates se 
caracterizan por un grado específico de agregación y contraste. 

PALABRAS CLAVES 
Diversidad, abundancia. Hespen idae. 	Lycaenidae. Nymphnlidae. 
Papilionidae. Pieridae, Riodinidae. 
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ABSTRACT 
Ihis srudy prcscnts thr divcrsiy and abundance of [he superfami ly Papilionoidca and 
Respenoidea m the Majé Island located at Comarca de Madungandi. provinoe of 
Panan. For data analyses, dic weakb of Margalef (D). Shannon index 11') and dic 
siniilarizy índex of Morisita were calcutated. A toai of 144 itidividuais were 
caprnred. bcloaging Co 56 species from 6 differcni Éunüy, wbffc Nvinph2thdac 
farnily contains more species 139 species) followed by 1-Iesperiidae (6 species). 
Pieridae (5 species); Rioclirndae (3 species): Papiliomdae 2 species and Lycacnidae 
(1 pecici. Tbe greatcst diversity of buttcrflics species was recorded in January, 2010 
(31 species), íotlowed by September 2009 (28 speces). NevertlieIes the mntnh that 
precii1cd nrc abundance was Scpcinhcr 2009 sime 72 indi%idtlaLs. Ihcn Januarv 
2010 sbowed dic second abundance with 57 individunts. Heliconrns genus was dic 
niosi abundant species, representing 9.2%. Our data suggest that dic diversky of 
species foliows t& targc physiographic variability aud flonstic diversiry in dic arca. 
as well as, dic dLfferent ¡¡fe zones that generate a tugh hetercgeneity ía ibe Iandscape 
by different vvpcs of habitas, which are characerizcd by a spccific degree of 
aggregauon and contrasi. 

KEYWORDS 
Diversity, abundance, Hesperiidae. Lycaenidae. Nymphalidae, ?apilionidae, 
Piendae. Riodinidae. 

LTRODUCCIÓN 
Las mariposas diurnas (Lepidoptera: Rhopalocera) es uno de los 
grupos de insectos más conocidos porque atrae la atención de las 
personas y de los coleccionistas con sus espectaculares colores, es muy 
rico en especies y presenta una gran diversificación en los ecosisternas 
terrestres (Grimaldi & Engel 2005), 

Este grupo de insectos son reconocidas potencialmente como grupo 
indicador ecológico valioso, por su abundancia, diversidad, facilidad 
de encuentro y manejo en campo. por su estabilidad espacio-temporal 
y porque las mariposas (en comparación con otros grupos de insectos) 
presentan niveles de diversidad manejables y se trata de un grupo 
taxonómica-mente bien estudiado para el trópico (Brown. 1991; 
K.remen. 1991; Sparrow el aL, 1994; Constantino. 1996; Maes, 1999; 
Palacio & Constantino. 2006). 

Las Papilionoidea y Hesperioidea en particular, se destacan dentro de 
los Lepidoptera por su diversidad en la región Neotropical. que 
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contiene el 35 % de la riqueza de lepidópteros del mundo (Lamas. 
2004: Betancur-Viglione, 2009). Estas superfamilias se caracterizan 
por sus hábitos defoleadires en sus etapas inmaduras. Los últimos 
registros de especies de lepidópteros diurnos para Panamá, depositados 
en el Museo de Invertebrados G. B. Fairchild de la Universidad de 
Panamá (1984) y publicado por (Santos & Cambra. 2003) datan de 
extensos muestreos de mariposas realizados por Gordon B. Sinali. La 
diversidad de Nymphalidae. Papilionidae y Pieridae en Panamá es de 
aproximadamente 550 especies (DeVries, 1978 Santos & Cambra. 
2003): sin contar las demás familias de la Papilionoidea: Riodinidae y 
Lycaenidae; y [as especies de la Superfamilia Hesperoideii. La 
diversidad de mariposas Papilionoidea de Panamá es muy parecida a la 
de Costa Rica, con 543 especies en (DeVries, 1987). 

Las mariposas en general son muy sensibles a [05 cambios de 
temperatura. humedad y radiación solar que se producen por disturbios 
en su hábitat, por lo cual el inventario de sus comunidades haciendo 
uso de las medidas de diversidad y riqueza, representa una herramienta 
válida para evaluar el estado de conservación o alteración del medio 
natural (Kremen oí al- 1993: Fagua, 1999). Este estudio describe la 
diversidad y abundancia de especies de las Superfamilias 
Papilionoidea y Hesperioidea en la isla Maje ubicada en el lago 
Bayano dentro de la Comarca Gima de Madungandi, Provincia de 
Panamá. 

METODOLOGÍA 
Ubkación del área de estudio: 
El trabajo se realizó en la Isla Majé, ubicado dentro del lago Bayano en 
la Comarca (Iliuna de Madi.mgandi (Fig, 1). Esta Isla se formó por el 
embalse del Río Bayano, con la construcción de la represa Bayano en 
1916, el lago fue creado con el fin de obtener energía hidroeléctrica 
para el pais. La isla tiene una superficie aproximada de 1,433 hectáreas 
contiene bosques y gran variedad de animales silvestres. Con una 
precipitación media anual de 2,535,5 mrn con una temperatura media 
anual de 25°C y  una humedad relativa de 85C (IRH.E. 1992). 

Se realizaron cuatro giras a la isla, de tres dias continuos de muestreo. 
en los siguientes meses: septiembre y octubre 2009 en el lugar de la 
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isla con las coordenadas (9° 7' 55.19"N, 78° 49' 3172"W) noviembre 
2009 en el lugar de la isla con las coordenadas (93  8'19.48'N. 78ú 
5026.89W) y enero 2010 en el lugar de la isla con las coordenadas 
(90 14161 N. 78° 452T'W). 

-Metodología en campo y laboratorio: 
Para realizar los muestreos de las mariposas, se utilizaron los dos 
siguientes tipos de atrayentes en las trampas de mayas suspendidas 
(Fig. 2-3): a) Mezcla licuada con de plátanos o guineos (banana) 
maduros y ron, colocada en vasijas plásticas a orillas de los senderos 
de arcas abiertas: b) Sal mineral concentrada disuelta en agua, y 
colocada en paños de tela humedecidos con la solución salina. 

Las colectas manuales de las mariposas fueron realizadas con redes 
entomológicas con mango largo en diferentes transectos de lOOm a lo 
largo de los senderos, ubicados dentro de la isla Majé. Se escogieron 
sitios en el campo donde se observaban las florescencias y 
ructilicación de las plantas dentro del bosque y a lo largo de los 

senderos en áreas abiertas. Una vez capturadas se procedía a 
inmovilizarlas con un firme apretón a nivel del tórax (Fig. 4). 
Posteriormente se colocaban en sobres de papel de acuerdo al tamaño 
de las mariposas (Fig. 5). En el laboratorio las mariposas eran 
colocadas en una cámara húmeda (agua + fenol 10%) por 48 horas. 
para que el montaje en los extensores resultaran más fácil. 
Transcurrido este tiempo, las mariposas fueron montadas en alfileres 
entomológicos sobre extensores de madera (Fig. 6). Posterior al 
secado. las muestras fueron etiquetadas, identificadas y depositadas en 
la colección de referencia del Museo de Invertebrados G. B. Fairchild, 
de la Universidad de Panamá (Fig. 7 y 8). Para el análisis de datos se 
calculó el indice de riqueza de Margalef(D). Shannon (11') y el indice 
de similitud de Morisita. 

La identificación de los especímenes colectados fue realizada con la 
ayuda de la literatura. (Chacón & Montero 2007); (De Vries. 1987. 
1997) y la colección de Lepidoptera identificada por Gordon B. Small. 
depositada en la colección nacional de referencia del Museo de 
Invertebrados G. B. Fairchjld, de la Universidad de Panamá. Para el 
listado taxonómico de la llesperioidea y Papilionoidea colectada en 
Isla Majé. seguimos la clasificación presentada en Mielke (2004). 
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Fig. 1 sa 	S... 
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Lamas (2004). Robbius & Lamas 2004). ('allahmi & Lamas (2004). 
Lamas etal. (2004). 

Fig. 1. Mapa del área de Estudio. 

Fig. 2-8. Metodologia de campo y laboratorio. 
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RESULTADOS 
En total se capturaron 144 individuos, ubicados en 56 especies 
(Cuadro 1). con mayor representación en la familia Nymphaiidae (39 
especies) seguida por Hesperiidae (6 especies) Pieridae (5 especies): 
Riodmidae (3 especies); Papilionidae (2 especies) y por último 
Lycaenídae con una especie. La mayor diversidad de mariposas se 
registró en el mes de enero del 2010 con 31, seguida del mes de 
septiembre 2009 con 28 especies, (H 3.14 y  2.9)  y (D 7.66 y  6,31). 
El mes que presentó la mayor abundancia fue septiembre de 2009 con 
72 individuos: seguido del mes de enero 2010 con 57 individuos (Fig. 9). 
Con respecto al análisis de siniilaridad de Morisita. enero 2010 y 
septiembre 2009 fueron los meses de colecta que compartieron la 
mayoría de las especies (Fig. 10). 

Fig. 9. Curva de acumulación de especies de mariposas en Isla Majé, 

Fig. 10. Análisis de ClüsEer de similaridad entre las especies durante las 
fechas de colectas. 
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Cuadro 1 Especies de mariposas Papilionoidea y Hespenodea colectadas 
en Isla Majé, Comarca Gima de Madungandi, Panamá. 

Ttxononiíi Fechas de colecta 

1 1 
z 

Hnd 

Ách13cd 	b&sins ¡wros (Ciamer. 1719) Fís. la 1 1 

.1'irnr 	eijk'eo (Oodmazt 11  Sshrn, 1594) 1 1 

Asbt&i anps (Cr~ 1777) Fig !a 1 1 2 

AJ~W sp. F15 32 1 1 

rnif1s ne1eis (neu 	1755) 1 1 

XepJavws Z'xr 	(5141. 1780) FIR 44 1 1 
1cieid*e 

Paa&rn,4 rie 1575) 1 1 

Dinw,wre ',,ylWa 'rcw 	(Cam. 1779) 1 1 

Hrnn 	mtr 	Fm. 1916 Fig. Sa 1 1 

Mcfia1la (1ubieday, L549) Fs 1 1 

Pwra,gm nm3oMpGOd & Sal, 1584 fig 7a 1 

Pwrhüvru 	 & SaL, 1884 Fi , 

coniuifabiits Cnimer 1776 FL2 92 2 1 

kúpi1sa(RFe1d, I86) Flir lOa 1 1 

11 1 1 

t»w 1iia 	íbrica. 1175 1 	II 1 1 

Eweds al~ ~1 1913 Fig. 13 1 1 

RabeI2a(S1I., 1778 1) Fig 14 1 1 

No?j~w a'wxhus (Luisises. 1767) F*g. 15 - 	1 1 

HellowwE.D,,1547)FIp»6 6 1 4 11 

?fe1iovissrMiiockrudaDad & Sal. 1551 F.. 17 9 - 9 19 

jjei4coJuits *a& n?rna EL Bates 1$66 Fs5 LS 1 1 

He1í'.r' 	r'w Ii Bae. 1866 Fia. 19 5 1 5 1-1 

PhcAhrw dr4& Linnaii 1763  Fig 20 1 1 

(Fabiu. 1793) FiLL 21 1 1 

Mlinaei idea (C FeUr & JI Fe1der 1562) F. 22 1 .2 3 

,4deipiLa 	rxjog* (R. ameL 1865) Fij. 23 1 2 

ÁddphacI 	(11 B~t  1864) Fi24 2 2 

AnrHr 	rnd&a1 	(Fabricua. 1793) F,87  5  1 

C&gfloii.w cmzr 	(c~ 17 75)  Pi26 1 1 
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45 



Cuadro 1 Especies de mariposas Papilionoidea y Hespenodea colectadas 
en Isla Majé, Comarca Gima de Madungandi, Panamá. 

Ttxononiíi 

 

Fechas de colecta 

1 

- 

kwpio mw~eT ~s Sau. 1887 Fi., 27 1 1 

~o ~s n*rra Dukr, 1872 FI!.. 28 1 

.%i,peed,s r,ertaBzJe, 1872 1 1 

(Bkzter, 18 72) 1 1 

OpphWS cazsv 	C & F 	e14, 1862 F18. !Ç) 1 1 

pl un~ Fd&FeL 1861 Fipr 30 3 3 

cialosy,w ¡rnVa 1 	1 831 Fig 31 - 1 1 

CoiQbra drrce ÇLnnacus 1758) Fig 32 	 J 1 1 

Sweta sek 	piagita (Fra. 17) Fi 	33 1 1 

Cla g*dnare (luU, 1*70) ii1 1.1 1 1 

EiqychÑi 	euler, 1567 Fig 35 1 1 

M7??erptitJTa ij&r t 	eg& 176 1 1 2 

Prj1a iioa 	(FabncJuB 1793) Fm 36 1 1 2 

TagsfdOod & S1 1881 Fol. 37 1 1 2 

1896 	3* 4  4 

Taj,Xeu.I sai4 	slIuduR1er 1888 Fi 	39 1 1 
P*piIioiida 

 

He,rar~rdir:ho= nieac1e (Rut y Joxi}, 1906 Fig 40 7 1 8 

Parkk3 	pseis 	(H B*tu, tS61>fILW 41 1 1 2 8 

4p'uua swia (Cruue.. 1777) ?i 	42 - 	1 1 

EaPemanzzCIner1T?5 fía 43 1 1 2 

Apa7 d1isz!1a (Cramff. 1777) Fi 	44 1 1 

kdlliüdwphi2e los. &TaL1928Fi45 9 6 15 

¿ta]Jiaprdoiakicaha(Ra1wt 1)Fi 	46 2 1 1 4 
Riodudda2 

Felder 18(,1 1 1 

1 1 

Scibemip. 1 1 

Ntrno de indiv~ pt'n mee de nuietei 72 5 10 57 144 

28 5 10 31 
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DISCUSIÓN 
En la isla Majé las especies de familia Nymphalidae representan el 
32% de las 123 especies estimadas por Santos y Cambra (2003) para el 
Parque Nacional Darién (PND): Papilionidae 14 % de las 14 especies 
para el PND y Pieridae con 33 % de las 15 especies registradas para el 
PND. 

Si consideramos la superficie del PND de 597,000 hectáreas el cual es 
el sitio al este más próximo al área de estudio y del cual se tiene 
infonnación publicada y podemos comparar: este número de especies 
es relativamente bueno, ya que el área de la isla Majá es sólo el 0.24 % 
(1,433 hectáreas) en comparación con el del PND. Este porcentaje de 
especies puede explicarse por la gran variabilidad [siográflea y 
diversidad florística en el área, as¡ como las diferentes zonas de vida 
que generan una alta heterogeneidad en el paisaje. constituido a su vez. 
por distintos tipos de hábitat. los cuales se caracterizan por un grado 
especifico de agregación y contraste. 

En cuanto a la abundancia relativa, tres de las seis especies más 
abundantes pertenecen al género HIIcouius, de la familia 
Nyrnphalidae. ha sido descrita como la familia más diversa dentro de 
las mariposas diurnas con 7250 especies, de las cuales 
aproximadamente el 42% de ellas son neotropicales (Garcia-Robledo, 
e: al., 2002). Las especies de este género se encuentran bien 
distribuidas desde el nivel del mar hasta los 1,200 m donde se 
encuentran sus principales plantas hospederas (Cucurbitaceae y 
Passifloraceae) (De Vrjes, 1987). 

La incidencia de una alta diversidad y abundancia de Nymphalidae. 
tanto dentro del bosque, como en los bordes del bosque en las dos 
zonas mayormente muestreadas en la isla Majé, puede reflejar que 
éstos hábitais son óptimos para especies como Helico,,:us eraro 
pefii'erala Doubieday, 1847. Hpiicanins el1,1/Ja claudia Godman & 
Salvin. 1881 y  He/iconi,,s nielpomene ine/pornene (Linnaeus, 1758) las 
cuales frecuentas plantas de las familias Cucurbitaceae y 
Passif.loraceae, frecuentes en zonas de transición entre bordes de 
bosque e interior del bosque, en comparación a las especies de bosque 
las cuales están asociadas a estructuras de vegetación más desarrollada 
y de composición tioristica diversa. 
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Tobar (2000) propone una tendencia de especies de mariposas 
genera [islas en hábitats perturbados o con algún tipo de perturbación o 
transformación, mientras que las especies de bosque. tienden a ser 
especialistas y prefieren hábitats con estructuras de vegetación más 
complejas. En este estudio, el bosque en isla Majé presenta reductos de 
parches con diferentes estados de sucesión secundaria y pastizales. lo 
cual probablemente deriva en una alta heterogeneidad en los estratos y 
posibilita un mayor número de microhábitat para algunas especies. 
como Heliconius eralo, Targetis androineda y T salvii;i indicadoras 
de bosques secundarios (Alvarez, 1993; Andrade. 1998). donde vuela a 
La altura del estrato herbáceo y rasante. el cual aprovecha debido a su 
coloración críptica para pasar desapercibidas junto a la hojarasca del 
suelo; Ch/osi'ne Tacima indicadora de áreas abiertas y pastizales 
(Torres el al., 2007). 

Este estudio representa un primer paso para el conocimiento de la 
diversidad y abundancia en diferentes épocas del año de las mariposas 
diurnas Papilionoidea y Hespetioidea en la isla Majé: al observar la 
Figura 9 nos damos cuenta que la curva de acumulación de especies 
aun no se ha estabilizado, por lo que consideramos que pueden existir 
muchas más especies de mariposas diurnas en La isla. Cabe concluir 
también que las especies encontradas son propias del bosque 
secundario y bordes de bosque. Es importante futuros estudios de 
monitoreo de éstas especies y sus relaciones tróficas dentro de los 
diferentes ecosistemas en la isla Majé 
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RESUMEN 
La Cuenca del Canal de Panamá ha sido influenciada por diferentes plantas 
invasivas, en particular Sacharum spontaneum, una hierba agresiva del sureste de 
Asia, que ha colonizado espacios abiertos de bosque y consecuentemente bloqueado 
su conectividad. Para aminorar estos problemas y utilizar el recurso de espacio, 
Ecoforest (Panamá) S.A. plantó árboles de teca (Tectona grandis), de tal manera que 
se pudiera sacar provecho de los espacios abiertos con pajonales y generar a su vez 
un dividendo para instituciones privadas y al gobierno panameño. Dado que las 
plantaciones requieren la remoción de pajonales y bosque pionero, se considero el 
estudio de la diversidad de mamíferos en cuatro tipo de hábitats: bosque nativo, 
plantación de teca, paja mixta y paja quemada. En este trabajo queremos enfocar la 
dinámica de una comunidad de mamíferos interactuando en cuatro hábitats después 
de la introducción de la teca y la remoción del pajonal. Se monitoreo en base a 
transecto de línea, redes de niebla, observaciones diurnas y nocturnas, rastros, y 
trampeo, por un periodo de seis meses de Abril a Septiembre de 2002. Se logró un 
total de 23,425 horas de esfuerzo y se encontró un total de nueve Ordenes de 
mamíferos. Se encontró una diversidad de 31 especies para la teca, 23 especies para 
el bosque nativo, 10 especies para el pajonal mixto y 16 especies utilizando el 
pajonal quemado. Encontramos que los venados, ocelotes y saínos utilizan la teca 
como corredor para pasar de un lado de bosque nativo al otro, mientras que la paja 
canalera fue utilizada como refugio por especies presa como venados colablanca, 
conejos pintados y muletos. La paja quemada presentó preferencia de otros 
depredadores como el tigrillo congo. Aunque la plantación de teca obtuvo mayor 
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cantidad de especies, la misma se relaciona al efecto donador del bosque nativo. 
Encontramos también animales como el conejo poncho, conejo pintado, y conejo 
muleto como los más afectados por la remoción de la paja canalera y la quema de la 
misma. La paja aparentemente había sido adoptada por estas especies como una 
zona de evasión de depredadores, por lo que su remoción elimina puntos clave de 
cría, y de refugio para estos animales. Recomiendo mantener pequeños parches de 
bosque nativo en medio de las plantaciones de teca y mantener los pajonales como 
zona de amortiguamiento en los bordes del lago Gatún para aminorar el efecto de la 
teca en la diversidad de mamíferos de esta zona dentro de la Cuenca del Canal. 

PALABRAS CLAVES 
Panamá, Mamíferos, Tectona grandis, Sacharum spontaneum, Canal de 
Panamá, Diversidad. 

ABSTRACT 
The Panama Canal Watershed has been influenced by different invasive plants, in 
particular, Sacharum spontaneum, an aggressive grass from Southeast Asia that has 
colonized forest gaps blocking forest connectivity. To improve these problems, teak 
trees (Tectona grandis) were planted by ECOFOREST (Panama) S.A., to better 
utilize grass land spaces and generate essential income for private institutions and the 
Panamanian government. Due to the fact that these plantations will require removing 
extended areas with grass and pioneer forest, mammal diversity was studied in four 
habitats: native forest, teak plantation, mixed-grass and burned grass. In this study, 
we aim to understand how the mammal community will interact with the four 
dynamic habitats after this initiative. We monitored mammals by transect line, mist-
nets, diurnal and nocturnal observations, tracks and trapping, for a period of six 
months from Apnl to September 2002. This survey invested a total of 23,425 
sampling hours, and found a total of mne Orders of the Mammalia group, being 
present in the total survey aiea. In teak plantation, 31 species were observed, 23 
species for native forest, 10 species for mixed grass and 16 species reported for 
burned grass. We found deer, ocelots and peccaries using the teak as a comdor to 
cross between patches of native forest to another, while grasses were used as a refuge 
and resting sites for white-tail deer, pacas, and rabbits. Bumed grass habitat showed 
presence of other predators like jaguarondi. Although teak plantation apparently 
obtained higher mammal diversity, it is highly influenced by the surrounded native 
forest, which acts as a donor habitat. We found capybaras, deer, agouties, pacas and 
rabbits were the groups more affected by the process of removing grassland. This is 
likely due to diminishing refuge sites, hence exposing them to predators in the new 
introduced habitat. We recommend the maintenance of native patches and mixed-
grass habitat buffer zone in areas near the border of the Gatun Lake and between the 
teak parcels, to diminish the effect of the teak into the mammal community at the 
Panama Canal Zone. 
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INTRODUCCIÓN 
La Cuenca del Canal de Panamá ha sido foco de los primeros estudios 
científicos en Bosques Tropicales en toda la región Neotropical, desde 
los primeros esfuerzos de la construcción del Canal en Panamá 
(Heckadon-Moreno, 2001). Dichos proyectos incluyeron trabajos 
relacionados a ecología tropical y a enfermedades del trópico como la 
malaria y fiebre amarilla (Soper et al., 1933). 	A partir de 1923, el 
Monumento Natural Isla Barro Colorado (MNIBC) ha sido 
considerado un territorio de estudio biológico altamente protegido 
conformado por la mayor expansión isleña en el Canal de Panamá 
ubicada en la zona central y reforzada en su conservación con cinco 
penínsulas: Gigante, Bohío, Peña Blanca, Buena Vista y Frijoles 
(Leight & Windsor, 1992). De éstas, sólo la península Gigante 
colindando con el pueblo de Las Pavas, está cerca de población 
humana y ésta proximidad la hace un punto interesante de estudio ya 
que la interacción de la fauna nativa de Península Gigante, contrasta 
con extensiones de pastizales y siembras que realizan los lugareños en 
la zona limítrofe con la reserva natural (Heckadon-Moreno, 2001). 
Uno de los estudios más sobresalientes relacionados a esta interacción 
de actividad agrícola y fauna nativa ha sido la introducción de la teca 
(Tectona grandis) como proyecto de reforestación y monocultivo 
maderable exótico para en cierta forma aprovechar los espacios 
abiertos que la Cuenca del Canal de Panamá posee, invadido por una 
también exótica caña de azúcar silvestre (Saccharum spontaneum), 
mejor conocida en Panamá como paja canalera (Piedra-Marín, 2006). 

En este trabajo se evaluó el efecto de la remoción de paja canalera 
establecida desde la década de los 70's (Leight & Vermej, 2002; 
Piedra-Marín, 2006), en la diversidad de mamíferos de cada uno de los 
hábitats de transición para el establecimiento de la teca; de paja 
canalera, paja quemada hasta bosque de teca. La paja canalera es una 
especie invasiva de alta resistencia y proliferación que ha causado el 
bloqueo de conectividad entre los bosques nativos del Canal, su 
presencia se considera inservible y en algunos casos de riesgo por su 
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posible efecto de autoinmisión para la estación seca (Dalling & 
Denslow, 1998). Se conoce que en algunos países como Nepal, las 
extensiones de pastizales por S. spontaneum e Imperata cylindrica, 
son catalogadas como no de buen uso para aves y mamíferos 
(Whitmore, 1984). 

El estudio de la diversidad de mamíferos presentes en estos cuatro 
hábitats interactivos dentro de la Cuenca Canalera será importante para 
comprender cómo proyectos similares podrían afectar otros lugares 
con interacción similar de fauna y flora en Centro y Sur América. Los 
mamíferos son considerados importantes en la ecología del bosque 
tropical, como dispersores de semillas, polinizadores y contribuyentes 
con ello de la continuidad de los bosques, aportando también gran 
importancia como fuente de proteína para mantener las cadenas 
alimenticias de presa a depredador (ANAM, 1999). El estudio del 
impacto de un proyecto de esta índole, dentro de un hábitat nativo, es 
siempre de gran utilidad para evaluar el aspecto positivo o negativo 
que deja una plantación exótica en nuestro ecosistema (Méndez-
Carvajal et al., 2003). 

MÉTODOS 
Área de estudio 
El estudio se llevó a cabo en el corregimiento de Las Pavas, Distrito de 
La Chorrera, provincia de Panamá. La zona de estudio abarca la parte 
central oeste de la Cuenca del Canal de Panamá y posee Bosque 
Tropical Lluvioso con pastizal mezclado. En esta zona interaccionan 
las poblaciones humanas cercanas a la Península Gigante del 
Monumento Natural de Isla Barro Colorado (Fig. 1). El proyecto es 
una concesión autorizada por la Autoridad Interoceánica Regional de 
Panamá (ARI), la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) y el 
Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales (STRI). La 
reforestación de teca (Tectona grandis) en la zona de las Pavas se 
inició desde 1999 a lo cual su plantación más vieja era solo de tres 
años al momento de realizarse este estudio. La evaluación de 
diversidad de mamíferos comprende al ecosistema boscoso de borde 
del Lago Gatún, el pueblo de Escobal, la Bahía de Aguas Claras, y la 
isla de Barro Colorado con límite Norte: Represa de Cañito, El Lirio, 
Santa Clara y Lago Gatún, límite Sur; Lago Gatún, Escobal, Bahía de 
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Trinidad, Caña Gigante y el pueblo de Las Pavas; como límite Este, el 
Lago Gatún, el pueblo de Huile, Nuevo Emperador y parte Oeste del 
Polígono Balboa (Fig. 1). 

Fig. 1. Mapa del Sitio de estudio. Muestra la ubicación de los senderos 
utilizados. Las Pavas, Chorrera, Panamá. (Isq.): Cuenca del Canal de Panamá 
y paisaje mixto (der.): Transectos para cada zona de estudio: Celeste: 
Plantación de Teca; Amarillo: Bosque Nativo; Rojo: Paja Quemada, Blanco: 
Paja Mixta. 

Las Pavas posee 23.65 km2  de paja canalera S. spontaneum que ha sido 
remplazada por teca T. grandis. A partir de una extensión de 30.25 
km2  de paja al inicio del proyecto, se quemó y replantó con teca, 
dejando así un remanente actual de paja con solo un 6.6 km2  mezclada 
con pequeños parches de bosque nativo. Las fuentes de agua 
encontradas en el área de estudio provienen de Río Gigantito y 
quebrada Las Pavas. Las Pavas poseen una temperatura de 26° C para 
dentro del bosque nativo y de 32° C para la zona de pajonal, pudiendo 
llegar al máximo de temperatura de 42° C en lugares donde el alto de 
cada penca superase los 3 metros. La precipitación pluvial se reporta 
para la zona con promedios entre 1,858 a 2,500 mm anuales. Las 
estaciones climáticas prevalecientes en el área son dos, una estación 
seca que abarca los meses entre Enero hasta mediados de Mayo, y una 
estación lluviosa que comprende los meses desde mediados de Mayo 
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hasta finales de Diciembre (Navas et al., 2001). La topografía es 
formada mayormente por suelo volcánico y tectónico, con 
sedimentación, como se ha descrito para la Isla de Barro Colorado 
(Wong et al., 1995). Las Pavas posee una extensión plana con 
pequeñas elevaciones como Cerro Gigante, el cual está localizado en la 
zona central de la estación científica de la empresa ECOFOREST 
(Panamá) S.A., región denominada como "Globo Central" (Fig. 1.), 
descripción de hábitats en Cuadro 1. 

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

Transecto de línea: Establecimos ocho transectos (dos para cada 
hábitat) para reconocer mamíferos presentes en el bosque nativo, paja 
quemada, paja mixta, y plantación de teca. Los transectos fueron 
recorridos todas las mañanas y tardes a partir de las 6:00-9:00 hrs, y 
16:00-19:00 hrs, cada día se trabajó en un sendero diferente sin 
repetición, así, dos observadores diferentes para dos senderos 
diferentes fueron habilitados. Intercambiamos la revisión de transectos 
en esta forma: Primer día: BN-1, BT-1; segundo día: BN-2JBT-2; 
tercer día: PQ-1IPM-1; cuarto día: PQ-2IPM-2. Identificamos las 
especies observadas, tiempo, y distancia del observador. Se identificó 
cuando fue posible, edad, sexo, y número de individuos. Las 
densidades fueron calculadas utilizando la ecuación ecológica 
siguiente: n/2LW, donde n es el número de individuos por especie 
encontrada, L es la longitud del transecto y W es el ancho del área 
observada (normalmente estandarizado a 20 m para cada sitio desde el 
centro del sendero hacia los lados) de acuerdo a Glanz (1992) y  a 
Nichols & Conroy (1996). Los transectos fueron seccionados cada 20 m, 
donde se colocó una marca con cinta fluorescente para hacer una breve 
parada de 5 minutos en cada punto como una observación puntual. 
Así, cada transecto fue marcado y numerado hasta el número 50. Se 
utilizó un "buscador de rango" para calcular las distancias, una brújula 
y binoculares para desarrollar este método. Algunas observaciones 
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nocturnas fueron realizadas utilizando estos transectos para tener una 
breve idea sobre la presencia y actividad de los mamíferos nocturnos, 
pero estas fueron al azar. 

Cuadro 1. Descripción de los hábitats muestreados. Las Pavas, Distrito de 
La Chorrera, Provincia de Panamá. 

Tipo de 	Característica Física 	Especies Vegetales 
Hábitat 	 Predominantes 

Presencia de 
Hábitat 

Donador 
Bosque de 
Teca (BT) 

Parcelas #1 y #4 
3 años 
9 m de altura 
Dosel 90% cerrado 
Sotobosque limpio 
Realeo 
2 Transectos de 1 km 

Tectona grandis Bosque Nativo 
Bosque Rivereño 
Lago Gatiín 

Bosque 
Nativo 
(BN) 

15 años 
18 m de altura 
Dosel 75% cerrado 
2 Transectos de 1 km 

A stroca ryum 
standleyanum, 
Cecropia sp, 
Dypterix panamensis, 
Gustavia superba, 
Ochroma pyramidale  

Bosque de teca 
(receptor) 
Rio Gigante 

Paja 
Quemada 
(PQ) 

No dosel 
No sotobosque 
Suelo quemado y 
tratado con herbicida 
Helechos eventuales 
2 Transectos de 700 m 

Dycranopteris sp. Rio Gigante 
Paja sin quemar 

Paja 
Mixta 
(PM) 

No dosel 
No sotobosque 
Penca de 2.5 m 
Eventual bosque 
pionero 
de 10 m de altura. 
2 transectos de 900 m 

Cecropia sp., 
Cochlospermum 
vitfolium, 
Gustavia superba, 
Ochroma pyramidale 

Lago Gatún 

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

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

Hábitat Transecto Trampeo Redes Huellas Nocturno Total 

BT 22.4 4,800 103.25 20 20 5,936.75 

BN 30.3 5,760 88.45 20 20 5,918.75 

PM 20.3 5,280 67.05 20 20 5,465.65 

PQ 20.1 6,000 44.25 20 20 6,104.35 

Total 93.1 21,840 302.80 80 80 23,425.5 

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

Presencia/ausencia: Seleccionamos al menos tres puntos dentro del 
hábitat de estudio para colocar trampas de lodo (12 en total). Las 
trampas consistieron en un rectángulo de suelo macerado y aplanado 
para dejar una pista de lodo lo suficientemente suave para denotar 
cualquier animal que pasara y dejara su huella. El rectángulo fue de 
100x50 cm, se colocó un atrayente de perfume en un poste central con 
yeso. Cada huella colectada fue medida de ancho y largo o 
fotografiada, colectada en molde de yeso y donada al final con el 
objetivo de dejar un material educativo para las personas que trabajan 
en el sitio. Las medidas fueron valiosas para identificar edad e 
individuos visitantes al área, se utilizó las guías de huellas de 
mamíferos de Reid (1997) y  Galindo-Leal (2001). Densidades fueron 
calculadas utilizando el número de individuos por hora de exposición. 
Otros signos de presencia fueron obtenidos mediante detección de 
áreas de descanso, refugios, vocalización, excreta, pelo, o cualquier 
otro vestigio encontrado en el área de estudio. 

Análisis de resultados: Se evaluó las densidades por individuo 
encontradas utilizando la ecuación de Glanz (1992) bajo los principios 
de Nichois & Conroy (1996), e índices de diversidad de Shannon-
Weaver para comparar la diversidad de cada hábitat, un índice de 
Sorensen para reconocer disimilitudes y similitudes entre diferentes 
biotipos en base a resultados obtenidos con la plantación de teca 
(Shannon, 1948; Sorensen, 1948). 

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

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

Diversidad de mamíferos 
Durante los seis meses de estudio obtuvimos un total de nueve 
Órdenes, 20 Familias, 39 Géneros y 44 Especies de mamíferos para las 
cuatro áreas muestreadas. De éstas, tres especies de marsupiales, dos 
pilosos, un cingulado, 16 murciélagos, tres primates, seis carnívoros, 
tres artiodáctilos, nueve roedores y un conejo. 

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

Para analizar la utilización de los hábitats se hizo una evaluación de la 
preferencia alimenticia de las especies y se obtuvo porcentajes de 
tendencia alimentaria por hábitat (Fig. 2). En paja quemada se obtuvo 
más mamíferos frugívoros, seguido por bosque nativo y plantación de 
teca. Murciélagos hematófagos (Desmodus rotundus) fueron 
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capturados solamente en áreas abiertas de la plantación de teca y de 
igual forma obtuvo mayor categorías tróficas (Fig. 2, Cuadro 3). En 
general, la secuencia de mayor a menor de categorías tróficas 
encontradas en este estudio fue en el orden siguiente: onmívoros, 
insectívoros, carnívoros, folívoros, nectarívoros, y hematófagos. La 
mayor diversidad por hábitats en términos de Orden fue la plantación 
de teca, con nueve Ordenes, seguido del bosque nativo y el mismo 
valor para la paja quemada. El Orden con mayor diversidad fue el 
Chiroptera encontrado en bosque de teca con 15 especies diferentes, 
mientras que el Rodentia y Carnívora compartió el segundo lugar en el 
bosque nativo (Fig. 3). En murciélagos, el periodo de muestreo 
invertido fue suficiente para obtener una curva asintótica estable, 
exceptuando al bosque de teca en donde las especies se mantenían en 
aumento (Fig. 3). 

• % BT 
• % BN 

% PM 
% PQ_ 

FR IN OM CAR FOL NECT HEM 

Categoría Trófica 

Fig. 2. Porcentajes de categorías tróficas por hábitats y sus respectivas 
comparaciones entre sí. Proyecto Las Pavas, Chorrera-Panamá. Abril a 
septiembre de 2002. FR: Frugívoro, 1N: Insectívoro, OM: Omnívoro, CAR: 
Carnívoro, FOL: Folívoros, NECT: Nectarívoro, HEM: Hematófago. 
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Cuadro 3. Especies de mamíferos presentes en los cuatro tipos de hábitats 
muestreados para el área de las Pavas, Panamá. Abril a septiembre de 2002. 
BT: Bosque de teca, BN: Bosque nativo, PM: Paja mixta sin quemar, PQ: 
Paja quemada. X: demuestra la presencia de la especie en ese hábitat. 

TAXÓN 	 BT BN PM PQ 
Didelphimorphia 
Didelphidae 
Didelphis inarsupialis 
Phylander opossum 
Marmosa robinsoni 

Pilosa 
Myrmecophagidae 
Cyclopes didacylus 
Tamandua mexicana 

X 
X 

Cingulata 
Dasypodidae 
Dasypus novemcinctus 

Chiróptera 
Phyllostomidae 
Mycronicteris minuto 	 X 

Lampronycteris brachyotis 	 X 	X 
	

X 

Phyllostomus discolor 	 X 

Glossophaga commissarisi 	 X 

Carollia castanea 	 X 

Carollia perspicillata 	 X 	X 	X 

Uroderma bilobatum 	 X 

Vampyrodes caraccioli 	 X 	X 

Vampyrodes helieri 	 X 

Chi roderma viliosum 	 X 

Artibeus watsoni 	 X 

Artibeusjamaicensis 	 X 	X 

Artibeus intermedius 	 X 

Artibeus lituratus 	 X 	X 
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x 

x 

Continuación Cuadro 3... 

TAXÓN 
	

BT BN PM PQ 

Desmodus rotundus 

Molossidae 
Molossus molossus 

Primates 
Calithricidae 
Saguinus geoffroyi 
Cebidae 
Cebus capucinus 
Atelidae 
Alouatta palliata 

Carnívora 
Procyonidae 
Procyon lotor 
Nasua narica 
Mustelidae 
Conepatus semistriatus 
Lontra longicaudis 
Felidae 
Leopardus pardalis 
Puma yagouaroundi 

Artiodactyla 
Tayassuidae 
Pecaritajacu 	 X 	X 	X 	X 

Cervidae 
Mazama americana 	 X 

Odocoileus virginianus 	 X 	X 	X 	X 

Rodentia 
Sciuridae 
Sciurus granarensis 
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Continuación del Cuadro 3... 

TJXÓN 
	

BT BN PM PQ 

Rodentia 
Sciurus variegatoides 	 X 
Muridae 	 x 
Ozyzomysafaroi 	 X 	 X 
Zygodontomys brevicauda 	 X 
Sigmodon hirsutus 
Hydrochaeridae 
Hydrochaeris isthmus 	 X 

Agoutidae 
Cuniculus paca 	 X 	X 	X 	X 
Dasyproctidae 
Dasyprocta punctata 	 X 	X 	X 	X 

Echimyidae 
Proechimys semispinosus 	 X 

Lagomorpha 
Leporidae 
Svlvilagus brasiliensis 
	 x 

Total de especies por hábitat 
	

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

Especie No. md. Ab/Rel P.Gig BCI 

D. marsupialis 2 4.16x104 0.21 0.57 
D. novemcinctus* 1 0.04 
Trampas noche 4800 2800 2790 

Especie No. md. AbIReI P.Gig BCI 
M. minuta 1 9.68x103 
L. brachyotis 1 9.68x103 
P. discolor 21 0.20 
G. commissarisi 2 0.01 
C. castanea 5 0.04 
C. perspicillata 12 0.11 
U. bilobatum 4 0.03 
V. caraccioli 6 0.05 
V. helleri 1 9.68x103 
Ch. viliosum 2 0.01 
A. watsoni 1 9.68x103 
A. jamaicensis 17 0.16 
A. intermedius 2 0.01 
A. lituratus 11 0.10 
D. rotundus 1 9.68x103 
Horas red 103.25 

Especie No. md. AbIRel P.Gig BCI 
S.geoffroyi 4 0.17 0.10 0.07 
P. lotor* 2 0.08 
N. narica 1 0.04 0.28 0.83 
C. semistriatus*(l) 1 0.04 0.0 0.0 
L. longicaudis* 1 0.04 
Lpardalis* 1 0.04 
P. tajacu 1 0.04 0.14 0.39 
O. virginianus 1 0.04 0.09 <0.01 
S. granatensis 2 0.08 0.18 0.13 
Horas de observación 22.4 
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Especie 	 No. md. 	AbIRel 	P.Gig 	BO 
Z brevicauda 	 1 	2.08x104 
Trampas noche 	 4800 

Especie 	 No. md. 	AbIRel 	P.Gig 	BO 
H. isthmus* 	 2 	0.10 
C. paca 	 1 	0.04 
D. punctata 	 1 	0.04 	0.96 	1.37 
S. brasiliensis' 	 3 	0.15 
Horas de observación 	 22.4 

IS.s.s d. 2002 

Fig. 3. Gráfico acumulativo de especies de murciélagos obtenidos por 
hábitat. Proyecto las Pavas, Chorrera. Panamá. Abril a septiembre de 2002. 
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DISCUSIÓN 
Las Pavas mostró una alta diversidad con nueve de los 13 órdenes 
taxonómicos reportados en Panamá (Wilson & Reeder, 2005), similar 
cantidad fue observada en MNIBC y Península Gigante (Glanz, 1992). 
Aparentemente el bosque de teca estudiado fue uno de los más 
utilizados por los mamíferos del área presentando consecuentemente 
una alta diversidad comparado incluso con el bosque nativo. Estos 
resultados encontraron similitudes con trabajos realizados en el 
Santuario Silvestre de Parambikulam en Kérala, India, en donde los 
mamíferos medianos acortan las distancias caminando por sotobosque 
abierto de la teca para cruzar de un sitio a otro (Balakrishnan & Easa, 
1986). Así, las evaluaciones de comunidades de mamíferos aquí 
presentes no deben ser tomadas como una riqueza exclusiva de cada 
hábitat sino más bien de cómo las especies presentes en el bosque 
nativo se distribuyen en cada hábitat dependiendo de lo que cada uno 
le ofrece. Otros estudios relacionados aseguran un efecto positivo de 
la plantación de teca para mamíferos grandes quienes utilizan el 
sotobosque abierto para migrar (ej. Elefantes) el cual podría ayudarlos 
a sobrevivir en la reserva del Valle Kilombero en Tanzania (Jenkins et al., 
2000, 2003). 

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

La abundancia de frugívoros y omnívoros fue marcada en el total del 
muestreo (Fig. 2). La presencia de Leopardus pardalis en el bosque 
nativo y la plantación de teca remarca a este depredador como el felino 
más dominante en el área, seguido por el tigrillo congo Puma 
yagouaroundi el cual apareció con mayor tendencia en las zonas de 
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pajonal. Ambos depredadores están posiblemente relacionados al 
tamaño de presas que pueden encontrar en sus hábitats (Moreno, 
2002), por lo que mamíferos de tamaño medio fueron sus presas más 
abundantes. Existió un reporte anecdótico de jaguar Panthera onca y 
puma Puma concolor en el área, pero no fueron detectados por 
nuestros muestreos y su presencia fue considerada rara dado que son 
perseguidos por los cazadores del área. Más del 50% de los 
mamíferos encontrados fueron de hábitos frugívoros, lo que remarca la 
función del bosque nativo como donador de especies para los otros 
hábitats como bien establecen Conroy & Nichols (1996). 

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

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

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

Bosque de Teca: La especie dominante encontrada en el hábitat de 
teca fue Phylostomus discolor, diferente a otras comunidades de 
mamíferos en la parte norte del Canal de Panamá (Santamaría & 
Méndez-Carvajal, 2001). Por ejemplo en la provincia de Colón, donde 
Carollia castanea fue más abundante dentro de la teca según 
Domínguez & Chong (2002). Ambas especies han sido consideradas 
por otros autores como especies indicativas de bosque perturbado, no 
por su presencia pero si por su abundancia (Fenton et al., 1987; 1992; 
Thies, 1998). Otra especie abundante en la teca fue Lainpronycteris 
brachyotis, murciélago insectívoro y dependiente del bosque nativo 
(Mora & López, 2002). Dado que la curva acumulativa de especies no 
llegó a estabilizarse en este hábitat, no se descarta que otras especies 
estén utilizando la teca como corredor. 

Aunque se encontró presencia de mono tití Saguinus geoffroyi, debido 
a que el transecto de teca fue ubicado cruzando un pequeño bosque de 
galería dentro de la plantación de teca, no se debe considerar este dato 
como valido para evaluar la riqueza de especies de la teca en su 
totalidad. Otros estudios en la Península de Nicoya en Costa Rica han 
revelado abundancia de monos aulladores y capuchinos en una 
plantación de teca (Vallejo et al., 2006), sin embargo, de acuerdo a la 
biología y requerimientos de dieta de estos dos primates, se hace difícil 
considerar que la teca por si sola pueda servir nutricionalmente a un 
solo individuo de mono aullador, aunque en Chiapas, México, se ha 
reportado casos de monos aulladores utilizando la teca y el árbol de 
laurel como soporte físico cuando la tala ha acabado con el bosque casi 
en su totalidad (com, pers. Ofelia Castillo-Acosta). Otros mamíferos 
fueron contabilizados en el bosque de teca sin tener una relación real 
con este bosque, la nutría Lontra longicaudis se identificó por huellas 
cercanas al bosque de galería que cruza la plantación de teca, siendo 
este animal omnívoro, es probable que se sirva del río para encontrar 
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sus alimentos (Quadros & Montheiro-Filho, 2001). La mayor razón 
por la que animales como venados colablanca Odocoileus virginianus, 
gatos solos Nasua narica y mapaches Procyon lotor, fueran 
encontrados en la teca se debe quizá a las interacciones sociales de 
reproducción yio traslado. El venado colablanca fue atraído algunas 
ocasiones por la teca, solo en el momento en que la paja del 
sotobosque estuvo sin control. Un considerable número de venados 
fueron calculados por huellas utilizando la teca en horas de la noche. 
Aunque nunca vimos algún venado comiendo de la teca, existen 
reportes en Goa, India, de animales con similar sistema digestivo que 
descortezan la teca en respuesta a una carencia de fuente alimenticia en 
el área. Estos animales, como bisontes en la India, obtienen su fuente 
de minerales o proteínas con fibras que necesitan para su digestión 
eficaz (Suman & Shyama, 2009). Después de una dedicada 
evaluación, concluyo que de las 31 especies reportadas en la teca, solo 
5 podrían utilizar este hábitat como residencia. Estos animales serian; 
el armadillo de nueve bandas Dasypus novemcinctus, la zarigüeya 
Didelphis inarsupialis, el ñeque Dasyprocta punctata, el conejo muleto 
Sylvilagus brasiliensis y ratones como el Zygodontomis brevicauda. 

Bosque Nativo: Para el bosque nativo, la rata semiespinosa o 
mocangué Proechy,nis semispinosus fue la más abundante, como bien 
se reporta para MNIBC por Wright et al., (1994). De igual forma, se 
encontró similitudes con MNIBC en la abundancia de otros mamíferos 
como el mono aullador Alouatta palliata, ñeque Dasyprocta punctata 
y mono cariblanco Cebus capucinus, respectivamente (Wright et al., 
1994). Se registraron solamente depredadores de mediano tamaño, el 
ocelote Leopardus pardalis se encontró por huellas en varias ocasiones 
entre la zona de la teca y el bosque nativo relacionado a huellas de 
saínos Pecan tajacu. La población de mamíferos en bosque nativo 
obtuvo más animales arbóreos como zarigüeyas, osos hormigueros, 
ardillas, monos y murciélagos (13 a 23 especies). Mayormente estas 
especies ofrecieron pesos mayores a los 6 kg., sobrepasando la masa 
corporal promedio de las especies encontradas en la plantación de teca. 
La presencia de el puma Puma concolor y el jaguar Panthera onca son 
presumibles en el área, dada la extensión de su ámbito de acción y la 
cacería casual, ellos prefieren mantenerse lejos de las comunidades 
humanas (com., pers. Con Guarda Recursos de Las Pavas). Aunque la 
diversidad de bosque de teca vs bosque nativo demostró similitud, la 
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masa corporal de los mamíferos del bosque nativo y por ende su 
tamaño indica que este ultimo alberga especies mayores y posee mayor 
capacidad de carga (Chandrasekar-Rao & Sunquist, 1996). 

Paja Mixta y Paja Quemada: La relación de los dos sitios es 
estrecha, los dos hábitats poseen situaciones que podrían ser parte de la 
naturaleza del ciclo de regeneración de un espacio abierto del bosque 
en la Cuenca del Canal de Panamá. La paja mixta se caracterizó por 
pequeñas formaciones de bosque pionero con árboles predominantes 
como el guarúmo Cecropia spp. 

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

Índices de diversidad y similitud 
Utilicé el índice de Shannon-Weaver (Zar, 1984) para calcular la 
diversidad de especies. Los hábitats más similares fueron el de bosque 
nativo y paja quemada por poseer índices de 1.08 y  1.07 
respectivamente. El índice de Sorensen para comprender la similitud 
de hábitats con el bosque nativo, confirmó diferencia con una prueba 
de t con probabilidad p=0.0059. 

La perspectiva de la comunidad de los mamíferos con la 
plantación de teca 
Se observó que los mamíferos están utilizando estos cuatro hábitats, 
dos de ellos transitorios (paja mixta y paja quemada), una estacional de 
periodo largo y un bosque nativo como proveedor. Este estudio 
sugiere que la plantación de teca mantendrá menos especies de 
mamíferos entre más años pasen y más lejos se encuentre de los 
bosques nativos, obteniendo así un número reducido de especies sobre 
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todo de los órdenes Carnívora y Chiroptera. De forma similar se 
concluyó en el estudio de la teca con mamíferos nativos en la zona del 
Valle de Humedal del Kilombo en Tanzania (Jenkins et al., 2003). La 
población de roedores pequeños podría incrementar, así también la de 
los predadores medianos como el tigrillo congo P. yagouaroundi 
podrían llegar a predominar sobre el ocelote L. pardalis. Especies 
como Pteronotus parnelli, Carollia perspicillata, Carollia castanea, y 
Desmodus rotundus incrementarán y dependiendo del uso colateral de 
la tierra, otras especies como Diaemus youngi podrían incursionar 
estos hábitats. 	Específicamente los grupos insectívoros serán 
predominantes. Especies de mayor tamaño como venados podrían 
mantenerse cerca debido a la facilidad de cruce entre parches de 
bosques y la gramínea que crece al pie del árbol de teca. Si la teca se 
mantiene a este entonces, asumo que se acabarán los refugios de paja 
canalera que aun quedan y esto disminuirá la densidad poblacional de 
animales presa como venado colablanca O. virginianus, conejo pintado 
C. paca, y ponchos Hydrochaerys isthmus, o al menos estas serán más 
susceptibles a los cazadores. 
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CONCLUSIONES 
La diversidad de mamíferos en la teca resultó mayor que en la del 
bosque nativo, sin embargo, este último hábitat posee mayor capacidad 
para abastecer a los animales con requerimientos nutricionales. La paja 
mixta y la paja quemada revelan especies de mamíferos que son 
oportunistas y pueden utilizar estos hábitats como refugio y como 
lugar de descanso. Claramente el estudio demostró el efecto donador-
receptor entre hábitats. La teca ofrece espacio abierto en su sotobosque 
con dosel cerrado, lo cual permite buen traslado de animales vía 
sotobosque, pero no permite traslado de animales arbóreos de tamaño 
mediano. La abundancia de insectos y reptiles que se encuentran en 
este medio de teca, podría favorecer en cierto modo a animales 
consumidores de estos grupos. 

RECOMENDACIONES 
• Continuar estudios de mamíferos relacionados a plantaciones 

de teca, y estudiar sus cambios poblacionales por categoría 
trófica a largo plazo. 

• Dado a la carencia de estudios de murciélagos en otras zonas 
relacionadas a la teca, se debería incorporar más estudios de 
murciélagos dado que son animales que pueden demostrar en 
periodos más cortos, cuanto han sido afectados por su dinámica 
poblacional. 

• Las concesiones de teca deberían mantener una franja de 
amortiguamiento obligatoria de paja-bosque pionero mixto de 
al menos unos 20 metros de amplitud entre los bordes del 
canal. Esto favorecería a las especies que utilizan la paja 
canalera como refugio y que son a su vez especies presa para el 
hombre y para los demás depredadores del área. 
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RESUMEN 
Sc determinó la producción de hojarasca en un estudio del manglar de Rlil:ophora 
mangle L del Refugio de Vida Silvestre Isla de Cañas distrito de Tonosi, Provincia 
de Los Santos en el pacífico panameño en tres parcelas de LO in x 100 m. entre enero 
y abriL ~ seca, y entre julio y octubre, época lluviosa de 2007. Se instalaron 14 
canastas colectoras de hojarasca por parcela, de 8 cm de alto. 50 cm de largo por 
SO de ancho, con un ¡tea de 0L25m1 La productividad de hojarasca estuvo 
conformada principalmente por hojas. Para la estación seca las hojas constituyen el 
63.62 % del peso seco total mientras que en La lluviosa el 72.16 %. Los valores de 
productividad total de hojarasca no presentan diferencia significativa entre las 
estaciones secas y lluviosas. y SU tasa promedio de producción anual fue de a 12629 
Kgibaaño. La información obtenida es un aporte al conocimiento de los manglares 
del Refugio de Vida Silvestre Isla de Cadas y sirve de linea base para la creación de 
un plan de manejo integral. Se determina la productividad del bosque de Rhi:op hora 
mangie L. tomando en cuenta factores como los niveles de salinidad, temperatura, 
estructura. condiciones climáticas imperantes según la estación del alIo en Isla de 
Canas, provincia de Los Santos. República de Panamá. 

PALABRAS CLAVES 
Productividad primaria, Manglar. RJii:ophora rmwgI, Isla de Cañas. 
Hojarasca Parcelas. 
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ABSTRACT 
Productori of Rhi;ophorn mangle was studicd in a monocspecific mangrove ¡a Isla 
de Canas. Los Santos, Fananianian Patfic. ja tlwee pints of 10 m  100 ni. between 
Januaty and April, dry season. and July and October 2007, rainy season. It was 
collected 14 litier trapping per p1ot of 0.25 m. The lilter fali coasisted mainly of 
leavcs. la clic dry season ii was 63.62 % of thc total dry weght whulc iii ¡he rainy 
season 72.16 %. The mean annual production was 12 629 Ig.hayear, and ihe total 
productiviv values of litier fail have no significance diffcrence between seasons. 
Moreover, it was consider factors such as salinity, teinperature, smicnire, climatic 
condjtioas according to tite season in Isla Cailas. Tus informanon adds to tite 
knowlcdgc of mangros'c Wildlifc Rcfiigc Isla Cañas. and SCrvcS as a basL-1i9c for 
creation of a coniprehensive manaemen1 plan 

KEYWORDS 
Primal productivily. Cañas Island. stubble. piot of latid mangrove. 

IX[RODUCCIÓN 
Los manglares se encuentran entre los ecosisteinas tropicales más 
importantes. tanto en términos de productividad primaria como por ser 
área de crianza, alimentación y protección de numerosas especies de 
interés comercial (Hernández-Alcántara & Solis-Weiss 1995). 

Los árboles de mangle actúan como el componente primordial del 
ecosistema estuarino, convirtiendo todo el conjunto en uno de los de 
mayor lasa de productividad primaria bruta sobre la tierra, por lo tanto, 
constituyen la base del continuo flujo de exportación e importación de 
materias orgánicas y nutrientes. lo que ha valido para considerarlos 
como ecosistemas abiertos (Lugo & Snedaker, 1974). 

El ecosistema de manglar se considera como una de las más 
importantes fuentes de producción primaria ubicada en la interface 
tierra firme-mar abierto, caracterizado por cierta diversidad 
taxonómica y el grado de desarrollo del rodal. La biomasa se 
determina a partir de la hojarasca. ya que parte sustancial de la 
productividad de hojarasca neta se convierte en hojas, flores. fli.flo y 
estipulas. que eventualmente caen al suelo, y este flujo de materia 
orgánica representa uno de los más importantes aportes del manglar a 
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las cadenas alimentarias del estuario (Cintrón & Schaeffer-Noveffi, 
1983). 

La producción primaria de los bosques de manglar se relaciona con la 
estructura lisiográflea del bosque, así como con el régimen hídrico al 
que esté sujeto, la influencia de marca, los vientos y en general las 
características climáticas y edáficas (Lugo & Snedaker. 1974). 

Los manglares son considerados como el elemento estructural más 
importante y fuente de la producción primaria, la conservación 
deliberada de Los mismos es el principal  requisilo para asegurar la 
productividad sostenida y la estabilidad del medio ambiente 
(Villalobos e! al., 1996). 

El papel más destacado de los manglares es la producción de hojarasca 
y detritos, los cuales son exportados durante el proceso de flujo y 
reflujo hacia el ambiente marino cercano a la costa, Por medio de un 
proceso de descomposición microbiana y enriquecimiento 
microbianos, las partículas de detritos Llegan a ser un recurso nutritivo 
de alimentos para gran cantidad de animales marinos. 
Adicionalmente. los materiales orgánicos solubles que resultan de la 
descomposición dentro del bosque, también ingresan al ambiente 
cercano a la costa. donde se toman disponibles a una variedad de 
consumidores filtradores del mar y del estuario, as¡ corno necrófagos 
bentónicos. La materia orgánica exportada del hábitat de manglar es 
aprovechada de una forma u otra, incluye la utilización por parte de los 
habitantes de los lechos de hierbas submarinas y de los arrecifes de 
coral que puedan existir en el área. Mientras que el papel de los 
manglares en la producción y mantenimiento de la pesca costera es 
un hecho aceptado (Snedaker & Getter. 1985). 

Villalobos et al 1996) sugieren que aunque los manglares 
pertenezcan a un mismo tipo fisiográfico no quiere decir que se 
produzca la misma cantidad de hojarasca, lo que sugiere que la mayor 
o menor producción de materia orgánica puede depender de otros 
parámetros como diámetro, altura. dirección del viento o arado de 
precipitación del área. 
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En el esquema general de calda de hojarasca para los manglares 
descrito por Cintróri & Schaeffer-Novelh (1983) y Lacerda et al. 
(2001). las hojas son el principal componente con porcentajes entre el 
70-8011-o del peso seco total. 

La producción de hojarasca de los manglares varia de acuerdo con 
diversos faciores, tales como la amplitud y penetración de la marca. 
estructura del bosque, niveles de salinidad en el suelo, subsidios de 
agua dulce, condiciones climáticas imperantes, latitud, entre otros 
(Cintrón & Schaeffer-Novelli, 1983; Saerger & Snedaker, 1993. 
Lacerda et aL, 2001). 

La producción anual de hojarasca de un manglar ha sido estimada en 
cerca de 800 gim2  en los manglares de Florida. lo que representa un 
tremendo potencial alimenticio, por otro lado en los manglares de 
Guapi., en la costa pacifica de Colombia, donde el bosque es más denso 
y no está sujeto a fluctuaciones climáticas. La producción neta de 
hojarasca se ha calculado en cerca de 1500 g/mfaño. resulta en casi el 
doble de la producción de los manglares de Florida. La producción en 
el Pacifico colombiano debe ser muy similar a la de los manglares del 
Pacifico de Panamá, ya que las especies son las mismas y los factores 
ambientales son similares (D Croz & KwiecinskL 1979). 

En Panamá se ha calculado, según estudios realizados en el área de 
Chante, una producción de hojarasca de 970 g/rn/año; en estero 
Baúles. Chiriquí 945.08 g1112 año, en manglares del Parque Nacional 
Sarigua 1193.50 g/m2/año y en el estero Bayano en Santa Ana de Los 
Santos un total por año de 1575,75 gIm/año. (Villalobos ez al., 1996). 
Entre un 20 y un 40 % de su productividad se convierte en hojarasca: 
hojas, flores, ramas y estipulas que caen al medio 1 Cintrón & 
Shaeffer-NovelIi. 1983). 

A través de este trabajo se pretende determinar la productividad del 
bosque de RI:i:ophora mangle L tomando en cuenta factores como 105 
niveles de salinidad, temperatura. estructura, condiciones climáticas 
imperantes según la estación del año en Isla de Cañas. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Área de estudio 

Fig. 1. Ubicación de las parcelas de estudio en el estero de Isla de Cañas en el 
distrito de Tonosí. Provincia de los Santos. 

Este estudio se realizó en el Refugio de Vida Silvestre Isla de Cañas en 
La Provincia de Los Santos, República de Pana". (Fig. 1). entre las 
coordenadas 7 22' 45" y  7 2S 45" N. 8O 15 30" y  80 21' 32" 0. 

Hacia el área continental, frente a la Isla, la zona de manglar es de unos 
18 Km. De longitud y en algunos puntos tiene una anchura de 5 Km. 
aparte de Rhizophora mangle se encuentran otras especies como 
Lagutic-ularria racímosa, A*'eiiia germi,zans, Conocarpus ercfus y 
Pe//icira rh;:ophorae (Arosemena. 1996). 
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En la Isla no encontramos nos ni quebradas. está rodeada por la 
desembocadura de los ríos Tonosí. uniéndose a él los ríos Limón. 
Viejo, Cañas. Cigua y el río Infiernillo. Las aguas de éstos ríos 
separan a la isla de tierra firme y forman un estero que en su parte más 
ancha mide aproximadamente 500 m y en la más angosta 100 m 
(Ramos & Medina, 2002). 

Se seleccionaron en el manglar 3 sitios al azar a lo largo del canal 
estuarino que separa tierra finne de la Isla para realizar el muestreo: 
tomando en cuenta las condiciones de acceso durante todo el periodo 
que duró el estudio de campo tanto en marea alta como en marea baja. 

Se marcaron tres parcelas según la metodología empleada por Melo & 
Vargas (2003). con las siguientes dimensiones de área 10 in x lOO m 
(0,1 ha) los cuales delimitaban parcelas rectangulares las cuales 
facilitarían los cálculos posteriores. 

Para este estudio se instalaron 14 canastas colectoras de hojarasca por 
parcela, de 8 cm de alto. 50 cm de largo por 50 de ancho, con un 
área de (0,25 nf) confeccionadas con tablas de madera y fondo con 
malla sintética de 1 rnm de apertura. Las trampas se colocaron a una 
altura de 1.60 m, sobre la superficie del agua en marca alta de sicigia 
sostenidas y atadas por cuerdas al tronco de árboles de Rhiop/:ora 
mangle L. 

Las trampas se cokwarori en enero de 2007 en las tres parcelas. 
mensualmente la hojarasca de cada canasta fue colectada por separado 
en bolsas plásticas rotuladas para ser transportadas al Laboratorio de 
Biología del Centro Regional Universitario de Los Santos (CRULS). 
En el laboratorio se secaron a 70 C hasta temperatura constante 
aproximadamente, 72 horas. (Fig. A8). El material recolectado fue 
secado y seleccionado por componentes: hojas, estipulas, ramas y 
cortezas, flores y frutos. 

La productividad se estimó con base en la caída de hojarasca en los 
meses de muestreo, con esta información se realizaron los siguientes 
cálculos: a) media mensual del total de caída de hojarasca y de cada 
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uno de sus componentes (g/m2) y b) producción diana de caída de 
hojarasca y tasa promedio anuales. Con el propósito de determinar el 
comportamiento temporal (estación seca y estación lluviosa) de la 
caida de hojarasca y sus componentes4 se graticaron las tasas 
promedio, para explorar posibles relaciones de causalidad para las 
tendencias temporales en la caída de hojarasca, se correlacionaron de 
manera simple las tasas mensuales junto con algunas variables 
abióticas: acumulados mensuales de precipitación, velocidad del 
viento, brillo solar (medidos en las estaciones meteorológicas de 
Tonosi y Los Santos (ETESA, 2007). 

Con los datos obtenidos se determinó la productividad primaria del 
manglar en la Isla y se comparó con otros manglares de Panamá y de 
América, 

Los datos de productiidad estacional no se pudieron normalizar por lo 
que se analizaron con la prueba no paraniétrica de Kruskall Wallis, 

RESULTADOS 
Producción de hojarascas 
La producción promedio de hojarasca en el bosque de R]ti:op/iora 
,nan,gle L. en Isla de Cañas, registró el mayor valor en la parcela 
P3 con 3,87 gm!/d,  seguida de las parcelas 1 y  2 con 3,59 g/md y 
3,20 g/m/d, respectivamente. ('orno promedio general de las tres 
parcelas se obtuvo 3,55 g!m/d. 

La producción de hojarasca durante la estación seca registró el 
mayor valor de 3.68 g/nr en el mes de febrero, mientras que en la 
estación lluviosa se registró en agosto y septiembre con valores de 
4,32g/m2/d y 3.98 gJm/d. respectivamente. El pico máximo de 
producción anual se registró en agosto. (Fi-g.2). 

El patrón de producción de hojarasca de RIií:ophora mangle L. en el 
ecosistema de manglar en Isla de Cañas para cada uno de sus 
componentes: hojas, estipulas flores, ramas y frutos, mostró a las 
hojas corno principal componente. tanto en la estación seca como en 
la lluviosa (Fig. 2). 
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Fig. 2  Media mensual de los componentes de la Hojarasca Hojas, estipulas, 
flores, ramas y frutos de !V:I:opliora niangle L. en Isla de Cañas, 

Para La estación seca las hojas constituyen el 63,62 % del peso seco 
total; las flores, el 17,44 %. las estipulas, 8.63 %; ramas. 9.79 % y 
frutos. 0.53 %, durante la estación lluviosa las hojas constituyen el 
72,16 % del peso seco total; las flores, el 0.73 %; las estipulas. 14,55 

53 % y frutos. 7.33 %. (Fig. 2. 

Agosto y septiembre son los meses de mayor productividad de 
hojarasca. pero de acuerdo con el método de Gabriel a pesar de que 
octubre es el mes más lluvioso del año, la producción de hojas ( Fig. 3) 
y de hojarasca en total es similar a la de los meses de marzo y abril 
que son meses de la estación seca del año. 
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Fig. 1 Distribución del promedio ± desviación estándar. del peso de hojas 
por mes de Rbtoplzora nrangle L. en Isla de Cañas, 

La producción anual de hojarasca que registró el bosque de manglar en 
Isla de Cañas durante esta investigación fue de 122,9 gim2/año lo 
que corresponde a 12629 Kg iaaúo. 

Análisis estadístico 
Se realizó la prueba de Levene para determinar la homogeneidad de la 
varianza, la cual indicó la necesidad del uso de estadística no 
paramétrica. 

La prueba de U de Mann-Whitney indicó que no existe diferencia 
significativa en la producción de hojarasca entre la estación seca y la 
estación lluviosa. (ti— 343615.000 y p w 0.773). 

La prueba de Kruskal Wailis indicó que no existe diferencia 
significativa en la producción de hojarasca entre parcelas. (H= 2,270 
y p=0321). 
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Los valores calculados de correlación de la productividad media de 
hojarasca con brillo solar, precipitación. velocidad del viento y 
salinidad para la estación seca y lluviosa nos muestran que no existe 
correlación entre las variables investigadas (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Coeficiente de Correlación de Spearman (r) (p)  entre la 
productividad media mensual de hojarasca y algunos paxámetros 
meteorológicos y fisicoquimicos por estación en Isla de Calas 2007. 

Estación Seca Estación Llinlosa 
PRODUCTIVIDAD s 
MEDIA MENSUAL B.S. P. Y. Y RS P. Y. V. SI 

DE HOJARASCA 

0.400 -0.775 0.632 -0,400 4.211 0.000 -258 0.000 
0,300 0,113 0,18.4 0300 0.395 0.500 0,371 0.500 

Nota: B.S. Brillo sotar. 1'. = Precipitación, V.V.— Velocidad del viento, S (ups) 
Salinidad. 

DICUS1ÓN 

La producción de hojarasca en Isla de Cañas, no presentó picos 
definidos, por lo cual no se destacan variaciones drásticas a lo largo 
del periodo de estudio, lo cual indica un comportamiento relativamente 
estable entre los meses de muestreo; de igual manera, entre estaciones 
no mostró variación, Además, entre parcelas no existe diferencia 
significativa en cuanto a la productividad de hojarasca, lo que nos 
lleva a pensar que existe homogeneidad en la producción de hojarasca 
en el bosque de R/;i:opliora mangle L. en Isla de Cañas y esto se 
puede atribuir al hecho de ser rodales monoespecificos. 

Las lluvias no afectaron de manera esencial la productividad de 
hojarasca. lo que se sugiere con la correlación de Spearman para la 
estación lluviosa, contrario a lo encontrado para la producción de 
hojarasca en el manglar de Liborio (Grimaldo & Medina. 1984 y 
Gómez, 1984), quienes señalaron una aparente relación con la 
pluviosidad y la salinidad, donde a mayor pluviosidad y menor 
salinidad mayor producción de hojarasca, también Hernández & 
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Mullen (1979) en los manglares de Guapi, Colombia, señalan que la 
producción de hojarasca aumentó durante los meses de mayor 
precipitación y Escallon & Rodríguez (1982) en el Parque Nacional 
Natural Sanquianga. Colombia. registraron que la producción de 
hojarasca aumentó durante los meses de menor precipitación. 

Sin embargo, Palacios & Vargas (1991) en estudios realizados en 
Cabo Manglares, Colombia. no encontraron relación entre la 
productividad de hojarasca y los parámetros meteorológicos de 
precipitacióm velocidad del viento y brillo solar tal como ocurre en el 
presente estudio. 

El promedio diario de productividad de hojarasca en Isla de Cañas 
correspondió a 3.55g/nr/d, valor ligeramente inferior  a lo reportado 
en los manglares de Guapi de 3.86 grn/d (Hernández & Mullen. 
1979); sin embargo, superior a 2.5 g/md. reportado para R. mangle  
L. en los manglares de Chame (Grimaldo & Medina. 1984), y 
también al valor registrado en el estero el Concbalito de 1,84 gm/d 
(Félix et al.. 2006). 

El valor de producción anual de hojarasca de Rhi:ophora inangle L. 
en el ecosistema de manglar en Isla de Cañas es de 1262.9 g/m2faño. 
mientras que estudios realizados en el Estero Bayano, Santa Ano, Los 
Santos, para la misma especie, muestran una productividad de 1123.01 
gim2 f año, por otro lado en Sarigua. Herrera. se  registró una 
productividad de 184.75 gm2/año. y en estero Baules. Chiriqui de 
293.55 g/miaño INRENARE (1996) y  para el manglar de Chame 
reportan una productividad neta anual de 921,7345gim2!año Grimaldo. 
y Medina (1984). En la Florida se reporta según D' Croz & 
Kwiecinski. (1979). 800 g/mtaño, sin embargo. para la costa pacifica 
de Colombia se reporta 1500 gim2iaño (Hernández & Mullen. 1979). 

Al comparar la producción anual por hectáreas del manglar de 
RIi:ophora mangle L. en Isla de Cañas de 12.629 Kghaaño, esta es 
ligeramente superior a 9.198 Kg/ha/año reportado por (Gómez. 1984) 
para el estuario de Puerto Liborio en Chame: sin embargo, es 
ligeramente inferior con respecto al Manglar de Guapi, según lo 
reportado por (Hernández & Mullen, (1979), lo que coincide con 
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DCroz & Kwiecinski 1979). quienes mencionan que la producción 
en el pacifico colombiano debe ser muy similar a la de los manglares 
del pacifico de Panamá, ya que las especies son las mismas y los 
factores ambientales son similares. 

La hojarasca registré como componente principal las hojas con 
valores de 63.62 % y 72.16 % del peso seco, durante La estación seca 
y lluviosa, respectivamente, lo que coincide con lo señalado para el 
estero el Conehalito (Félix e: al,. 2006), y afirmado por Cintrón & 
Schaefler-Novelli (1983) y  Lacerda el al. (2001), quienes señalan que 
las hojas son el principal componente de la hojarasca en porcentajes 
entre 70-80 % del peso seco total. 

El componente flores registré ci 17.44 % en la estación seca y el 
0.73% durante la lluviosa, esto es un indicador importante para señalar 
que en Isla de Cañas la especie Rhi:ophora ;nangk L. registré su pico 
mayor de floración en la estación seca. lo que caracteriza la Ínologia 
de la misma en el área de estudio. 

El componente estípula registré, para la estación seca y la lluviosa, los 
valores de 8.63 %. y 14.55 %, respectivamente, esto coincide con el 
comportamiento de este componente en los manglares de la Isla San 
Andrés, donde registré para la época seca una caída mínima. mientras 
que para la época de Lluvias estos valores se incrementaron; además 
señalan que 	las estipulas son una medida importante  de la 
productividad, ya que dentro del material caldo son una muestra de la 
producción de hojas nuevas por parte de la planta (García el al., 2002). 

Las ramas constituyeron en la estación seca el 9,79 % y en la 
lluviosa se registré el 5.23 %. durante la estación seca se ejerce la 
acción de los vientos alisios en el área con lo que podemos asociar el 
desprendimiento de material vegetativo que puede ser la causa del 
incremento de este componente en la estación seca- ec& 

Los Los frutos, en la hojarasca, representaron en la estación seca el 0.53 % 
y en la lluviosa 7.33 %. esto nos indica un comportamiento contrario 
al de las flores, lo cual es esperado, dado que posterior a la 
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fertilización de las flores se forman los frutos por lo que su presencia 
se acentúa en la estación lluviosa. 

CONCLUSIONES 
Se profundiza el conocimiento de los manglares del refugio de vida 
silvestre Isla de Cañas y se establece una linea de base para un plan de 
manejo integral. 
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RESUMEN 
La calidad del agua está definida por una serie de características flsicas, químicas y 
biológicas- En los conjuntos de datos de calidad de agua, las variables o grupos de 
variables se relacio^ y desde magnitudes diferentes presentan similitudes. Esto 
podría ser porque más de una se rige por el mismo principio, permitiendo evaluar el 
funcionamiento en un sistema acuático, En el presente estudio se simplificó el 
conjunto de variables: temperatura, pH. transparencia, turbiedad, nitratos, 
ortofosfatos, fósforo y nitrógeno total clorofila a, radiación solar, oxigeno disuelto y 
microcistinas que determinan la calidad de agua en los sitios de muestreo. Gamboa 
(64343E; 1)07468N) y Paraíso 1651144E: 9797N). ubicados en el embalse 
(latún. con el objetivo de encontrar grupos homogéneos de variables que expliquen 
la calidad de agua desde una dimensión reducida. Esto se realizó mediante la 
aplicación del análisis factorial como método de análisis multivariante. Se realizaron 
mediciones en campo " se colectaron muestras para análisis de laboratorio, Los 
nuiestreos se realizaron durante febrero a mayo y julio a diciembre de 2009. Un total 
de doce 12) variables de calidad de agua fueron medidas. Los resultados sugieren 
que la aplicación del análisis factorial extrae cinco 151. factores que consiguen 
explicar un 73.061-1* de la varianza de los datos originales, con lo cual se logra reducir 
y resumir doce variables a cinco factores que representan las nuevas variables de 
calidad de agua. 
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PALABRAS CLAVES 
Calidad de agua, análisis factorial, homogeneidad de variables. 

kBSTRACT 
Water quality is defined by a series of physicaL chemical atid biological 
cluracteristcs. In a group of data with severa¡vaier quality variables. the variables 
or dic set of variables ofico change nr maye togeiher. This may occur because more 
tban omie variable is governed by dic sanie principie azul they niay be measuring the 
behavior of a systern. This study simplified a set of variables that cktermiae water 
quality in two samphng poinis located in Gatim Lake. to fiad honiogcneous seta of 
variables ttut bener eplain water tprnbty ar dic sarnpkng poirns. This was conducted 
by applying factor an.ilysis as a mtiltivariate arudysis mediad. Ficid analyses wcrc 
performed anrt saniptes were collected for Iaboratoiy analysis Sarnpling was 
coriducted during tite periods from Feb~ to May and July to December 2009. A 
total of twelvc (12) water quality variables were measured, Rcsutts show tbat tite 
multivariaie anatysis niethod extracted five (51 factoes thai explain 73.06 of the 
variance (ram dic original data a redaction from twclve to uve variables was 
achiered whcrc the new five variables represeni the new water quality variabtcs 

KIYWORDS 
Water quality, factorial analvses, homogeneity of variables. 

LTRODUCCIÓN 
El agua dulce es un recurso limitado y su calidad está bajo presión 
constante. CaLidad de agua es el término utilizado para describir las 
condiciones fisicas, químicas y biológicas que tiene un cuerpo de agua 
en un punto y tiempo dado (ANAM, 2006). Concentraciones de 
diferentes elementos, tales corno, metales pesados. hidrocarburos. 
nutrientes, detergentes, temperatura. pH. turbiedad, oxigeno disuelto. 
demanda bioquimica de oxigeno, sólidos en suspensión, entre otros. 
son ejemplos de variables que determinan la calidad del agua. 

Ventajosamente, los conjuntos de variables de calidad de agua a 
menudo 'ése mueven juntas"; es decir, comparten información desde 
dimensiones diferentes. Por ejemplo, la turbiedad, la transparencia del 
agua y los sólidos en suspensión son variables disimiles con unidades 
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diferentes, que sugieren acerca de la "claridad del agua". El color y la 
turbiedad son dos conceptos que difieren entre si, se tratan 
conjuntamente, ya que interfieren en la trasmisión de la luz en las 
aguas naturales y, por consiguiente. regulan los procesos biológicos 
que en ella se realizan 1 Roldan. 2008). 

La disponibilidad de equipos de instrumentación sofisticados para 
medición y análisis de calidad de agua, permite medir decenas de 
variables, en ocasiones de forma simultánea. Cuando esto sucede, se 
puede tomar ventaja de esta redundancia de información para 
simplificarla mediante la aplicación de análisis estadísticos 
multivariantes que sustituyan un grupo de variables por una nueva y 
sola variable. La aplicación de análisis multivariantes resultan ser 
métodos estadísticos requeridos para determinar la contribución de 
varios factores (visualizar los datos que poseen muchas variables). en 
un simple evento o resultado (Pérez, 2004), Algunas de las técnicas de 
reducción de dimensiones que ofrecen los paquetes estadísticos son: el 
análisis de componentes principales. escalamiento óptimo, análisis de 
correspondencias y el análisis factorial. 

En el presente estudio, se utilizó el análisis factorial porque los datos 
utilizados cumplían con los supuestos requeridos del modelo, además 
este, permite hacer rotaciones que facilitan la interpretación de las 
variables en caso de que la solución inicial no es del todo clara y 
porque la mayoría de los paquetes esiadisticos disponibles cuentan con 
este análisis. El análisis factorial (AF), se suele utilizar en la reducción 
de los datos para identificar un pequeo numero de factores que 
explique la mayoría de la varianza observada en un número mayor de 
variables manifiestas (Pérez, 2008). 

El objetivo de esta investigación era encontrar grupos homogéneos en 
variables de calidad de agua de dos sitios del embalse Ciatún (Gamboa 
y Paraíso), partiendo de doce mediciones realizadas durante el 2009 
Se busca seguir el principio de parsimonia, el cual establece que la 
solución más simple suele ser la mejor. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Los registros utilizados para el análisis, corresponden a las mediciones 
de los parámetros fisico-químicos y biológicos que determinan la 
calidad de agua en los sitios de muestreo. Gamboa (643343; 1007468) 
y Paraíso (651144, 997879), ubicados en el embalse Gatún. 

Se colectaron tres (3). muestras en cada sitio a un metro de la 
superficie. El muestreo se realizó de manera sistemática cada siete días 
hasta completar los catorce primeros días del mes; durante febrero a 
mayo y julio a diciembre de 2009. Se estableció un horario de 
muestreo entre las 11:00 am a 2:30 pm. En campo, se realizaron 
mediciones fl siW con la sonda multiparamétrica YSI. modelo 556 
MPS la cual fue previamente verificada y/o calibrada en laboratorio. 
Se emplearon envases apropiados para cada muestra (vidrio. plástico 
de polipropileno, etc.). Las muestras colectadas fueron puestas en 
neveras con hielo hasta su transporte al laboratorio. El acceso a los 
sitios se realizó vía terrestre. 

Se colectaron muestras para realizar deternunaciones analiticas en el 
laboratorio de la Unidad de Calidad de Agua. División de Agua del 
Canal de Panamá. además muestras para análisis de nitrógeno y 
fosforo total fueron colectadas y preservadas 1 H2SO4  al 200 0. enviadas 
y analizadas en el laboratorio de la Universidad Tecnológica de 
Panamá, contratado por el canal de Panamá. 

Las metodologías de análisis corresponden a las descritas en el 
Standard Method for Lhe Exmination of Water and Wastewater 
(APJ-IA. AWWA. WEF, 21 °Edic ion). (Cuadro 2). Un total de doce 
(12), parámetros de calidad de agua, los cuales incluyen: temperatura 
(CC). pH. transparencia (m). turbidez (NTU). nitratos (mg'». 
ortofosfato (mg/1), fósforo total (mg-'I), nitrógeno total (mJ). clorofila 
(pig/l). radiación solar (Langleys), toxina (microcistim jigi). y 
oxigeno disuelto (mgi). fueron medidos en campo y laboratorio. 
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Cuadro 2. Metodos anatirícos erpIeados según paianletros de calidad de agua. 

Parárnctro 	 Método 
Unidades de 	Limite 

medida 	detección 

'Oxigeno disuelto 	SM 4500-0C 	 tngI 	0,1 mg.'] 

N-NitraIos 	SM4500-NOpE 	 rri 	0.01 mgi 

P-Fosfaios 	SM 4500-? E 	 rni 	0.02 mg1 

Fósforo total 	SM 4500-P D 	 ul 	0,03 m/1 

Nitrógeno Foa1 	SM 4500-Norg-B 	 rug 1 	0,03 mgi 

1 pH 	 SM 4500-H+D 	 pH units 	0,1 pH uait 

Temperatura 	SM 2550-A 	 0JC 

Tuibiedad 	SM 2130.B 	 NTU 	0,05 NTU 

Transparencia 	Profundidad de Secchi 	 rn 	 0,lm 

SM 10200-li. nc6n 
CLortflLa 	

USEI'A 445.0 

'Medkiors in sitri. 

Las muestras para análisis de microcistinas fueron colectadas en envases de 
vidrio ámbar, ylas mediciones se realizaron utilizando el método Quanti tube 
kit ET039 de Envirologix. Los registros de radiación solar fueron 
suministrados por la Sección de Recursos Hídricos de la División de 
Agua del Canal de Panamá, estos corresponden a la estación SRFAA. 
que se encuentra ubicada en Balboa, encima de la caseta próxima al 
mercado de abastos. 

Se utilizó el análisis factorial COrflO método de análisis multivariante: 
para reducir los datos a partir de las correlaciones y encontrar un 
número reducido de factores que lo expliquen. Las etapas comprendían 
la medición y captura de variables, posteriormente se computaron las 
correlaciones y se arreglaron en una matriz para extraer los factores. 
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Para una mejor interpretación de los resultados se efectuó la rotación 
ortogonal. varimax. 

Se realizó una estandarización debido a que las variables de calidad de 
agua tienen distintas unidades. Todas las variables analizadas son 
cuantitativas continuas. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Estadística descriptiva 
Al evaluar la dispersión de los datos originales mediante diagramas de 
caja para las variables de calidad de agua, se puede indicar que la 
radiación solar y el oxigeno disuelto son las características que 
presentan  mayor variabilidad en los registros (Fig. 1 y  2). Nótese que 
las variables fósforo y nitrógeno total. además de la turbiedad. clorofila 
y microcistinas presentan valores atípicos y extremos (Fig. 1 y 2). 
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Fig. 1. Diagrama de caja de las variables de calidad de agua. Febrero-mayo y 
julio-diciembre. 2009. 
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Fig. 2. Diagrama de caja de las variables de calidad de agua. Febrero-mayo y 
Julio-diciembre, 2009. 

El análisis factorial es conveniente cuando la matriz contiene grupos 
de variables que están fuertemente correlacionadas entre si y donde los 
niveles de significancia entre las variables son significativos. 

Para tener una idea preliminar de que el análisis factorial es aplicable: 
se evaluó La matriz de correlaciones. Esta nos indica que el diseño 
factorial es aplicable. ya que el determinante de la matriz está próximo 
a cero (0.008). Lo que sugiere correlación entre las variables. 

La prueba de esfericidad Barllett contrasta la hipótesis nula de que la 
matriz de correlaciones observada es en realidad La matriz identidad 
(Cuadro 1). Como el valor p. es menor que el alfa 1 establecido), 0.05. 
se rechaza la hipótesis nula de que la matriz de correlaciones 
observada sea la matriz identidad. Por otro lado. la  medida de bondad 
de ajuste KMO (Kaiser, Meyer. 01km), se encuentra entre 0.5 y  0.75 
por lo que la idea del aniliis factorial es aceptable para este estudio. 

Tecuociencia, Vol. 14,i'P2 	 107 



Cuadro 1. Estadistico KMO y prueba de Bartleit para 1a5 variables de calidad 
de agua. Febrero-mayo yjuliodicieinbre. 2009. 

KMO y prueba de Bartlett 

Medida de adecuación mierral de Ki.ser-Meyer-Olkin. 	0,605 

Prueba de esfericidad de 
	Chi-cuadiado aproxnnado 	50 g13 

Barticu 	 gi 
Sig. 	 Tienda acero 

Cuadro 2. Comunajidades de la solución íaciorial para las variables de 
calidad de agua. Febrero-mayo y julio-diciembre. 2009, 

Varíables E,racción 

Ternp. 0.794 

pH 0.731 

Iramparencia 0.762 

Turbidez 0.827 
Nitrato 0.879 

Ortofosfato 0.743 

P total 0,688 
Niotal 0.572 

Clorofila 0.729 
R.ad Solar 0.667 

loxina 0.645 

Oxígeno 0.73 

Para llegar a la solución factorial, se ha utilizado el método de 
extracción denominado componentes principales. En el cuadro 2 se 
muestran las comunalidades asignadas inicialmente a las variables: 
esta comunalidad es la proporción de su varianza que puede ser 
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explicada por el modelo factorial obtenido. Nótese, que las variables P 
total (fósforo total). N total (nitrógeno total). Rad Solar (radiación 
solar), y la toxina son las menos explicadas; ya que el modelo sólo es 
capaz de reproducir el 68.8%, 57.2%. 66.7% y 64.5% respectivamente 
de su variabilidad original. 

En el cuadro 3 de varianza total explicada se observa que hay 5 
autovalores mayores que uno por lo que el procedimiento extrae 5 
factores que consiguen explicar un 73,06% de la varianza de los datos 
originales. Con esta información podríamos pensar sobre el número 
idóneo de factores que deben extraerse y cumplir con el objetivo de 
reducir el número de dhnensiones necesarias para explicar los datos. 

Cuadro 3. Varianza total explicada de la solución factorial para las variables 
de calidad de agua. Febrero-mayo y julio-diciembre, 2009. 

Componente 
Total 

Vai'Íanxa total r\lJftcadi 
Sumas de las SatUfaCiOflC5 al Autova1ons iniciales 	 cuadrado de la extracción 

% de la 5-0 	 II-ade la 
varia= acumulado 

Total 	anza acumulado 
3.667 30.557 30,557 3.667 30.557 30.557 

2 1.556 12.963 43.520 1.556 12.963 43.520 
3 1.326 11.053 54.573 1.326 11.053 54.573 
4 1.210 10.086 64.659 1.210 10.086 64.659 
5 1.00* 8,400 73.059 1.008 8.400 73.059 
6 907 7.562 80.622 
7 .725 6,038 86.659 
8 3*9 4910 91.569 
9 .474 1950 95.519 
10 .249 2.075 97.594 
11 .176 1,467 99.060 
12 .113 .940 100.000 

Método de c'xtracciólr Análisis de Componentes principales. 

Comparando las saturaciones relativas de cada variable en cada uno de 
los 5 factores podernos indicar que el primer factor esta constituido por 
las variables pH. transparencia. turbidez, nitrato. ortofosfato y oxigeno. 
todas ellas saturan en un único factor porque constituyen un grupo 
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diferenciado de variables dentro de la matriz de correlaciones. El 
segundo factor recoge al grupo de variables N total (nitrógeno total), P 
total (fósforo total), y radiación solar. En el tercer, cuarto y quinto 
factor tenernos a las variables: temperatura, toxina y clorofila 
respectivamente conformadas por una sola variable y que se supone 
son independientes entre si (Cuadro 4). 

Cuadro 4. Matriz de componentes para las variables de calidad de agua. 
Febrero-mayo y julio-diciembre. 2009. 

Matriz de componentes 

Variables 1 2 
Componente 

3 4 s 
Temperatura -.032 -.040 .827 .141 -.297 

pH -649 .233 .281 -381 .177 

Transparencia -.732 .073 -349 .234 -.213 

Turiidez .712 354 .264 -.290 .203 
Nitrato .883 -.202 .136 -.189 -.068 
Ortofosfato .820 -.066 -221 -.044 Á22 
P total .341 .491 .290 .396 -.298 
N total .087 -.733 003 -.163 -.017 
Clorofila -.021 -.180 .245 .308 .736 
Rad. Solar .256 .668 -.289 .110 .244 
toxina .093 -.239 .071 .742 .157 
Oxigeno -.743 098 .270 -.169 .260 
Método de extracción: Análisis de componentes principales. 
a. 5 componentes extraidos 

En ocasiones, los factores obtenidos en los diferentes tipos de análisis 
factorial no se traducen en una agrupación fácilmente interpretable de 
variables con significado; en este caso, la rotación mejora el 
significado e interpretación de los factores obtenidos originalmente 
(Martínez. Sánchez & Faulin.. 2009). Se procedió a realizar la rotación 
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1 1 

varimax, rotación ortogonal que asume que los factores generados son 
independientes unos de otros (no están correlacionados). 

En la figura 2 se observa que lo ideal seria escoger dos factores ya que 
el cambio o punto de inflexión se acentúa en el factor dos. sin 
embargo. se  considera que la cantidad de varianza explicada por estos 
dos factores es muy baja (43.52%), por lo tanto, se escoge a los 5 
factores que agrupan a las variables1  explicando así el 7306% de la 
varjanza. 

c3r*rco de ldiwnbciÓi 

di 11* C~Rliqw  

Fig. 2. Gráfico de sedimentación de la solución factorial. Febrero-mayo y 
julio-diciembre. 2009 

Rotación 
Comparando ambas soluciones factoriales: sin rotación y con rotación, 
podemos señalar que esta última ha mejorado en la saturación de las 
variables agrupadas. Por ejemplo, originalmente la variable pH estaba 
contenida en el primer factor con un puntaje de 0.649. después de la 
rotación esta ha sido colocada en el segundo factor con una puntuación 
de 0.836. es decir, ha mejorado. 

Después de la rotación, se excluyó a las variables pH y oxigeno del 
primer factor la agrupación resultante contempla a las variables: 
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turbidez. transparencia, nitratos y ortofosfato. Esta agrupación puede 
ser etiquetada corno "apariencia fisica del agua y su componente 
inorgánico" tratándose la apariencia fisica del agua corno una 
condición visual apreciable (transparente, clara, turbia, muy turbia)4 y 
su componente inorgánico, como la carga de iones (en este caso: 
nitratos y ortofosfatos), asociada a las patículas en suspensión. Las 
mayores puntuaciones en este factor corresponden a las variables 
turbidez y transparencia 0.846 y -0,840 respectivamente), éstas son 
variables fisicas medidas en el agua. El efecto es causado por una gran 
variedad de materiales en suspensión, que varían en tamaño desde 
dispersiones coloidales hasta particulas gmesas. entre otros. arcillas. 
limo, materia orgánica e inorgánica finamente dividida, organismos 
planclónicos. microorganismos. etc. Por otra parte, los nutrientes. tales 
como nitratos y ortofosfato; en un cuerpo de agua. se  presentan y 
aumentan considerablemente debido al arrastre de sedimentos por las 
lluvias en los suelos erosionados, por el vertimiento de contaminantes 
domésticos e industriales y por las actividades agrícolas que se den 
alrededor del embalse o de la cuenca. 

El factor 2, el cual esta compuesto por las variables pH y oxigeno. las 
cuales se encontraban en el factor 1 (sin rotación), son indicadoras 
inmediatas (m sitz4, de las "condiciones de vida acuática" Estas 
variables (oxigeno y pl-l). son importantes para el soporte adecuado. 
protección y conservación de la vida acuática (Romero. 1999). 

El factor 3. contiene a las variables radiación solar, nitrógeno total y 
fósforo total; esta agrupación nos revela variables que explican una 
"condición de eutrofizacióu".. El concepto de eutrofización puede 
definirse corno el proceso de sobreproducción de algas y macrófitos 
(que utilizan la energía solar para su fotosintesis), en cuerpos de agua 

enriquecidos con nutríenles; principalmente, nitrógeno y fósforo 
(Carlson. 1977). La euirofización puede producir dificultades en los 
cuerpos de agua destinados a diversos usos: suministro de agua potable 
por alteración de sus propiedades organolépticas (olor, sabor). 
corrosión del equipo hidroeléctrico y distintos trastornos en los 
procesos de tratamiento potabilizador por disminución del oxigeno. 
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obstrucción en las bombas de succión de agua por exceso de 
vegetación acuática. etc. Aunque es un proceso que. de forma lenta. 
puede tener un origen natural, hoy en día es. fundamentalmente, de 
carácter cultural acelerado por el aporte continuo de nutrientes 
(nitrógeno y fósforo total), de origen antropogénico. 

El factor 4. esta conformado por la única variable: temperatura las 
cual es una variable que tiene implicaciones importantes en Los 
procesos fisiológicos en los organismos, tales como metabolismo, 
respiración. fotosíntesis,, y patrones de actividad y comportamiento. En 
este sentido, organismos de vida libre en las aguas naturales de 
ambientes relativamente estables aún considerando fluctuaciones en la 
temperatura, experimentan un amplio rango de temperatura, que varia 
con los periodos diurnos y de estacionalidaci. El quinto factor, esta 
compuesto por las variables clorofila a y toxina (microcistina), se 
considera a esta agrupación como "potencial de riesgo' sobre la base 
de un crecimiento excesivo de microorganismos llamados algas y 
cianobacterias, organismos que poseen clorofila a; que pueden estar 
predominando en el cuerpo de agua. Algunos géneros de 
cianobacterias, tienen la capacidad de producir potentes toxinas en 
este caso la microcistina. cuya presencia en el agua puede tener 
implicaciones negativas en cuanto a la salud del mismo ecosistema 
como al uso que se le de al agua. 
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Cuadro 5. Matriz de componentes rotados para las variables de calidad de 
agua. Febrero-mayo y julio-diciembre. 2009. 

Matriz ik compoae.tes rotados 

Variables 
1 2 

Componente 
3 4 

Turbidez £46 
Transp -840 
Nitrato 766 
Ortofosfato .597 
pH .836 
Oxígeno .787 
Rad, Solar .143 
Ntotal -.729 
Ptotal .551 
Temp. .861 
Clorofila .819 
toxina .633 
Método de extracción: AnáJss de cornpotentes prücipales. 
Método de roraci& Normalización Varimax con Kaiser. 

a. La rotación ha convergido en 10 iteraciones. 

CONCLUSIONES 
Los métodos estadísticos multivariados, entre ellos análisis de factor y 
componentes principales se pueden utilizar para comprender la 
naturaleza compleja en cuestiones de calidad del agua y detemiinar 
variables que establezcan prioridades para mejorar la calidad del agua. 

De un total de 12 variables originales se pudo reducir La base de datos 
a 5 factores que explican todas las variables de manera agrupada. Con 
esto se logra el objetivo de reducir la dimensión. 

El análisis factorial es una herramienta muy poderosa que permitió 
analizar y agrupar a las variables de acuerdo a una explicación en 
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común. Las nuevas variables (factores), marcan escenarios naturales 
que ocurren en el ambiente, por ejemplo: los factores 1, 3 y  5. 
(apariencia fisica del agua y sus componente inorgánico, condición de 
eutrofización y potencial de riesgo), agrupan variables que explican 
como se acarrea partículas en este caso: iones: nitratos y ortofosfato. 
a través de la erosión y escorrentía a un cuerpo de agua (factor 1). Por 
otro lado, como la entrada de nutrientes, favorecida por la luz solar 
influye en el crecimiento excesivo de vegetación acuática lo que 
induce al proceso de eutrofización (factor 3), y  como una 
concentración elevada de clorofila nos indica una sobrepoblación del 
fitoplancton que puede poner en riesgo la calidad del agua y por ende 
la salud del ecosistema (factor 5) Mientras que los factores 2 y  4, son 
rnás relacionados a variables que indican condiciones para el 
sostenimiento de la vida acuática (biota) desarrollada en el 
ecosisterna 
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RESUMEN 
Se realizaron 14 muestreos de áfldos en tres fincas de citricos en La provincia de 
Coclé. entre enero y septiembre de 4002 revisando de 15 a 40 árboles por finca, 
Adicionalmente se colectaron los áfidos alados semanalmeate con trampas amarillas 
de agua para determinar las fluctuaciones poblacionales de éstos y los datos se 
correlacionaron con la precipitación. Las especies de átidos presentes fueron: Aphi.s 
spiraecola, To--copie.rít aurciifi y T citrkidt La especie de éfido mas abundante en 
trampas amarillas fue .t spiraecola con un pico pat lacional considerablemente alto 
en el mes de julio. Todas las especies presentaron infestaciones bajas durante casi 
todo el estudio. 

PALABRAS CLAVES 
Cítricos. áfidos, trampa amarilla. Aphis spraeola. Toxoptera auran:ií, T. 
cltrkida, Panamá. Coclé, 

ABSTRACT 
Fourteen surveys of aphids were conducted la three citnis fiirms la tbe prov mce of 
Cocle, between January and September 2002 checking 15.40 Irees per farm. 
Additionally. wingcd aphids were collecced weckly witb ycllow water traps co 
determine ibeir population fliscmatioos, and this data were correlated walt rarnfall. 
Apkid species present were: Aphis spzraecola. Toxoptera omiran!ii and T citrk'ida 
Tlie most abundant aptiid species in yeltow traps was A. spiraecola wiih att importani 
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poI)uIatio peak in July. Al¡ species had low mfestations throughout most of ihe 
study. 

KEYWORDS 
Cifrus apbids, yellow pan water trap. Ap/ns spiraecola, Toxoprera auraníii. 
T enricida, Panama, Cocle. 

INTRODUCCIÓN 
Los cítricos constituyen uno de los cultivos frutales más importantes 
del mundo en términos de nutrición, generación de empleos y 
comercio. En la República de Panamá existen aproximadamente unos 
cuatro millones de árboles de cítricos, específicamente de naranja dulce 
o injertada, limón y toronja de los cuales cerca de 22 millones están 
en edad productiva generando un poco más de 2 millones de dólares 
anuales (Contraloria General de la República de Panamá 2000-2001). 
Un informe del Ministerio de Desarrollo Agropecuario (2002) indica 
que del total de plantaciones de cítricos existentes, el 77.3% se localiza 
en las provincias de Coclé, Cbiriqui, Panamá y Veraguas, áreas en 
donde se genera el 80% de la producción nacional. La provincia de 
Coclé. es actualmente una de las zonas con mayor producción ya que 
cuenta con 1,039, 875 árboles de cítricos de los cuales 387.570 están en 
edad productiva ContraLoria General de la República de Panamá 2001-
2002). Se estimó que esta provincia tendria una producción de 1,552. 
416 de cientos de naranja en el 2007 de acuerdo a los datos de 
producción de naranja de Jugo de la Secretaría Técnica de Desarrollo 
de Mercados y Agronegocios- IMA (2006). 

Como otros cultivos, los cítricos tienen muchos problemas de plagas y 
enfermedades. Varias especies de áfidos atacan los árboles de cítricos 
a nivel mundial Blackman & Fastop. 1985: Yokomi el al. 1994 
Sonya. 2007: Halbert & Brown, 2011). 

Los áfidos representados por más de 5000 especies (Remaudire & 
Rernaudiere. 1997, Sonya. 2007). son insectos chupadores. pequeños,  
de consistencia suave, que pertenecen al orden Homóptera. 
Generalmente forman colonias numerosas de hembras partenogenéticas 
ápteras que se alimentan principalmente de las hojas tiernas, por lo que 
causan daños importantes en las plantas jóvenes. Cuando la población 
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es muy numerosa Los insectos desarrollan alas y emigran a nuevos 
hospederos. Su forma de alimentación asi como su alto ritmo de 
reproducción y la habilidad de los alados para migrar a grandes 
distancias, sitúan a los áfidos entre las plagas más frecuentes e 
importantes de los cultivos. Además del daño que ocasionan por la 
succión de Ja savia, también favorecen la formación de flimagina 
(película oscura producida por hongos del género Capiiodiwn) que 
junto con la acción tóxica de las secreciones salivares que inyectan 
durante el proceso de alimentación, afectan el crecimiento de las 
plantas. Sin embargo la razón fundamental para el estudio y 
conocimiento de la afidofauna asociada a los cultivos de importancia 
económica y otras plantas se debe a su importancia como vectores de 
virus causantes de enfermedades. Entre estos, virus de la tristeza de los 
citricos (CTV). es transmitido de manera semi-persistente por cuatro 
especies de áfidos: Tawp:era efirícida. r. anramil, Áphís gossvpii y  
spírwcola. La composición de las especies y la ocurrencia estacional 
difiere en cada área o país (Komazaki. 1994). Estos insectos pueden 
adquirir y transmitir el virus durante los sondeos que realizan con sus 
piezas bucales antes de alimentarse y durante el proceso de 
alimentación. Las especies virulíferas pueden transmitir el CIV hasta 
24 horas después de su adquisición (Roberts et al. 20 1). 

Debido a que no se conocía la fluctuación poblacional de las especies 
de áfidos encontrados en las áreas de producción de cítricos en 
Panamá, se realizó un reconocimiento preliminar de Los mismos, 
Además se obtuvo información necesaria que permitiera detectar 
cambios en la fluctuación poblacional de las plagas y establecer 
registros estacionales para evaluar y sugerir planes de manejo. 

Los objetivos de este trabajo de investigación tiie el de determinar la 
diversidad de especies y la fluctuación poblacional de áfidos durante la 
época seca y lluviosa, dentro de las condiciones que presentaban los 
cultivos de cítricos en el área del Copé. Cluiruquira Grande y Toabré en 
la provincia de Coclé. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Ubicación y descripción del área de estudio 
Este trabajo se realizó desde enero a septiembre de 2002 en la 
provincia de Coclé. específicamente en tres fincas citricolas: Los 
Naranjos S.A.. en Churuquita Grande 160 hectáreas), Inversiones 
Rumac. en Toabré (8 hectáreas), situadas entre los 180-200 m.s.n.m.. 
en el distrito de Penonomé y en la finca Arrocha ubicada en Loma 
Bonita, El Copé, distrito de Ola (una hectárea), situada entre los 400W 
440 ms.n.m. Todas las fincas pose-en árboles de narania dulce de 3-11 
años de edad. injertados sobre patrones tolerantes al ('TV. En la finca 
Los Naranjos se realizan prácticas agronómicas tales como poda de 
árboles, aplicación de abono sintético, insecticidas y herbicidas, 
mientras que en las fincas Inversiones Rumac y Arrecha no se utilizan 
agroquimicos sintéticos. 

Para conocer la actividad de vuelo y las fluctuaciones poblacionales de 
los áfidos. se  colocaron en la fincas de Churuquita Grande y El Copé. 
cinco trampas amarillas sobre soportes de madera a un metro de altura 
en las direcciones norte, sur, este, oeste y centro, con el fin de capturar 
los áfidos provenientes de cualquier dirección. 

Las trampas amarillas consistían de platones de plástico amarillos. 
circulares de 30 cm de diámetro y nueve de profundidad, provistos de 
rebosaderos tapados con malta para evitar la pérdida de especímenes 
por desbordamiento en la temporada lluviosa. Las trampas fueron 
llenadas con agua hasta 3/4 de su capacidad y se les añadió 10 mm de 
formalina para evitar la descomposición de los especímenes y  1 inI de 
detergente para disminuir la tensión superficial del agua y evitar la 
salida de los insectos de los recipientes. El material biológico 
colectado en las trampas cada semana durante el periodo de estudio, se 
preservó en alcohol al 70% anotando el sitio y fecha de colecta 
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Fig. 1. Colecta directa (captura manual). cortando brotes terminales con 
áfidos. 

Para identificar los áfidos que colonizaban los árboles de citricos, se 
realizaron II visitas a las fincas en estudio. En cada una de las fincas, 
se inspeccionaron al A7ar entre 15 y  40 árboles de cítricos por visita y 
se establecieron niveles de infestación (ausente, baja, media o 
moderada). Algunos brotes infestados con áfidos ápteros fueron 
cortados con ayuda de una tijera de podar (Fig. 1). El material 
biológico colectado se colocó en envases plásticos de cría y luego 
fueron colocados en una cámara bioclirnática modelo Percival 
Scientific') con temperatura de 22- 26 °C. 80% de humedad relativa y 
fotoperiodo (fotofase) de l4hlJl0hD con el fin de obtener individuos 
alados para poder identificar cada especie. 

Las especies de áfidos fueron identificadas tentativamente en el 
laboratorio (Quirós, 1988) y algunos cspeeimenes fueron 
posteriormente enviados a especialistas para su correcta identificación 
hasta género o especie. 

RESULTADOS Y DISCUSION 
Los principales áfidos colectados en las fincas de cítricos estudiadas 
fueron: Áphis spircwcola, Toroptem aurantii y 1 citrkida. En este 
estudio no se encontró A. gos.vpii en ninguna de las plantaciones 
estudiadas. 
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ApJis spiraecohi: La hembra adulta áptera mide 1 a 2 mm de largo. 
es  ovoide, de color verde, con corniculos, cauda y antenas marrón 
oscuro. Los alados poseen cabeza y tórax marrón a negro y abdomen 
verde con pequeñas manchas pardas en los costados. Las antenas de 
color marrón, alcanzan hasta la mitad de la longitud del cuerpo. Las 
ninfas son de color verde limón (Fig. 2 A y B). Esta especie fue 
denominada A. citrico!a por más de 10 años como fue propuesto por 
Eastop & Hule Ris Lanibers (1976!). pero Eastop & Blaekman (1988) 
reportaron que A. dtricola van der Goot es un sinónimo de A. fabae. 

A partir tic esta fecha. A. spiraeco/a ha sido el nombre usado para la 
especie que ataca los cítricos. Los daños producidos por A. spiracoki 
son debidos a la succión de savia que interrumpe el crecimiento de la 
planta y a la gran cantidad de melaza secretada, a partir de la cual se 
desarrolla la flimagina. Cuando se multiplica en los cuneos, deforma 
y enrolla las hojas desde el ápice hacia el peciolo y del haz hacia el 
envés. 

A. spiraecola también es capaz de transmitir el virus de la tristeza y 
aunque su eficacia corno vector no es muy alta, sus elevadas 
poblaciones en cítricos sugieren que probablemente tenga un cierto 
papel en la difusión de la enfermedad (Lee e! al., 1994). 

A. 

Fig 2. Esquema de la vista dorsal de un adulto de A. spiraecola (A); A. 
spraecoIa en diferentes estadios de vida sobre una hoja de cítrico (B). 
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Toxoptera auranril: Miden 1,5 a 2 mm de largo, son ovoides, de color 
marrón oscuro, antenas marrón claro con extremo distal marrón 
oscuro, corniculos y cauda pequeños de color negro (Fig. 3 A y B). 
Las hembras aladas tienen el cuerpo completamente negro las alas 
con una mancha caracteristica en su borde anterior y la vena media 
con una sola biÑrcacion. En Panamá se encuentra principalmente 
sobre árboles y arbustos de los géneros Ci!ru$, Coffea. Theobroiia y 
E4irar9a. Mundialmente se ha reportado sobre más de 120 especies 
de plantas (Blackman & Eastop. [985). 

A. 	 U 

Fig. 3. Esquema de la vista dorsal de un adulto de t auraulil (A); Taura,,iü 
en diferentes estadios de vida sobre hojas de cítrico (B). 

T. citricida: De color negro reluciente, similar a IT aurantií pero algo 
más grande, alados con el tercer segmento antenal totalmente negro. 
cuarto segmento de color claro. plerostigma de las alas anteriores 
ennegrecido y vena media (M) bifurcada dos veces. iFig, 4 A y B). 
Aunque algunas veces ha sido reportado sobre plantas de otras siete 
familias botánicas vive casi exclusivamente sobre especies de la 
familia Rutaceae. especialmente Citr,i.. Es el vector más eficiente 
conocido del virus de la tristeza y otros virus que afectan los cítricos 
(Eastop. 1977; Halbert & Brown. 1996). 
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A. 	 fl 

Fig. 4. Esquema de La vista dorsal de un adulto de T. crricida (A); T. 
cizricWa en diferentes estadios de vida sobre hojas de cftrico (B) 

Las Figuras 5 y 6 ilustran gráficamente los datos agrupados por mes de 
colecta del los áfidos capturados ea las trampas amarillas de las fincas 
de Chuniquita Grande y El Copé. Como se puede observar A. 
spiraecola fue la especie con mayor número de individuos capturados 
tanto en la finca Los Naranjos (Churuqila Grande) como en la finca 
Arrocha (El Copé). 

En la Figura 5 se observa que en la tinca Los Naranjos (Churuquita 
Grande), el mayor pico poblacional de A. spiraecola y T aura ntii se 
encontró en el mes de julio, con otros picos de abundancia menos 
importantes o estando totalmente ausentes el resto del tiempo de 
estudio. De igual manera, el mayor número de individuos de la 
especie T cítricida sólo se observó en el mes de agosto. 

En la finca Arrocha (El Copé 1. la mayor cantidad de individuos de A. 
spiraecola fueron capturados en el mes de julio, aunque se encontraron 
individuos de esta especie durante todos los meses de estudio (Fig. 6). 
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Fig. 5. Fluctuación poblacional de tres especies de Midos colectadas con 
trampas amarillas en cítricos de la finca Los Naranjos, Churuquita Grande, de 
enero a septiembre de 2002. 

Fig. 6. Fluctuación poblacional de tres especies de áfldos colectadas con 
trampas amarillas en cítricos de la finca Arrocha, El Copé, de enero a 
septiembre de 2002. 
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En este mismo Sitio de estudio, T auranrii alcanzó un pico poblacional 
entre el mes de mayo a julio estando ausentes el resto del tiempo. 
Toroptera citrk*!a mostró tres picos poblacionales correspondientes a 
los meses de enero. mayo y julio. 

Al analizar el efecto de la precipitación sobre las poblaciones de 
áfidos, se encontró que el incremento observado en el número de 
individuos de A. spiracoIa y T citricida a finales de julio y agosto 
ocurrió después del pico máximo de precipitación de inicios del mes 
de junio. De igual ni.anera, cuando la precipitación awuentó 
nuevamente a inicios de septiembre, ocurrió un descenso en el número 
de individuos de las especies de áfidos colectadas (Fig. 7). Se ha 
encontrado en otros trabajos que después de intensos periodos de 
lluvias aparecen brotes nuevos en los hospederos y en la vegetación 
circundante lo que estimula la proliferación de las poblaciones de 
átidos (Quirós & Fernández. 1997; Tsai et al., 1999). 

Fig. 7. Abundancia de A. spiraecola y T citricida de acuerdo con la 
precipitación en la finca Los Naranjos (Churuquita Grande) de enero a 
septiembre de 2002. 
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Un total de 810 árboles de cítricos fueron muestreados manualmente, 
de los cuales 285 (35.2%) estuvieron ubicados en la finca Arrocha (El 
Copé). 220 (27.2%) en la finca Los Naranjos (Churuquita Grande) y 
305 (37,6%) en la finca Inv Rumac (Toabré). De este total se 
observaron 116 árboles infestados por áfidos. de los cuales 15 (12.9%) 
estaban ubicados en la finca Arrocha, 23 (19.8%) en Los Naranjos y 78 
(67.21/1) en la finca mv. E.umac. Además, 477 brotes infestados por 
áfidos fueron colectados de los cuales 24 (5%) estuvieron ubicados en 
la finca Arrocha, 102 (21.4%) en Los Naranjos y  351 (73.6%) en la 
finca kv. Rumac. (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Categoría de infestación de T. c,tricida y T auranni encontradas 
en tres fincas de cítricos en Coclé. Febrero a septiembre de 2002. 

FINCAS 
MES Los Naranjos mv. Rurnac Arroctia 

Febrero ny + - 
Marzo ny ny + 
Abril + 

Mayo + + 4. 
.kmo * + 
julio + + + 
Agota 4* ++ 4 
Septiembre JW 

os 	no se visitó. 	- ausencia de áfidos. + infestación baja (14 
árboles con 1-3 brotes infestados con colonias de 10-60 áfidos). 4-+ 

infestación media o moderada (7-26 árboles de cítricos con 4-6 brotes 
infestados con colonias de 61-120 áfidos). 

Corno resultado del monitoreo manual, es importante señalar que sólo 
se observaron colonias de A spiroecoki durante el mes de julio sobre 
un árbol de citrico en la finca Los Naranjos (Churuquita Grande). La 
gran cantidad de individuos colectados en las trampas ubicadas dentro 
de los cultivos de cítricos probablemente provenían de la flora aledaña 
(hospederos secundarios) a las lineas de cítricos estudiadas, ya que se 
ha reportado que A. spiraecola coloniza a más de 17 familias de 
plantas en Panamá (Quirós, 1988). 
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Las infestaciones de T. aurantú y T cirricida observadas sobre los 
cultivos de cítricos en las tres [incas estudiadas, fueron relativamente 
bajas durante casi todo el estudio, excepto durante el mes de agosto en 
donde aumentaron notablemente hasta una categoría media de 
infestación (entre 61 y  120 áfidos) (Cuadro 1). Este aumento fue 
favorecido por la presencia de nuevos brotes tiernos a mediados de 
julio y durante el mes de agosto. Los áfidos se establecieron 
mayormente en las hojas jóvenes para alimentarse de la savia, lo cual 
favorece y asegura una rápida reproducción de sus poblaciones 
(Michaud & Browning. 1999).  Los resultados obtenidos en este 
trabajo resultados fueron similares a los obtenidos por Gaona et al. 
(2000). en árboles de C. sinnsts en México. 

El bajo porcentaje de árboles y brotes infestados por áfidos 
encontrados en la finca Arrocha se debió posiblemente a que los 
árboles de citricos en esta finca se encontraban en un terreno que 
carecía de las condiciones nutricionales óptimas para su cultivo por la 
falta de un manejo agronómico Además, la edad de los árboles de 
cítricos (11 a 12 años de edad), fue otro factor que posiblemente no 
favoreció la disponibilidad de brotes tenninales nuevos durante el 
estudio, los cuales constituyen el recurso alimenticio indispensable 
para la reproducción y proliferación de los áfidos. 

En el caso de la finca Los Naranjos. a pesar de que el manejo 
agronómico que alli emplean y que contribuye a mantener árboles 
vigorosos y con brotes tiernos durante todo el año, el bajo porcentaje 
de árboles y brotes infestados que fueron observados se debió. 
posiblemente, a que en esta finca se hace uso de plaguicidas durante 
casi todo el año con el fin de controlar las densidades poblacionales de 
los áfidos y otros artrópodos sobre los cultivos de cítricos- 

Por el contrario, en el caso de la Finca Inversiones Rumac (babré), el 
alto porcentaje de árboles y brotes infestados por áfidos se debió 
posiblemente a que en esta finca, en ¡ligar de plaguicidas sintéticos se 
empleaban soluciones de concentrados orgánicos como repelentes que 
se aplican a los árboles de cincos y con menos frecuencia (tres veces 
al año) que en la finca Los Naranjos. 
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En ninguna de las tres fincas estudiadas, las especies de áfidos 
causaron daños directos importantes a los cítricos., debido a que el 
número de individuos que se observó por cada árbol y brote de citricos 
fue bajo durante casi todo el estudio (Cuadro 1). El bajo número de 
áfidos encontrados se debió a que, ademas de los factores abióticos 
antes señalados, existían factores bióticos, corno los enemigos 
naturales, que ejercían un control natural sobre los áfidos. No obstante. 
cabe señalar que la infección por el virus CTV puede ocurrir con 
poblaciones reducidas del áfido (Roistaeher & Bar-Joseph, 1987). 

Se ha reportado comúnmente que A. spiraecola. T anraiitii. Y 
ciiricida y A. gossvpii son las cuatro especies de áfidos más 
importantes que atacan a los cultivos de cuneos en el mundo (Lee e-t al-
1994-, Rocha—Peña e: al., 1995 Rocha—Peña er al., 1998). Sin 
embargo, A. gossvpii no se encontró en los cultivos de citricos durante 
el tiempo que duró el estudio, posiblemente debido a que las 
plantaciones de café (Rubiaceae) y algunas plantas de la vegetación 
local próxima al área de estudio, brindaban a las poblaciones de esta 
especie mejores recursos alimenticios y de reproducción que los 
citricos. Se ha reportado que A. gcsnpii es más común en tierras bajas 
del país donde coloniza varias especies de cucurbitáceas. solánaceas. 
malváceas y rubiáceas (Quirós. 1988). 

CONCLUSIONES 
Se detectó la presencia de tres especies de áfidos en fincas de citricos 
en la provincia de Coclé: A spiraeco/a, Y aiirwiFi y T. cifricida. .4 
spfraecola fue la especie con mayor número de individuos capturados 
tanto en la finca Los Naranjos (Churuquita Grande) corno en la finca 
Arrocha (El Copé). 

En la finca de Churuquira Grande (Los Naranjos). los mayores picos 
poblacionales de A spirnco1a y 1 crncida se encontraron en el mes 
de julio y de Y atlranlii en el mes de agosto. En la tinca del Copé 
(Arrocha) los mayores picos poblacionales de A. spiraeco/a, Y 
citriefria y Y aurantfi se encontraron durante los meses de julio. mayo 
y junio. respectivamente. 
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El incremento en el número de individuos de A. spiraecola y T 
citricda ocurrió a finales de julio y agosto después del pico máximo 
de precipitación de inicios del mes de junio. 

Las infestaciones de 1'T, asirantii y  7 cirrlcida observadas sobre los 
cultivos de citricos en las tres fincas estudiadas, fueron bajas durante 
casi todo el estudio, excepto durante el mes de agosto en donde 
aumentaron notablemente hasta una categoría media de infestación. 
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RESUMEN 
Se realizaron muestreos de áfldos y sus enemigos naturales en tres fincas de citricos 
en la provincia de Cocl& durante 14 fechas de colecta entre enero y septiembre de 
2002. Se colectaron manualmente brotes infestados por Afidos junto con sus 
enemigos naturales en 15 a 40 árboles por finca. Para determinar las fluctuaciones 
poblacionales de los áfidos alados y sus depredadores adultos, éstos se colectaron 
semanalmente con trampas amarillas de agua y maniialnientc, cortando los brotes 
temgnales. Los datos se correlacionaron CGO la precipitación. L05 enemigos 
naturales encontrados tneron dos especies de Coccinellidae (Srvm,u&s sp. y 
C)1oneda sangzi meo). tres de Syrphidae (Ocvprarnus gastrostactus. O. dimidianis y 
Pwvdodorus davams). una de Cluysopidae CChsopa sp.i y el parasitoide 
Lysiphkbzis fes!aceipe-s (Hymenoptera: Aphidiid.a). La única especie depredadora 
de Mides capturada en trampas amarillas fue C. smiguíywa. presentando picos 
poblaconates máximos en el mes de enero. Se encontró una correlación baja entre 
las fluctuaciones poblacionales de Mides y C. sanguinea. 

PALABRAS CLAVES 
Cítricos, ñfidos, depredadores, parasmtoides.. Coclé, Panamá 

ABSTRACT 
Samples of aphids aud their natural enemíes were carried out in three citnms farins ni 
the province of Cocle dunng 14 collection dates between January asid September 
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2002. Shoots infested wth aphids and their nattiral eiemies were cotkcted tnanually 
in 15 te 40 trees per [ana To determine thc population fluctuations of wingcd 
aphids and tbeu adult predators, tJiy were coitected weeldy with yellcw pan traps 
and by inaintal co1Iecion. The data was corrcIaed witb rainfaiL Natural coenues 
were two species of Coccinellidae (kiyiiiiíis sp. Cvcloneda s giwiea). three species 
of Syiphtdae (Orptamus garnsracn.r. O. diznidíatu and Pseudodorus dataras), 
one speeies of Chrysopidac C'hrvsopa sp.) ami ihe parasitoid Lviphlisis 1es!acepes 
(Hymenoptera Apliidiidae. The only predator species of aphids captured in yellow 
Iraps was C cmgumta sith inaxiinurn population peaks la Jaiivary. A Iow 
reiarionship berween the population fluctnations of apbids and C. Saugtiiiea was 
found. 

KEYWORDS 
Ciirus, aphids, predators. parasoid1  ('ocie. Panama. 

INTRODUCCIÓN 
Los árboles de naranja son los frutales más cultivados y sus frutos Los 
más consumidos y distribuidos en todo el mundo constituyendo así uno 
de los cultivos más importantes del mundo por su gran valor 
nutricíonal y por los empleos que genera su comercialización 
(PROMOSA-RAIA. 2002). 

En Panamá la mayor parte de la producción de naranjas se obtiene de 
plantaciones dispersas sin prácticas de fertilización y control de plagas 
y en las que tampoco se seleccionan los cultivares, De las 
plantaciones existentes, un 773% se localiza en las provincias de 
Coclé. Chiriqui. Panamá y Veraguas. regiones en las que se genera el 
860/6 de Ja producción nacional (Contraloria General de la República 
de Panamá 2000-2001). 

A pesar de que la provincia de Coclé. es una de las áreas del país en 
donde se encuentra distribuido el virus de la tristeza de los cítricos 
(CVT). es actualmente una de las zonas con mayor producción ya que 
cuenta con 1.039.875 árboles de cítricos de los cuales 355.351 están en 
edad productiva (Contraloría General de la República de Panamá 2001-
2002) con una producción proyectada para el 2007 de 1,522.416 
cientos (11CA-IMA, Secretaria Técnica de Desarrollo de Mercados y 
Agronegocios. 2006). 
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La tristeza de los cítricos (CTV), es una enfermedad viral transmitida 
de manera semi-persistente por cuatro especies de áfidos (Yønghia. 
2005; Halbert & Brown. 2011). Estas especies son consideradas 
importantes vectores de este virus. De las cuatro especies vectoras del 
CTV, en Panamá se han encontrado Toxoptera ctiricda (áfido negro 
de los cítricos). Toxoptera auranlil, y Aphis spiraeco!a (Quirós & 

mmen. 2006) Un adecuado programa de manejo de plagas en un 
cultivo implica la selección racional de medidas de control que 
aseguren resultados económicos, ecológicos y sociales favorables 
(Metcalf & Luckznann 1994) Una de las tácticas empleadas en el 
desarrollo de un programa de manejo integrado, es la identificación de 
los enemigos naturales de una plaga. 

Los áfidos tienen un número considerable de enemigos naturales entre 
los que se encuentran varias especies de depredadores dentro de los 
órdenes Coleoptera (Coccinellidae). Diptera (S),rphidae. Neuroptera 
(Cbrysopidae) así como parasitoides del orden Hymenoptera (Michaus 
& Browning 1999; Sonya 2007; Halbert & Brown 2011; Yo Idas ci 
al., 2011). 

Este estudio se realizó para recolectar información cuantitativa y 
cualitativa en forma sistemática que permita hacer evaluaciones y 
sugerencias para un mejor manejo de las plagas de áfidos y sus 
enemigos naturales, en relación con las condiciones ambientales, 
especialmente la precipitación, en los cultivos de cítricos de la 
provincia de Coclé. 

Adicionalmente, los resultados obtenidos servirán de referencia para la 
implementación de un programa de control biológico contra los áfidos. 
especialmente contra el áfido negro, T cftricida en las fincas de 
cítricos, inicialmente en la provincia de Coclé y posteriormente en el 
resto del pais. 

Los objetivos de este trabajo de investigación fueron el de determinar la 
diversidad de las especies de insectos considerados enemigos naturales 
de áfidos y su fluctuación poblacional durante la época seca y lluviosa 
del año, dentro de las condiciones que presentaban los cultivos de 
cítricos en el área del Copé, Churuquita Grande y babré, en la 
provincia de Coclé. Además, se estableció una colección de referencia 
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para identificar enemigos naturales de los áfidos encontrados en los 
cultivos de cítricos. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Este trabajo se realizó desde enero a septiembre de 2002 (18 
muestreos en total), en la provincia de Coclé, específicamente en tres 
fincas de naranja (CItr:is ffi:ensis), ubicadas en Churuquita Grande y 
Toabré en el distrito de Penonomé y en Loma Bonita, El Copé, distrito 
de Olá. Todas las fincas poseen árboles de naranja dulce de 3-11 años 
de edad, injertados sobre patrones tolerantes al CTV. En la finca 
ubicada en Chuniquita Grande se llevan a cabo prácticas agronómicas 
tales como poda de árboles, aplicación de abono sintético, insecticidas 
y herbicidas. Por lo general, en la finca de Toabré los árboles de 
cítricos son tratados con abono orgánico y se hacen aplicaciones con 
soluciones de concentrados orgánicos repelentes. Por otro lado, en la 
finca de El Copé no se emplean prácticas agronómicas ni se aplican 
plaguicidas. 

Para conocer la relación ecológica entre los áfidos y sus enenugos 
naturales, mediante sus fluctuaciones poblacionales. se  colocaron 
cinco trampas amarillas de agua sobre soportes de madera a un metro 
de altura en las direcciones norte, sur. este. oeste y centro en las fincas 
de Churuquita Grande y El Copé. Esto se hizo con el fin de capturar 
los áfidos y sus enemigos naturales provenientes de cualquier 
dirección (Fig. lA). El material biológico colectado en las trampas 
semanalmente se preservó en alcohol al 709/1 registrando el sitio, 
variedad y fecha de colecta. 

Con el fin de incrementar la captura de insectos depredadores y 
parasitoides de áfidos asociados a C. siuenss, también se utilizaron 
dos trampas Malaise colocadas en la finca de Toabré y de El Copé 
(Fig. iB). 
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A. Trampa amarilla, 	 B. Trampa Malaise, 

Fig. 1. Métodos de captura de áfidos y sus enemigos naturales. Trampa 
amarilla para la captura de áfidos alados en medio de mi cultivo de naranja 
(A). Trampa Majase (de intercepción) para la captura de todo cipo de 
insectos alados asociados al cultivo de naranja (8) 

Para identificar los enemigos naturales (larvas, pupas y adultos) de los 
áfidos que colonizaban los árboles de citricos, se realizaron 18 visitas 
(muestreos) a las fincas en estudio, inspeccionando al azar de 15 a 40 
árboles por visita. Los brotes terminales infestados con áfidos fueron 
cortados con ayuda de una tijera de podar para colectar y se 
registraron las pupas y larvas de sirfidos, de crisópids y de 
coccinélidos que se alimentaban de los áfidos. Los áfidos parasitados 
que se encontraron en estado de momia dentro de las colonias, también 
fueron colectados y colocados en la cámara bioclimática en el 
laboratorio para obtener los adultos de los parasitoides. 

El material biológico colectado se depositó en envases plásticos de 
cría y luego colocado en una cámara hioclimática con temperaturas 
entre 22- 26 ÓC.  80% de humedad relativa y fotoperiodo de 
1 4hIJ 1 OhD. Las larvas depredadoras se alimentaron de áfidos 
inmaduros y adultos que se capturaron en los brotes de cítricos o con 
A. gossypii criados en el laboratorio. 

Los áfidos, así como sus enemigos naturales: depredadores y 
parasitoides adultos emergidos. fueron preservados e identificados 
posteriormente en el laboratorio por medio de claves taxonómicas. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los enemigos naturales encontrados en las áreas de estudio pertenecen 
a seis especies de depredadores y un parasitoide: &iiPlmss sp. y 
Çvcloneda sangiriiea (Coleoptera: Coccinellidae); Ocvpianws 
gastrostaerss. O. dimidiatus y Psezidodorus clavatus (Dipi era: 
Syrphidae) y C!rvsopa sp. (Neuroptera: Chtysopídae). Se detectó al 
bracónido Lvsiphlebus reace;pe Hyrnenopera; Aphidiidae) como 
parasitoide primario de áfidos,  

Entre los enemigos naturales de los áfidos en los cultivos de cincos 
estudiados se colectaron manualmente un total 199 lanas 
depredadoras de áfidos. de los cuales 739% 4147) fueron de sirfidos 
(Oçipa:mus gastrostactus, O, di,nidiatus y Pseudodorus clavatus) 
12.69/1  (25) de cnisópidos (Chzvsopa) y 13.5% (27) de coccinélidos 
(Scvmn,is y Cvcloneda sanguínea). Además, en el área de estudio se 
colectaron nueve pupas de sirfidos; 16 momias de T cítricída y  27 
depredadores adultos, de los cuales 96.3% (26) fueron de coccinélidos 
y 3.71/11 (1) fueron de crisópidos. En las trarapas Malaise se capturaron 
adultos de C. sanguínea y de Pseudodorus clavatus. 

Los Syrphidae afidófagos adultos son moscas vistosas que 
frecuentemente se encuentran en las flores alimentándose del polen. 
La Larva es del tipo vermiforme (Fig. 2A). con mandibulas en forma de 
garfios paralelos y retráctiles modificados para perforar a su presa 
(BorruretaL, 1989). 

Las larvas de Chrysopidae aíidófagos (Orden Neuroptera) son del tipo 
campodeiforme. Sus mandíbulas son en forma de hoz y están 
adaptadas para atrapar y perforar la presa y succionar su contenido. 
Algunas especies se cubren el dorso con basura, lo que les da una 
apariencia críptica (Fig. 28) (DeBach. 1977). 
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A. 	 8. 

Fig. 2. Larvas de OcipFw,ws gas roiacws (Syrphidae) consumiendo áfidos 
sobre una hoja de citrico (A). Larva de Chrysopidae y áfidos ápteros en una 
hoja de cítrico (B). 

Los Coccinellidae adultos son escarabajos de colores brillantes rojo o 
anaranjado y a menudo con manchas oscuras en los élitros La larva 
está cubierta con dirnmutos tubérculos (pelos o espinas). Tanto las 
larvas como los adultos son voraces depredadores de áfidos, a los que 
buscan activamente, aunque incluyen en su dieta a otros insectos. 
(Clausen, 1972: Halbert & Brown. 2011; Yoldas pi al., 2011). 

Un parásito que mata al organismo donde se hospeda es llamado 
parasitoide. La mayoría de los parasitoides conocidos pertenecen al 
orden Hymenoptera. Los áfidos atacados por parasitoídes presentan 
una morfología especial conocida como momia que se forma cuando la 
larva ha pasado al estado de pupa luego de haber consumido el interior 
de su presa dejando sólo su integumento (Rarnirez & ZuluagL 1995). 

La Figura 3 ilustra gráficamente los datos agrupados por mes de 
colecta del material insectil (áfidos y C. sol:glnnea adultos), 
capturados en las trampas amarillas de las lineas de Churuquita 
Grande y El Copé- Tanto A. spraeeo1a como T auraiíi presentaron 
un pico poblacional importante en el mes de julio (Fig. 3 A. B. D. E). 
mientras que T. citric;da parece estar activa durante julio y agosto 
(Fig. 3C) en la finca Los Naranjos y en mayo y julio (Fig. 3F) en la 
finca Arrncha (El Copé) periodos éstos que coinciden con la aparición 
de brotes nuevos en los árboles inmediatamente después de un pico 
importante de precipitación que ocurre en los meses de mayo y junio 
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(Fig. SA) (Schwarz, 1965; Klas, 1979; Quirós & Fernández, 1997, 
Ferreira Das Chagas, 1982). 

Al parecer el mayor pico poblacional de (2 sanguínea, en las fincas de 
Churuquita Grande yEl Copé correspondió a los meses de diciembre y 
enero (Fig.3). 

Cuando se comparan las fluctuaciones poblacionales de (2 sanguuea 
en este estudio y cada una de las especies de áfidos encontradas en la 
finca de Churuquita Grande (Figs 3 A B, C), se observó que el 
incremento poblacional de C. salgziiPiea en el mes, de mayo no 
coincide con el incremento de las poblaciones de áfidos. El pico 
poblacional de C. sanguínea se debe al incremento de otras presas en 
el sitio de estudio que pueden se pueden estar alimentando de la 
vegetación Circundante. Adicionalmente, en la Finca Los Naranjos se 
hace uso de insecticidas durante casi todo el año lo que impide el 
incremento de las poblaciones de áfidos y sus depredadores. 

En la finca de El Copé se observó que a medida que las poblaciones 
de T. citricida se incrementaban, la población de (2 san,gziinea también 
se incrementaba, por lo que corresponde a una típica relación 
depredador-presa (Fig. 3F). 

Sin embargo la relación denso-dependiente entre el depredador y las 
presas en este estudio parecer ser moderada, Esto es así ya que 
posiblemente el desarrollo de C. sai ninea está relacionado en un 
mayor grado con la densidad poblacional de otros insectos asociados a 
los cultivos de cítricos y la vegetación circundante. En este caso, tanto 
W larvas como los adultos de (1', sangui;ea se alimentan  de diferentes 
especies de áfidos pero depredan también huevos o estados inmaduros 
de otros insectos, ácaros, esporas, y material vegetativo (Nordlund & 
Legaspi. 1995; Yoldas er al.. 2011). 
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Fig. 3. Fluctuación poblacional de .4. spiraecola1  T. aumurif y T citricida en 
relación con la fluctuación poblacional de C .anguinea capturados en la 
finca Los Naranjos (Cburuquna Grande) (A). (B) y (C), y Arrocha (El Copé) 
(1)), (E) y (E), de enero a septiembre de 2002. 

En la relación depredador—presa, además de la capacidad de búsqueda. 
una de las cualidades más importantes que debe investigarse para 
establecer la efectividad de im depredador, es el grado de especificidad 
que muestra sobre su presa. Los enemigos naturales que tengan un 
grado apreciable de especificidad con respecto a su presa deberán 
mostrar denso-dependencia con respecto a esa presa DeBach. 1977), 
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La abundancia relativa de larvas y adultos depredadores de áfidos 
colectados en cada una de las [incas estudiadas se muestran en las 
Figuras 4A y B. respectivamente. Aunque en la Finca Los Naranjos no 
se encontraron larvas de Coccinellidae, hubo una mayor abundancia de 
larvas de Syrphidae (Fig. 4A). Es notable la pobre captura de estas 
larvas en la finca Arrecha de El Copé. La mayor diversidad de larvas 
y adultos depredadores de áfidos se encontró en la finca Inversiones 
Rumac en Toabré (Fig. 4B) En este sitio también se encontró el 
mayor numero de árboles y brotes infestados por áfidos. Aquí las 
poblaciones de áfidos aumentaron notablemente durante el mes de 
agosto infestando en promedio a mas del 56 % de los árboles (Fig. 
5A). Estos resultados son comparables a los reportados por Leal et al.. 
(1976) en Brasil. 

lo 
1• " 1 
1 1 " 1 
"11 
JI 

o Syrptiide 
Coccinellidae 
Chrysopidae 

16 1 
LILI  

— k - 1 
L 	*; 

      

1 

1 

11 
2 

   

• cg*,.a 
r 

 
Sq~ t 

• C,ytçsp 

      

      

Fig. 4. Abundancia relativa por familia de larvas depredadoras (A) y adultos 
depredadores tCoccinellidae y Chrysopidae) (B), colectados manualmente 
en las tres fincas de cítricos de Cocle de febrero a septiembre de 2002 
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Es notable el predominio de larvas de Syrphidae y de adultos de la 
especie C. saIguinea en la finca Los Naranjos e Inversiones Rumac, a 
pesar del manejo agronómico que reciben ambas fincas. La 
depredación por larvas de sírfidos es una causa importante de 
mortalidad de Mides de cítricos (Michaud & Browning, 1999 Sonya. 
2007). 

La baja diversidad y abundancia de larvas y adultos depredadores de 
áfidos en la Finca Arrocha pudo deberse al nivel de deterioro que 
sufrían los árboles a causa del CTV lo que trae corno consecuencia 
una muy poca producción de brotes nuevos, importantes para la 
proliferación de colonias de áfidos. 

Como se observa en la Figura 5A. hubo un incremento importante de A 
sp,raecola en el mes de julio influido por un pico en la precipitación 
en el mes de mayo, que parece haber inducido a un incremento en las 
poblaciones de los depredadores en las fincas de citricos estudiadas. 

La Figura 513. C y D representa la fluctuación poblacional de larvas de 
depredadores en cada una de las fincas estudiadas. Se demuestra en 
este caso una típica respuesta numérica de los depredadores con 
respecto a su presa en donde se observa cómo la población del 
depredador se incrementa corno resultado de un incremento en la 
población de la presa (Solomon. 1949 Dixon. 1959). 

La Figura 6 muestra la distribución por especie de las larvas y pupas 
de sirlidos colectadas en el campo que fueron criadas en el laboratorio 
hasta el estado adulto. La especie O. gastrostacziis estuvo presente en 
las tres fincas estudiadas aunque fue mucho más abundante en la Finca 
Los Naranjos. Larvas de O. gaszrosraerui as¡ como de P clavatus son 
comúnmente reportadas corno depredadoras de áfidos de cuneos en 
otros paises (Gongalves & Gongalves. 1976; Leal e! al, 1976; Gaona 
e! al., 2000). 
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Fig. . Precipitación y abundancia de M'idos (A); Abundancia de larvas de 
Syrphidae (13), Clirysopidae (C) y Coccinellidae (D), colectadas 
manualmente por mes. en las fincas de citricos de Cocle, de febrero a 
septiembre de 2002. 

Fig. 6. Abundancia relativa por especie de Syrphidae adultos criados en el 
laboratorio de tres fincas de cítricos en Coclé de Febrero a septiembre de 
2002. 
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Como se observa en la Figura 7A y B. Ea abundancia de depredadores 
totales es casi insignificante cuando se compara coa la abundancia de 
áfidos totales en la Finca Arrocha de El Copé. Sin embargo en la 
Finca Los Naranjos se observó una mejor relación entre la población 
de depredadores totales y las poblaciones de áfidos totales. 

El ligero desfase del pico de depredadores hacia el mes de septiembre 
representa el incremento esperado de las poblaciones de depredadores 
después de un incremento en las poblaciones de la presa, 

, 
B 

líi 

Fig. 7. Abundancia de áfidos totales y depredadores totales en las Fincas 
Arrocha (A) y en Los Naranjos (B). 

CONCUSIONES 
Los resultados de este estudio aportan información muy importante 
para establecer un programa de Control Biológico contra áfidos de 
citricos. espeiciticamente contra T c*rkida junto con otras tácticas de 
manejo que actualmente se aplican para controlar el virus del CTV en 
nuestro pais. El uso de enemigos naturales de áfidos dentro de un 
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Manejo Integrado de Plagas puede contribuir a reducir el uso de 
agroquimicos Sin embargo, es necesario ampliar las investigaciones 
de campo y de laboratorio para determinar cuál de los enemigos 
naturales encontrados en los cultivos de cítricos en nuestro país. es  más 
efectivo para el control de áfidos. 
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