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RESUMEN
Se realiz6 un estudio en cuatro senderos del Parque Internacional La Amistad (El
Retofio, La Cascada, Panama Verde y Cerro Picacho), ubicados en la provincia de
Chiriqui, para determinar la presencia de mamiferos de mediano y gran tamario,
horarios de actividad y registros por sitios de muestreo, utilizando camaras trampa
y método indirecto (huellas). Se obtuvo una riqgueza de 10 especies, las especies
con mayor numero de registros fueron: Pecari tajacu, Didelphis marsupialis y
Puma concolor. La diversidad de acuerdo al indice de Shannon-Weaver fue media
H’=1.70. El horario de actividad predominante fue el nocturno; las especies que
presentaron dicha actividad fueron: Didelphis marsupialis, Dasypus novemcinctus,
Silvilagus brasiliensis, Puma concolor, Leopardus tigrinus y Puma yagouaroundi.
Las especies que presentaron actividad crepuscular/diurna fueron, Mazama
temama y Pecari tajacu y la Unica especie que presentd actividad
crepuscular/nocturna, fue Leopardus pardalis. Los senderos que presentaron
mayor presencia de mamiferos fueron: Sendero El Retofio y Sendero La Cascada.
Podemos concluir que el monitoreo de mamiferos medianos y grandes con el
método de camaras trampa es eficiente para conocer la diversidad y aportar la

adecuada adopcién de medidas, politicas y estrategias para su conservacion.
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1. INTRODUCCION
El hombre utiliza la tierra y sus recursos, alterando asi los ambientes naturales a
favor de algunas especies de fauna y en detrimento de otras. De esta manera, los
patrones de uso de la tierra y sus efectos ambientales determinan en gran medida

las opciones actuales y futuras del manejo de la fauna silvestre.

Los ecosistemas selvaticos, dominantes y caracteristicos en el Neotropico, se
conceptuan tradicionalmente como tierras de escaso valor; por eso se reemplazan
por tierras para actividades agropecuarias. La opcién alterna es el

aprovechamiento de los productos del bosque en pie, sin destruirlo (Ojasti 2000).

Los bosques tropicales se ubican alrededor del Ecuador Geografico y sus zonas
cercanas (zona del trépico), debido a su clima; la humedad suele ser muy elevada
con precipitaciones que van de los 750 mm a 2000 mm anuales. Las condiciones
geograficas y su ubicacién tienen caracteristicas concretas que los distinguen de

otros ecosistemas (Cardona 2018).

Los bosques tropicales son recursos naturales globalmente importantes, porque
albergan una diversidad biolégica extraordinaria, habitats que protegen una parte
de la biodiversidad global y proporcionan una amplia serie de servicios

medioambientales (Hartshorn 2016).

Dentro de los bosques tropicales se encuentran los bosques nubosos, que
realizan funciones tales como; el mantenimiento de las fuentes hidricas, regulacién

del ciclo del agua, sumideros de carbono. Son los habitats de una gran diversidad



de especies; ademas, proveen de ingresos economicos unico y de beneficio al

hombre (Armenteras ef al. 2007).

Panama cuenta, en la zona occidental, con cuatro bosques tropicales nubosés en
la provincia de Chiriqui y Bocas del Toro: Parque Internacional La Amistad (PILA)
con 207,000 ha, Parque Nacional Volcan Baru con 14,322.50 ha, Reserva Forestal
Fortuna con 19,500 ha y Bosque Protector Palo Seco con 125,000 ha. Ademas

incluidas como areas protegidas.

Dentro de la gran biodiversidad de los bosques tropicales se encuentra la fauna de
mamiferos, como resultado de procesos evolutivos que han moldeado su Historia
Natural, existe entre esta fauna una gama muy amplia de habitos y tamarfos
corporales. En un bosque tropical conservado es posible encontrar especies de
mamiferos pertenecientes a gremios alimentarios tan diversos como: carnivoros,

herbivoros, insectivoros y omnivoros (Ramirez et al. 2010).

Dentro de la fauna panamenfa el grupo de los mamiferos es determinante en la
composicion y equilibrio de los ecosistemas debido a su funcién como reguladores

de poblacién y dispersion de semillas.

Una revision de la literatura revela que de las 264 especies de mamiferos
registrados para Panama, (Samudio & Pino 2014), cerca de 200 pueden estar
presentes en la Region Occidental, especialmente si se toma en cuenta su
distribucion geografica histérica. Sin embargo, las alteraciones en los habitats
originales han sido severos y es de esperarse que hayan tenido efectos negativos

sobre las poblaciones de los mamiferos silvestres, por lo que es de esperarse que



actualmente haya un nimero menor de especies y algunas de ellas representadas

por un numero bajo de individuos (Ponce 2015).

Por su parte, los mamiferos medianos y grandes abarcan menos especies, Yy
debido a una variedad de factores, la mayoria estan entre las especies mas

amenazadas en el pais y en todo su ambito de distribucién (Houghton 2012).

La destruccién de los bosques tropicales ha recibido atencibn mundial debido a
que estos ecosistemas tienen un papel unico en términos ecolbgicos, la diversidad
de funciones que proveen y, sobre todo, la incesante amenaza a su existencia

(Houghton 2012).

El establecimiento de un Area Silvestre Protegida (ASP) no asegura por si mismo
la conservacién de la diversidad biolégica incluida en ella. Para que un Area
Protegida cumpla realmente su funcién, ésta debe ser administrada
cuidadosamente y se deben conocer los factores que amenazan a su
biodiversidad. Debido a esto, el manejo y la correcta administracion de las ASP
necesitan utilizar informacién generada mediante planes de monitoreo de dicha

biodiversidad (de la Maza & Bonacic et al. 2013).

El monitoreo de la fauna silvestre consiste en el seguimiento y registro de datos de
un individuo, poblacién o comunidad animal en el tiempo, con el fin de observar
cambios espaciales y temporales en su abundancia, distribuciéon o caracteristicas
generales que ayuden a un mayor entendimiento de su ecologia y de los factores
que influyen positiva o negativamente sobre ellos (de la Maza & Bonacic et al.

2013).



El monitoreo dentro de los bosques nubosos de montafia es muy importante ya
que estos bosques presentan caracteristicas como: son ecosistemas muy
vulnerables e interesantes, porque albergan una gran cantidad de especies
endémicas y amenazadas, juegan un rol importante en el suministro de agua
dulce, por lo tanto, se deben tomar medidas urgentes para protegerlos, ya que
estos bosques son sensibles indicadores del cambio climatico (Bubb 2004).
Estudios indican que en muchas partes del mundo estos bosques son
amenazados por el cambio climatico que afecta las precipitaciones, temperatura y
formaciéon de nubes en las montanas. Por esta razén, el monitoreo de la fauna

puede dar a conocer el estado en que estos bosques se encuentran.

Los estudios sobre monitoreo de campo de mamiferos en bosques nubosos, no
han sido muy comunes en nuestro pais, en comparaciéon a otros paises del
trépico. Es por eso, que este estudio busca, como aporte en el conocimiento de
adaptacion y supervivencia de los mamiferos y considerando la importancia del
monitoreo de fauna silvestre para la adecuada adopcién de medidas, politicas y
estrategias para su conservacion, mediante el uso de camaras trampa, determinar
la presencia de mamiferos, horarios de actividad y registros por sitios de

muestreo, en el Parque Internacional La Amistad.
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2. MARCO TEORICO

2.1 Bosques Nubosos

A lo largo de las cadenas montafiosas de los Andes y Centroamérica se ext}ende
un sistema boscoso que actua como “filtro” de las corrientes de aire que circulan
globalmente, llamado bosques nublados o bosques nubosos de montafia (BN)

(Kappelle 2000).

Este sistema boscoso se caracteriza por una enorme diversidad biolégica (tan
diversa, quizas como la famosa selva tropical lluviosa), también por regular los
importantes caudales hidricos de los rios que atraviesan el continente y sobre
todo, por compartir una historia de uso y de oferta de recursos en forma
interrumpida con la humanidad durante miles de afos. Sin embargo, hoy se
presentan como uno de los sistemas mas fragiles a la intervencion humana y
sobre el cual estan cayendo con inusual fuerza los procesos de degradacién, por
sobre-utilizacion y conversion en sistemas agricolas y campos de pastoreo (Brown

& Maarten 2014).

Los Bosques Nubosos constituyen ecosistemas forestales con una flora y una
estructura caracteristica. Ellos normalmente ocurren en una franja altitudinal
donde el ambiente se caracteriza por una persistente o estacional cobertura por
nubes. Esta persistente nubosidad reduce la radiacion solar y el déficit de vapor
llegando a suprimir los procesos de evapotranspiracién. La precipitacion total que

llega al interior del bosque se ve significativamente incrementada por el aporte de



la neblina interceptada por la vegetacion (“precipitacién horizontal”) (Brown &

Maarten 2014) citan a (Hamilton, Juvick & Scatena 1995).

Los Bosques Nubosos ocurren en un rango muy amplio de precipitaciones (.500 -
10.000 mm anuales). También hay una importante variacion en los niveles
altitudinales donde ocurren. En grandes cordilleras (como Los Andes) los
Bosques Nubosos se dan en altitudes que oscilan los 2000 a 3500 msnm en las
areas tropicales (1500 - 2500 msnm en las areas subtropicales). En areas
costeras y montafas aisladas, esta franja suele descender hasta 1000 msnm bajo
condiciones excepcionales de humedad cercanas a la costa marina y ubicacién
ecuatorial, los Bosques Nubosos pueden llegar a ocurrir tan bajo como 500 msnm

(Brown & Maarten 2014) citan a (Hamilton, Juvick & Scatena 1995).

2.1.1 Distribucién

Los Bosques Nubosos son un habitats escaso en las regiones tropicales de
montafa, ocupan el 8.4 % en América, 10.5 % en Africa y 14.6 % en Asia (Bubb et
al. 2004). Ocupan el 0.3 % de la superficie terrestre y representan solo el 2.5 % de
la superficie total de bosques tropicales del mundo. Se ubican en casi 60 paises
continentales de Centro y Suramérica, Asia y Africa Central, ademas de islas

oceanicas tropicales excepcionalmente humedas (Armenteras ef al. 2007).

2.1.2 La importancia de los Bosques Nubosos
Los Bosques Nubosos son reconocidos a nivel global por la cantidad y densidad

de especies que poseen de angiospermas, musgos, aves, mamiferos, anfibios y



reptiles, y por su alto grado de endemismo en aves, anfibios, plantas en particular

de epifitas, hemiepifitas, briéfitos y hepaticas (Morales 2013).

Los Bosques Nubosos, ademas de albergar una importante biodiveréidad
“residente”, es habitat de muchas especies que los utilizan estacionalmente tanto
en sus escalas en migraciones latitudinales, como también en sus estacionales
desplazamientos altitudinales en busca de refugio y alimentos (Hernandez &

Carredn 1987).

La biodiversidad es wuna fuente Iimportante de productos para el
autoabastecimiento de las poblaciones locales y la importancia econémica de este
uso supera los ingresos obtenidos por la exportaciéon de productos derivados de la
misma biodiversidad (pesca, caza, plantas medicinales, fibras, artesanias, lefa,

madera, tintes y colorantes, etc.) (Torres 2018) cita a (Zapata 2001).

2.1.3 Ecosistemas Amenazados

Aunque cumplen funciones de importancia, los Bosques Nubosos estan
amenazados por el cambio climatico, la deforestacién y la presion por contar con
mas tierras dedicadas a pastizales para el ganado. En el mundo, ya se ha perdido
el 55% de los Bosques Nubosos originales. Esto equivale a 2,7 millones de

kilbmetros cuadrados (Soto 2013).

La mayoria de los Bosques Nubosos de montafa del tropico son considerados
ecosistemas muy fragiles porque juegan un papel hidrolégico y ecoldgico
estratégicamente, pero se estan convirtiendo en uno de los ecosistemas mas

amenazados por la rapida colonizacién en su relativamente escasa extension



forestal. Muchas instituciones y 6rganos de decision todavia no tienen conciencia
de las graves consecuencias de la desaparicion de estos bosques, cuya
deforestacion puede desencadenar procesos erosivos realmente catastréficos,

(Torres 2018) cita a (Weigend et al. 2006).

La tala de arboles con la finalidad de expandir las zonas agricolas, esta
disminuyendo la cobertura de Bosques Nubosos de Panama en los ultimos afios.
Como consecuencias de estas acciones, se han provocado serios problemas de
erosion y compactacion del suelo, pérdida de nutrientes y de una gran cantidad de

especies animales y vegetales.

2.1.4 Servicios Ambientales que prestan los Bosques Nubosos
Los Bosques Nubosos se distinguen de la mayoria de los bosques de tierras bajas
por la capacidad para acumular grandes cantidades de carbono en el suelo del

bosque y el suelo mineral (Hertel ef al. 2003).

Los Bosques Nubosos contribuyen al control del calentamiento, porque almacenan
carbono en su biomasa. Por lo tanto, los servicios ambientales de fijacién vy
almacenamiento de carbono por los bosques son beneficiosos para los paises
desarrollados e industrializados que generen grandes concentraciones de gases

invernaderos y necesitan compensar el dafio que ocasiona al planeta (Avila 2000).

En cuanto a la biodiversidad, los Bosques Nubosos son muy diversos en especies
de fauna y flora, se encuentran plantas endémicas especiales, plantas epifitas,

vasculares y no vasculares, algunas aves, anfibios e invertebrados. A nivel

10



mundial, estos bosques son ecosistemas prioritarios en por su gran numero de

especies amenazadas o vulnerables que habitan en ellos (Armenteras ef al. 2007).

2.2 Fauna Silvestre

Debemos entender por fauna silvestre, a todos aquellos animales que viven en
libertad sin recibir ninguna ayuda directa del hombre para obtener sus
satisfactores (alimento, abrigo, pareja, etc.). Desde este punto de vista quedarian
incluidos todos los organismos, desde los invertebrados mas pequefnos hasta los

vertebrados mas grandes (Gonzales 2010).

Otra definicion refiere a los animales que habitan de forma libre en las distintas
regiones. La fauna silvestre estda formada por los animales invertebrados y
vertebrados residentes o migratorios, que viven en condiciones naturales dentro
de un lugar determinado y que no requieren del cuidado del hombre para su

supervivencia (Semarnat 2009).

2.2.1 Beneficios de la fauna silvestre como caracterizacion de los Bosques
Nubosos

La fauna silvestre tiene un valor Unico por su importancia biolégica y las funciones
ecologicas que realizan en diferentes ecosistemas. Por ejemplo, estas poblaciones
son consideradas importantes por ser bio-indicadoras, asi como por tener papeles
reguladores, estructurales y funcionales definidos en las redes troficas (Ibanez
2015). lgualmente, los mamiferos se consideran importantes por ser un grupo

susceptible a los procesos antrépicos e influir en la dinamica ecosistémica, por lo
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que han sido ampliamente estudiados y priorizados en estrategias de manejo y

conservacién (Retana et al. 2011).

Los mamiferos aqui definidos como mamiferos de tamafo mediano hasta grénde,
con masa corporal mayor de 2 kg, son componente clave de las comunidades del
Bosque Nuboso y proporcionan importantes servicios ecosistémico. Influyen de
multiples formas en la vegetacién tales como polinizacion, dispersion de semillas,
depredacion de semillas y herbivoria, redistribuyendo nutrientes y ejerciendo
alteraciones fisicas de las condiciones abiéticas, asi como controlando la

abundancia de enemigos naturales (Gullison et al. 2014).

Los mamiferos que habitan en los Bosques Nubosos, constituyen comunidades
muy ricas, con una gran variedad de grupos tréficos. Tienen una gran importancia
en la dinamica y en el mantenimiento de los ecosistemas, pueden influir en la
regeneracion y recuperacion de los bosques a través de la dispersion y
depredacion de semillas de numerosas especies vegetales; ademas, actiian como
depredadores y presas, asi como controladores biolégicos de insectos. Por otra
parte, son una fuente importante de recursos naturales primordiales, que son
utilizados como carne de monte por los pobladores que habitan estos bosques

(Cortés & Briones 2014).

La combinacién de su importancia desproporcionada para los ecosistemas, y su
alta vulnerabilidad, hace que los grandes vertebrados, y particularmente los
grandes depredadores, sean potentes indicadores de la salud del ecosistema

(Gullison et al. 2014).
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Las tendencias exhibidas a lo largo del tiempo en cuanto a abundancia de
especies de mamiferos, pueden servir como indicadores de niveles de

perturbacion.

2.2.2 Amenazas que enfrenta la fauna silvestre en areas protegidas
Pese al valor de la fauna silvestre, incluso los bosques y la flora protegidos
enfrentan un gran nimero de variadas amenazas de origen humano (Kaeslin &

Williamson 2010).

Entre éstas cabe mencionar: la conversién de zonas forestales en tierras
dedicadas a la agricultura; el sobrepastoreo de los terrenos boscosos; la cosecha
o recoleccion insostenibles de madera, lefia y productos forestales no madereros:
la caza excesiva; el comercio ilegal de plantas y animales silvestres; la ocupacién
por asentamientos humanos; la presiéon ejercida por el turismo y las actividades
recreativas; la mineria y la extraccion de combustibles fésiles y los incendios

forestales (Kaeslin & Williamson 2010).

La vida silvestre constituye un recurso trascendental para el mantenimiento de
gran parte de las necesidades materiales y culturales de las comunidades
indigenas y campesinas, por lo que generacion tras generacion han desarrollado y
enriquecido un sistema cognoscitivo que hoy dia les permite utilizar de manera
multiple las especies vegetales y animales del entorno natural, pero que a su vez,
se ha convertido en una amenaza por el uso excesivo y no sostenible de estos

recursos (Retana et al. 2011).
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La Unién Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN) define tres

categorias de amenazas en las areas protegidas:

e La remocion de un unico elemento de un area protegida sin que la
estructura vegetal general sufra alteraciones; por ejemplo, la caza de

animales para el comercio de la carne.

¢ El empobrecimiento ecolégico general de un area protegida debido, por
ejemplo, a la caza furtiva, el turismo y las actividades recreativas no

reglamentadas o los asentamientos humanos invasivos.

e La conversion y degradacion en gran escala atribuible, por ejemplo, a la
remocion de la tierra forestal, al desvio de una carretera que debe cruzar

el area protegida o la realizacion de operaciones mineras.

Estos factores se relacionan a su vez con la expansion demografica, el
crecimiento economico, los intercambios comerciales y el desarrollo; las
cuestiones juridicas y de gobernanza, comprendida la corrupcion; la inseguridad
de la tenencia de tierra; la carencia de capacidad cientifica y técnica; y la deuda

internacional (Kaeslin & Williamson 2010).

2.2.3 Conservacion de la diversidad biolégica en areas protegidas

La conservacion de la diversidad bioldgica se realiza, en gran medida, en areas
silvestres protegidas. Es una de las principales estrategias a nivel internacional y
nacional para la conservacion de la diversidad biolégica. En estas areas se
protege a las especies silvestres de acciones humanas que afectan negativamente

su supervivencia. Una conservacion efectiva en tales areas requiere, por una
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parte, que todas las especies de interés estén representadas y por otra, mantener
poblaciones viables de cada especie para asegurar la conservacion de la

biodiversidad (Mella 1994).

Las areas protegidas constituyen uno de los sitios mas importantes para
monitorear la biodiversidad. Los parques naturales funcionan como salvaguardas
para proteger la biodiversidad y, ademas, funcionan como “controles ecologicos”.
Asi, si comparamos la biodiversidad fuera de los parques con la relativamente
intacta biodiversidad dentro de ellos, podremos comprender mejor cuales son los

impactos de las acciones humanas en el medio ambiente (Gullison et al. 2014).

Las areas silvestres protegidas pronto seran islas de habitat natural inmersas en
una matriz de terrenos modificados por actividades humanas. Este aislamiento del
habitat determina, a su vez, un aislamiento de la fauna, lo que podria determinar
una disminucién de la diversidad biologica por extincion local de especies.

El tamano poblacional minimo viable de una especie es el numero minimo de
individuos necesario para asegurar la sobrevivencia de la especie en un tiempo

dadd.

2.3 Caracteristicas de los Mamiferos

Los mamiferos son uno de los grupos mas conspicuos de las comunidades
terrestres de vertebrados. Su éxito se debe en gran medida a las altas tasas
metabdlicas que tienen, a la capacidad de incrementar el metabolismo durante los

periodos de actividad y a la habilidad de mantener constante la temperatura del
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cuerpo a través de complejos mecanismos fisiolégicos, (Sanchez et al. 2014) cita

a (Bakker 1971); (La Barbera 1987).

Estos son animales de sangre caliente, la mayoria pare crias vivas y las
amamanta con leche producida por la madre y el pelo sobre la piel se presenta en
la gran parte de los mamiferos, aunque algunos solo tienen cerdas o pelo

esparcidos (Hernandez et al. 2010).

Los mamiferos medianos comprenden las especies con un peso corporal
aproximado entre 2 y 10 kg como son los Xenartros (0so hormiguero, perezosos),
Carnivoros (felinos, mapaches) y Roedores caviomorfos (Coendou, Dasyprocta y
Cuniculus). Por otra parte, los mamiferos grandes son las especies con un peso
corporal mayor a 10 kg como son un Xenartro (hormiguero gigante), un Roedor
caviomorfo (capibara), Carnivoros (felinos, canidos), Artiodactilos (venados) y un
Perisodactilo (tapir) que incluyen especies que no son muy abundantes y que

estan amenazadas en Panama (Somaspa 2007).

Si los mamiferos de Panama fueran clasificados por tamafo y peso, la mayoria
corresponderian a animales pequenos que no superan los 500 mm de longitud y
los 1000 gramos de peso. Por lo tanto, los mamiferos medianos y grandes
abarcan menos especies (15% aproximadamente) (Autoridad del Canal de

Panama 2012).

2.3.1 Distribucion y habitat
Los patrones de distribuciéon de los mamiferos son, generalmente, resultado de un

proceso macro-evolutivo en el que el tamafo corporal juega un papel importante,
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dando una relacién especie-especifica, en la que los procesos energéticos son
determinantes. Aunque la mayoria de mamiferos son animales terrestres, lo cierto
es que estan adaptados a diversos habitats y pueden vivir en ambientes extremos
tanto de frio o de calor, en ambientes desérticos e incluso en habitats marinos.
Estan presentes en todos los continentes, incluyendo la Antartida y zonas
cercanas al Polo Norte y su distribucién en muchos casos, depende mas del clima
que del continente donde se encuentren (Sanchez et al. 2014) cita a (Clauset y

Erwin 2008).

2.3.2 Mastofauna de Panama

A pesar de su pequefa extension territorial, Panama posee una rica mastofauna la
cual, a una escala nacional, ha sido poca estudiada y permanece todavia
desconocida cuando se compara con otros paises de la region Neotropical. Esta
riqueza en mamiferos se debe a su posicion geografica, historia geolégica, y
diversidad de habitats, (Ponce 2016) cita a (Samudio 2002). La fauna de
mamiferos de Panaméa es una composicién de taxas de origenes de Norte y de
Sur América, cuyas distribuciones son norte, centro y suramericana, y unas

restringidas al pais (Ponce 2016) cita a (Handley 1972) y (Marshall et al. 1982).

Panama cuenta con aproximadamente 264 especies de mamiferos reportadas
que constituyen el 4.8% de los reportados para el mundo, comprenden 13

érdenes, 43 familias y 150 géneros (Samudio & Pino 2014).

Del analisis de los datos del Informe de la Lista de Especies de Flora y Fauna de

Panama, 2002, y del Informe de Especies Amenazadas, Endémicas y Medidas de
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Proteccion de ANAM 2007, resulta que los chirépteros o murciélagos combrenden
el orden mas diverso en numero de especies (114 spp.; 44%), seguido por el
orden Rodentia (59 spp.; 22.7%), Cetacea (26 spp.; 10%), Carnivora (20 spp.;
7.7%) y Didelphimorphia (11 spp.; 4.2%) entre los mas representativos. El resto,
comprenden entre el 2 al 0.3% del total de las especies de mamiferos (Informe
sobre el Estado del Conocimiento y Conservaciéon de la Biodiversidad y de las

Especies de Vertebrados de Panama 2007).

Se reportan para la provincia de Chiriqui aproximadamente unas 153 especies de
mamiferos, lo que representa el 60% del total de especies de mamiferos para el

pais (Ponce 2016) cita a (Samudio 2002).

2.3.3 Problemas que enfrenta la mastofauna

Por otra parte, la mastofauna sufre una grave presién cinegética en nuestro pais
aunado a la deforestacion y degradacién de los bosques, a causa de la demanda
por la tierra agricola, ganadera, la lefia, la expansion rural e industrial, la
construccion de carreteras, la caza furtiva, trafico ilegal de animales, la mineria y
la inadecuada explotacién forestal. Segun la FAO (2014), entre 1990 y 2010,
Panama perdié6 un 14,3% de su cubierta forestal natural, lo que equivale a

alrededor de 541,000 hectareas.

Los humanos afectan de forma desproporcionada a los grandes mamiferos.
Particularmente, los cambios en el uso de la tierra y la caceria, amenazan a gran
cantidad de especies clasificadas como en peligro de extincién a escala local o

incluso extinciones globales. La pérdida de poblaciones de grandes mamiferos
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debido a la caceria u otros motivos, desata una cascada de efectos negativos
sobre otras especies vertebradas y, en ultimo grado, la composicion de especies y

estructura del bosque (Gullison et al. 2014).

La Asociacion Panamericana para la Conservacion (APPC) desarrolla acciones
destinadas a la proteccidon y preservacion de la Fauna Silvestre Panamefia; a
través de la educacion, capacitacion de estudiantes, técnicos y profesionales, asi
como mediante el desarrollo de un programa de rescate y rehabilitacion de

especies silvestres.

Cada afio una gran cantidad de animales son confiscados o rescatados por las
autoridades, sin embargo, en varias ocasiones el dafo es casi irreparable, puesto
que muchos de ellos han sido mantenidos en cautiverio como mascotas. Por tal
razon, muchas veces se complica la posibilidad de que sean reintegrados a su
habitat natural, razdn por la cual, a causa de su condicion especial, requieren de

tratamientos especiales para su rehabilitacion (Yanguez 2009).

Se ha demostrado que la pérdida de fauna, en particular de las especies de mayor
tamano (mastofauna), afecta la estructura, dinamica y diversidad de los distintos
tipos de bosques; la ausencia de mamiferos grandes o medianos tiene un efecto
que hace mas simple la estructura y diversidad de la vegetacion, por lo que
cualquier cambio en la composicién de la mastofauna altera diversos procesos

ecologicos (Charre et al. 2016).
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2.4 Historia de las camaras trampa

En la década de 1890 en Michigan, Estados Unidos, el fotografo y abogado
George Shiras lll fue la primera persona que desarroll6 un método en el cual
animales silvestres se tomaran fotografias a si mismos. Utilizé un flash y un
sistema de cuerdas que el animal tocaba para activar el mecanismo, lo cual dio el

origen al término “camara trampa” (Artavia 2015) cita a (Kucera & Barrett 2011).

Las camaras trampa de Shiras lo hicieron ganar varios premios y sus fotografias
obtuvieron gran popularidad en varias ediciones de la revista National Geographic;
que dicho sea de paso fueron las primeras en su tipo que se publicaron en la
historia (Artavia 2015) cita a (Shiras 1906), (Guggisberg 1977), (National

Geographic Society 2009) y (Classen 2015).

Poco a poco esta tecnologia fue extendiéndose a otras partes del mundo y en la
década de 1920 el cazador Jim Corbett hizo el experimento de cambiar una
escopeta por una camara trampa para fotografiar tigres en lugar de matarlos

(Artavia 2015) cita a (Corbett 1991).

Sin embargo, se considera que las primeras camaras trampa utilizadas
especificamente para la investigacion de fauna silvestre fueron parte de un
proyecto de Frank Chapman en la Isla Barro Colorado en Panama. Esto lo hizo a
finales de 1920 con el objetivo de hacer un inventario de mamiferos del sitio

(Artavia 2015) cita a (Chapman 1927).

El uso de camaras trampa se ha intensificado en los ultimos 10 afos a pesar de

qgue su historia viene de varios afos atras, fue hasta la década de los 90 cuando
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se inicia su uso sistematico y se evidencian los tipos de analisis que se pueden

realizar con los resultados de esta herramienta (Diaz & Payan 2012).

2.4.1 ;Qué es una camara trampa?

Una camara trampa es un dispositivo que se coloca en el campo con el fin de
fotografiar animales que caminan frente a ella gracias a que estas se activan por
medio de sensores que tienen incorporados (Artavia 2015) cita a (Swann et al.

2011) y (Chavez et al. 2013).

Esta técnica provee muchas ventajas ya que permite obtener datos (fotos, videos
y audios) durante varios dias consecutivos sin que el investigador esté presente
en la zona (Artavia 2015) cita a (Silveira et al. 2003) y (Wangyel & Macdonald

2009).

La utilizacién de camaras trampa es una tecnologia que ha ganado popularidad en
afos recientes como herramienta para la investigacién de fauna silvestre. El uso
adecuado de camaras trampa nos asegura datos sumamente confiables y ademas
se obtienen fotografias de animales que normalmente son dificiles de observar, sin
mencionar el hecho de que normalmente atrae la atencién de las personas

(Artavia 2015).

Aparte de obtener resultados confiables, concretos y que pueden ser verificados
pbr varios expertos, las cadmaras trampa poseen la ventaja de ser una metodologia
no invasiva que por lo general no provoca ningun tipo de disturbio a los animales.
El equipo puede operar de forma constante y silenciosa y provee informacion

valiosa para la investigacion, educacion ambiental, administracion de areas y toma
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de decisiones; lo que las hace una herramienta muy efectiva y relativamente
econdémica (Artavia 2015) cita a (O’'Connell et al. 2011) y (Meek & Flemming

2014).

2.4.2 Tipos de camaras trampa

Existen dos tipos de camara trampas, activas y pasivas, la diferencia radica en el
mecanismo de disparo. Las primeras se activan cuando animal u objeto pasan por
un rayo infrarrojo, mientras que las segundas inician su secuencia de disparos
cuando un objeto con una temperatura diferente a la ambiental se mueve por su

zona de deteccion.

Con mas frecuencia se tiene un gran interés por documentar la biodiversidad de
nuestro planeta, y esta herramienta ha sido utilizada tanto en especies muy
comunes como para especies denominadas raras, o dificiles de encontrar y
observar directamente. Ademas de los datos que se obtienen de ellas, son una
herramienta fundamental para fijar y seguir metas de conservacion de diversas

especies (Lozano 2010).

2.4.3 Monitoreo de mamiferos con camaras trampa

La metodologia de camaras trampa (también conocida como “trampas camara” o
“fototrampeo”), actualmente es muy utilizada para obtener resultados robustos de
aspectos como por ejemplo: presencia-ausencia de especies, realizar inventarios
de fauna, estimar diversidad, abundancia y densidad de especies, registrar horas

de actividad, monitorear poblaciones y usos de habitat, registrar comportamientos
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o habitos especificos de algunos animales, realizar labores de control y vigilancia

en areas protegidas, entre muchos otros (Artavia 2015).

Hoy en dia el nimero de especies en peligro de extincion aumenta con rapidez y
las técnicas de conservacion deben ser cada vez mas eficaces, al igual que el
cambio de uso de suelo para producciéon pecuaria o agricola, deben adoptar

medidas para contribuir al mantenimiento de recursos naturales (Fonseca 2015).

Al considerar la problematica que trae consigo el uso desmedido de los recursos
naturales, se han disefiado diferentes técnicas de manejo de los ecosistemas para
utilizar los recursos sin dafar especies de flora y fauna, lo que garantiza la
subsistencia de la biodiversidad y de las actividades socioeconémicas del hombre.
Un ejemplo claro es el sistema silvopastoril, el cual es un enfoque de manejo que
integra los componentes arbéreo, ganadero, forrajero, suelo y clima, con esto se

mantienen componentes silvestres tanto de fauna como de flora.

Dentro de estos sistemas silvopastoriles es muy importante mantener monitoreo
biolbgico permanente que ayude a realizar un manejo adecuado que fomente la
conservacion de la biodiversidad y en este sentido realizar estudios que permitan
conocer la densidad poblacional o al menos la abundancia relativa de las
especies, la cual puede fungir como un indicador de la situacion poblacional de las
especies en relacion con la presencia de las especies domésticas (Fonseca 2015)

cita a (Monroy-Vilchis et al. 2011).

Infortunadamente, la estimacion de las densidades poblacionales se torna dificil en

algunos grupos, como los carnivoros y otros mamiferos medianos y grandes,
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debido a los diferentes habitos de cada especie que en ocasiones son cripticos,
nocturnos, evasivos, poco abundantes o muy activos. Debido a lo anterior, se han
disefiado métodos que permiten obtener datos importantes sobre la riqueza,
patrones de actividad, abundancia relativa y densidades de diferentes
poblaciones, uno de ellos es el fototrampeo (camaras trampa), el cual nos ofrece
la facilidad de comprensién en sus relaciones ecolégicas y su dinamica
poblacional de forma no invasiva (Fonseca 2015) cita a (O’'Connell et al. 2011),

(Gonzalez 2005).

Este método empezé a utilizarse a principios de la década de los 80 y hoy en dia
es muy utilizado, ya que permite evaluar el tamafno de poblaciones, identificar
especies de manera individual, conocer patrones de actividad, describir
comportamiento de algunas especies e identificar uso de habitat. EI monitoreo
constante que ofrecen las camaras trampa permite conocer patrones de actividad
de especies de manera confiable a comparacion de métodos como la observaciéon
directa, (Fonseca 2015) cita a (Lira-Torres & Briones-Salas 2012), (Acrenaz 2012),
lo que permite realizar programas de conservacion mas especificos para cada

especie segun los registros de sus actividades y sitios de preferencia.

2.4.4 Eleccion de métodos de muestreo

Los métodos para estudiar especies de fauna silvestre pueden seleccionarse de
acuerdo con el medio ambiente, el grupo de especies de interés, el objetivo del
estudio, disponibilidad de recursos humanos o financieros. Los métodos invasivos

tienen un impacto negativo directo en el animal, mientras que los métodos no
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invasivos no requieren la captura y manejo de los animales (Guzman & Camargo,

2004).

Es importante buscar métodos que permitan acercarse mas a la realidad y ayuden
a describir como los animales hacen uso del espacio, especialmente con respecto
a otros individuos de su misma especie, esto es primordial para comprender
diversos aspectos de su ecologia (Fonseca 2015) cita a (Braun 1985). Asi es que,
conocer por qué un animal decide seleccionar un habitat asi como sus
requerimientos necesarios, es sumamente importante para el manejo sustentable

de poblaciones de fauna silvestre (Corriale 2010).

El estudio de los animales en las selvas tropicales representa un desafio
primordial por la ecologia de los animales, especificamente, los mamiferos los
cuales presentan comportamiento criptico, que los hacen dificiles de observar.
Hoy en dia, la tecnologia también ha colaborado de manera importante con la
conservacion de las especies, desde técnicas muy basicas como lo son
instrumentos para mejorar la observacion, hasta técnicas que ofrecen un mayor
avance en la genética y conservacion animal; los avances de la fotografia y
camaras dia a dia se introducen mas en el area de la conservacion, convirtiéndose
en una herramienta practica para conocer poblaciones animales, estacionalidades,
relaciones ecolégicas y dinamica poblacional en animales silvestres, desde su

aparicion han mejorado la comprension de estos puntos.
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2.4.5 Ventajas de las camaras trampa

En cada registro fotografico aparece una cinta de datos como temperatura,
estacion lunar, hora y fecha. Permite realizar inventarios, estimar abundancia y
determinar patrones de actividad, tienen ventajas importantes como reunir
informacién de varias especies al mismo tiempo y de forma continua a lo largo de
grandes areas de estudio y por varios meses (Fonseca 2015) cita a (Ancrenaz et

al. 2012).

También nos permiten conocer el patron de actividad de las especies registradas
con el cual se puede tener informaciéon acerca de tiempos de alimentacion,
sistemas sociales, uso de habitat, refugio y reproduccién entre otros que puede
servir para crear planes de manejo o estrategias de conservacion mas especificas,
el monitoreo de 24 horas que ofrecen las camaras es confiable para determinar
patrones de actividad, se ha visto que factores como temperatura, disponibilidad
de alimento y nicho, tiene una mayor influencia sobre el patén de actividad de

algunas especies.

2.4.6 Desventajas de las camaras trampa

Un aspecto importante de destacar es que camaras trampa son aparatos
“resistentes al agua” pero no “a prueba de agua”. La humedad es la razén principal
por la cual el equipo se dafa, en especial en los tropicos donde las lluvias son
constantes a través del afo. Este es uno de los problemas que comunmente
afrontan los investigadores, ya que se puede perder toda la informacién o parte de

ella (Artavia 2015).
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3. MATERIALES Y METODO

3.1 Area de Estudio

El estudio se realizé en el Parque Internacional La Amistad (PILA), dicho parque
fue creado por la Resolucién de Junta Directiva 21- 88 del 2/9/88, con una
extension de 207,000 hectareas, lo que lo hace una de las unidades de manejo
mas grandes del sistema de areas protegidas. Esta ubicado en la provincia de
Bocas del Toro (cerca del 98%) y en Chiriqui (el restante 2%) al occidente del pais

(Autoridad Nacional del Ambiente 2004).
Entre los objetivos de conservacién del Parque Internacional La Amistad estan:

e Proteger una muestra significativa de la diversidad biolégica.

e Proteger las cuencas hidrograficas superiores de los rios Teribe y
Changuinola.

e Mantener un marco ambiental natural y estable que asegure el desarrollo
socioecondémico y cultural de los pobladores en las areas aledanas de las
provincias de Bocas del Toro y Chiriqui, asi como en la Republica de Costa
Rica.

e Promover la investigacion cientifica y la investigacion de la herencia natural
y cultural existente en el area.

e Aprovechar el potencial turistico del paisaje natural inalterado, asi como de
sus componentes biolégicos.

e Estrechar los lazos de amistad y aunar los esfuerzos binacionales en

materia de proteccién y manejo de recursos naturales de los pueblos de
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Costa Rica y Panama, plasmados en convenios suscritos para area

fronteriza entre ambos paises.

El clima varia notablemente de unas zonas a otras del area protegida. Asi, como
la temperatura media anual en sus altas cimas ronda los 5 °C, mientras que en las
planicies sedimentarias de la vertiente caribefia alcanza los 24 °C. La precipitacion
media anual oscila entre los 2.500 mm y los 5.500 mm, convirtiendo esta zona
protegida en una de las regiones mas humedas del territorio nacional (Ministerio

de Ambiente 2017).

Su importancia biolégica ha motivado que en el afio 1990 la UNESCO lo declarara
Sitio del Patrimonio Mundial de origen volcanico, como lo atestigua la presencia
de numerosas tobas volcanicas, el parque posee una complicada orografia con
valles escarpados, grandes acantilados y con los picos mas altos y espectaculares
del pais, entre los que destacan el Cerro Fabrega (3.325 m), el cerro Iltamut (3.279

m) y el cerro Echandi (3.162 m).

Este parque es considerado como la primera Reserva de la Biésfera Binacional

del mundo porque se localiza entre Panama y Costa Rica.

El area incluye el sector mas grande remanente de bosque natural en Panama vy,
junto con la parte costarricense, comprende la mayor unidad de bosque natural de

Centro América.

Al menos nueve de las zonas de vida (Holdridge) para Panama ocurren en el
parque, incluyendo cuatro so6lo en las vertientes de cara al Caribe (bosque
humedo tropical, bosque muy humedo tropical, bosque muy hiumedo premontano y
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bosque pluvial premontano) y tres en las vertientes del Pacifico (bosque humedo
montano bajo, bosque muy humedo montano bajo y bosque muy humedo
montano) y dos zonas representativas de grandes alturas en el Cerro Fabrega
(paramo pluvial sub-alpino). EI Bosque humedo montano bajo existe caso

exclusivamente en Panama.

Debajo de los 2,500 m, ocurren bosques humedos montanos bajos y los mismos
son generalmente mixtos. La Cordillera de Talamanca contiene los mayores

sectores de bosque virgen en Panama.

A Parque Internacional La Amistad, Panama
— Sendero Cerro Picacho

Sendero El Retono
Sendro La Cascada
Sendero Panama Verde

Q Ubicacion de Camaras Trampa

Figura 1. Ubicacion de camaras trampa en los senderos del Parque Internacional

La Amistad.
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3.2 Trabajo de campo

3.2.1 Establecimiento de los sitios de muestreo
Se seleccionaron cuatro sitios de muestreo dentro del PILA: sendero El Retofo,

sendero Panama Verde, Cerro Picacho y sendero La Cascada (Figura 2).
Caracteristicas especificas de los senderos:

Sendero El Retofo, es ideal para los visitantes une quieren conocer la diversidad
natural de especies de aves y plantas del bosque nuboso de las Tierras Altas;
también tiene la ventaja de ser relativamente plano lo cual lo hace muy accesible
para todas las edades y capacidades fisicas. Su recorrido dura aproximadamente
una hora y media, con una distancia de 2.4 km y una altura maxima de 2,302
msnm, muy cerca se encuentra el rio que atraviesa el sitio y presenta muchos

helechos arbéreos (Samudio 2019).

Sendero Panama Verde, es el mas corto por lo que la mayoria de los visitantes lo
prefiere, presenta una dificultad baja ya que es plano y rapido. El recorrido toma
aproximadamente una hora, tiene una distancia de 400 m y una altura de 2,302
msnm, también es cercano a las zonas cultivadas y presenta claros de bosques

mas amplios (Samudio 2019).

Cerro Picacho, el camino no es tan marcado, pero es facil de seguir; consta de
una subida empinada y luego con niveles. Ofrece una amplia vista de la region,
aves y el bosque seco, para época seca hay mucho viento y en la época lluviosa

es fangoso y resbaladizo, se encuentra a una altura maxima de 2874 msnm, con
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una distancia de 2 km, la duracion del recorrido es de aproximadamente dos horas

y media a cinco horas ya que se considera de dificultad alta.

Sendero La Cascada, es el sendero mas completo ya que posee sitios empinados,
diversa flora y paisajes caracteristicos del sitio y finalmente la cascada al final del
recorrido. Cuenta con una distancia de aproximadamente 6 km y una altura de
2,453 msnm, para recorrerlo en una hora y media a dos horas, también se
encuentran diferentes miradores como: La Nevera y El Barranco que permite
observar el cambio de vegetaciéon. Este sendero presenta dificultad media, debido

a la subida y bajada empinada.

Caracteristicas generales de los sitios: zonas abiertas que potencialmente
podrian ser mas probable el registro de especies de fauna silvestre, con visibilidad
del registro fotografico, arboles de tamafio medio (los mejores arboles son los que
tienen tronco recto, suficientemente grueso como para amarrar la correa de la
camara trampa, pero no muy delgado de manera que el viento, las personas o
animales puedan moverlo). Sitios sin exposicién directa al sol, ya que el exceso de
calor puede reducir la sensibilidad del sensor a los animales de sangre caliente y/o
hacer que la camara dispare falsamente, segun lo establecido por Montero &
Almeyda (2018), en Protocolo para el Monitoreo de Fauna Silvestre con el Uso de

Camaras Trampa.
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Figura 2. Imagenes de los sitios de estudio (Senderos) del PILA, 2019.

A) Sendero El Retofio, B) Sendero Panama Verde, C) Sendero Cerro Picacho y D)

Sendero La Cascada.

3.2.2 Ubicacion y muestreo con las camaras trampa

El muestreo inici6 a finales de la temporada lluviosa (noviembre), y terminé
durante la temporada seca (marzo), abarcando asi un total de cuatro meses
(13,968 horas trampa). Se utilizd el método de camaras trampa segun lo

propuesto por (Chapman 1927).
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Este método consiste en colocar camaras que son activadas por el calor y el

movimiento (Artavia 2015).

En la investigacion se utilizaron siete camaras trampa (Foto 11), de la marca
CuddeBack (Programadas segun el Manual del usuario de los modelos C
(modular) y E), ubicadas al inicio del muestreo a una distancia promedio de 1.5 m,
con base a los datos generados de estudios realizados en el Fototrampeo de
mamiferos terrestres de talla mediana y grande asociados a petenes del noroeste
de la peninsula de Yucatan, México; los que reportan que la medida del ambito de
paso de las especies encontradas fueron de 1.5 m a 1.5 km (Hernandez et al.
2015). Sin embargo al no contar con suficientes camaras se colocaron a una
distancia mayor de 30 m entre cada camara. Las camaras se colocaron en sitios
donde se observaron huellas de animales con mayor frecuencia, o sitios abiertos

al paso de los mismos.

Los puntos clave donde se colocaron las camaras fueron seleccionados al azar
(Figura 1), las mismas se colocaron en la base de los arboles a una distancia no
mayor de 1 m y en lugares de paso de fauna (huellas, cercanos a cuerpos de agua
y paso de humanos), siempre se busco colocarlas en lugares estratégicos para

obtener mejores resultados, en este caso, mejores fotografias.

Las camaras fueron programadas para tomar fotografias cada 30 segundos por
detecciéon de evento y estuvieron activas durante las 24 h del dia. Cada punto de
muestreo fue referenciado con GPS (Aplicacion: Herramienta de GPS Tools) y

revisado cada ocho dias para constatar que el funcionamiento de la camara y las
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baterias fueran las adecuadas, y a su vez, para almacenar la informacién

capturada y vaciar su memoria.

3.3 Recopilacion de datos

3.3.1 Riqueza y Abundancia Relativa
Para la clasificacion de las especies encontradas se utiliz6 la guia de mamiferos
del Neotropico (Reid A Fiona 1997, segunda edicion 2009), segun el orden, la

familia y la especie. Se incluyé la talla corporal de cada especie (Cuadro 1).

Con los registros independientes y el total de horas trampa se obtuvo el indice de

abundancia relativa (IAR).

IAR= (registros independientes) (total horas-trampa) X 100

La abundancia relativa de las especies de mamiferos se calcul6 como el numero

de registros fotograficos por cada 100 horas trampa (Ponce 2016).

Para el indice de diversidad de Shannon-Weaver, se utilizé el programa PAST.
Representado por un numero positivo en donde los valores menores de 1.5 se
considera una diversidad baja, arriba de 1.5 diversidad media y valores mayores a

3 diversidad alta.

3.3.2 Esfuerzo de muestreo

Durante la realizacién de este estudio se invirti6 un esfuerzo de 13,968 horas
trampa, en los recorridos de cuatro senderos para el registro de mamiferos. Este
esfuerzo fue repartido de acuerdo a la cantidad de camaras trampa ubicadas en

cada uno de los senderos.
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Se obtuvo el esfuerzo de muestreo multiplicando el numero total de camaras
trampa empleadas durante 24 horas, por el total de dias de muestreo (Torres et al.

2012).
(Cantidad de camaras) x (24 h) x (total de dias) = cantidad de horas trampa

3.3.3 Actividad de las especies registradas

Se determind la actividad de aquellas especies que presentaron al menos un
registro independiente (Cuadro 2). Las fotografias fueron ordenadas y se
agruparon en tres secciones: a) diurnos, cuando en las fotografias se observaba
luz solar; b) nocturnos, cuando no se observaba luz solar; c) crepusculares,
cuando las fotografias se obtuvieron al amanecer (6:00-8:00 h) o al atardecer

(18:00-20:00 h) (Torres et al. 2012).

3.3.4 Presencia por sitios de muestreo (Senderos del PILA). Registros de las
especies encontradas

La presencia por sitios de muestreo se determind, de acuerdo a las especies que
presentaron mayor numero de registros en un sendero determinado. El registro de
las especies encontradas se organiz6 segun la cantidad de imagenes tomadas por
las camaras trampa en cada sendero, desde la especie de menor presehcia (un

registro) a la que tuvo mayor presencia (28 registros).

3.3.5 Clasificacion de las especies encontradas de acuerdo a su estado de
conservacion
Las especies encontradas en el PILA se clasificaron segun la Convencion sobre el

Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre
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(CITES), que reglamenta el comercio internacional de especies de flora y fauna
silvestres amenazadas y sus productos derivados (Kaeslin & Williamson 2010), la
UICN (Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza), que se
encarga de influenciar, alentar y ayudar a las sociedades de todo el mundo a
conservar la integridad y diversidad de la naturaleza y asegurar que todo uso de
los recursos naturales sea equitativo y ecolégicamente sostenible, (Conabio 2016)
y para Panama, un listado de las especies amenazadas de flora y fauna, del

Ministerio de Ambiente, 2016.
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4. Resultados

Cuadro 1. Especies de mamiferos registradas por medio de camaras trampa

dentro de los senderos del Parque Internacional La Amistad, 2019.

ORDEN FAILIA ESPECIE NOMBRE TALLA
COMUN CORPORAL
Didelphimorphia Didelphiidae Didelphis Zarigleya M
marsupialis comun
Dasypus Armadillo de M
Cingulata Dasypodidae novemcinctus nueve bandas
Lagomorpha Leporidae Sylvilagus Conejo muleto M
brasiliensis
Leopardus pardalis Ocelote G
Leopardus tigrinus Oncilla M
Carnivora Felidae Puma concolor Puma G
Puma yagouaroundi Jaguarundi G
Cervidae Mazama temama Venado corzo G
Artiodactyla G
Tayassuidae Pecari tajacu Saino
Perissodactyla Tapiridae Tapirus bairdii Tapir G
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Figura 3. Abundancia relativa de las especies de mamiferos registrados por medio

de camaras trampa dentro del Parque Internacional La Amistad.

Cuadro 2. indice de diversidad de Shannon-Weaver (H’)

ESPECIE

NUMERO DE REGISTROS

INDEPENDIENTES

De acuerdo al indice de diversidad de Shannon-Weaver, la seccidon muestreada en

el Parque Internacional La Amistad tiene una diversidad de especies media.

40



Cuadro 3. Horarios de Actividad de las especies de mamiferos registrados en el

PILA. Actividad: Crepuscular/Nocturna, Crepuscular/Diurna y Nocturna.

NUMERO DE
ESPECIE REGISTROS HORARIO ACTIVIDAD
INDEPENDIENTES

Didelphis 9 9:00 PM - 12:00 AM N
marsupialis 1:30 AM - 5:00 AM

Dasypus 1 4:35 AM N
novemcinctus

Sylvilagus 4 11:00 PM - 5:00 AM N
brasiliensis

Leopardus pardalis 3 5:40 PM - 2:00 AM C/N
Leopardus tigrinus 3 9:30 PM - 2:30 AM N
Puma concolor 7 9:00 PM - 1:00 AM N
Puma yagouaroundi 1 1:.31 AM N
Mazama temama 3 7:00 AM C/D
Pecatri tajacu 28 8:00 AM — 4:.00 PM C/D
Tapirus bairdii Sin definir
P. tajacu
= M. temama
«= P. yagouaround|
— . CONCOlOT
L. tignnus
L. pardalis
S. brasiliensis
=[) novemcinctus
cxmra D. marsupialis

1212345678910 1121234567891 112123456738
AM PM AM

Figura 4. Predominancia de actividad nocturna en las especies de mamiferos

registradas en el PILA.
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M Panama Verde
M El Retofio

M La Cascada

W Cerro Picacho

Figura 5. Presencia por sitios de muestreo (Senderos del PILA). Registros de las

especies encontradas.

Porcentaje de especies por
tamano corporal

= Mediano

m Grande

Figura 6. Porcentaje de las especies de mamiferos, por tamafio Corporal,

registradas por medio de camaras trampa y método indirecto dentro del PILA.
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Cuadro 4. Clasificaciéon del estado de conservacion de las especies encontradas
en el PILA, de acuerdo a la UICN: Estado de conservacion de acuerdo a la lista
roja de especies amenazadas de la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza, EN = en peligro critico, VU = vulnerable, NT = casi amenazado y LC =
preocupacion menor. Segun la CITES (Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre), Apéndices |, Il

y lll y lista de las especies amenazadas de flora y fauna de Panama.

ESTADO DE CITES
ESPECIE CONSERVACION (UICN) | Apéndices Panama
EN | VU | NT LC LILH

Didelphis marsupialis v Ninguna Ninguna
Dasypus novemcinctus v Ninguna Ninguna
Sylvilagus brasiliensis v Ninguna VU
Leopardus pardalis v | VU
Leopardus tigrinus v I VU
Puma concolor v I VU
Puma yagouaroundi v [, 1l VU
Mazama temama i VU
Pecari tajacu v I EN
Tapirus bairdii v I CR
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Figura 7. Influencia antropogénica dentro del area de estudio y en zonas de

amortiguamiento.
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5. Discusion

Riqueza de especies y Abundancia Relativa

El presente trabajo registré 10 especies de mamiferos entre ellos, medianos y
grandes, las cuales pertenecen a seis 6rdenes y siete familias. El orden mejor
representado fue Carnivora, con una familia y cuatro especies (Cuadro 1). Para
Panama se han reportado seis especies de felinos silvestres, (Ministerio de
Ambiente 2018), del cual cuatro especies fueron registradas en el PILA, durante el

estudio.

La especie que mostré mayor cantidad de individuos durante el estudio fue Pecari
tajacu (0.20 %), como resultado del comportamiento de dicha especie, ya que las
hembras adultas y los individuos joévenes forman grupos sociales (grupos
pequefios de tres hasta 20 individuos), (Cortés & Briones 2014); seguido de
Didelphis marsupialis (0.06 %), Sylvilagus brasiliensis (0.05 %) y Puma concolor
(0.05 %) (Figura 3). Por lo tanto, la presencia de estos en el Parque Internacional
La Amistad puede estar influida por la disponibilidad de alimento, por la elevada

humedad y por la amplia vegetacion.

Segun el indice de diversidad de Shannon-Weaver (Cuadro 2), la diversidad de
especies es media, para el sitio muestreado en este estudio, esto se debe al
tamafo de territorio monitoreado (ya que solo fue una pequefia parte del Area
Protegida), la cobertura boscosa en cada sitio, ya que segun (Buenrostro et al.
2016) la cobertura boscosa del sitio puede provocar cambios en la estructura,

composicién y abundancia de las poblaciones animales. Por otro lado el impacto
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antropogénico dentro del sitio de estudio influye en la distribucién de las especies
y por ende la abundancia relativa para la mayoria de las especies registradas fue

baja.

Del total de las especies encontradas, nueve se registraron por medio del método
de camaras trampa: Didelphis marsupialis (Foto 1), Dasypus novemcinctus (Foto
2), Sylvilagus brasiliensis (Foto 3), Leopardus pardalis (Foto 4), Leopardus tigrinus
(Foto 5), Puma concolor (Foto 6), Puma yagouaroundi (Foto 7), Mazama temama
(Foto 8), Pecari tajacu (Foto 9), mientras que una especie Tapirus bairdii se

registré por medio del método indirecto de huellas (Foto 10).

Horario de Actividad por especie

Entre los mamiferos de mediano y gran tamano del Parque Internacional La
Amistad, predomina la actividad nocturna (Figura 4). Seis especies pudieron ser
claramente identificados dentro de esta categoria, D. marsupialis (entre 9:00 y
12:00 AM), D. novemcinctus (entre 1:30 y 5:00 AM), S. brasiliensis (12:00 y 5:00
AM), P. concolor (entre 9:00 y 1:00 AM ), L. tigrinus (entre 9:30 y 3:00 AM) y P.
yagouaroundi (entre 12:00 y 1:30 AM); una especie presenté actividad
crepuscular/nocturno, L. pardalis (entre 540 PM y 2:00 AM) y dos especies
presentaron actividad crepuscular/diurno, M. temama (7:00 AM) y P. tajacu (entre

8:00 AM y 4:00 PM), (ver Cuadro 3).

Cortés & Briones (2014) citan a (Van & Griffiths 1996), los cuales reportaron una
relacion entre el tamafo corporal y los patrones de actividad, donde los medianos

mamiferos tienden a ser nocturnos como una estrategia de lucha contra la
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depredacion; esto corresponde con lo obtenido en este estudio ya que, D.
marsupialis (entre 9:00 y 12:00 AM), S. brasiliensis y D. novemcinctus (entre 1:30
y 5:00 AM) registraron dicha actividad. Ademas, al ser especies de menor tamano
tienen mayor riesgo de ser depredados, por lo cual, utilizan la oscuridad para no

ser detectados faciimente.

Los datos registrados para Didelphis marsupialis, indican mayor actividad
nocturna; al igual que Hernandez ef al. (2015), en la peninsula de Yucatan, donde
dicha especie también registré actividad nocturna. Segun Brito ef al. (2019), es

una especie cursorial nocturna y solitaria.

Para Dasypus novemcinctus, a través de las camaras trampas indican actividad
nocturna (4:35 AM), dicha actividad coincide con lo mencionado por Cortés &
Briones (2014), que citan a (Mac Bee & Baker 1982), quienes mencionan que esta
especie es exclusivamente nocturna. Lozano (2010) cita a (Mengak 2009) el cual
dice que esta especie es de habitos nocturnos y pasa la mayoria de sus horas de

actividad alimentandose.

Por ser un mamifero de tamafo mediano, (Romero 2018), presenta habitos de

actividad nocturna y asi evitar ser depredado facilmente.

Para Sylvilagus brasiliensis, siendo de tamafio mediano, (Vallejo & Boada 2019);
es una especie caracterizada como de actividad nocturna, (Albanesi et al. 2016) o
nocturna crepuscular (Blake et al. 2012). No obstante, nuestros registros indican

que esta especie tuvo actividad en horarios nocturnos.
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Para los felinos registrados en los sitios de estudio, la actividad predominante fue
durante horarios nocturnos; con una ligera diferencia en una sola especie en

horario crepuscular.

Para el ocelote (Leopardus pardalis), se observé en horarios nocturnos, aunque
también present6 registros en horario crepuscular (atardecer). Esta especie se ha
reportado con actividad exclusivamente nocturna y crepuscular, segun lo sugerido
por Van & Griffiths (1996), quienes mencionan que los animales mas grandes se

alimentan tanto de dia como de noche debido a sus requerimientos alimenticios.

Estudios en general indican que, aunque puede ser activa durante todo el dia,

prefiere los horarios crepusculares y nocturnos (Blake et al. 2012).

En Panam4, este comportamiento, es muy similar a lo encontrado en la Isla de
Barro Colorado, donde se utilizé radio telemetria y camaras trampas, (Moreno &
Bustamante 2009). Otros autores, que utilizaron radio telemetria, también reportan
que esta especie es activa principalmente durante la noche. Se infiere que esto
tiene relacion con los patrones de actividad de las principales presas; en diversos
estudios que utilizan cadmaras trampa, se ha observado el mismo patron de
comportamiento, (Moreno & Bustamante 2009) citan a (Dillon 2005), (Maffei et al.
2005), (Di Bitetti et al. 2006), (Bustamante 2008). Sabemos que los ocelotes
presentan actividad diurna, no tan marcada como la nocturna, pero por lo general
esto no es del todo captado por las camaras trampa, pues ellos suelen evitar
senderos o areas abiertas durante las horas del dia y noches claras (Moreno &

Bustamante 2009) citan a (Emmons, 1988), (Emmons et al. 1989).
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La actividad de Leopardus tigrinus, para este estudio fue registrada en horario
nocturno. Tal como lo indican Vallejo & Carrién-Bonilla (2017), quienes consideran

que es un felino terrestre, solitario y de habitos generalmente nocturnos.

Su actividad es mayormente nocturna, crepuscular y con poca actividad diurna,
(Vallejo & Carrion-Bonilla 2017) citan a (Marinho 2015). Son nocturnos en
ausencia de otras especies de felinos, pero se vuelven mas diurnos cuando los
otros felinos estan presentes. Este parece cambiar su actividad para disminuir
encuentros con otros felinos, (Vallejo & Carrion-Bonilla 2017) citan a (Oliveira-
Santos ef al. 2012). Su densidad disminuye en presencia del ocelote (Leopardus
pardalis), (Vallejo & Carrién-Bonilla 2017) citan a (Oliveira 2011), (Payan & Oliveira

2016).

El registro de actividad del Puma concolor en nuestro estudio solo se le observé
en horarios nocturnos; sin embargo en otros estudios indican que es una especie
con algun grado de actividad a lo largo de todo el dia (Blake et al. 2012). No

obstante, se ha registrado en este estudio, una mayor actividad durante la noche.

El Puma yagouaroundi presentd actividad en horario nocturno; sin embargo
Albanesi et al. (2016), en el pedemonte de Yungas, Argentina indican que esta

especie es de actividad diurna/crepuscular.

Por otro lado Lira & Briones (2012), mencionan que el tamafo corporal de los
mamiferos también esta relacionado con su patrén de actividad, de manera que

los grandes mamiferos del neotrépico que tienen requerimientos energéticos
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mayores, se alimentan durante todo el dia. Relacién observada en P. tajacu y M.

temama, presentando actividad crepuscular/diurna.

Para Mazama temama, fue registrado en horario crepuscular (amanecer); tal como
lo describe Julida & Richard (2001), quienes explican que esta especie es
primordialmente solitaria y diurna, mostrando mayor actividad al amanecer y

durante el crepusculo.

El Pecari tajacu, para este estudio presentd actividad crepuscular/diurna, lo que
concuerda con lo reportado por Monroy et al. (2011) y Vallejo & Boada (2018),
quienes explican que la especie esta activa principalmente durante el dia y esto
posiblemente esta relacionado a que la especie se alimenta durante el dia.
Ademas, se pudo observar la presencia de crias, esto corresponde con lo
mencionado por Monroy et al. (2011), quienes sefalan que la especie tiene de dos

a tres partos por ano debido a la rapida gestacién que presenta.

Las manadas pueden separarse mientras se alimentan (durante el dia) en grupos
mas pequenos de uno a tres individuos; y estan separados de otros subgrupos de
30 a 250 metros y antes del anochecer los subgrupos vuelven a reunirse, (Vallejo
& Boada 2018), relacién que se pudo observar en dicha especie, por medio de los

registros.

Para el Tapirus bairdii, durante este estudio no se pudo determinar su horario de
actividad, ya que se encontraron huellas ocasionalmente, lo que demuestra que, si
hay presencia de esta especie en el sitio de estudio, pero no podemos definir su

horario de actividad. Sin embargo, pocas especies han sido tan bien estudiadas a
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lo largo de su distribucion en cuanto a sus patrones de actividad como el tapir.
Albanesi et al. (2016), sefialan que en estado salvaje puede ser activa en todo
momento, excepto en las horas de mayor temperatura ambiente, pero la mayoria

lo caracterizan como fuertemente nocturna.
Presencia por sitios de muestreo

En este estudio la mayor cantidad de registros se observ6 en el sendero El Retofio
seguido del sendero La Cascada (Figura 5); puede deberse a la presencia de
mayor disponibilidad y acceso a sitios de alimentacién entre coberturas que
ofrecen diferentes tipos de recursos, ya que una especie requiere al menos dos
recursos diferentes en algun punto de su ciclo de vida. Tal como lo describe
Lozano (2010), afirmando que este comportamiento esta influido por la busqueda
y ataque de presas, la disponibilidad y abundancia de los alimentos, disponibilidad

de agua y las caracteristicas del habitat, entre otros.

Los senderos que registraron menor presencia de mamiferos fueron: Cerro
Picacho y Panama Verde, esto indica que los recvursos no se distribuyen de igual
forma en las coberturas (Lozano 2010), lo cual puede deberse a que la distribucién
es afectada no solo por la disponibilidad de alimentos en las diferentes coberturas,
sino también, por la existencia de barreras fisicas (actividades humanas cercanas,
sobre carga de turistas, entre otras) puede limitarse el desplazamiento de la fauna

presente; caracteristicas muy notables en estos senderos.

Para Didelphis marsupialis se registr6 por medio de las camaras trampa en dos

areas del estudio, tanto en el sendero El Retofio y Panama Verde. Siendo una de
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las especies con mas numero de registros presentado (nueve), ya que segun
Azcarraga (2013), esta especie tiene un alto éxito reproductivo y ademas se
adapta muy facilmente a la actividad humana, de tal forma que en algunas

ciudades y zonas agricolas esta es considerada como “especie plaga”.

Esta especie se caracteriza por ser un animal omnivoro oportunista y se alimenta
principalmente de insectos, lombrices, pequefos vertebrados incluyendo
serpientes, ranas y roedores; pero en funcién de la oferta y disponibilidad de
recursos consume regularmente hojas, frutos y néctar, (Brito ef al. A2019); dichos
senderos disponen de este tipo de recursos incluidos en su alimentacién, por ende

representan un lugar seguro para poder desarrollarse.

El Dasypus novemcinctus, solo se le observé en el sendero El Retofio, siendo este
rico en vegetacion disponible para la especie y ademas con paso accesible a
diferentes coberturas, segun Lozano (2010), su alimentacion se basa en que los
organismos de esta especie son principalmente insectivoros, algunos estudios
sugieren que estos también consumen frutas, semillas y otros materiales

vegetales, por lo que tienden a preferir areas de bosque muy himedas.

Una de las especies con varios registros independientes (siete) fue Sylvilagus
brasiliensis, estrechamente asociada al sendero El Retofio. Siendo un sendero
muy utilizado por los turistas, cercano a areas intervenidas; tal como lo sustenta
Tirira (2007), donde afirma que el S. brasiliensis esta presente en bosques
primarios, secundarios e intervenidos, como areas de cultivos, en vias y cercanas

a la presencia humana. En bosques tropicales prefiere bordes de rio.
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Esta especie se oculta en madrigueras bajo la vegetacion o debajo de troncos. Se
conoce que aprovecha el refugio de otros animales o aprovecha grietas en el

suelo (Vallejo & Boada 2019).

El Leopardus pardalis, para este estudio tuvo presencia en dos senderos El
Retofio y La Cascada; ambos senderos con areas abiertas al paso de presas y a

su vez con suficiente cobertura para movilizarse.

Este carnivoro oportunista con preferencias a ciertas presas en particular (Vallejo
2017) cita a (Abreu et al. 2008), puede cazar en los arboles, pero es especialista
de caza en el suelo, consumen mayoritariamente mamiferos pequefios (los
machos pueden cazar presas mayores a su propio peso, como venados de cola

blanca y venados colorados).

Moreno & Bustamante (2009), consideran, que el efecto de la poblacién de presas
es un factor de alta relevancia e influencia sobre los resultados de cualquier
estudio sobre L. pardalis. Segun su estudio en Cana, Parque Nacional Darién,
obtuvieron informacién sobre ocelotes que utilizan areas reducidas, pero también
se tienen datos de animales que habitan espacios mucho mas grandes, pues
generalmente todo va a depender de la dindmica intra e interespecifica de la zona,

la estacionalidad y productividad del area (densidad de presas).

Para el Leopardus tigrinus, su presencia fue solo en el sendero El Retofio. Este
habita en varios tipos de bosque, desde bosques semiaridos a bosques

subtropicales y nublados. Se ha registrado en bosques secundarios con
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preferencia a areas boscosas (Vallejo & Carrién-Bonilla 2017) citan a (Sunquist &

Sunquist 2009).

En algunas ocasiones las fotografias muestran que algunas especies estan
utilizando las coberturas como sitios de transito. Los grandes felinos, como el
puma (Puma concolor) en este caso, tienden a presentarse en muy bajas
densidades en extensiones muy amplias y es por ello que pocas veces se les
captura mediante camaras trampa. Estos estudios aprovechan la marcada
tendencia de los grandes felinos a seguir senderos (Gullison et al. 2014). Tal como
se presencié en este estudio, en donde los registros lo ubicaban recorriendo los

senderos.

El Puma concolor, tuvo presencia en los senderos El Retofio y La Cascada, ya
que estos senderos tienen mayor acceso a areas abiertas y con disponibilidad de
agua y alimentacién (paso de presas); pues esta especie se alimenta de
mamiferos medianos y grandes (venados, armadillos, pecaris) y pequefos
(conejos, raposas, roedores, ardillas, etc.) (Vallejo 2018). También es una especie
territorial y requiere de grandes extensiones de habitats (los machos tienen
grandes territorios de entre 150 y 1000 km?; en el caso de las hembras se reducen
a la mitad) y suficiente alimento disponible para sobrevivir (Cortés & Briones

2014).

Monroy et al. (2006), explican que el puma prefiere sitios con coberturas densas

de dosel y sotobosque asi como sitios con pendientes escarpadas; se sabe que
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esto es debido a que estos habitats les ofrecen lugares para refugiarse, acechar a

sus presas, descansar y mayor seguridad para resguardar y proteger a sus crias.

En un estudio realizado por (Moreno et al. 2006) en dos sitios en el centro de
Panama, encontraron que el saino de collar blanco y el venado corzo fueron los
mas importante alimentos para el P. concolor;, los mismos registrados en este
estudio por las camaras trampa en los senderos por el que esta especie utilizaba

para transitar.

Por otro lado (Bustamante et al. 2014) en un estudio sobre el comportamiento del
puma en Costa Rica, por medio de camaras trampa, registraron la persecucion de
un puma macho a un saino, el cual fue acorralado, mientras que el resto del grupo
de sainos adoptd una postura defensiva ante el puma, un afo después en un
sendero de la zona, las camaras trampa registraron al mismo puma macho
arrastrando a un saino (10-12 kg). Lo que relaciona al puma recorriendo el mismo

sendero (El Retofo) por donde pasan los sainos.

Para el Puma yagouaroundi, este tuvo presencia unicamente en el sendero La
Cascada; esta especie segun algunos estudios demuestran que su presencia se
ha registrado en diferentes tipos de habitats, con disponibilidad de alimentos (este
felino se alimenta principalmente de mamiferos pequefios como roedores; e
incluye también en su dieta aves, reptiles, peces, insectos y vegetales) (Urrea et

al. 2015).

La presencia de felinos tales como (P. concolor, L. tigrinus, P. yagouaroundi y L.

pardalis), sugiere que el bosque comprendido dentro del area de estudio se
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encuentra en buen estado de conservacién, ya que segun Cueva et al. (2010), los
animales depredadores de gran tamafo necesitan amplios requerimientos de
habitats para poder desarrollarse, por lo que el sitio al parecer puede ofrecer las

condiciones necesarias para mantener a estos depredadores.

La comprensién de los complejos patrones de depredacion, seleccion de habitat y
de la segregacion ecoldgica de los grandes carnivoros, proporcionan informacion
muy valiosa en la conservaciéon y manejo de estas especies y en ultima instancia,

de la conservacion de las comunidades naturales (Estrada 2006).

Mazama temama, tuvo presencia en un solo sendero, La Cascada. Julid & Richard
(2001), consideran esta especie estrictamente silvicola, ya que prefiere selvas
humedas y densas, tanto en las partes bajas como en la montafa, pero puede

frecuentar en la noche claros de bosques y zonas cultivadas.

M. temama no cuenta con mucha informacién de estudios resientes,
principalmente para Panama; sin embargo, Méndez (1968), en una seccion de la
Revista Panamefa de Biologia considera que esta especie habita en Panama en
los lugares mas reconditos de los bosques y montafias en las proximidades del
agua, siendo naturalmente, un habil nadador. A pesar de ser mas abundante que
su pariente el venado cola blanca, el corzo rara vez es visto por mantenerse
retirado, siempre alerta, escondido entre la vegetacion. Posiblemente, se
encuentra este venado en casi todo el territorio selvatico del pais y ha sido hallado
desde cerca del nivel del mar hasta una altura de 1400 metros en las montafias de

Boquete, provincia de Chiriqui.
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El Pecari tajacu fue la especie con mayor numero de registros en el sendero El
Retofio, siendo el Unico utilizado por esta especie, segun los registros de las
camaras trampa. No obstante, (Vallejo & Boada 2018) que citan a (Sowls 1984)
sefalan que los individuos de esta especie suelen descansar en grupos pequenos
de tres a cuatro individuos y con frecuencia buscan refugio en cuevas y debajo de
los troncos. Durante el mediodia, pequefos grupos permanecen en un area
relativamente restringida en actividades de alimentacion y se adapta facilmente a
diferentes condiciones ambientales. Es asi que se le encuentra desde bosques

tropicales hasta desiertos.

Esta especie es conocida por las largas distancias que recorren (Vallejo & Boada
2018). En el bosque Atlantico de Brasil se registré6 que el rango hogarefio de dos
individuos esta entre 102 a 287 has, en Costa Rica se estimé un rango de 64 a

109 has (Vallejo & Boada 2018) citan a (Keuroghlian et al. 2004).

El Tapirus bairdii, fue registrado por medio de método indirecto (huellas) como se
menciond antes, con presencia en la parte alta del sendero La Cascada muy
proximo a la fuente de agua que atraviesa el sitio, sin embargo, en los otros sitios
de este estudio no presentd ningun registro. Puede decirse que esta especie se

caracteriza por usar senderos rutinarios y sitios de alimentacion.

Los registros antes mencionados demuestran que la presencia de las especies
esta ligada por el tipo de vegetacion predominante en cada sitio, lo cual se refleja
en la disponibilidad de recursos alimenticios existentes; la altitud, lo cual son una

de las caracteristicas que influyen para el desarrollo de las mismas y las presiones
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antropogénicas a las que se encuentran expuestos como agricultura, caza, entre

otros, segun Pérez & Matus (2010).

Tamaio corporal

Para el tamanio corporal, las especies encontradas se encuentran en un rango de
35 cm a 2.4 m de longitud. En donde la especie de menor longitud fue Didelphis

marsupialis (35 cm) y de mayor longitud Puma concolor (2.4 m).

El presente estudio demuestra que los mamiferos registrados, segun su talla
corporal, estan repartidos a diferente proporciéon, con una predominancia de
mamiferos grandes (Figura 6). En cambio, al analizar el habito alimentario, los

carnivoros/herbivoros predominan, en relacion a la seleccién de habitats.

La presencia de mamiferos de mediano tamafo (Sylvilagus brasiliensis, Didelphis
marsupialis y Dasypus novemcinctus) se considera por la caracteristica de tener
habitos hogarefios pequefios, por lo tanto, son capaces de sobrevivir en
fragmentos de bosque que usualmente no pueden sostener vertebrados grandes.
Cabe destacar también la presencia en el PILA de especies como Mazama
temama y Pecari tajacu que se clasifican como mamiferos grandes y que se
consideran especies que necesitan fragmentos grandes de bosque o en areas

adyacentes a areas protegidas (Meyer et al. 2015).

Los carnivoros figuran entre los mamiferos terrestres con mas alta variacién en
cuanto al tamano, y ello afecta a su adquisicién y consumo de energia. Esta
diferencia se manifiesta también en las diferentes estrategias de caza de los
carnivoros pequefios y grandes. Los mamiferos de gran tamafo se han convertido
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en especies bandera para la conservacion, ya que, al ser mas vulnerables ante
cambios drasticos en los ecosistemas, sus poblaciones se ven fuertemente
reducidas, impidiendo que su presencia sea facilmente registrada por el hombre,

(Urrea et al. 2015).

Los mamiferos de gran tamano son conocidos por utilizar numerosas extensiones
de bosque para desplazarse en busca de alimento y otros recursos, en este
estudio la predominancia de mamiferos grandes fue notable y puede decirse que
por ser un area protegida que abarca largas extensiones (207,000 hectareas),

representa un sitio clave para el desarrollo de estas especies.

En base a los resultados obtenidos, la zona estudiada presenta la mayor riqueza

de mamiferos medianos y grandes identificados.

Estado de Conservacion

Las especies registradas durante la investigacion, fueron clasificadas de acuerdo a
su estado de conservacién (por la UICN, CITES y estado en que se encuentran en
Panama), (ver Cuadro 4) por esto, se explican las causas por el cual se ubican en

esa categoria.

A continuacién, se describen cada una de las especies.

Didelphis marsupialis

Para D. marsupialis, el estado de conservacion no se le ha considerado en la
CITES y para Panama tampoco; debido a que es una especie abundante y su

estado de reproduccion es alto; muchas veces llegan a considerarse plagas.

60



Mientras que para la UICN se le considera una especie en preocupacién menor,

ya que no hay amenazas importantes conocidas para esta especie (UICN 2016).
Dasypus novencimctus

Esta especie se encuentra considerada en preocupaciéon menor por la UICN, ya
que no existen amenazas importantes para esta especie; se caza en todo su
rango, pero dada su alta tasa de reproduccién, parece capaz de soportar un grado
razonablemente alto de absorcién. Pero no se encuentra en ningun apéndice de la

CITES y para Panama se le considera una especie abundante.
Sylvilagus brasiliensis

Esta especie se encuentra catalogada por la UICN en preocupacién menor, pues
considera que la pérdida de habitat por deforestacion y asentamiento humano
representa una amenaza para esta especie la cual no esta ubicada en ningln
apéndice de la CITES; sin embargo, para Panama se cataloga una especie
vulnerable; ya que es cazada mayormente en areas de bosque secundario (Vallejo
& Boada 2019). Se necesita proteccion y restauraciéon de la cubierta forestal para

conservar esta especie.
Leopardus pardalis

Esta especie, preciada por su piel, fue cazada furtivamente y puesta en peligro
principalmente después de mediados del siglo pasado (XX), y pese a las
restricciones implantadas para el trafico de pieles, se sigue reportando su

comercializaciéon. Actualmente, el riesgo mas grande para la supervivencia del
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ocelote es la destruccion de habitats y las pocas presas disponibles para sus
necesidades alimentarias, lo que disminuye su capacidad reproductiva, esto,
debido a la expansién del horizonte agropecuario. Adicionalmente, su poblacién en

muchas partes de Centro y Suramérica ha disminuido por el control de predacion.

La CITES catalogé a esta especie en el Apéndice | (Clavijo & Ramirez 2009).

Se encuentra por la UICN considerada en preocupacién menor, esta describe que
en la actualidad, las principales amenazas para la especie son la pérdida y
fragmentacion del habitat, la muerte por represalias debido a la depredacion de
aves de corral y el comercio ilegal de mascotas y pieles. Persiste en zonas
boscosas cerca de asentamientos humanos. Sin embargo, la abundancia de
ocelote se ve afectada negativamente por los efectos antropogénicos como la

caza furtiva y la tala (UICN 2015).

Para Panama se le considera una especie vulnerable, debido a la caza ilegal y

destruccion del habitat.

Leopardus tigrinus

El Leopardus tigrinus, es una especie que esta considerada por el CITES en el
Apéndice |, por la IUCN como vulnerable (VU); la cual establece que las
amenazas actuales para esta especie incluyen pérdida de habitat, fragmentacion,
enfermedades, matanzas, comercio ilegal (mascotas y pieles), represalias por

depredacién de aves de corral.
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Incluido en el Apéndice | de la CITES, la caza de la especie esta prohibida en
algunos paises tropicales, se espera que las poblaciones en las areas protegidas
sean muy bajas, probablemente debido al impacto de mayores densidades de L.

pardalis (Payan & de Oliveira 2016).

A pesar de esta clasificacion, se cree que en Panama esta especie ha tenido
mayor presién, debido a la desapariciébn de los bosques de las laderas de las
cordilleras donde se estima una disminucién de la poblacion en un porcentaje igual
o mayor al 30% durante los ultimos anos, (Clavijo & Ramirez 2009). En general, la
mayor amenaza es la tasa desenfrenada de pérdida de habitat, fragmentacion y

aislamiento.
Puma concolor

Este felino se encuentra considerado por la UICN en preocupacion menor. Los
pumas estdn amenazados por la pérdida y fragmentacién del habitat y la caza
furtiva de su base de presas salvajes. Son perseguidos en todo su rango mediante
la caza de represalias debida a la depredacién del ganado y por témor a que

representen una amenaza para la vida humana (UICN 2015).

Ademas, esta incluido en el Apéndice Il de CITES y para Panama se considera
vulnerable. Esta especie esta protegida en gran parte de su area de distribucion,
con la caza prohibida en la mayor parte de paises centroamericanos como
Panama. Es necesario implementar programas para mitigar la resolucién de
conflictos para la depredacién del ganado y estudiar el efecto real de la

depredacién de Puma vs. Jaguar en el ganado.
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Puma yagouaroundi

Segun la UICN, esta especie se encuentra en preocupacion menor, considera que
la especie generalmente no se explota para el comercio, aunque los jaguarundis
estan atrapados, sin duda en trampas para especies comercialmente valiosas y
pueden estar sujetos a una presion de caza de baja intensidad, sin embargo, sus
principales amenazas son la pérdida y fragmentacion del habitat, especialmente

para la agricultura y los pastos a gran escala (Caso et al. 2015).

Incluido en el Apéndice Il de la CITES. Las poblaciones de América Central y del
Norte son el Apéndice | de la CITES. La especie esta protegida en la mayor parte
de su area de distribucioén, con caza prohibida en Argentina, Belice, Brasil, Bolivia,
Colombia, Costa Rica, la Guayana Francesa, Guatemala, Honduras, México,
Panama, Paraguay, Surinam, Uruguay, Estados Unidos y Venezuela, y
regulaciones de caza vigentes en Peru. Se espera que las poblaciones en areas
protegidas sean muy bajas, probablemente debido al impacto de las mayores

densidades de Ocelote (Caso et al. 2015).

Para Panama se encuentra vulnerable, aunque podria oscilar en un estado de

mayor atencién, debido a que su poblacion es muy baja.
Mazama temama

Esta especie no se encuentra registrada por la UICN, ya que no cuenta con datos
suficientes, sin embargo se incluye en el apéndice Ill de la CITES y para Panama
se le considera vulnerable. La caza y la destruccion del habitat representan
grandes amenazas, esta especie se caza en busca de carne en gran parte de su

64



area de distribucién, incluidas varias regiones donde la caza de subsistencia es
legal. La pérdida de habitat y la fragmentacion por la conversion de bosques en
tierras agricolas y ganaderas es particularmente grave para las poblaciones de la

misma (Duarte & Vogliotti 2016).

Pecari tajacu

Esta considerada por la UICN en preocupacion menor, establece que las dos
principales amenazas para la supervivencia del pecari de collar son la caza
excesiva de su carne y pieles y la destruccidn excesiva de sus habitats naturales.
Estos factores ya han resultado en la extensa fragmentacioén de las poblaciones de

pecari y su extirpacién en grandes partes de su area de distribucién anterior.

El Pecari tajacu se colocé originalmente en el Apéndice Il de la CITES y en 1986
se elevo al Apéndice Il, la cual considera que se encuentran en una gran cantidad
de parques nacionales y otras reservas a lo largo de su extensa gama en las
Américas. En muchas de estas areas, las poblaciones son relativamente seguras,
aunque la caza furtiva y la proteccion ineficiente son comunes y pueden anular la
proteccion nominal que brinda la designacion de sitios protegidos (Gongora et al.

2011).

Mientras que para Panama se encuentra en peligro, ya que son intensamente
cazados por su carne y por deporte, rara vez se encuentran cerca de poblados,

pero suelen ser comunes en areas protegidas.

65



Tapirus bairdii

La especie actualmente esta listada como En Peligro en la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la UICN, lo que significa que esta especie enfrenta un alto riesgo
de extincién en vida silvestre, esta describe que los principales factores de la
disminucién de la poblacion de tapires siguen siendo la destruccién del habitat y la
caza localizada dentro de su habitat. La baja tasa de reproduccion de la especie la

hace mas vulnerable a estas amenazas (Garcia et al. 2016).

Ademas, la especie esta incluida en el Apéndice | de la CITES, que prohibe
efectivamente el trafico internacional de la especie, y para Panama se encuentra
en Peligro Critico. Resultados previos de trabajo de campo de largo plazo ha
identificado que la supervivencia del tapir centroamericano estd amenazada
principalmente por la destrucciéon del habitat y caceria. La caceria ilegal esta
reduciendo las poblaciones del tapir centroamericano a niveles peligrosamente
bajos mientras la deforestacién esta aislando estas poblaciones en pequefios
fragmentos de bosque. Consecuentemente, mientras que los tamarnos de las
poblaciones de danta disminuyen, y el aislamiento interrumpe el intercambio de
material genético, la probabilidad de extincion local incrementa dramaticamente

(BiotaPanama 2007).

Esta especie se encuentra en varias areas protegidas a lo largo de su area de
distribucién, incluidas algunas grandes reservas de biosfera, parques nacionales,

refugios de vida silvestre, comarcas (territorios indigenas en Panama que
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constituyen una gran parte del habitat del tapir) y otras reservas de tamano

pequeno a mediano.

Este estudio contribuye con informacién importante sobre la actividad para 10 de
muchas especies de mamiferos de mediano y gran tamano actualmente presentes
en el Parque Internacional La Amistad, incluyendo especies de dificil observacion
(Leopardus pardalis y Leopardus tigrinus, siendo la especie mas pequefa entre
los felinos manchados). Y aunque el tamafo de muestra es pequefio para muchas
de ellas, los datos obtenidos pueden ser vistos como una contribucién a una linea
de base sobre la historia natural de estas especies. Claramente, mayores
esfuerzos de muestreos adicionales permitiran una mejor cuantificacion de los

resultados aqui obtenidos.

La gran necesidad de aumentar el esfuerzo es evidente en el caso de especies
con densidades poblacionales bajas, como los felinos. Para este grupo
encontramos especies con muy pocas capturas fotograficas (como Puma
yagouaroundi). Pero también hay otros grupos mal documentados, como
Dasypodidae (con muy pocos registros para Dasypus novemcinctus) y Cervidae

(con apenas un registro para Mazama temama).
Influencia antropogénica dentro del area de estudio

Durante el estudio, las principales actividades antropogénicas observadas dentro
del area de estudio fueron: caceria, sobrecarga de turistas, fragmentacién del
habitat; y las observadas en las zonas de amortiguamiento fueron: expansion de

zonas agricolas y destruccion del habitat (Figura 7).

67



En el periodo comprendido entre el 2009 y 2016, Panama tuvo un auge
econdmico significativo y varios sectores de la economia han generado, por su
dinamismo, impactos directos o indirectos sobre el ambiente y la biodiversidad.
Por lo tanto, no puede negarse que, gran parte de las presiones que se ejercen
sobre bosques, fauna y flora terrestre son consecuencia del crecimiento
econdémico que esta viviendo el pais y la falta de oportunidades sostenibles para
las comunidades rurales. De acuerdo a la situacién de la biodiversidad en
Panama, las principales amenazas que enfrenta la fauna en general son: comercio
ilegal de especies, caza furtiva, cambios en el uso de suelos, expansion de
fronteras agricolas, fragmentacién del habitat, destruccion del habitat, cambio

climatico y contaminaciéon (Ministerio de Ambiente 2018).

Comercio llegal de Especies: En los mercados, carreteras o incluso en la misma
calle de nuestras ciudades es frecuente la venta de animales, que, muy
probablemente, no provieneﬁ de criaderos o invernaderos, sino que fueron
extraidos de sus habitats naturales en distintas regiones del pais. Esta actividad,
por lo cual se obtienen beneficios econémicos a partir de la colecta, transporte y
venta de animales silvestres (dentro o fuera del pais), sin los permisos

correspondientes, por lo que se denomina tréafico ilegal.

Panama cuenta con normas ambientales que regulan el comercio de fauna y flora,
como la Ley 24 de Vida Silvestre; adicionalmente, esta adscrita a convenios
internacionales como la Convencioén sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES, por sus siglas en inglés) y el

Convenio de Diversidad Bioldgica.
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Cambio en el Uso de Suelos: A nivel global, se considera el cambio en el uso de
suelo como una de las mayores amenazas a la fauna, ya que involucran la pérdida
de cobertura vegetal, la disrupcion de los ecosistemas naturales en fragmentos de
diversos tamafios y, por lo tanto, la discontinuidad y aislamiento de su

biodiversidad.

Expansion de Fronteras Agricolas y Fragmentacion de Habitat: Las actividades
relacionadas con el desarrollo cerca de areas protegidas, bosques naturales y
zonas costeras son las principales formas de presién sobre la biodiversidad.
Generalmente, la ubicacion de muchos proyectos turisticos e inmobiliarios, se
fundamenta en la belleza de los paisajes naturales, ya sea en montafas, campos
o cerca de las costas. Casi 100,000 ha de bosques maduros (el 40%) pasaron a
uso agropecuario, incluyendo uso agricola intensivo y de subsistencia, en menor

proporcién a pastos para uso ganadero.

La expansién de las fronteras agricolas, es una de las actividades que afecta a
gran escala al Parque Internacional La Amistad, y por ende a la fauna que se
encuentra en el mismo. Segiin Moreno ef al. (2015), esta actividad ha hecho que
el territorio de muchas especies de mamiferos se vea reducido, perjudicando su

desplazamiento.

Otra de las actividades antropogénicas que esta relacionada a las areas silvestres
protegidas, es la sobrecarga de turistas (Foto 12); seguin el Ministerio de Ambiente
(2019), para el periodo de enero-abril, 2019, al Parque Internacional La Amistad

llegaron 2,065 visitantes. De acuerdo al Plan de Manejo de esta area protegida,
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los senderos, en la actualidad habilitados, tienen la capacidad de aceptar 6,784
visitantes al afo (Autoridad Nacional del Ambiente 2004). Sin embargo muchas

veces se excede la cantidad de turistas que ingresan a estos sitios.
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Conclusiones

Se registraron diez especies de mamiferos medianos y grandes.

Nueve especies de mamiferos se registraron por medio de las camaras
trampa y una especie por medio de huellas.

El Pecari tajacu presentdé mayor numero de registros por las camaras
trampa.

El orden mejor representado fue Carnivora.

El indice de Shannon-Weaver, para el area muestreada de este estudio,
presenté una diversidad de especies media.

El sendero El Retono, registr6 mayor presencia de especies, representando
el sendero con mas registros.

Las especies que presentaron actividad nocturna fueron, Didelphis
marsupialis, Dasypus novemcinctus, Silvilagus brasiliensis, Puma concolor,
Leopardus tigrinus y Puma yagouaroundi.

Las especies que presentaron actividad crepuscular/diurna fueron, Mazama
temama 'y Pecari tajacu.

La unica especie que presentd actividad crepuscular/nocturna, fue
Leopardus pardalis.

Las especies de mayor tamario corporal, fueron las predominantes en este
estudio.

De las especies registradas, dos se encuentran catalogadas amenazadas
ubicadas en la lista roja de la UICN, Leopardus tigrinus (vulnerable) y

Tapirus bairdii (en peligro).
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Se registraron cuatro especies, que se encuentran ubicadas en el apéndice
| de la CITES: Leopardus pardalis, Leopardus tigrinus, Puma yagouaroundi
y Tapirus bairdii, tres especies ubicadas en el apéndice |l: Puma concolor,
Puma yagouaroundi 'y Pecatri tajacu.

Se registraron ocho especies consideradas amenazadas para Panama: seis
vulnerables, una especie en peligro y una especie en peligro critico.

El uso de camaras trampa, como método que permitié medir el esfuerzo de
muestreo, mostré ser eficiente en registrar la presencia de mamiferos
medianos y grandes en el area de estudio.

El método utilizado en este estudio, funciona para realizar estudios
ecolégicos, ya que permite evidenciar aspectos comportamentales que no
pueden ser conocidos con otra metodologia.

A pesar de las fallas que se presentaron en cuanto al funcionamiento de
las camaras (se apagaban antes del tiempo de revisién por haber mucha
humedad) y la obtencién de la informacién, se lograron los objetivos ya que

se confirma la presencia de mamiferos medianos y grandes en el PILA.
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7. Recomendaciones

< Se requieren mas estudios sobre la ecologia de las especies, la
demografia, la historia natural y las amenazas, para llegar a establecer
programas de conservacion.

< Realizar monitoreos anualmente y/o semestralmente para evaluar el estado
poblacional de los mamiferos medianos y grandes en el Parque
Internacional La Amistad

% Realizar futuros estudios con mayor cantidad de camaras trampa vy
ubicarlas en varios sitios a la vez, para comparar las especies de
mamiferos que se desplazan en determinados sitios.

% Tomar en cuenta en proximos estudios, monitoreos con mayor cobertura
dentro del Parque Internacional La Amistad.

% Programar estudios en estacion seca y lluviosa, para evaluar como influye

la disponibilidad de recurso en la distribucion de las especies de mamiferos.

Estrategias:

% Dado que gran parte de las amenazas que enfrentan las poblaciones de
fauna silvestre son antropogénicas y provienen del impacto de las
actividades agricolas, deberia ser implementado un programa de educaciéon
ambiental en la comunidad vecina enfocado a la proteccién y conservacion
de la fauna silvestre, enfatizando en los felinos silvestres como especies

bandera y sombrilla e implementando un modelo de produccién mas limpia
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y adaptacién de estrategias y métodos, con practicas sostenibles
agroecolégicas.

La conservacion de especies, ademas de la identificacibn de areas
importantes para estas especies, requiere la cuantificacibn de amenazas
hacia su permanencia dentro del area.

Las areas protegidas son conocidas por recibir gran numero de visitantes,
dado que las especies silvestres frente a la presencia humana, se sienten
amenazadas, es recomendable aplicar controles de visitas y, a la vez,

orientar al visitante a mantener el orden dentro del area protegida (Foto 13).
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9. ANEXOS

Foto 1. Registro fotografico de Dide

Iphis marsupialis en el Sendero EJ Retorfio del
PILA.

Foto 2. Registro fotografico de Dasypus novemcinctus en el Sendero El Retofio
del PILA.
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Foto 3. Registro fotografico de Sylvilagus brasiliensis en el Sendero El Retorio del
PILA.

2/6/2019 2:33 AM

Foto 4. Registro fotografico de Leopardus pardalis en el Sendero El Retorio del
PILA.
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PILA.

Foto 6. Registro fotografico de Puma concolor en el Sendero El Retofio del PILA.
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Foto 7. Registro fotografico de Puma yagouaroundi en el Sendero La Cascada del
PILA.

Foto 8. Registro fotografico de Mazama temama en el Sendero La Cascada del
PILA. '
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2/24/2019  11:09 AM

Foto 10. Registro fotografico de la huella de la extremidad posterior de Tapirus
bairdii en el Sendero La Cascada del PILA.



Foto 11. Equipo fotografico (camara trampa) utilizado durante el estudio en el
PILA.

Foto 12. Grupo de visitantes captados por la camara trampa, recorriendo el
Sendero El Retofio del PILA.
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Fote 13. Comportamiento inapropiado por parte de los visitantes (A y B) y entrada
de mascotas (C y D) al PILA.
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