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RESUMEN 

El objetivo principal de este trabajo fue evaluar el efecto de influencia de las estructuras 

de tres tipos de agroecosistemas cafetaleros y sus bosques asociados en la biodiversidad y la 

tasa de detección de mamíferos, utilizando cámaras trampa. Las cámaras se distribuyeron en 10 

fincas cafetaleras; cada estación se situó a una distancia entre 250 m y 500 m, sumando un total 

de 36 estaciones de monitoreo, operando durante cuatro meses (12 de octubre de 2023 a 9 de 

marzo de 2024, un total de 3256 noches/trampa). Las estaciones se ubicaron con transectos 

aleatorios; se utilizaron dispositivos data loggers para la descripción de las condiciones 

microclimáticas de humedad y temperatura de cada sitio. Los datos resultantes se procesaron 

mediante los programas Wildlife Insights y RStudio, lo que permitió identificar un total de 3256 

imágenes de eventos independientes, correspondientes a una riqueza de 9 órdenes, 17 familias 

y 28 especies de mamíferos.  

Los resultados revelaron variabilidad en la diversidad de especies según el tipo de 

agroecosistema o bosques. En el estrato de policultivo de café bajo sombra (A), se registraron 

1003 eventos independientes y se identificaron 21 especies. En el monocultivo de café 

parcialmente bajo sombra (B), con 719 eventos independientes, y se identificaron 22 especies, 

destacando la dominancia de ciertas especies. En el monocultivo de café a pleno sol (C), con 

1211 eventos independientes, se registraron 19 especies, presentando una dominancia aún más 

pronunciada de ciertas especies.  

Por último, en el estrato de áreas boscosas (D), se registraron 819 eventos 

independientes, alcanzando 21 especies, y destacando una mayor equidad en la distribución de 

las especies. Este estudio también permitió identificar especies de mamíferos en peligro de 

extinción, como Panthera onca (jaguar), clasificado como “en peligro” en el Apéndice I del 
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Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres, 

y Tapirus bairdii, clasificado como “en peligro crítico” y también incluido en el Apéndice I de 

CITES. Además, se documentaron especies como Leopardus pardinoides (oncilla), Puma 

concolor (puma), Herpailurus yagouaroundi (yaguarundí), Pecari tajacu (saíno), Leopardus 

pardalis (ocelote), igualmente incluido en el Apéndice I, Cuniculus paca (conejo pintado), 

figura en el apéndice III, Cebus imitator (mono carablanca), Mazama temama (venado de 

montaña) y Sylvilagus dicei (conejo de montaña), todas afectadas por la pérdida de hábitat y los 

cambios ambientales. Los distintos tipos de agroecosistemas cafetaleros presentaron una menor 

biodiversidad en comparación con los bosques naturales; los resultados indicaron que todavía 

conservan una variedad significativa de especies. Los índices de diversidad Shannon-H y 

Simpson indican que los sistemas de policultivo de café bajo sombra (Shannon-H = 2.207; 

Simpson = 0.827) y los bosques asociados (Shannon-H = 2.300; Simpson = 0.878) tienen 

ecosistemas más equilibrados y diversos.  La implementación de prácticas agrícolas sostenibles 

que favorezcan la heterogeneidad del hábitat y la creación de microhábitats es crucial para la 

conservación de la biodiversidad en estos ecosistemas. La fragmentación del hábitat y la 

presencia humana deben ser abordadas para asegurar la viabilidad de las especies en peligro y a 

su vez la realización de estudios detallados sobre la diversidad y los patrones según las 

actividades antropogénicas y su influencia en las estructuras de la comunidad de mamíferos 

estudiados. 

 

Palabras claves: Agroecosistemas cafetaleros, biodiversidad, mamíferos, cámaras 

trampa, diversidad, fragmentación. Bosques nubosos, tasade detección 
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SUMMARY 

The main goal of this work was to evaluate the influence of the structures of these coffee 

agroecosystems and their associated forests on biodiversity, and detection rate of mammals 

using camera traps. The cameras were distributed across 10 coffee farms, each station located 

at a distance between 250 m and 500 m, totaling 36 monitoring stations operating for four 

months (October 12, 2023 to March 9, 2024, a total of 3256 trap-nights). The stations were 

located using random transects; data loggers were used to describe the microclimatic conditions 

of humidity and temperature in each agroecosystem and its associated forests. The data obtained 

were processed using the Wildlife Insights and RStudio programs, which allowed the 

identification of a total of 3256 independent images corresponding to a richness of 9 orders, 17 

families, and 28 mammal species. The results revealed variability in species diversity depending 

on the type of agroecosystem or forest. In the shade-grown coffee polyculture stratum (A), 

1,003 independent events were recorded and 21 species were identified. In the partially shade-

grown coffee monoculture (B), with 719 independent events, 22 species were identified, 

highlighting the dominance of certain species. In the full-sun coffee monoculture (C), with 

1,211 independent events, 19 species were recorded, showing an even more pronounced 

dominance of certain species. Finally, in the forested areas stratum (D), 819 independent 

detections were recorded, reaching 21 species and showing greater evenness in species 

distribution. This study also identified endangered mammal species such as Panthera onca 

(jaguar), classified as “endangered” in Appendix I of the Convention on International Trade in 

Endangered Species of Wild Fauna and Flora, and Tapirus bairdii (Baird’s tapir), classified as 

“critically endangered” and also included in Appendix I of CITES. Additionally, species such 

as Leopardus pardinoides (oncilla), Puma concolor (puma), Herpailurus yagouaroundi 
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(jaguarundi), Pecari tajacu (collared peccary), Leopardus pardalis (ocelot), also included in 

Appendix I, Cuniculus paca (paca), listed in Appendix III, Cebus imitator (white-faced 

capuchin), Mazama temama (Central American red brocket deer), and Sylvilagus dicei (Dice’s 

cottontail), all affected by habitat loss and environmental change, were documented. The 

different types of coffee agroecosystems showed lower biodiversity compared to natural 

forests; however, the results indicated that they still retain a significant variety of species. The 

Shannon-H and Simpson diversity indices indicate that shade-grown coffee polyculture systems 

(Shannon-H = 2.207; Simpson = 0.827) and associated forests (Shannon-H = 2.300; Simpson 

= 0.878) have more balanced and diverse ecosystems, underscoring the importance of 

heterogeneity in these systems. The implementation of sustainable agricultural practices that 

promote habitat heterogeneity and the creation of microhabitats is crucial for biodiversity 

conservation in these ecosystems. Habitat fragmentation and human presence must be 

addressed to ensure the viability of endangered species, as well as the execution of detailed 

studies on diversity and patterns according to anthropogenic activities and their influence on 

the structure of the mammal community studied. 

Keywords: Coffee agroecosystems, biodiversity, mammals, camera traps, diversity, 

fragmentation, cloud forests, detection rate. 
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CAPÍTULO I. MARCO INTRODUCTORIO 

1.1. Introducción 

Los agroecosistemas cafetaleros son muy afamados en Panamá, especialmente en las 

tierras altas de la provincia de Chiriquí, donde generan empleo y mejoran la economía local. Sin 

embargo, se ha prestado poca atención a cómo estos paisajes intervenidos, con diferentes niveles 

de complejidad estructural, pueden afectar la diversidad y abundancia de mamíferos. Este tipo 

de agroecosistemas puede ofrecer una variedad de hábitats que sustentan a una diversa gama de 

especies, pero también pueden alterar significativamente el comportamiento y la distribución y 

de la fauna endémica (Perfecto et al., 2014). 

El entendimiento de la diversidad biológica y el marco de acción de la biología de la 

conservación se fundamentan en gran medida en la investigación y la identificación de especies 

según el entorno. Los mamíferos juegan roles ecológicos cruciales como depredadores, 

herbívoros o dispersores de semillas; por lo que su presencia y la detección independiente 

pueden ser indicativos de la salud del ecosistema (Cortés-Marcial & Briones-Salas, 2014). El 

paisaje juega un papel crucial, ya que la complejidad del hábitat se ve afectada por factores 

ambientales como el clima, la topografía y las actividades humanas. Por otro lado, se observa 

una disminución en el número de especies a medida que aumenta la latitud o la altitud (Vargas-

Contreras & Hernández-Huerta, 2001).  

Se han llevado a cabo investigaciones relevantes, en el que la utilización las de cámaras 

trampa ha permitido evaluar la comunidad de mamíferos de diferentes hábitats, en los bosques 

del centro de Panamá (Meyer et al., 2015). Gran parte de los estudios se han enfocado en 

ambientes naturales, como los bosques, proporcionando información valiosa sobre la ecología 

de los mamíferos (Fuentes et al., 2024); también se cuenta con información de estudio en 
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paisajes modificados, como plantaciones maderables (Monteza‐Moreno et al., 2024), pero se 

carece de información de otros monocultivos como los cafetales. Este vacío en el conocimiento 

subraya la necesidad de que esta investigación aborde la interacción de los mamíferos con 

entornos alterados, como los agroecosistemas cafetaleros, mediante el uso de cámaras trampa 

como una herramienta para entender la presencia, los datos de detección independiente y la 

diversidad de especies en entornos agrícolas. 

Las cámaras trampa son efectivas para monitorear una amplia gama de mamíferos en 

distintos entornos, ya que provocan el menor impacto y estrés posible para el animal, incluidos 

los agroecosistemas (Mosquera-Guerra et al., 2018). 

En Panamá se ha demostrado que las cámaras trampa son cruciales para capturar 

imágenes de mamíferos, desde pequeños roedores hasta grandes carnívoros, proporcionando así 

información valiosa para la conservación y manejo de estas especies (Fuentes et al., 2024; 

Moreno Ortiz & Castillo, 2018; Meyer et al., 2015). Esta herramienta también permite evaluar 

la presencia de especies paraguas, el impacto de las actividades antrópicas, el uso del espacio 

por parte de los mamíferos y la interacción entre las especies (Sulaksono et al., 2023). 

 Todos estos estudios antes citados han sido posibles mediante el uso de fototrampeo, 

herramienta utilizada para obtener datos precisos sobre la presencia y comportamiento de los 

mamíferos, lo que indica que esta investigación propone esta metodología en entornos 

modificados y de esta manera, conocer la tasa de detección, diversidad y la riqueza de mamíferos 

en los agroecosistemas cafetaleros y sus bosques asociados. 

Este estudio tiene como objetivo evaluar la diversidad de mamíferos en los 

agroecosistemas cafetaleros y sus bosques asociados mediante el uso de cámaras trampa del 

distrito de Renacimiento. Este estudio no solo fortalecerá la comprensión científica sobre la 

ecología de los mamíferos en paisajes agrícolas, sino que también evitará prácticas que afectan 
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la conservación y manejo sostenible de los agroecosistemas cafetaleros en Panamá. Los 

resultados obtenidos podrán ser utilizados para diseñar estrategias de manejo que incentiven al 

mantenimiento equilibrado de la biodiversidad y que sean compatibles con las prácticas 

agrícolas locales (Sánchez et al., 2012). 

Aunque la información específica sobre mamíferos en cafetales se limita en Panamá, 

estudios como los mencionados anteriormente han proporcionado una visión interna importante 

sobre la interacción entre la agricultura del café y la fauna local, resaltando la utilidad de las 

cámaras trampa como herramienta efectiva de monitoreo. La investigación llena un vacío en el 

entendimiento científico, proporcionando una base para la toma de decisiones en la gestión de 

recursos naturales (Granados et al., 2003). 

1.2. Aspectos generales del problema  

La investigación sobre la diversidad de mamíferos en agroecosistemas cafetaleros es 

fundamental debido a la creciente necesidad de equilibrar la producción agropecuaria con la 

conservación de la biodiversidad. En Panamá, particularmente en el distrito de Renacimiento, 

Chiriquí, existe una notable escasez de estudios que analicen a este grupo focal en los 

agroecosistemas cafetaleros. Esta falta de información es preocupante, ya que el monitoreo es 

crucial para entender los impactos de las prácticas agrícolas en la biodiversidad. 

El uso de cámaras trampa ha emergido como una técnica eficiente para el monitoreo de 

mamíferos, permitiendo recopilar datos sobre la detección independiente y diversidad en 

diferentes contextos (Burton et al., 2015). Sin embargo, la expansión de la industria cafetalera 

ha llevado a transformaciones significativas en los agroecosistemas, lo que ha generado 

preocupaciones sobre la fragmentación y pérdida de los corredores biológicos. Este fenómeno 

no solo afecta el tamaño de las poblaciones de mamíferos, sino que también aumenta la deriva 



 

4 
 

genética y ponen en riesgo la viabilidad de estas especies a largo plazo (Meyer et al., 2015; 

Samaniego & Ortega, 2022). La expansión agrícola, la conversión y el fraccionamiento de los 

bosques en Panamá, junto con otros factores antropogénicos, son responsables de la reducción 

de hábitats adecuados para la fauna, lo que favorece a la pérdida de biodiversidad (Meyer et al., 

2015). Además, las diferentes prácticas de cultivo, como los policultivos de café bajo sombra, 

que son un poco más amigables al ambiente frente al monocultivo a sol, tienen implicaciones 

directas en la diversidad de mamíferos y su capacidad de adaptación (Rice & Drenning, 2003; 

Fonseca, 2006). Los bosques nubosos, que son vitales para la conservación de la biodiversidad, 

están amenazados por la presión agrícola y el cambio climático (Oosterhoorn & Kappelle, 

2000). La fauna que habita en estos agroecosistemas, que incluye mamíferos con roles 

ecológicos esenciales como el control de plagas y la dispersión de semillas, se ve afectada por 

estas dinámicas. Por ello, es crucial implementar manejos agrícolas sustentables que 

incrementen la salud del ecosistema y la diversidad biológica (Granados et al., 2003).        El 

objetivo de este estudio es evaluar el efecto en tres tipos de agroecosistemas cafetaleros y los 

bosques asociados en la diversidad, riqueza y el índice de detección de los mamíferos, en el 

distrito de Renacimiento en Chiriquí. Con miras a conocer la relación entre los distintos manejos 

de fincas cafetaleras y la conservación de la biodiversidad, resaltando la importancia de llevar a 

cabo estudios en este campo para promover un desarrollo agrícola sostenible en Panamá. 

1.3. Hipótesis  

El tipo de estructura de los agroecosistemas cafetaleros mantiene un efecto sobre la 

riqueza, diversidad y tasa de detección de los mamíferos en el distrito de Renacimiento, 

Chiriquí. 
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1.4. Objetivo general 

• Evaluar el efecto de tres tipos de agroecosistemas cafetaleros y bosques 

asociados en mamíferos, a través del análisis de la diversidad y tasa de detección 

mediante el uso de cámaras trampa en el distrito de Renacimiento, Chiriquí.  

1.5. Objetivos específicos 

• Determinar los índices de diversidad y la curva de acumulación de 

especies de mamíferos en tres tipos de estratos de agroecosistemas cafetaleros y los 

bosques asociados. 

• Analizar la tasa de detección de especies en los tres tipos de estratos 

cafetaleros, sus bosques asociados y por finca cafetalera.  

1.6. Alcance del trabajo 

El proyecto representa una contribución al conocimiento científico al ser el primer 

estudio de este tipo en el área; el proyecto genera datos y hallazgos novedosos sobre la 

diversidad y tasa de detección de los mamíferos en agroecosistemas cafetaleros. Estos datos 

podrían contribuir a llenar vacíos en la comprensión de cómo la actividad agrícola afecta a la 

fauna silvestre en estos entornos. Además, la implementación exitosa de técnicas de monitoreo 

de fauna mamífera, con el uso de cámaras trampa, en agroecosistemas cafetaleros específicos 

podría sentar las bases para futuros estudios en la región y en áreas similares.  

Esto podría conducir al desarrollo de metodologías de monitoreo adaptadas a entornos 

agrícolas, lo que sería valioso para la conservación de la biodiversidad. Los datos recopilados 

podrían proporcionar información crucial para la toma de decisiones en la gestión de recursos 

naturales y la preservación de la biodiversidad. A su vez, los resultados del estudio podrían 
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incorporarse a nuevas políticas públicas  y  diseños agrícolas sustentables  que  minimicen el 

impacto negativo en la fauna silvestre. 

Los hallazgos de esta investigación permitirán sensibilizar a agricultores, comunidades 

locales y responsables de la toma de decisiones sobre la importancia de conservar la fauna 

silvestre en paisajes agrícolas. Esto podría fomentar una mayor comprensión y apoyo para la 

implementación de prácticas agrícolas más sostenibles. 

1.7. Limitaciones 

Es importante reconocer varias limitaciones que pueden influir en los resultados y las 

interpretaciones de los datos: 

• La topografía y la accesibilidad del terreno en alguna finca.  

• La baja calidad de las imágenes obtenidas en algunas cámaras 

dificultó la identificación de algunas especies. 

• Las condiciones climáticas propias del lugar y la época.  

• Daños y hurto de las cámaras trampa. 

1.8.  Justificación  

La biodiversidad en los agroecosistemas es crucial para el mantenimiento de funciones 

ecológicas esenciales, como el manejo de plagas y rol de polinización (Fonseca, 2006). Los 

mamíferos, en particular, juegan roles fundamentales en la regulación de las poblaciones de 

especies y en la dispersión de semillas, lo que favorece la regeneración natural, mantienen 

procesos ecológicos claves y la resiliencia del ecosistema para la estabilidad finalmente del 

bosque (Moreno et al., 2016). 

 No obstante, resulta necesario tener en cuenta las limitaciones y desafíos inherentes con 

este tipo de investigación, como las dificultades en el acceso a ciertas áreas debido a la 
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topografía del terreno y los posibles problemas con el equipamiento. Newey et al. (2015) señalan 

que las cámaras trampa más económicas presentan inconvenientes prácticos en todas las etapas 

de su uso, desde el despliegue y el funcionamiento hasta la gestión de información, lo que puede 

disminuir la calidad y la oportunidad en la recolección de datos. 

Debido a la poca información disponible, resulta necesario llevar a cabo estudios que 

evalúen el efecto de los agroecosistemas cafetaleros sobre la diversidad y los patrones en 

mamíferos de la zona. Este estudio puede proporcionar información crucial para la 

implementación de estrategias de conservación efectivas que promuevan la coexistencia de la 

producción agrícola y la biodiversidad (Forrester et al., 2016). 

Al utilizar cámaras trampa, se genera un avance significativo en el monitoreo de 

mamíferos, permitiendo la recolección de datos sin interferir en el comportamiento natural de 

las especies. Esta técnica, validada en investigaciones previas, es particularmente adecuada para 

documentar la fauna en hábitats complejos y puede revelar patrones de actividad y distribución 

difíciles de observar mediante métodos tradicionales. Este estudio no solo se centra en la 

diversidad biológica, sino que también analiza cómo los agroecosistemas pueden ser manejados 

de manera sostenible, beneficiando tanto a los productores como a la fauna silvestre. 

La información obtenida en esta investigación permitirá a los tomadores de decisiones y 

a las comunidades locales adoptar prácticas que favorezcan la coexistencia de la agricultura y 

la vida silvestre. Es relevante desde la perspectiva científica y también desde un enfoque 

práctico, buscando promover la sostenibilidad en el manejo de agroecosistemas y la 

conservación de la biodiversidad en la zona. 

Este trabajo se realizó bajo el programa de Nuevos Investigadores de la Secretaría 

Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación, bajo el código asignado APY-NI-2022-049 y 

con los permisos correspondientes de investigación de la Unidad de Acceso a Recursos 
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Genéticos del Ministerio de Ambiente, en el marco de las actividades del Centro de 

Reproducción y Conservación de la Biodiversidad (CRECOBIAN) de la Universidad Autónoma 

de Chiriquí.  
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1.  Antecedentes 

La investigación sobre la diversidad de mamíferos en los agroecosistemas cafetaleros ha 

cobrado relevancia en los últimos años debido a la necesidad de equilibrar la producción agrícola 

con la protección de la biodiversidad. En Panamá, los estudios sobre la fauna en sistemas 

agroforestales son escasos (Monteza‐Moreno et al., 2024), y más aún en los bosques nubosos 

del distrito de Renacimiento, Chiriquí. Este marco teórico aborda la importancia de los 

agroecosistemas cafetaleros, los bosques nubosos y el monitoreo de mamíferos mediante 

fototrampeo. 

El uso de cámaras trampa para monitorear la fauna es una técnica que ha ganado 

popularidad debido la excelente forma de registrar la presencia de especies sin intervención 

humana directa, permitiendo obtener datos sobre la detección independiente, diversidad y 

patrones de actividad de los mamíferos (Burton et al., 2015). Estudios en otras regiones de 

América Latina, como los que mencionan a   Albanesi et al. (2016) y Cortés-Marcial & Briones-

Salas (2014), han demostrado la eficacia de esta metodología para evaluar la diversidad de 

mamíferos en diferentes ecosistemas. 

Investigaciones como las de Perfecto et al. (2014) y Granados et al. (2003) destacan la 

complejidad de las interacciones ecológicas en estos sistemas y la importancia de la diversidad 

arbórea para la conservación de la fauna. Estos estudios proporcionan una base sólida para 

entender cómo diferentes tipos de manejo del café pueden afectar la biodiversidad de mamíferos 

en el área de estudio. 
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2.2.   Generalidades sobre los agroecosistemas cafetaleros 

Los agroecosistemas cafetaleros en Panamá, especialmente en las tierras altas de la 

provincia de Chiriquí, han experimentado una transformación notable en los últimos años. La 

expansión de la industria cafetalera ha llevado a la modificación de vastas áreas de bosques para 

dar paso a cultivos de café, lo que ha generado importantes cambios en la ecología de la región 

(Sánchez et al., 2012). 

El distrito de Renacimiento, ubicado en la provincia de Chiriquí, se ha convertido en un 

centro neurálgico de la producción de café a nivel internacional. Sin embargo, este aumento en 

la actividad cafetalera ha traído consigo la modificación y fragmentación de los hábitats 

naturales, lo que plantea serias preocupaciones sobre el impacto en la biodiversidad local 

(Samaniego & Ortega, 2021). La transformación del paisaje, que va desde agroecosistemas de 

café con sombra hasta cultivos sin sombra, ha generado una serie de desafíos para la 

conservación de la fauna, especialmente de los mamíferos (Sánchez et al., 2012). 

La fragmentación del hábitat debido al desarrollo humano ha sido identificada como una 

de las principales amenazas para la biodiversidad en los agroecosistemas cafetaleros (Sánchez-

Brenes & Monge-Meza, 2024). Esta fragmentación reduce los tamaños de poblaciones de 

mamíferos y aumenta la deriva genética y la endogamia, lo que puede tener graves implicaciones 

para la viabilidad a largo plazo de estas poblaciones (Meyer et al., 2015). Además, la 

intensificación de los monocultivos de café puede llevar a la pérdida de biodiversidad y a la 

homogeneización de los ecosistemas, lo que afecta negativamente a especies claves (como a 

depredadores) en el mantenimiento de la salud del ecosistema (Perfecto et al., 2014). 
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2.3. Tipología de plantaciones de café (Moguel & Toledo 1999) 

Como se muestra en la Figura 1, los agroecosistemas cafetaleros propuestos por Moguel 

& Toledo (1999) se dividen en diferentes categorías. Los cultivos tradicionales incluyen 

sistemas como el café bajo sombra, en el que el café se cultiva bajo árboles que proporcionan 

sombra natural. Este enfoque no solo promueve la biodiversidad, sino que también favorece la 

salud del suelo, ya que los árboles de sombra ayudan a regular la temperatura, retener la 

humedad y propician la presencia de fauna beneficiosa para el control natural de plagas (Rice 

& Drenning, 2003). Dentro de estos sistemas de café bajo sombra, se encuentran los siguientes: 

Rústico: Es aquel en el que el café se cultiva de manera más natural, generalmente sin la 

intervención de prácticas agrícolas intensivas, y a menudo en terrenos de menor alteración 

humana (Rice & Drenning, 2003). Este tipo de sistema conserva las especies nativas y fomenta 

un entorno más cercano al ecosistema original, lo que ayuda a preservar la biodiversidad 

(Fonseca, 2006). 

Policultivo tradicional: son sistemas agrícolas donde el café se cultiva junto con otros 

cultivos agrícolas y plantas nativas. Este enfoque resguarda  la diversidad biológica y procesos 

ecológicos claves, como la polinización y el control natural de plagas (Fonseca, 2006). En este 

tipo de cultivo, los árboles de sombra se seleccionan cuidadosamente para crear un entorno que 

no solo beneficie al café, sino que también sostenga a otras especies. Este método fomenta la 

resiliencia del sistema y puede mejorar la calidad del café al ofrecer un hábitat más equilibrado 

(Fonseca, 2006). 

Policultivo comercial: este modelo combina el cultivo de café con otros productos 

agrícolas maximizando la producción y los ingresos. En este sistema, el café puede cultivarse 
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junto con cultivos que tienen un ciclo de crecimiento diferente, lo que permite a los agricultores 

diversificar sus fuentes de ingresos (Fonseca, 2006). Aunque este enfoque puede ser rentable, 

es importante que se gestione adecuadamente para evitar la sobreexplotación de recursos y 

mantener la sostenibilidad del ecosistema (Fonseca, 2006). 

Cultivo moderno de café: Emplea métodos más intensivos y especializados, con el 

objetivo de optimizar la producción en un menor tiempo. En estos sistemas, el monocultivo es 

común, lo que implica un sistema menos diverso donde el café es la especie predominante y 

otros cultivos en menor medida. Este enfoque es más intensivo en insumos, requiriendo mayores 

cantidades de fertilizantes y pesticidas para mantener la producción (Rice & Drenning, 2003). 

Aunque puede generar altos rendimientos, este tipo de cultivo conlleva riesgos, como una mayor 

vulnerabilidad a plagas y enfermedades debido a la falta de diversidad, además de un mayor 

impacto ambiental (Fonseca, 2006). Dentro de estos sistemas se encuentran los siguientes: 

Monocultivo a sombra: Aunque se considera un sistema de café bajo sombra y 

tradicional, se caracteriza por referirse a la práctica agrícola en la que se cultiva una sola especie, 

como el café, bajo la cobertura de árboles o plantas que proporcionan sombra. Este sistema 

busca reducir la exposición directa al sol, lo que puede beneficiar el desarrollo de las plantas 

cultivadas al mantener la humedad del suelo, regular la temperatura y ofrecer un hábitat para la 

fauna beneficiosa, como polinizadores (Rice & Drenning, 2003). Aunque se basa en un solo 

cultivo, el uso de sombra ayuda a mitigar algunos de los impactos negativos asociados con el 

monocultivo, como la erosión del suelo y la disminución de la biodiversidad (Bolaños et al., 

2024). 

Monocultivo a sol: Es un cultivo de una sola especie en condiciones de pleno sol, sin la 

presencia de árboles o plantas que proporcionen sombra. Este sistema puede maximizar la 
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exposición a la luz solar, lo que a menudo resulta en rendimientos más altos a corto plazo (Rice 

& Drenning, 2003). Sin embargo, el monocultivo a sol conlleva riesgos significativos, como el 

aumento de la vulnerabilidad a plagas y enfermedades debido a la falta de diversidad, el 

agotamiento de nutrientes del suelo y el efecto adverso en la biodiversidad del ecosistema 

circundante. Además, este enfoque puede requerir un mayor uso de insumos químicos, como 

pesticidas y fertilizantes, para mantener la producción (Bolaños et al., 2024). 
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Figura 1 

Tipología de plantaciones de café según Moguel y Toledo (1999). 
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2.4. Tipificación de los bosques en Panamá 

En Panamá existen dos categorías principales de bosques: el bosque latifoliado mixto 

maduro y el bosque latifoliado mixto secundario (MiAmbiente, 2023). 

Bosque latifoliado mixto maduro: Este tipo de bosque está compuesto 

predominantemente por árboles maduros, que se caracterizan por tener diámetros grandes y 

copas extensas. Estos bosques suelen tener una antigüedad superior a los 40 años, aunque 

pueden haber sido sometidos a tala selectiva. En estos bosques, el sotobosque es menos denso. 

Bosque latifoliado mixto secundario: Está dominado por especies pioneras. Los árboles 

en estos bosques tienden a tener diámetros menores y copas menos grandes en comparación con 

el bosque maduro (MiAmbiente, 2023). En el 2021, se reportó que el 68 % del territorio de 

Panamá estaba cubierto por bosques y otras áreas boscosas, lo que refleja un incremento del 3 % 

en comparación con el año 2019 (MiAmbiente, 2022). 

2.5. Sistema de Holdridge (1967) de las zonas de vida 

Según la clasificación de Holdridge (1967), el área donde se llevó a cabo el estudio se 

encuentra dentro de dos zonas de vida: bosque muy húmedo premontano (bmh‑P), bosque muy 

húmedo montano bajo (bmh‑MB). 

Los bosques muy húmedos premontanos (bmh-P) se desarrollan en zonas de transición 

entre los bosques tropicales y los montanos, generalmente entre los 800 y 1,000 msnm, donde 

predominan condiciones de alta humedad con precipitaciones anuales entre 2000 y 4000 mm y 

temperaturas que oscilan entre 18 y 24 °C (Cascante, 2001). Estos ambientes sostienen una 

vegetación densa y diversa, con árboles de rápido crecimiento, abundancia de epífitas como 

orquídeas y bromelias, y una alta productividad primaria que favorece la presencia de múltiples 

grupos de fauna (Quirós & Finegan, 1996). En Panamá, este tipo de bosque constituye una de 
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las zonas de vida más extensas, especialmente en áreas protegidas como el Parque Internacional 

La Amistad, donde desempeña un papel clave en la regulación hídrica, la protección de suelos 

y el almacenamiento de carbono. Su estructura compleja y dinámica ecológica han sido 

ampliamente documentadas, resaltando su importancia en programas de conservación y manejo 

forestal sostenible (Ministerio de Ambiente, 2022). 

El Bosque Húmedo Montano Bajo (bmh-MB), presente aproximadamente entre los 1500 

y 2000 m s. n. m., se caracteriza por una elevada humedad, neblina frecuente y una estructura 

vegetal compleja que favorece el incremento de una diversidad considerable de especies de 

fauna y flora. Esta zona forma parte de las áreas de mayor conservación dentro de Panamá, 

según la clasificación ecológica utilizada en los diagnósticos forestales nacionales (Ministerio 

de Ambiente, 2022). 

El Parque Internacional La Amistad (PILA), en Panamá, se sitúa en las cordilleras de 

Talamanca y Central. Este parque incluye diversos tipos de bosques, como bosques muy 

húmedos, pluviales y nubosos. Además de su biodiversidad, estos bosques desempeñan un rol 

fundamental para el mantenimiento del ciclo hídrico y el régimen climático de la región, 

considerándose una de las áreas de mayor endemismo en la región de Talamanca (Morales et 

al., 2007). La vegetación de estos bosques está dominada por árboles del género Fabaceae, que 

alcanzan alturas de entre 25 y 40 metros en el rango altitudinal de 800–1500 m s. n. m.; estudios 

en la vertiente pacífica del PILA describen una composición vegetal representativa de estos 

ecosistemas, con especies dominantes adaptadas a las condiciones de humedad y temperatura 

del área (Morales et al., 2007). 
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2.6. Generalidades de los bosques nubosos 

Los bosques nubosos son ecosistemas únicos que se caracterizan por la presencia 

constante de neblina y alta humedad, lo que crea condiciones ambientales particulares que 

favorecen una alta biodiversidad. Estos bosques actúan como reguladores climáticos y 

proveedores de servicios ecosistémicos esenciales, como la captación de agua y la conservación 

del suelo (Oosterhoorn & Kappelle, 2000). 

En el distrito de Renacimiento, los bosques nubosos están bajo presión debido al 

aumento constante de la frontera agrícola y el cambio climático. La fragmentación de estos 

bosques puede tener efectos negativos sobre la fauna, particularmente sobre las especies de 

mamíferos que dependen de hábitats continuos y bien conservados. Estudios como los de Meyer 

et al. (2020) han demostrado la importancia de estos bosques para la conectividad ecológica y 

la conservación de grandes mamíferos. 

Los bosques nubosos desempeñan un papel crítico en la conservación de la biodiversidad 

debido a su alta heterogeneidad y la presencia de microhábitats específicos que facilitan la 

coexistencia de una gran variedad de especies. Los bosques nubosos son esenciales para la 

conservación de mamíferos, ya que albergan una rica biodiversidad, incluyendo especies 

endémicas y amenazadas (Monge et al., 2001). 

Además de su valor biológico, los bosques nubosos son fundamentales para la regulación 

hídrica y la prevención de desastres naturales, como deslizamientos de tierra y erosión del suelo. 

Su conservación es vital no solo para la fauna silvestre, sino también para las comunidades 

humanas que dependen de los servicios ecosistémicos que estos bosques proporcionan. 
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2.7. Los agroecosistemas cafetaleros en bosques nubosos 

Al integrar la agricultura con el entorno forestal, especialmente mediante prácticas 

agroecológicas que fomentan el cultivo del café bajo la sombra de árboles nativos, se crea un 

hábitat diverso que beneficia a muchas especies. Este sistema permite que aves, polinizadores, 

mamíferos y otros animales coexistan en el área, promoviendo la biodiversidad (Valencia et al., 

2015). Sin embargo, la expansión agrícola y la deforestación representan amenazas serias; de 

manera que, al reducir la cobertura forestal, se pierden hábitats esenciales para muchas especies, 

lo que puede llevar a la disminución de poblaciones e incluso a la extinción local de algunas 

(Anzules, 2024). Además, el cambio climático altera los patrones de lluvia y temperatura, 

afectando la disponibilidad de recursos y el equilibrio de estos ecosistemas. Por lo tanto, aunque 

los agroecosistemas cafetaleros pueden proporcionar beneficios, es crucial implementar 

prácticas sostenibles que protejan tanto la producción agrícola como la fauna que depende de 

estos bosques. 

2.8. Fauna silvestre en los agroecosistemas cafetaleros 

La fauna silvestre en los agroecosistemas cafetaleros de los bosques nubosos de Panamá 

incluye una variedad de grupos animales, incluyendo invertebrados, aves, mamíferos, reptiles y 

anfibios. Los invertebrados, como insectos y arañas, son esenciales para la polinización y el 

control de plagas, mientras que las aves, como colibríes y tangaras, contribuyen al control 

biológico de insectos y la dispersión de semillas. Los mamíferos, que van desde pequeños 

roedores hasta especies más grandes como lo son los carnívoros, que también juegan un papel 

importante en la ecología. 

Entre los mamíferos mayormente relevantes, como el ocelote (Leopardus pardalis), el 

puma (Puma concolor), armadillos y zarigüeyas, son comunes en estos ecosistemas (UICN, 
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2015; UICN, 2016). El uso de cámaras trampa es un instrumento útil porque genera información 

detallada sobre la distribución y los patrones de actividad de estas especies, lo que es crucial 

para su protección (Chávez et al., 2013).  

La fauna y su conservación en los agroecosistemas cafetaleros resulta esencial para la 

sostenibilidad y la producción de café, ya que un ecosistema saludable favorece tanto la calidad 

como la cantidad de la producción. La distribución de los mamíferos varía según el tipo de 

manejo y la estructura del hábitat, lo que implica que, en sistemas de café bajo sombra, la mayor 

cobertura arbórea y la heterogeneidad del hábitat favorecen una mayor diversidad y la diversidad 

de especies. Por otro lado, los sistemas de café expuestos al sol tienden a albergar menos 

especies debido a la menor disponibilidad de refugios y recursos (Perfecto et al., 2014). Estudios 

previos en Panamá y otras regiones tropicales han demostrado que la conectividad del paisaje y 

la presencia de corredores biológicos son cruciales para mantener poblaciones viables de 

mamíferos (Meyer et al., 2020). Estos corredores permiten el movimiento y la dispersión de 

especies, reduciendo los efectos negativos de la fragmentación del hábitat. 

2.9. Mamíferos de Panamá  

Los mamíferos son un grupo de vertebrados que se caracterizan por tener diversos rasgos 

distintivos que los diferencian de otros grupos de animales. Una de las características más 

destacadas de los mamíferos es las glándulas mamarias presentes en las hembras, que les 

permiten alimentar a sus crías con leche producida por estas glándulas. De hecho, el nombre 

“mamífero” proviene de esta característica distintiva (Nowak, 1999). La clasificación de los 

mamíferos por tamaño y peso refleja la diversidad morfológica y ecológica de los mamíferos en 

la región, destacando la adaptación de estas especies a una variedad de hábitats y nichos 

ecológicos. Desde los pequeños roedores que ocupan nichos especializados en la vegetación 
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densa hasta los grandes felinos que dominan como depredadores en los bosques y áreas abiertas, 

la presencia de estos mamíferos refleja la salud y la complejidad de los ecosistemas de Chiriquí. 

En la provincia de Chiriquí, en Panamá, se pueden encontrar una gran variedad de 

mamíferos; entre ellos se encuentran especies como la zarigüeya común (Didelphis 

marsupialis), la paca (Cuniculus paca), el coyote (Canis latrans) y el ñeque centroamericano 

(Dasyprocta punctata) (UICN, 2015; Lira-Torres & Briones-Salas, 2012). Estas especies 

forman parte de la rica diversidad biológica que caracteriza a la región de Chiriquí y desempeñan 

roles importantes en los ecosistemas locales. 

Los mamíferos también se pueden clasificar según su tamaño y peso. En la provincia de 

Chiriquí, Panamá, esta diversidad de mamíferos abarca desde pequeños roedores hasta grandes 

carnívoros. Entre los mamíferos más destacados de la región se encuentran depredadores de 

gran tamaño como el jaguar (Panthera onca), el puma (Puma concolor), el yaguarundí 

(Herpailurus yagouaroundi) y el ocelote (Leopardus pardalis). Estas especies representan la 

cúspide de la cadena alimentaria y desempeñan un papel crucial en el equilibrio de los 

ecosistemas de Chiriquí (UICN, 2015; Lira-Torres & Briones-Salas, 2012). 

Los herbívoros también juegan un papel crucial en el equilibrio de los ecosistemas. Entre 

los herbívoros más importantes en la región, destaca el tapir centroamericano (Tapirus bairdii); 

es una especie en peligro crítico de extinción con poblaciones en drástico declive debido a la 

pérdida de hábitat, el fraccionamiento de bosques y la caza furtiva (García et al., 2016). Este 

herbívoro de gran tamaño gran dispersor de semillas y  controlador de la vegetación, ya que 

consume una gran variedad de plantas, incluidas frutas y hojas, contribuyendo así a la 

regeneración del bosque. El cacomixtle (Bassariscus sumichrasti) es un dispersor de semillas 

que influye en la distribución de la vegetación y juega un papel importante. También el saíno 

(Pecari tajacu) desempeña un papel similar en el control de la vegetación y la dispersión de 
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semillas. Aunque sus poblaciones no están en peligro inmediato, también pueden verse 

disminuidas por la caza y la pérdida de su hábitat (Briceño-Méndez et al., 2022).  

2.10. Amenaza que enfrenta la fauna silvestre en los agroecosistemas cafetaleros 

La principal amenaza para la fauna silvestre en los agroecosistemas cafetaleros es la 

pérdida y fragmentación del hábitat. La intensificación de las prácticas agrícolas y la conversión 

de bosques nubosos en áreas de cultivo han reducido significativamente los hábitats disponibles 

para muchas especies de mamíferos. 

Además, el uso de pesticidas y fertilizantes químicos puede tener efectos tóxicos sobre 

la fauna, afectando su salud y su capacidad reproductiva (Sánchez et al., 2012). La caza furtiva 

y la persecución de especies consideradas plagas también representan amenazas adicionales para 

la biodiversidad en estos sistemas. 

2.11. Rol de los mamíferos en agroecosistemas cafetaleros 

La fauna silvestre en los agroecosistemas cafetaleros desempeña roles ecológicos 

importantes, como la dispersión de semillas, el control de plagas, y la polinización. La presencia 

de mamíferos depredadores, por ejemplo, puede ayudar a regular las poblaciones de roedores 

que podrían dañar los cultivos (Granados et al., 2003). 

Además, la diversidad de mamíferos puede contribuir a la estabilidad y resiliencia de los 

ecosistemas agrícolas, promoviendo un equilibrio natural que reduce la necesidad de 

intervenciones químicas. Fomentar prácticas agrícolas amigables con la fauna puede resultar en 

agroecosistemas cafetaleros más sostenibles y productivos a largo plazo. 
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2.12. Patrones de alimentación de los mamíferos 

Los patrones de consumo de alimentos de los mamíferos en los agroecosistemas 

cafetaleros se afectan por la disponibilidad de recursos y la composición del hábitat. En cultivos 

de café bajo sombra, la diversidad de plantas y la presencia de insectos y pequeños vertebrados 

proporcionan una fuente de alimento diversa para los mamíferos (Perfecto et al., 2014). 

Los mamíferos frugívoros, como ciertos murciélagos y primates, juegan un papel 

importante en la distribución de semillas, contribuyendo a la restauración de la vegetación. Los 

carnívoros, por su parte, ayudan a controlar las poblaciones de herbívoros y otros pequeños 

animales, manteniendo el equilibrio ecológico en los agroecosistemas cafetaleros (Albanesi et 

al., 2016). 

Esta interacción entre la fauna y el entorno agrícola resalta la importancia de entender 

los hábitos alimenticios de los mamíferos en estos sistemas. Además, proporciona una 

perspectiva integral sobre cómo la biodiversidad puede ser promovida o afectada por las 

prácticas de manejo de los agroecosistemas, informando así las decisiones de conservación y 

manejo de la tierra (Pedroso et al., 2024). 

2.13. Reproducción de los mamíferos en agroecosistemas cafetaleros 

Funciones vitales de los mamíferos como la reproducción, en los agroecosistemas 

cafetaleros, se ve afectada por distintos factores ambientales y de hábitat. Estudios preliminares 

han demostrado que la presencia de áreas con cobertura arbórea densa, como ocurre en los 

cafetales bajo sombra, proporciona refugio y condiciones propicias para la reproducción de 

muchas especies de mamíferos (Albanesi et al., 2016). Además, la presencia suficiente de 

recursos alimenticios y la ausencia de perturbaciones significativas pueden favorecer el 

establecimiento de poblaciones reproductoras en estos entornos (Perfecto et al., 2014). 
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2.14. Tasa de detección en agroecosistemas cafetaleros 

La tasa de detección es un parámetro clave en los estudios de fauna, especialmente al 

usar cámaras trampa, ya que influye directamente en las estimaciones para detección 

independiente y distribución de las especies. Factores como el hábitat, el comportamiento de los 

mamíferos y las perturbaciones humanas pueden modificar esta tasa, lo que afecta la precisión 

de los resultados (Kays et al., 2020). En agroecosistemas cafetaleros, la densidad de vegetación 

y la exposición a actividades humanas influyen considerablemente en la detección de 

mamíferos, afectando sus hábitos alimenticios y patrones de desplazamiento (Mandujano, 

2024). El monitoreo adecuado debe tener en cuenta estos factores para garantizar estimaciones 

precisas (Burton et al., 2015; Granados et al., 2003). 

2.15. Uso de cámara trampa en el estudio de mamíferos  

Las cámaras trampa son una herramienta fundamental en el monitoreo de mamíferos en 

agroecosistemas cafetaleros, ya que, equipadas con sensores de movimiento y activadas por 

calor, permiten registrar la presencia y el comportamiento de la fauna silvestre de manera no 

intrusiva (Burton et al., 2015). Esta técnica ha revolucionado la forma en la que se estudian los 

mamíferos, proporcionando datos objetivos y detallados sobre su distribución, la tasa de 

detección y su actividad. Además, el monitoreo con cámaras trampa es especialmente eficaz 

para obtener información sobre la comunidad de fauna en estos ecosistemas, ya que permite 

detectar especies difíciles de observar directamente y analizar las variaciones en la composición 

y estructura comunitaria al paso del tiempo (Forrester et al., 2016). Esta metodología también 

facilita la documentación del comportamiento natural de los mamíferos sin perturbar su hábitat 

(Burton et al., 2015). 
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CAPÍTULO III. MATERIALES Y MÉTODOS  

3.1. Área de estudio  

El estudio se llevó a cabo en la provincia de Chiriquí, distrito de Renacimiento, en el 

corregimiento Santa Clara, comunidad de Jurutungo, así como en el corregimiento de Río 

Sereno, comunidad de Piedra Candela, y en el corregimiento de Monte Lirio. Para este estudio 

se seleccionaron 10 fincas cafetaleras: Finca La Llorona, Finca Rancho Stampida, Finca Nuguo, 

Finca Don Eugenio, Finca Candelita, Finca Eleta, Finca Calle Larga, Finca Río, Finca La Huaca 

y Finca Guayacán. El área de estudio tiene una población de 22 429 habitantes (Instituto 

Nacional de Estadística y Censo, 2023). Estos sitios comparten una zona de amortiguamiento 

con el Parque Internacional La Amistad, bosques asociados y otras áreas que se utilizan para la 

agricultura, ganadería y caficultura, lo que garantiza que el área cumpla con los criterios óptimos 

para la realización del estudio. 

El área tiene una extensión aproximada de 22 km², con una elevación que va desde 800 

hasta los 2300 msnm, donde originalmente están ubicados bosques muy húmedos premontanos 

(bmh-P), con transición a bosque muy húmedo montano bajo (bmh-MB), en las áreas de rango 

de altitud (Álvarez et al., 2014). Las temperaturas medias descritas para este sitio son 17.4 °C a 

los 1700 m s. n. m. y de 14.8 °C a los 2300 m s. n. m. El relieve de los suelos de Renacimiento 

se caracteriza por estar sobre pendientes moderadas, dónde se muestra la acción de agentes 

erosivos, y se observa acumulación de minerales y materia orgánica, en valles y cañones, que 

han dado origen a suelos más profundos, más preparados para el cultivo (Rodríguez, 2017). 

La investigación se realizó en fincas con distintos tipos de agroecosistemas cafetaleros. 

Estas áreas fueron evaluadas por estratos, según el tipo de sistema de cultivo presente (Figura 

2), basándose en la tipología agroecológica de Moguel & Toledo (1999), es decir: Estrato A: 
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Policultivo de café en sombra, que se caracteriza por la presencia de árboles nativos que 

proporcionan sombra a las plantas de café. Además, estos cultivos pueden ser mixtos, donde el 

café se encuentra en un ambiente con una densa vegetación y humedad adecuada, en su mayoría 

dentro de antiguos bosques. Fincas que representan este tipo de cultivo: Nuguo, La Huaca, La 

Llorona y áreas aledañas. 

Estrato B: Corresponde a los monocultivos de café parcialmente bajo sombra e incluye 

relictos de árboles o cultivos asociados como el plátano y presenta exposición parcial al sol por 

la cobertura arbórea; comprende fincas como La Llorona, Eleta y Candelita, algunas 

representadas en más de un estrato por cumplir con distintos parámetros agroecológicos. El 

Estrato C corresponde a monocultivos completamente expuestos al sol, rodeados de potreros y 

parches de bosque, en fincas como El Río, Guayacán, Don Eugenio, Rancho La Stampida y 

Calle Larga.  

El Estrato D corresponde a las áreas boscosas y zonas de amortiguamiento colindantes 

con el Parque Internacional La Amistad. Estos bosques se encuentran asociados a los sistemas 

cafetaleros, funcionando como ecosistemas de referencia debido a su baja intervención humana. 

En este estrato se incluyen sectores conservados dentro de fincas como Nuguo y La Llorona, 

donde coexisten zonas destinadas a la conservación y otras vinculadas a la producción de café. 
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Figura 2 

Mapa de ubicación de las estaciones de muestreo en los tipos de agroecosistemas cafetaleros 

y los bosques asociados en Renacimiento, Chiriquí 2024. 

 

3.2. Métodos de recolección de datos 

Cámaras trampa 

Las cámaras trampa se distribuyeron entre 10 fincas cafetaleras antes descritas según su 

estructura de paisaje; donde se establecieron 36 estaciones, con una cámara por estación, durante 

un período de tres meses que inició el 12 de octubre de 2023 hasta el 9 de marzo de 2024, lo 

que implicó un total de 4536 noches/trampa. Se utilizaron cámaras trampa de las marcas Blaze, 
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Bushnell Trophy y Wosoda, con resolución de 24 MP y tarjetas de memoria de 32 GB. Todas 

cuentan con sensores PIR (infrarrojo pasivo) para la detección de movimiento y con LED 

infrarrojos de bajo brillo, los cuales permiten capturas nocturnas sin perturbar a la fauna. La 

sensibilidad del sensor es ajustable (alta, media, baja), lo que facilita su adaptación a distintas 

condiciones ambientales. Estas cámaras cuentan con función de toma de fotos, videos, 

temperatura, alto sensor térmico y de movimiento. Se programó cada una de las cámaras de la 

siguiente manera: ajuste de la hora y fecha, tomar dos fotos seguidas y en algunas se le activaron 

los videos de 10 segundos, con intervalos de 30 segundos entre cada captura, durante las 24 

horas del día, siguiendo las recomendaciones de guías técnicas para el monitoreo con cámaras 

trampa (Molloy & Cowan, 2018; Stevenson & Hubbs, 2024). Cada cámara utiliza ocho baterías 

tipo AA y se colocó un equipo auxiliar para la seguridad de las cámaras trampa (zunchos 

metálicos), uno para cada equipo; se utilizó cinta flagging para marcar el lugar donde se 

colocaron las cámaras; se empleó un GPS modelo Garmin para georreferenciar cada estación; y 

se diseñó un formato de registro para el número del código de cada cámara y sus coordenadas 

(Molloy & Cowan, 2018). 

 

Se establecieron transectos aleatorios en cada tipo de agroecosistema cafetalero y el 

muestreo de las parcelas de café cubría tanto los límites del bosque como las áreas dentro del 

bosque aledaño. En estas zonas, se instalaron 10 estaciones de fototrampeo por estrato, 

distribuidas a una distancia aproximada de 250 a 500 m entre las cámaras (Carrizales, 2017). 

Además, se utilizaron senderos naturales y paisajes modificados previamente identificados 

durante un recorrido de evaluación en el área, donde se observaron indicios de pasos de animales 

y donde se colocarían las cámaras trampas (Forrester et al., 2016) (Figura 3).   
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Al tener las ubicaciones de cada estación, se colocaron cuatro data loggers, por estrato 

estudiado, a una altura sobre el suelo de 3.28 m, ajustándose según la estructura de la vegetación 

y las condiciones del terreno. Este es un dispositivo electrónico utilizado para medir y 

monitorear dos parámetros ambientales: temperatura y humedad. (Figura 3). Para colocar las 

cámaras, se eligieron árboles de mediano grosor, resistentes y ubicados a una distancia entre 3 

y 4 m a partir del punto central, por donde se esperaba que pasaran los animales; dependiendo 

del nivel del suelo, las cámaras se colocaron a una distancia mínima de 40 a 50 cm del suelo. 

 La orientación de la cámara fue de norte a sur para evitar la sobreexposición del sol en 

la fotografía; luego, para impedir que la vegetación fuese un inconveniente, se podaron las 

plantas más altas y de esta manera evitar su exposición en la fotografía. Además, se comprobó 

que la captura de las fotos tuviese el ángulo adecuado; para esto, una persona caminó a gatas 

frente a la cámara y se ajustó el enfoque, siguiendo las recomendaciones de Chávez et al. (2013).  

Se realizaron giras de mantenimiento y de recolección de datos por gira cada 45 días, 

con una duración de cinco a seis días por gira, para minimizar los robos de cámaras y la pérdida 

de datos. Durante estas giras, se descargaron las imágenes y videos de cada cámara y se les 

realizó mantenimiento, principalmente enfocado en el cambio de baterías y la verificación de su 

funcionamiento, hasta que se cumplían los períodos de tres meses de muestreo para evitar 

errores en el análisis de los datos. 

 Se generó una base de datos con todas las especies registradas en fotografías, la cual se 

organizó en una hoja de cálculo de Excel. Para el análisis y clasificación de las imágenes se 

utilizó el programa Wildlife Insights (www.wildlifeinsights.org); esta plataforma permite 

determinar, por reconocimiento facial a través de inteligencia artificial, la identificación de 

características visuales únicas, como los patrones de pelaje, el tamaño, la forma del cuerpo y los 

rasgos faciales. Si una nueva imagen no coincidía con las características previamente registradas 

http://www.wildlifeinsights.org/
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en la base de datos, el sistema la marcaba como una especie diferente o desconocida. En esos 

casos, la identificación era revisada y corregida manualmente. Cuando la identificación y 

clasificación resultaban correctas, la imagen se consideraba un registro positivo. 

El algoritmo también identificó especies similares o detectó cambios en las secuencias. 

Las fotos que pertenecen a eventos independientes se caracterizaron visualmente y se evaluaron 

datos como la fecha, hora, minutos y segundos de cada imagen. Si las fotos se registraban en 

minutos o segundos de diferencia, podrían pertenecer a la misma secuencia o evento, o a 

distintos, lo que permitió agrupar o separar ese dato.  
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Figura 3 

Colocación de cámaras trampa en área utilizando la metodología descrita. A. Instalación y 

programación de la cámara trampa. B. Sitio de instalación. C. Medición de la distancia de la 

cámara trampa. D. Instalación de los data loggers en Renacimiento, Chiriquí 2024 

  

3.2.1. Depuración y selección de fotografías 

Se realizó una revisión manual completa de los datos, en los que se eliminaron las 

imágenes en blanco y aquellas que no mostraban animales. Posteriormente, se subió la 

información registrada por las 36 cámaras trampa al programa Wildlife Insights 

(www.wildlifeinsights.org), y la data fue descargada y procesada en el programa RStudio, donde 

se llevó a cabo una depuración más exhaustiva a través del paquete tidyverse (Wickham et al., 

http://www.wildlifeinsights.org/


 

31 
 

2019). Como resultado, se obtuvo un total de 3256 imágenes independientes, seleccionando 

únicamente aquellas correspondientes a mamíferos. 

A partir del número de imágenes y la frecuencia de detección, es posible estimar la tasa 

de detección de las especies en el área muestreada. Estos datos son esenciales para el 

conocimiento de la riqueza y los índices de biodiversidad, y así desarrollar estrategias efectivas 

de conservación y manejo de especies y hábitats. 

3.2.2. Análisis estadístico  

El programa Wildlife Insights (www.wildlifeinsights.org) se utilizó para el análisis y 

gestión de los datos recolectados a lo largo del proyecto. Este software permitió la centralización 

y procesamiento eficiente de grandes volúmenes de imágenes registradas por cámaras trampa 

en una plataforma unificada. Además de facilitar la identificación automática de algunas 

especies, proporcionó herramientas para generar estadísticas detalladas sobre registros de 

eventos independientes, frecuencia y distribución temporal y espacial de cada especie en los 

sitios específicos donde se desplegaron las cámaras trampa.  

Los datos analizados a través del programa Wildlife Insights se exportaron a una hoja 

de cálculo de Excel y se calculó la tasa de detección de los mamíferos en las zonas estudiadas a 

través del software Rstudio, que permitió analizar diferentes datos, además de organizarlos y 

analizarlos, así como realizar procesos de depuración; se utilizó el paquete tidyverse (Wickham 

et al., 2019), que permitió una manipulación eficiente de la información. La distribución de las 

especies se visualizó utilizando el paquete ggplot2, que forma parte del conjunto de paquetes 

tidyverse. El software RStudio nos permitió calcular estos estimadores de forma eficiente a 

través del paquete iNEXT (Hsieh et al., 2016), que calcula la curva de acumulación de especies 

y permite la interpolación y extrapolación de la riqueza de especies considerando el esfuerzo de 

http://www.wildlifeinsights.org/


 

32 
 

muestreo. El esfuerzo de recolectar en un sitio, de tal manera que la riqueza aumentará hasta 

estabilizar el número de especies que aparecen en cada sustrato según el número de 

noches/trampa y el número de estaciones por estrato (Burton et al., 2015). 

El software RStudio permitió calcular los índices de diversidad de Shannon, Simpson, 

Chao y Margalef, utilizando el paquete vegan (Oksanen et al., 2024), el cual proporcionó 

estimaciones sobre la composición comunitaria de los mamíferos en los agroecosistemas 

cafetaleros. Con estos índices se evaluó la diversidad y equitatividad de especies; mientras que 

el índice de Simpson se enfoca en la probabilidad de que dos eventos independientes 

seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie, el índice de Margalef ofrece una medida 

de la riqueza de especies ajustada al tamaño de la muestra. Según Macario et al. (2019), este 

índice se emplea para evaluar la riqueza de especies en una comunidad en función del número 

total de eventos independientes presentes. El índice de Shannon mide la incertidumbre en la 

selección de una especie al azar. Se utilizó el paquete osmdata (Padgham et al., 2017), lo que 

permitió la obtención de mapas detallados y la superposición de los datos de detección de 

mamíferos con los mapas geoespaciales del área de estudio. 

Para calcular la Tasa de Detección se usó el Modelo Lineal Generalizado de Poisson 

(Consul & Jain, 1973) estima el número de eventos independientes esperados en función del 

esfuerzo de muestreo (días que la cámara estuvo funcionando) en cada estación de muestreo. 

Este método permite ajustar la tasa de detección considerando los días que las cámaras 

estuvieron activadas y las diferencias en la detección entre estaciones y tiempo. El modelo 

predice el número esperado de eventos de detección por cada 100 días de trampa. De esta 

manera, se puede corregir el esfuerzo de muestreo de forma más precisa y evitar los posibles 

sesgos que podrían surgir al utilizar el Índice de Abundancia Relativa, que no siempre corrige 

adecuadamente las diferencias en la detectabilidad entre especies (Sollmann et al., 2013). 



 

33 
 

Se utilizó el software RStudio utilizando el paquete camtrapR (Niedballa et al., 2016) para 

obtener la tasa de detección.  

 

Para evaluar diferencias entre los índices de diversidad de mamíferos entre los distintos 

estratos, se empleó la prueba de Kruskal-Wallis. Esta prueba no paramétrica, basada en rangos, 

resulta adecuada para comparar más de dos grupos independientes cuando los datos no presentan 

una distribución normal (Soto, 2013). En este análisis, los estratos de estudio se consideraron 

como la variable independiente, mientras que las variables dependientes incluyeron la riqueza 

de especies, la detección independiente total, la tasa de detección, los índices de diversidad de 

Shannon, Simpson, Margalef y Chao. 

Además de los análisis comparativos entre los distintos tipos de agroecosistema, se 

realizaron comparaciones complementarias entre fincas individuales dentro de cada tipo de 

agroecosistema. Estas comparaciones permitieron identificar la variación intraestrato (con el 

mismo tipo de agroecosistema) y respaldar la interpretación de los patrones generales 

observados entre los diferentes tipos de agroecosistema. Las fincas se consideraron como 

unidades de muestreo independiente dentro de cada categoría, teniendo en cuenta las diferencias 

en número de estaciones y características locales de manejo.  
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Resultados y discusión 

El uso de cámaras trampa demostró ser un método altamente efectivo para evaluar la 

diversidad, riqueza y tasa de detección de los mamíferos en el área de estudio. Tras la colocación 

de 36 cámaras trampa durante tres meses y un total de 4536 noches/trampa, permitió obtener 

3256 imágenes independientes. Se logró obtener una riqueza que incluye 9 órdenes, 17 familias 

y 28 especies. Según la Autoridad del Canal de Panamá (2012), en el país se han registrado 

alrededor de 250 especies de mamíferos. Por consiguiente, las 28 especies registradas en este 

estudio conforman el 11.2 % del total de mamíferos conocidos en Panamá, de acuerdo con las 

estimaciones sobre la fauna mamífera nacional. Los datos obtenidos revelaron una distribución 

diversa y variada de las especies a lo largo de las estaciones de muestreo, lo que contribuyó en 

la obtención de datos relevantes para el estudio. Esta metodología permitió recopilar datos 

detallados sobre la riqueza, diversidad y tasa de detección de los mamíferos. Además de los 

análisis comparativos entre los distintos tipos de agroecosistema, se llevaron a cabo 

comparaciones adicionales entre fincas individuales dentro de cada categoría. Estas 

comparaciones permitieron evaluar la variación a nivel intraestrato (dentro del mismo tipo de 

agroecosistema) y respaldar la interpretación de los patrones generales observados entre los 

diferentes tipos de agroecosistema. Cada finca se consideró como una unidad de muestreo 

independiente, tomando en cuenta sus diferencias en extensión, número de estaciones y 

características locales. 

 En conjunto, los resultados respaldan la hipótesis de que la estructura de los 

agroecosistemas cafetaleros influye en la riqueza, detección independiente, diversidad y tasa de 

detección de los mamíferos en el distrito de Renacimiento, Chiriquí. Los sistemas más 
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complejos, como los policultivos bajo sombra y las áreas boscosas asociadas, presentaron una 

riqueza y diversidad superiores a las de los sistemas más simplificados, indicando que la 

complejidad del hábitat favorece la presencia de más especies.  

4.2. Curva de acumulación de especies de mamíferos en estratos de agroecosistemas 

cafetaleros 

La evaluación de las curvas de acumulación de especies reveló que, en general, estas 

tienden a estabilizarse en todos los estratos muestreados (Figuras 5 y 4), lo que sugiere que el 

esfuerzo de muestreo fue adecuado para registrar la mayoría de las especies presentes. De los 

cuatro estratos evaluados, tres corresponden a agroecosistemas cafetaleros y uno a bosque 

asociado: policultivo bajo sombra (A), monocultivo parcialmente bajo sombra (B) y 

monocultivo al sol (C); mientras que el cuarto estrato corresponde a áreas boscosas y zona de 

amortiguamiento (D), aunque este último presentó mayor equidad, evidenciada por los índices 

de Shannon y Simpson, apoyando lo descrito por Cruz-Lara et al. (2004) y Escobar-Anleu 

(2015), quienes reportan que los bosques y los cafetales con sombra mantienen comunidades de 

mamíferos más diversas y equilibradas. La línea de la Gráfica 1 correspondiente a la riqueza de 

especies (q=0) mostró una clara estabilización en todos los estratos, mientras que las líneas de 

diversidad de Shannon (q=1) y la inversa de Simpson (q=2) mostraron menor estabilización en 

algunos casos, lo que refleja la influencia de la detección independiente y la dominancia de 

ciertas especies. Esto sugiere que la heterogeneidad estructural del hábitat es clave para 

mantener la diversidad funcional en agroecosistemas cafetaleros. Los estratos con mayor 

heterogeneidad, como el policultivo de café bajo sombra (A) y las áreas boscosas en la zona de 

amortiguamiento (D), mostraron una distribución más equitativa de detecciones entre especies; 

en comparación con los monocultivos homogéneos, tanto el parcialmente bajo sombra (B) como 
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el café al sol (C) estuvieron dominados por pocas especies, lo que redujo la diversidad efectiva. 

Además, es posible que la presencia de bosque circundante en los monocultivos parcialmente 

bajo sombra haya favorecido la diversidad observada, al funcionar como fuente de alimento y 

refugio para los mamíferos.  

Aunque no se han encontrado estudios que determinen el efecto directo en sistemas 

similares, esta interpretación se basa en principios de ecología del paisaje. Estos resultados 

concuerdan con lo señalado por Manson et al. (2025), quienes destacan que las fincas de café 

cercanas a fragmentos de bosque pueden actuar como zonas de amortiguamiento, reforzando 

los ecosistemas y las especies frente a los efectos de borde, lo cual explicaría en parte la mayor 

riqueza registrada en el monocultivo parcialmente bajo sombra (B) en comparación con el 

monocultivo al sol (C). 

Figura 4 

Curva de acumulación de especies basada en la diversidad de los agroecosistemas cafetaleros 

en Renacimiento, Chiriquí. Panamá 2024. 
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Figura 5 

Curva de acumulación de especies basada en riqueza, de los agroecosistemas cafetaleros en 

Renacimiento, Chiriquí. Panamá 2024. 

 

 

Las Figuras 4 y 5 muestran las curvas de rarefacción y extrapolación de la diversidad de 

mamíferos en los cuatro estratos evaluados (A, B, C y D). Se observa que los estratos A 

(policultivo bajo sombra) y D (áreas boscosas y zonas de amortiguamiento) presentan la mayor 

riqueza de especies, mientras que los demás estratos tienden a estabilizarse a medida que 

aumenta el número de eventos independientes muestreados. La diversidad de Shannon y la 

inversa de Simpson evidencian una composición relativamente estable entre los estratos. 
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4.3. Diversidad, dominancia, tasa de detección.  

4.3.1. Policultivo de café bajo sombra en agroecosistemas 

cafetaleros 

Los resultados de los índices de diversidad proporcionan información valiosa sobre la 

biodiversidad del ecosistema estudiado; tal como se muestra en la Tabla 2, el estrato de 

policultivo de café bajo sombra (A) está conformado por las fincas Llorona, Nuguo y La Huaca. 

Se registraron 1003 detecciones independientes, lo que representa una riqueza de 21 especies 

de mamíferos, con una dominancia baja (0.172), lo que indica una distribución equitativa. Los 

índices de Shannon-H (2.207), Simpson (0.827), Margalef (2.430) y Chao1.s (22.0), según se 

muestra en la Tabla 1, indican una alta diversidad en los policultivos, lo cual coincide con García 

(2016) y Arboleda & Marín (2019), quienes señalan que la diversidad en sistemas de café puede 

estar asociada a prácticas que favorecen la heterogeneidad del hábitat. Esto refuerza la idea de 

que las prácticas de manejo que promueven la heterogeneidad estructural son fundamentales 

para la conservación de la biodiversidad (Smith et al., 2012; Perfecto et al., 2008; Fahrig et al., 

2010; Heidrich et al., 2023). 

Las condiciones ambientales en este estrato (Tabla 3), como las temperaturas que oscilan 

entre 15 °C y 24.7 °C (promedio de 19.1 °C) y una humedad que varía del 37.35 % al 100 % 

(promedio del 85.7 %), indican que la sombra modera las fluctuaciones térmicas y mantiene un 

ambiente fresco y húmedo, reduciendo la evaporación y favoreciendo la retención de humedad 

(Perfecto & Vandermeer, 2008; De Frenne et al., 2013). Estas condiciones, junto con la alta 

diversidad observada, reflejan un ambiente favorable para la conservación de especies, 

destacando la importancia de prácticas de manejo que promuevan la heterogeneidad del hábitat 
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y la creación de microhábitats en los cafetales bajo sombra (Machado & Ríos, 2016; García et 

al., 2014). Debido a su complejidad estructural y cercanía a fragmentos boscosos, estas fincas 

favorecen una mayor biodiversidad y una distribución más equilibrada de las especies (Bennett, 

2003; Perfecto & Vandermeer, 2010). 

4.3.2. Monocultivo de café parcialmente bajo sombra en 

agroecosistemas cafetaleros 

En el estrato de monocultivo de café parcialmente bajo sombra (B), conformado por las 

fincas Llorona, Candelita y Eleta, se registró 719 eventos independientes, una riqueza de 22 

especies y presenta un dominio (0.182) mayor que el estrato A, lo que sugiere que algunas 

especies comienzan a sobresalir sobre otras. Aun así, el dominio sigue siendo relativamente bajo 

en comparación con el estrato de monocultivo al sol, indicando que el ambiente mantiene 

condiciones un poco favorables para la biodiversidad. Los índices de diversidad Shannon-H, 

Simpson y Margalef reflejan una buena biodiversidad, con un pequeño aumento en la riqueza 

de especies según la estimación de Chao1 (Tabla 1). Esta heterogeneidad estructural, facilitada 

por la sombra parcial y los árboles dispersos, favorece la coexistencia de especies, como han 

mostrado estudios clásicos (Perfecto et al., 1996; Moguel & Toledo, 1999) y, de manera más 

reciente, Manson et al. (2025), quienes observaron que coberturas parciales de sombra mejoran 

indicadores de biodiversidad y sostenibilidad en cafetales. 

El comportamiento observado podría reflejar una optimización en el manejo de este tipo 

de ecosistema, contribuyendo a una diversidad razonable, como lo evidencian Manson et al. 

(2025), quienes destacan que coberturas parciales de sombra permiten mantener niveles 

moderados de diversidad y funcionalidad en sistemas de café. Esto sugiere que la exposición 
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parcial al sol en el área de estudio produjo un aumento moderado de la temperatura diurna 

(mínima 15.35 °C, máxima 28 °C, promedio 19.7 °C), mientras que la sombra parcial contribuyó 

a mantener un microclima más estable. Esta estabilidad térmica se considera favorable para la 

fauna, de acuerdo con Lin (2007). En relación con la humedad (mínima 45.55 %, máxima 99.55 

%, promedio un 84.25 %), Perfecto & Vandermeer (2008) y De Frenne et al. (2013) señalan 

que niveles moderados de humedad en cafetales favorecen la persistencia de diversas especies, 

lo cual coincide con lo que se observa en este estrato. 

La presencia de árboles en estos sistemas contribuye a la retención de agua y mejora la 

estructura del suelo, lo que favorece la estabilidad del microhábitat y la biodiversidad (Nesper 

et al., 2017; Perfecto & Vandermeer, 2008; De Frenne et al., 2013). Aunque el monocultivo 

parcialmente sombreado puede ofrecer un entorno con recursos adecuados, también plantea 

desafíos para su sostenibilidad a largo plazo, especialmente por la dependencia de insumos 

externos y la exposición parcial al sol, que podría incrementar el estrés ambiental en algunas 

especies (Soto-Pinto & Jiménez-Ferrer, 2018). Además, las fincas cercanas a fragmentos de 

bosque pueden actuar como zonas de amortiguamiento, reforzando la resiliencia de los 

ecosistemas frente a los efectos de borde (Manson et al., 2025). 

Combina sombra parcial y proximidad a fragmentos de bosque, lo que permite mantener 

una diversidad moderada y un ambiente relativamente estable para las especies presentes. 

4.3.3. Monocultivo bajo sol en agroecosistemas cafetaleros 

En el estrato de monocultivo de café al sol (C), conformado por las fincas Stampida, 

Guayacán, Don Eugenio, Ríos y Calle Larga, se registraron 1211 eventos independientes, una 

riqueza de 19 especies y presenta mayor dominancia con respecto a los demás estratos. Este 



 

41 
 

patrón refleja que algunas especies generalistas tienden a predominar, concentrando la mayoría 

de los registros, mientras que las otras especies se encuentra con baja frecuencia. Los índices de 

Shannon-H, Simpson, Margalef y Chao1 fueron considerablemente más bajos (Tabla 1), 

indicando que la exposición directa al sol limita la diversidad de este hábitat. La alta dominancia 

observada coincide con lo planteado por (Manson, Sosa, & Contreras (2008) y Moguel & Toledo 

(1999), quienes señalan que los monocultivos reducen la heterogeneidad estructural y favorecen 

comunidades menos diversas. De manera similar, Sánchez et al. (2012) y Perfecto et al. (2014) 

destacan que la intensificación agrícola incrementa la dominancia de unas pocas especies y 

disminuye la diversidad de fauna asociada al dosel, lo cual concuerda con nuestros resultados 

obtenidos en las zonas del sotobosque. 

En cuanto a las condiciones climáticas, la temperatura mínima registrada fue de 15.17 

°C, la más baja entre los estratos de café, pero la máxima es de 28.3 °C, lo que da un promedio 

de 20.8 °C (Tabla 3). Evidenciando que la temperatura de este estrato es más variable debido a 

las fluctuaciones térmicas, con días más cálidos debido a la exposición directa al sol, coincide 

con lo observado por Tilman et al. (2012), quienes señalan que los sistemas agrícolas sin sombra 

presentan fluctuaciones de temperatura más marcadas, lo que influye en qué especies pueden 

sobrevivir y prosperar. A pesar de esta variabilidad, el estrato C presentó la mayor densidad 

poblacional, lo que sugiere que una alta no refleja necesariamente un ecosistema equilibrado, 

como discuten Ramírez et al. (2021) y Reid et al. (2023). La humedad fluctuó entre un 50.16 % 

y 100 %, con un promedio de un 90.28 %. Aunque es relativamente alta, la exposición al sol 

acelera la evaporación, limitando la disponibilidad constante de agua para la fauna, tal como 

señalan García (2016) y Montoya & Ceballos (2024). 
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4.4. Áreas boscosas y zona de amortiguamiento en agroecosistemas cafetaleros 

En el estrato de áreas boscosas y zona de amortiguamiento (D), conformado por las 

fincas La Llorona y Nuguo, según la Tabla 2, se registraron 819 detecciones independientes, 

una riqueza de 21 especies y una dominancia de 0.121, más baja que en los demás estratos, lo 

cual indica una alta equidad entre especies. Este estrato no corresponde a un agroecosistema 

cafetalero, sino que funciona como un estrato de referencia, resaltando su valor como sitios 

naturales, sin impacto por sistemas productores, para evaluar los efectos de diferentes tipos de 

manejo agrícola sobre la diversidad y estructura de la composición comunitaria de los 

mamíferos (Gallina et al., 1996; García et al., 2014; Karp et al., 2019). Estudios previos han 

empleado enfoques similares. Por ejemplo, González et al. (2021) y Karp et al. (2019) 

compararon la composición de especies entre áreas boscosas y paisajes agrícolas utilizando 

inventarios de fauna e índices de diversidad, y reportaron diferencias claras entre ambos 

ambientes. 

Los índices de Shannon-H (2.300), Simpson (0.878), Margalef (2.430) y Chao1 (24.0) 

indican una diversidad ligeramente mayor que la del cafetal bajo sombra (A), que también tiene 

una alta diversidad (Tabla 1). El bosque (D) presenta una distribución de especies más equitativa 

y tiene la menor dominancia, lo que refleja un ambiente más balanceado y natural. La diversidad 

de especies en el estrato bosque (D) es superior a la de los cafetales, tanto en términos de 

distribución de detecciones independiente entre las especies como en la equidad de su presencia. 

Esto muestra que el bosque ofrece un entorno más natural y favorable para una mayor variedad 

de especies, en comparación con el monocultivo de café al sol (C), donde pocas especies 

dominan el ambiente, reduciendo la heterogeneidad y limitando la presencia de especies menos 

tolerantes a condiciones más abiertas. Además, la estimación de la riqueza de especies a través 
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de Chao1.s refuerza este patrón: el policultivo bajo sombra (A) registró 22.0, el bosque (D) 

mostró el valor más alto con 24.0, mientras que el monocultivo parcialmente bajo sombra (B) 

mantuvo una riqueza intermedia de 25.0. 

El bosque tiene una humedad mínima de un 49.73 % y una máxima de 100 %, con un 

promedio del 90.5 % (Tabla 3). El entorno del bosque proporciona condiciones de humedad 

relativamente similares a las del estrato de café al sol (Estrato C), pero con mayor estabilidad 

que en el estrato de monocultivo de café parcialmente bajo sombra (B). Además, las 

temperaturas en el bosque son notablemente más bajas, con una mínima de 11.6 °C y una 

máxima de 24.2 °C, resultando en un promedio de 16.1 °C. Esto refleja el efecto moderador del 

bosque, donde la densa vegetación ayuda a mantener temperaturas más bajas y reduce las 

fluctuaciones térmicas en comparación con los otros estratos. El bosque (D) representa un 

entorno más equilibrado y favorece la diversidad y equidad de especies, lo que resalta la función 

del bosque como hábitat clave para la conservación de la biodiversidad.  

En comparación, los monocultivos al sol y parcialmente bajo sombra presentan menor 

diversidad y dominancia de unas pocas especies, reflejando cómo los sistemas agrícolas más 

intensivos tienden a simplificar la estructura de las comunidades (Perfecto et al., 2008; Sánchez 

& Monge, 2024). Según diversos autores, los bosques remanentes mantienen comunidades más 

equilibradas y resilientes frente a perturbaciones, mientras que los agroecosistemas con menor 

heterogeneidad albergan menos especies y presentan mayor dominancia de especies generalistas 

(Pérez et al., 2003; Acevedo et al., 2003; Tscharntke et al., 2005; Harvey & Sáenz, 2007; 

Perfecto et al., 2008; Gallina et al., 2008; González et al., 2009; Fahrig et al., 2010; García et 

al., 2014; Hernández et al., 2014; Machado & Ríos, 2016; Piña et al., 2019; Márquez de la Cruz 

et al., 2022; Servindi, 2024; Sánchez & Monge, 2024). Esto evidencia que la complejidad y 
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heterogeneidad del hábitat son determinantes para sostener comunidades diversas y 

funcionalmente estables, destacando la importancia de las áreas boscosas como referencia 

natural para evaluar los efectos del manejo agrícola. 

Tabla 1 

Índices de diversidad de mamíferos en los agroecosistemas cafetaleros en Renacimiento, 

Chiriquí. Panamá 2024 

Estrato Riqueza  Eventos 

independientes 

Shannon-

H 

Simpson_1-

D 

Margalef Chao1.s Dominancia 

A. Policultivo de 

café bajo sombra 

 

21 1003 2.207 0.827 2.430 22.0 0.172 

B. Monocultivo 

de café 

parcialmente bajo 

sombra 

 

22 719 2.148 0.817 2.551 25.0 0.182 

C. Monocultivo 

de café al sol 

 

19 1211 1.798 0.755 2.187 20.5 0.244 

D. Áreas 

boscosas, zona de 

amortiguamiento 

21 819 2.300 0.878 2.430 24.0 0.121 
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La prueba de Kruskal-Wallis se aplicó para comparar la diversidad y riqueza de especies 

entre cuatro tipos de hábitats: policultivos bajo sombra, monocultivos parcialmente bajo sombra, 

monocultivos al sol y bosque. Los resultados mostraron que no existen diferencias significativas 

en ninguna de las métricas evaluadas. Para el índice de Shannon-H (diversidad), χ²(3) = 3, p = 

0.392, con rangos medios de 3 para policultivos bajo sombra, 2 para monocultivos parcialmente 

bajo sombra, 1 para monocultivos al sol y 4 para bosque; para el índice de Simpson (1-D), χ²(3) 

= 3, p = 0.392, con rangos medios iguales a los anteriores; y para el índice de Margalef (riqueza), 

χ²(3) = 3, p = 0.392, con rangos medios de 2.5, 4, 1 y 2.5, respectivamente. Todos los valores 

de p fueron mayores a 0.05, por lo que no se rechazó la hipótesis nula, lo que indica que la 

diversidad y la riqueza de especies son estadísticamente similares entre los hábitats. Además, el 

tamaño del efecto fue pequeño y las comparaciones múltiples no mostraron diferencias 

significativas, lo que sugiere una distribución homogénea de las especies en los cuatro estratos 

evaluados. 

Los resultados de esta prueba indican que no existe diferencia significativa entre los 

estratos evaluados con respecto a la riqueza (X2: 0.2289; p: 0.9728). En contraste, sí se encontró 

una diferencia significativa entre los estratos en relación con los eventos independientes (X2: 

150,1876; p: 0). 
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Tabla 2 

 Órdenes y familia de mamíferos y su número de detecciones independientes, Renacimiento, 

Chiriquí. Panamá 2024. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estrato Orden Familia Especie Eventos 

independientes 

A. Policultivo de café bajo sombra 

 

7 14 21 1003 

B.  Monocultivo de café parcialmente bajo sombra 

 

8 16 22 719 

C.  Monocultivo de café al sol 

 

6 13 19 1211 

D.  Áreas boscosas, zona de amortiguamiento 7 14 21 819 
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Tabla 3 

Valores máximos y mínimos de temperatura y humedad relativa en los agroecosistemas y 

bosques estudiados, Renacimiento, Chiriquí, Panamá, 2024. 

 

 

 

Tipos de 

Agroecosistema 

Humedad (%) Temperatura (°C) 

 H. 

mínima 

H. 

máxima 

H. 

Promedio 

T. 

mínima 

T. 

máxima 

T. 

Promedio 

A.  Policultivo de café 

bajo sombra 

37.35 100.0 85.7 13.35 27.25 18.6 

B.  Monocultivo de café 

parcialmente bajo 

sombra 

45.55 99.55 84.25 15.35 28 19.7 

C.  Monocultivo de café 

al sol 

53.02 100.0 91.92 15.17 28.3 20.8 

D.  Áreas boscosas, 

zona de 

amortiguamiento 

49.73 100.0 90.5 11.6 24.2 16.1 
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4.5. Tasa de detección por estrato  

En los datos de detección por estrato, se observan variaciones significativas en las tasas 

de detección entre los diferentes tipos de estrato.  

4.5.1. En el policultivo de café en sombra  

 Las tasas de detección más altas, según la Tabla 4, corresponden a Didelphis 

marsupialis (34.10 %), Nasua narica (16.95 %), Dasyprocta punctata (9.57 %) y Sciurus 

granatensis (9.07 %). Estos resultados reflejan que las especies generalistas pueden aprovechar 

paisajes agrícolas complejos, donde encuentran alimento y refugio incluso bajo perturbación 

humana. En la Figura 6, se observa que la alta tasa de detección de Didelphis marsupialis indica 

que esta especie puede mantener poblaciones relativamente altas en el policultivo bajo sombra, 

gracias no solo a su adaptabilidad, sino también a la presencia de una comunidad de árboles 

nativos, además de la sombra y cercanía al bosque, que proporcionan recursos y conectividad 

con hábitats naturales, como lo señalan Adler et al. (1997), Fonseca Prada et al. (2023) y 

Escobar-Anleu et al. (2023). La presencia de Nasua narica y Dasyprocta punctata también se 

asocia con la disponibilidad de frutos y cobertura vegetal que este tipo de cafetal ofrece, 

respaldando lo reportado por Sánchez-Brenes & Monge (2021), Bello-Gutiérrez et al. (2010) y 

Reyna-Hurtado et al. (2009). 

A diferencia de lo anterior, las menores tasas de detección correspondieron a Neogale 

frenata y Cebus imitator, ambas con un valor de 0.10 Esto sugiere que estas especies requieren 

hábitats menos intervenidos y con una cobertura arbórea continua. Su baja detectabilidad 

coincide con lo descrito por Tobler et al. (2008) y Moreno-Beas et al. (2018), quienes señalan 

que los mamíferos arborícolas o de hábitos discretos suelen registrar menores tasas de detección 
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en sistemas agrícolas, aun bajo sombra. Aunque el policultivo bajo sombra puede mantener la 

riqueza y los eventos independientes de mamíferos medianos, las especies más sensibles siguen 

dependiendo de los bosques continuos como refugio. Esto resalta la importancia de conservar 

parches boscosos dentro y alrededor de los paisajes cafetaleros para mantener la diversidad y 

funcionalidad de la fauna (Bello-Gutiérrez et al., 2010; Fonseca Prada et al., 2023; Escobar-

Anleu et al., 2023). 

Figura 6 

 Tasa de detección de mamíferos por especies en el estrato policultivo de café bajo sombra en 

los agroecosistemas cafetaleros en Renacimiento, Chiriquí. Panamá 2024. 

 

4.5.2. En el monocultivo de café parcialmente bajo sombra. 

 Las tasas de detecciones más altas, según la figura 7, corresponden a Nasua narica 

(36.16 %), Pecari tajacu (11.82 %), Mazama temama (10.99 %) y Sciurus granatensis (10.01 

%), indicando que estas especies generalistas y terrestres aprovechan los recursos disponibles 

en este agroecosistema con cierta cobertura arbórea y conectividad con bosques cercanos, como 
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lo reportan Gompper (1996), Escobar-Anleu et al. (2023),  Caudill, DeClerck y Husband (2015) 

y Escobar-Anleu et al., 2023. 

Por otro lado, especies como Coendou mexicanus, Neogale frenata, Leopardus 

pardinoides y Tamandua mexicana presentaron bajas tasas de detección (0.14 %), según la 

Tabla 4. En el caso de Tamandua mexicana, aunque esta especie se desplaza tanto en los árboles 

como en el suelo, la colocación de las cámaras trampa en este estrato puede haber limitado su 

registro, lo que refleja tanto su comportamiento semiarborícola como su baja densidad local en 

paisajes agroforestales menos complejos. Este patrón concuerda con que las especies arborícolas 

o de hábitos discretos tienden a registrarse menos en sistemas agrícolas, aun cuando estas áreas 

conservan cierta cobertura arbórea (López Aguilera, 2021). Esto se debe a que la complejidad 

del dosel, la fragmentación del hábitat y la menor densidad de árboles maduros limitan el acceso 

y la disponibilidad de refugio, lo que reduce la detección de estas especies en estudios de 

monitoreo mediante cámaras trampa o transectos visuales. 

Estos sugieren que, aunque el monocultivo parcialmente bajo sombra puede sostener 

riqueza relativa de mamíferos medianos, las especies semiarborícolas o más sensibles dependen 

de la presencia de hábitats boscosos continuos para mantener poblaciones estables, reafirmando 

la necesidad de conservar parches de bosque dentro y alrededor de los paisajes cafetaleros. 
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Figura 7.  

Tasa de detección de mamíferos por especies en el estrato monocultivo de café parcialmente 

bajo sombra en los agroecosistemas cafetaleros en Renacimiento, Chiriquí. Panamá 2024. 

 

4.5.3. El monocultivo de café al sol 

La mayor tasa de detección fue de Didelphis marsupialis con un (43.19 %), Dasyprocta 

punctata (17.18 %) y Sciurus granatensis (10.32 %), según la Tabla 4. Didelphis marsupialis 

presentó la mayor tasa de detección, lo que refleja su carácter generalista y su capacidad de 

adaptarse a distintos ambientes, incluso los altamente perturbados, coincidiendo con lo señalado 

por Adler et al. (1997), quienes destacan que esta especie prospera en áreas abiertas y con 

presencia humana. Dasyprocta punctata también mostró una alta frecuencia, lo cual se relaciona 

con su dieta frugívora y su afinidad por hábitats con claros o áreas de borde, como han reportado 

Smythe (1978) y Sánchez & Monge (2021). De igual forma, Sciurus granatensis mantiene tasas 

de detección independiente considerables en agroecosistemas, respaldando lo encontrado por 
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Fonseca Prada et al. (2023), quienes señalan que los roedores oportunistas logran aprovechar la 

cobertura dispersa y los recursos disponibles en sistemas abiertos. 

Las especies con las menores detecciones fueron Leopardus pardalis, Puma concolor, 

Potos flavus y Coendou mexicanus, todos con una tasa de detección de un 0.08 %, según la 

Figura 9. Esta baja frecuencia puede explicarse por su mayor requerimiento de cobertura 

boscosa y por sus hábitos elusivos o arborícolas, lo cual coincide con lo descrito por Tobler et 

al. (2008), quienes señalan que las especies de hábitos crípticos o dependientes de la cobertura 

forestal suelen detectarse en menor proporción en sistemas agrícolas abiertos. 

Figura 8 

Tasa de detección de mamíferos por especies en el estrato monocultivo de café al sol en los 

agroecosistemas cafetaleros en Renacimiento, Chiriquí. Panamá 2024. 

 

4.5.4. En el área boscosa, zona de amortiguamiento. 

Las mayores detecciones se registraron para Pecari tajacu (16.97 %), Nasua narica 

(15.63 %), Didelphis marsupialis (14.29 %), Sciurus granatensis (14.29 %) y Sylvilagus dicei 
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(12.82 %), según la Tabla 4. La alta frecuencia de estas especies coincide con estudios que 

muestran que los bosques con cobertura continua proporcionan refugio y recursos estables para 

mamíferos medianos y grandes (Bello-Gutiérrez et al., 2010; Moreno-Beas et al., 2018). 

En este estrato, las menores detecciones fueron de Philander opossum, Herpailurus 

yagouaroundi, Canis latrans, Potos flavus, según la Figura 9, todos con una tasa de detección 

de un 0.12 %, lo que puede deberse a sus hábitos más discretos o arborícolas, limitando su 

registro mediante cámaras trampa (Tobler et al., 2008; Fonseca Prada et al., 2023). 

Este estrato funciona como una referencia, ya que permite observar la actividad natural 

y la riqueza de mamíferos sin las modificaciones propias de los cafetales, confirmando que los 

agroecosistemas afectan la detectabilidad de especies más sensibles, mientras que las 

generalistas se mantienen (Sánchez-Brenes & Monge, 2021; Reyna-Hurtado et al., 2009). 

Figura 9 

Tasa de detección de mamíferos por especies en el estrato de áreas boscosas, zona de 

amortiguamiento en los agroecosistemas cafetaleros en Renacimiento, Chiriquí. Panamá 

2024. 
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Tabla 4 

Tasa de detección de mamíferos (% por estrato en Renacimiento, Chiriquí. 2024. 

NOMBRE CIENTÍFICO A. Policultivo 

de café en 

sombra. 

B. Monocultivo de 

café parcialmente 

bajo sombra 

C. Monocultivos 

de café al Sol 

D. Áreas Boscosas, 

Zona de 

Amortiguamiento 

Philander opossum ----- ----- 9.91 0.12 

Didelphis marsupialis 34.10 9.18 43.19 14.29 

Tamandua mexicana --- 0.14 0.17 ---- 

Dasypus novemcinctus 1.89 2.36 3.06 7.57 

Cebus imitator 0.10 0.28 ---- ----- 

Sciurus granatensis 9.07 10.01 10.32 14.29 

Coendou mexicanus ---- 0.14 0.08 --- 

Cuniculus paca 2.39 6.54 0.33 4.76 

Dasyprocta punctata 9.57 0.56 17.18 0.49 

Sylvilagus dicei 4.19 0.83 2.06 12.82 

Leopardus pardalis 0.30 2.36 0.08 0.98 

Leopardus pardinoides 0.30 0.14 --- 0.98 

Herpailurus yagouaroundi 1.10 0.56 0.17 0.12 

Panthera onca 0.90 ----- ----- 0.37 

Puma concolor 0.80 0.70 0.08 3.05 

Canis latrans 1.30 1.53 4.95 0.12 

Conepatus semistriatus 2.89 2.36 0.25 0.49 

Procyon cancrivorus ----- 0.70 ----- ----- 

Procyon lotor 1.60 1.67 6.52 ----- 
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Bassariscus sumichrasti -----  ----- 0.24 

Potos flavus 1.10 --- 0.08 0.12 

Nasua narica 16.95 36.16 1.07 15.63 

Galictis vittata ----- ----- 0.33 --- 

Eira barbara 0.70 0.83 0.17 1.47 

Neogale frenata 0.10 0.14 ----- ---- 

Tapirus bairdii ----- ----- ---- 0.61 

Pecari tajacu ------- 11.82 ----- 16.97 

Mazama temama ------ 10.99 ----- 4.52 

 

Figura 10 

Gráfica de Venn por especies de mamíferos en los cuatro estratos en los agroecosistemas 

cafetaleros en Renacimiento, Chiriquí. Panamá 2024. 

 

Es la Figura 10. Cada círculo representa un estrato, y los traslapes entre ellos indican las 

especies de mamíferos compartidas. Dos especies del estrato D (áreas boscosas y zona de 
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amortiguamiento) no se traslapan con otros estratos, y una especie del estrato D se solapa 

únicamente con el estrato C. Además, se identifican patrones de solapamiento específicos: en 

los estratos A (policultivo de café bajo sombra) y B (monocultivo de café parcialmente bajo 

sombra) se solapan dos especies, y entre los estratos A, B y D (áreas boscosas y zona de 

amortiguamiento) se solapan tres especies. 13 especies se solapan en los cuatro estratos, lo que 

permite determinar claramente qué especies son exclusivas de un estrato y cuáles están presentes 

en varios, reflejando la complejidad del agroecosistema. 

 

4.6. Prueba chi-cuadrado de bondad de ajuste para comparar la tasa de detección por 

especie entre los sistemas agrocafetaleros.  

Al analizar los resultados de las pruebas Chi-cuadrado ejecutadas y sus respectivas 

probabilidades, se constata que existen diferencias en la tasa de detección de algunas de las 

especies evaluadas entre los estratos. Especies como Didelphis marsupialis (X²: 30.906; p: 

0.00001), Cuniculus paca (X²: 33.122; p: 0.00001), Dasyprocta punctata (X²: 69.531; p: 

0.00001), Nasua narica (X²: 35.636; p: 0.00001) y Sylvilagus dicei (X²: 17.656; p: 0.0005) 

presentaron diferencias estadísticamente significativas en su tasa de detección entre los estratos, 

lo que refleja una posible preferencia por determinados hábitats. Estos resultados sugieren que 

las actividades de las especies varían notablemente según las características del estrato, en 

función de la oferta de recursos, estructura de los hábitats o factores ecológicos.  

En contraste, especies como Puma concolor (X²: 4.388; p: 0.2225), Leopardus pardalis 

(X²: 3.405; p: 0.3333), Dasypus novemcinctus (X²: 5.499; p: 0.1387), Sciurus granatensis (X²: 

1.4619; p: 0.6911), Eira barbara (X²: 7.403; p: 0.06011), Canis latrans (X²: 6.555; p: 0.08753), 

Herpailurus yagouaroundi (X²: 1.264; p: 0.7377) y Conepatus semistriatus (X²: 3.509; p: 
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0.3196) no mostraron diferencias estadísticamente significativas en sus tasas de detección entre 

los estratos evaluados. 

Con el objetivo de detectar diferencias estadísticas en la tasa de detección de la 

comunidad de mamíferos entre los estratos evaluados, se aplicó la prueba de Kruskal-Wallis. 

Los resultados indican que no hubo diferencias significativas en la tasa de detección entre los 

estratos [χ2(3) =1.599; p=0.6596]. Los rangos promedio obtenidos fueron: 55.68 para el estrato 

Policultivo de Café en Sombra, 60.75 para el monocultivo de café parcialmente bajo sombra, 

50.64 para el monocultivo de café al sol y 58.93 para el estrato de áreas boscosas y zona de 

amortiguamiento. 

4.7. Diversidad, dominancia, curva de acumulación y tasa de detección por finca. Factores 

microclimáticos en estratos de agroecosistemas cafetaleros. 

Tasa de detección de las especies de mamíferos captadas en las fincas de los 

agroecosistemas cafetaleros, ubicadas en Renacimiento, provincia de Chiriquí. Panamá 2024. 

En la finca La Llorona, la curva de acumulación de especies presentó una tendencia 

marcada hacia la estabilización, lo que indica que el esfuerzo de muestreo fue suficiente para 

registrar la mayor parte de la comunidad presente. Durante los tres meses de trabajo se 

obtuvieron 890 detecciones independientes, como se observa en la Tabla 5, y se registraron 20 

especies mediante siete cámaras trampa. La dominancia baja, con un valor de 0.193, junto con 

los índices de diversidad, Shannon de 2.050 y Simpson de 0.806, describe una comunidad 

moderadamente diversa y con una distribución equilibrada entre especies. La variabilidad 

intraestrato observada en los registros podría estar asociada a diferencias locales en la estructura 

de la vegetación y la heterogeneidad del agroecosistema. El índice de Margalef mostró una 
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riqueza relativa favorable. Estos patrones coinciden con lo señalado por Enríquez & Hernández 

(2003), quienes destacan que la vegetación nativa y la heterogeneidad estructural dentro de los 

cafetales contribuyen a mantener comunidades más estables y comparables a las de áreas 

boscosas. El muestreo registró la mayor parte de la comunidad presente y respalda que la finca 

alberga una diversidad relativamente completa de mamíferos, un patrón consistente con estudios 

que demuestran que los paisajes heterogéneos y con elementos de vegetación nativa mantienen 

comunidades funcionales y niveles altos de riqueza en comparación con sistemas agrícolas más 

simplificados (Fahrig et al., 2010; Perfecto et al., 2008). 

Tal como se aprecia en la figura 11, en finca La Llorona las detecciones más altas 

corresponden a Nasua narica (34.16 %) y Pecari tajacu (22.81 %), lo que refleja la capacidad 

de estas especies generalistas para adaptarse a paisajes con cierta intervención humana y 

aprovechar recursos disponibles en agroecosistemas o zonas cercanas a bosques fragmentados. 

La alta frecuencia de Nasua narica coincide con lo señalado por Gompper (1996), quien reporta 

que esta especie puede mantener densidades relativamente altas en hábitats modificados, 

incluyendo áreas agrícolas y bordes de bosque, gracias a su dieta omnívora y su flexibilidad en 

el uso del hábitat. De manera similar, Pecari tajacu muestra una marcada tolerancia a la 

fragmentación y a la presencia humana, como lo indican Reyna-Hurtado et al. (2009), quienes 

destacan que esta especie puede ocupar áreas de bosque secundario y agroecosistemas siempre 

que existan corredores o parches boscosos que faciliten su movimiento y acceso a recursos 

alimenticios. 

De manera opuesta, las especies Potos flavus, Panthera onca, Cebus imitator y 

Philander opossum, todas con una tasa de detección de un 0.11 %. Estos resultados coinciden 

con estudios que muestran que mamíferos de hábitos más especializados o arborícolas tienen 
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menores registros en sistemas agrícolas, aun bajo sombra (Tobler et al., 2008; Moreno-Beas et 

al., 2018). La baja detectabilidad de estas especies refleja su dependencia de hábitats menos 

intervenidos y con cobertura arbórea continua. Además, Potos flavus y Cebus imitator son 

especies con hábitos principalmente arbóreos, por lo que las cámaras ubicadas en el sotobosque 

captan solo parcialmente su actividad, coincidiendo con lo reportado por Schipper (2007) para 

Potos flavus, quien documenta evasión de cámaras trampa, y con estudios que destacan que los 

primates arborícolas como Cebus imitator son menos detectables en dispositivos situados a nivel 

del sotobosque. El estudio de Haysom et al. (2021) evaluó la efectividad de las cámaras trampa 

en distintos estratos del bosque para detectar mamíferos arbóreos en Borneo. Los resultados 

mostraron que las cámaras trampa ubicadas en el dosel fueron más efectivas para detectar 

primates arborícolas que aquellas situadas en el sotobosque.  

En el caso del jaguar (Panthera onca), su baja frecuencia de registros puede explicarse 

por los amplios rangos hogareños que caracterizan a esta especie y su preferencia por 

desplazarse a través de corredores naturales en lugar de permanecer en parches pequeños (Zeller 

et al., 2011). 
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Figura 11 

Tasa de detección de mamíferos por especies en la finca La Llorona en el agroecosistema 

cafetalero en Renacimiento, Chiriquí. Panamá 2024. 

 

 

La finca Nuguo destacó como la única en la que la curva de acumulación alcanzó 

completamente la asíntota, lo que puede atribuirse a su alta riqueza intrínseca, favorecida por la 

proximidad al Parque Internacional La Amistad y su ubicación en una zona relativamente 

prístina. Estas condiciones contribuyen a un mayor número de especies en comparación con 

otras fincas, reflejando el efecto positivo de la conectividad con áreas protegidas y la 

heterogeneidad del hábitat (Fahrig et al., 2010; Hernández et al., 2014; Karp et al., 2019). En 

esta finca se registraron 17 especies y una detección independiente de 1168 mediante ocho 

cámaras trampa; sin embargo, algunos equipos sufrieron daños por la humedad, afectando 

parcialmente la toma de datos. La variabilidad intraestrato observada entre las detecciones y 

abundancias podría estar asociada a diferencias locales en la cobertura vegetal y microhábitats 

dentro de la finca, reflejando la complejidad del agroecosistema. 
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Los índices de diversidad de Shannon (2.168) y Simpson (0.844) muestran valores altos 

y una baja dominancia (0.155), lo que indica una distribución equilibrada de las detecciones 

independientes entre especies (Tabla 5). La estimación de Chao1 (17.000) sugiere que la riqueza 

total podría ser incluso mayor. Estos patrones coinciden con lo señalado por Enríquez & 

Hernández (2003), quienes señalan que la presencia de árboles nativos en cafetales mantiene 

funciones ecológicas similares a las de los bosques naturales, favoreciendo la diversidad y 

equidad de especies. De manera similar, estudios previos han mostrado que fincas cercanas a 

bosques remanentes o con alta heterogeneidad albergan comunidades de mamíferos más 

completas y resilientes frente a perturbaciones, en contraste con monocultivos intensivos que 

presentan menor diversidad y mayor dominancia de especies generalistas (Perfecto et al., 2008; 

Sánchez & Monge, 2024). 

En el caso de finca Nuguo (figura 12), las detecciones más altas corresponden a 

Didelphis marsupialis ( 29.54 % ) y Nasua narica ( 15.33 % ), lo que refleja la capacidad de 

estas especies generalistas para aprovechar los recursos disponibles en agroecosistemas, 

incluyendo alimento y refugio, incluso bajo cierta alteración humana, como señalan Adler et al. 

(1997) y Fonseca Prada et al. (2023).La detección más baja corresponde a la especie Bassariscus 

sumichrasti (0.17 %), lo cual puede atribuirse a su comportamiento más discreto y a su 

preferencia por hábitats con mayor cobertura arbórea y complejidad estructural, coincidiendo 

con lo reportado por Tobler et al. (2008) y Moreno-Beas et al. (2018). Aun así, la finca ha 

registrado la presencia de especies que son relevantes para la conservación como Tapirus bairdii 

y Panthera onca, lo que indica que en estos agroecosistemas se pueden mantener especies 

sensibles con las mayores tasas de detección independiente, subrayando su relevancia dentro del 
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paisaje y la necesidad de conservar la conectividad y fragmentos de bosque cercanos (Zeller et 

al., 2011; Schipper, 2007). 

Figura 12 

 Tasa de detección de mamíferos por especies en la finca Nuguo en los agroecosistemas 

cafetaleros en Renacimiento, Chiriquí. Panamá 2024. 

 

La finca Eleta presentó una curva de acumulación de especies con tendencia a 

estabilizarse (figura 13), lo que indica que la mayor parte de las especies de mamíferos se 

registraron y que la diversidad es relativamente alta. Durante el muestreo se registraron 19 

especies y 160 detecciones independientes mediante el uso de cuatro cámaras trampa (Tabla 5). 

Hacia el final del periodo de muestreo se observó una disminución en las capturas, 

probablemente asociada a factores climáticos o al incremento de la actividad humana y la 

presencia de animales domésticos durante la temporada de zafra. 

Esto es similar con lo reportado por Gallina et al. (1996) y García et al. (2014), quienes 

señalan que perturbaciones temporales en cafetales pueden afectar la detectabilidad y las 
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detecciones independientes de especies. Según la Tabla 5, los índices de Shannon (2.262) y 

Simpson (0.848) mostraron una diversidad elevada, mientras que Margalef (2.187) reflejó una 

riqueza relativamente buena, y la baja dominancia (0.151) indica equilibrio en la distribución 

de detecciones entre especies. Este resultado demuestra que los agroecosistemas con manejo 

moderado y presencia de hábitats naturales pueden albergar comunidades de mamíferos 

diversas, aunque la presión humana temporal puede influir en las detecciones de algunas 

especies. 

Las tasas de detecciones más altas corresponden a Mazama temama (27.50 %), lo que 

indica que esta especie encuentra suficiente cobertura arbórea y recursos alimenticios en el área. 

Esto coincide con lo observado por Reyna-Hurtado et al. (2009), quienes reportan que los 

ungulados medianos tienden a concentrarse en fragmentos con densidad de vegetación que les 

permite refugio y acceso a alimento. Didelphis marsupialis tuvo la segunda mayor tasa de 

detección (21.25 %), reflejando su capacidad como especie generalista para aprovechar paisajes 

agrícolas modificados. Este resultado es consistente con Adler et al. (1997) y Fonseca Prada et 

al. (2023), quienes muestran que Didelphis marsupialis mantiene poblaciones estables incluso 

cerca de asentamientos humanos y en áreas fragmentadas. 

La detección de Conepatus semistriatus (9.38 %) evidencia que esta especie, aunque con 

menor tasa de detección independiente que las anteriores, puede adaptarse a mosaicos agrícolas, 

siempre que existan refugios y recursos adecuados. Este hallazgo respalda lo reportado por 

Bello-Gutiérrez et al. (2010), quienes documentan que los mustélidos medianos muestran cierta 

tolerancia a sistemas agroforestales, especialmente cuando se mantiene cobertura vegetal 

suficiente. La detección más baja corresponde a Tamandua mexicana, Coendou mexicanus, 

Leopardus pardinoides, Neogale frenata; todos con una tasa de detección de un 0.62 %, 
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muestran dependencia de hábitats más densos o continuos, coincidiendo con Tobler et al. (2008) 

y Moreno-Beas et al. (2018), quienes destacan que especies arborícolas o de hábitos crípticos 

tienen registros más bajos en agroecosistemas, aun con cierta sombra o vegetación dispersa. 

Figura 13 

Tasa de detección de mamíferos por especies en la finca Eleta en los agroecosistemas 

cafetaleros en Renacimiento, Chiriquí. Panamá 2024. 

 

La finca La Huaca, con corredores biológicos y efectos de borde, presentó 14 especies y 

218 detecciones independientes registradas utilizando cuatro cámaras trampa. La curva de 

acumulación de especies, como se observa en las figuras 6 y 7, mostró un leve aumento sin 

alcanzar la estabilización, lo que sugiere que la comunidad aún podría estar incompleta, 

posiblemente afectada por factores como la humedad, las condiciones climáticas adversas y la 

actividad humana, como han observado Gallina et al. (1996) y García et al. (2014) en cafetales 

de Veracruz, donde perturbaciones locales y daños a los equipos influyeron en la detectabilidad 

de mamíferos. Según la Tabla 5, los índices de Shannon 2.155 y Simpson 0.851 de la finca La 

Huaca reflejaron una diversidad moderada, mientras que Margalef 1.579 indicó una riqueza 

relativa menor, aunque la baja dominancia 0.148 sugiere una distribución equilibrada de 
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detecciones independiente entre especies. De manera coincidente a lo obtenido por González et 

al. (2021) y Murillo & Beita (2025), la presencia de elementos de heterogeneidad, como 

corredores y parches boscosos, puede mantener comunidades equilibradas incluso en 

agroecosistemas sujetos a perturbaciones, aunque la riqueza total puede verse limitada por el 

manejo agrícola y la presión antropogénica. 

Las detecciones más altas en finca La Huaca (Figura 14) corresponden a las especies 

Didelphis marsupialis (28.44 %), Dasyprocta punctata (13.30 %) y Conepatus semistriatus 

(11.93 %). La elevada detección de Didelphis marsupialis concuerda con estudios previos que 

destacan la capacidad de esta especie para adaptarse a distintos ambientes fragmentados y 

agroecosistemas, gracias a su dieta generalista y alta resiliencia (Adler et al., 1997; Tyndale-

Biscoe & Mackenzie, 1976). Dasyprocta punctata mostró una presencia notable, coincidiendo 

con investigaciones que señalan que esta especie puede ajustar sus patrones de actividad diurna 

y nocturna según la oferta de recursos y la presencia de depredadores (Lambert et al., 2009). En 

cuanto a Conepatus semistriatus, su detección relativamente alta podría reflejar su capacidad de 

ocupar hábitats diversos y la influencia de corredores naturales en la finca, lo que facilita su 

desplazamiento y acceso a recursos (Zeller et al., 2011). Las especies Cuniculus paca, Eira 

barbara, Neogale frenata presentaron una tasa de detección baja de un 0.46 %; probablemente 

se relacionan con su comportamiento más esquivo y requerimientos específicos de hábitat. 

Estudios previos muestran que estas especies suelen ser menos detectables en agroecosistemas 

y áreas con intervención humana, siendo más frecuentes en zonas de bosque continuo o 

fragmentos con alta cobertura vegetal (Moreno-Beas et al., 2018; Tobler et al., 2008). 
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Figura 14 

Tasa de detección de mamíferos por especies en la finca La Huaca en los agroecosistemas 

cafetaleros en Renacimiento, Chiriquí. Panamá 2024. 

 

La finca Calle Larga, de menor tamaño y rodeada de rastrojos con un sotobosque 

reducido, presentó una curva de acumulación de especies, según lo mostrado en las figuras 6 y 

7, que no alcanzó la asíntota. Se registraron 14 especies y 155 detecciones independientes 

mediante dos cámaras trampa; esta información se presenta en la tabla 5. Este patrón sugiere 

que la complejidad del hábitat y la actividad humana limitan la diversidad, tal como lo señalaron 

García-Burgos et al. (2014), quienes encontraron que la heterogeneidad espacial en cafetales 

influye significativamente en la riqueza de mamíferos medianos. Además, el efecto de borde, 

caracterizado por la transición abrupta entre diferentes hábitats, puede alterar las condiciones 

ambientales y biológicas, afectando la biodiversidad en zonas agrícolas (Murcia, 1995).  

Según la tabla 5, los índices de Shannon (1.920) y Simpson (0.810) reflejaron un nivel 

de diversidad acorde con las condiciones del sitio. Margalef (1.458) indicó una riqueza relativa 

limitada, y dominancia (0.189) sugiere que algunas especies presentan una detección 
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independiente más alta que otras. De manera similar a lo observado por Sánchez & Monge 

(2024), los sistemas con baja heterogeneidad tienden a favorecer la dominancia de especies 

generalistas, lo que evidencia la importancia de conservar elementos estructurales y cobertura 

vegetal incluso en fincas pequeñas para mantener la diversidad y el equilibrio de las 

comunidades. 

Respecto a la finca Calle Larga (Figura 15), cuenta con las detecciones más altas; 

corresponden a Didelphis marsupialis con un 30.97 %, lo cual coincide con su carácter de 

especie generalista y oportunista, capaz de persistir en paisajes agropecuarios y aprovechar 

recursos diversos, lo que explica su dominancia en cafetales bajo distintos sistemas de manejo 

(Sánchez-Brenes & Monge Meza, 2024). De manera similar, Philander opossum (21.94 %) 

coincide con registro en cafetales y paisajes donde coexisten diferentes tipos de cultivos, donde 

el omnivorismo y la tolerancia a la perturbación favorecen su presencia (Cruz-Lara et al., 2004; 

Bello-Gutiérrez et al., 2010; Moreno-Beas et al., 2018). 

Sylvilagus dicei presentó una tasa de detección del 16.13 %. Esta es una especie que 

suele aprovechar los bordes, claros y el sotobosque abierto, donde los lagomorfos encuentran 

herbáceas para alimentarse y refugio, un patrón asociado a la heterogeneidad espacial del cafetal 

(García Burgos et al., 2014). Este comportamiento también ha sido descrito en cafetales con 

mayor variación de hábitats y sistemas bajo sombra (García Burgos et al., 2014; Escobar-Anleu 

et al., 2023; Manson   et al., 2025).  

 La detección más baja fue de un 0.65 % y correspondió a Tamandua mexicana y 

Conepatus semistriatus. Ambas especies presentan hábitos más especializados o discretos, lo 

que limita su registro en cámaras trampa ubicadas en el sotobosque. Esto es consistente con lo 
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reportado por Tobler et al. (2008) y Schipper (2007), quienes señalan que especies arborícolas, 

nocturnas o de actividad discreta tienden a presentar registros inferiores en estudios de 

fototrampeo, aun en áreas con cobertura vegetal relativamente compleja. 

 En cuanto a los carnívoros, Procyon lotor requiere corredores de bosque continuo y 

mayor cobertura arbórea para desplazarse, lo que coincide con los hallazgos de Zeller et al. 

(2011) sobre los mamíferos medianos y grandes en sistemas degradados, en el que mantienen 

sus rutas de movimiento y uso del hábitat. Por otro lado, Eira barbara (0.65 %); su baja 

detección podría reflejar desplazamientos más amplios y uso de corredores naturales, como lo 

documenta Mejía et al. (2025) para mustélidos medianos en paisajes fragmentados. Las especies 

generalistas y de hábitos flexibles presentan altas tasas de detección, mientras que las especies 

especialistas de mayor tamaño mantienen bajas frecuencias, reflejando diferencias en uso de 

hábitat y sensibilidad a la perturbación (Cruz-Lara et al., 2004; Escobar-Anleu et al., 2023; 

Tobler et al., 2008). 
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Figura 15 

Tasa de detección de mamíferos por especies en la finca Calle Larga en los agroecosistemas 

cafetaleros en Renacimiento, Chiriquí. Panamá 2024. 

 

La finca Candelita, un monocultivo de café parcialmente bajo sombra, pequeña y con 

dos cámaras trampa, presentó en la tabla 5 la menor riqueza del estrato, con 6 especies y 105 

detecciones independientes. La curva de acumulación de especies no alcanzó una fase de 

estabilización, como se aprecia en las figuras 6 y 7, lo que indica que pocas especies dominan 

el área y que la diversidad se limita. Como se observa en la tabla 5, los índices de Shannon 

(1.224) y Simpson (0.591) reflejan esta baja diversidad, mientras que el índice de Margalef 

(0.607) confirma una riqueza reducida. Durante los tres meses de muestreo, se registró 

movimiento antropogénico elevado en la finca, lo que probablemente influyó en la detección y 

presencia de mamíferos. Este patrón coincide con lo reportado por Moguel & Toledo (1999) y 

Perfecto et al. (1996), quienes señalaron que los monocultivos pequeños y parcialmente bajo 

sombra sostienen comunidades menos equilibradas que los sistemas más heterogéneos, como 

los policultivos bajo sombra. Además, la dominancia 0.408 de algunas especies y la influencia 
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de factores ambientales, como temperatura y humedad, concuerdan con lo observado por Lin 

(2007), evidenciando que la combinación de tamaño reducido, simplificación del hábitat y el 

movimiento antropogénico puede limitar la diversidad y equidad de las comunidades de 

mamíferos en esta finca. 

En la Figura 16, las especies con las detecciones más altas corresponden a Nasua narica 

(60.00 %) y Didelphis marsupialis (19.05 %). La alta detección de Nasua narica coincide con 

reportes de Nicolau (2022), quien indica que esta especie de coatí suele mostrar alta actividad 

en agroecosistemas con presencia de cobertura arbórea, dado que aprovecha microhábitats y 

recursos disponibles cerca de la vegetación. Didelphis marsupialis, aunque con menor tasa que 

Nasua narica, sigue siendo una de las especies más detectadas, lo cual es consistente con 

estudios que evidencian su alta densidad poblacional y adaptabilidad a distintos ambientes 

fragmentados, incluyendo áreas agrícolas (Adler et al., 1997; Tyndale-Biscoe & Mackenzie, 

1976). La detección más baja corresponde a Procyon cancrivorus (2.86 %); podría reflejar su 

carácter más esquivo y la preferencia por hábitats con cuerpos de agua cercanos, como señalan 

Tobler et al. (2008) y Zeller et al. (2011), quienes destacan que esta especie suele ser menos 

detectable en áreas agrícolas con menor conectividad hídrica y cobertura natural. 
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Figura 16 

 Tasa de detección de mamíferos por especies en la finca Candelita en los agroecosistemas 

cafetaleros en Renacimiento, Chiriquí. Panamá 2024. 

 

La finca Guayacán, con 8 especies y 215 eventos independientes según la tabla 5, mostró 

una curva de acumulación de especies sin estabilización, asociada al predominio de ciertas 

especies y la influencia del manejo agrícola. A pesar de contar con un borde de bosque 

secundario y un pequeño bosque de galería, la diversidad no alcanzó los niveles observados en 

fincas más heterogéneas. De acuerdo con lo presentado en la tabla 4, se observa que los índices 

de Shannon (1.555) y Simpson (0.763) reflejan diversidad moderada, mientras que el valor de 

Margalef (0.850) indica riqueza relativa limitada. La dominancia (0.236), más baja que en la 

finca El Río, indica una distribución algo más equilibrada de las especies. La variabilidad 

intraestrato observada podría relacionarse con factores locales, como el tamaño de la finca, la 

cobertura vegetal y la proximidad a áreas naturales, evidenciando que, pese a una tendencia 

general en los agroecosistemas. Estos resultados refuerzan las observaciones de Manson (2008) 
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y Perfecto et al. (2014) sobre la importancia de la heterogeneidad estructural para mantener 

comunidades equilibradas en monocultivos al sol. 

Respecto a esta finca (figura 17), las detecciones más altas corresponden a Sciurus 

granatensis (32.09 %), Procyon lotor (23.72 %), Didelphis marsupialis (19.53 %), Canis 

latrans (19.53 %). La elevada detección de Sciurus granatensis refleja la adaptabilidad de esta 

especie a ambientes fragmentados y agroecosistemas, ya que puede explotar recursos tanto en 

el sotobosque como en los árboles, lo cual coincide con reportes de Gallina et al. (2008) y García 

Burgos et al. (2014). Por su parte, la presencia destacada de Procyon lotor y Didelphis 

marsupialis coincide con estudios que muestran que estos mamíferos generalistas y oportunistas 

tienden a predominar en áreas con actividad humana, debido a su dieta flexible y capacidad de 

coexistir con cultivos y bordes de bosque (Adler et al., 1997; Tyndale-Biscoe & Mackenzie, 

1976).  

La presencia de Canis latrans podría indicar su uso de corredores naturales y fragmentos 

de bosque dentro de paisajes agrícolas, lo que concuerda con estudios de Zeller et al. (2011) 

sobre grandes carnívoros en agroecosistemas de América Central. 

La detección más baja, Potos flavus, Tamandua mexicana, todos con una tasa de 

detección de (0.47 %, como se muestra en la Gráfica 16), probablemente reflejan sus hábitos 

más nocturnos, discretos y dependientes de hábitats con cobertura continua, lo que dificulta su 

registro mediante cámaras trampa en áreas con mayor intervención humana (Schipper, 2007; 

Tobler et al., 2008). 
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Figura 17 

Tasa de detección de mamíferos por especies en la finca Guayacán en los agroecosistemas 

cafetaleros en Renacimiento, Chiriquí. Panamá 2024. 

 

La finca  Stampida, de tamaño reducido y equipada con dos cámaras trampa, se obtuvo  

una riqueza de 10 especies y 371 detecciones independientes (Tabla 5). La curva de acumulación 

de especies mostró un crecimiento, pero no alcanzó la estabilización, lo que indica que algunas 

especies dominan el entorno. Esta variabilidad intraestrato podría estar influida por factores 

como el tamaño reducido de la finca, la cobertura vegetal disponible y la simplificación del 

hábitat, lo que sugiere la necesidad de análisis complementarios para entender mejor estos 

patrones.  

Los índices de Shannon (1.302) y Simpson (0.616) reflejan una diversidad moderada, 

mientras que Margalef (1.093) indica una riqueza moderada. La alta dominancia (0.383) 

evidencia que pocas especies concentran la mayor parte de las detecciones independientes 

(Tabla 4). Estos resultados son consistentes con lo observado por Fahrig et al. (2010) y Perfecto 

et al. (2008), quienes reportaron que la disminución de la heterogeneidad estructural y la presión 
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humana en agroecosistemas tiende a favorecer la dominancia de especies generalistas. De 

manera similar, Sánchez & Monge (2024) señalan que en fincas con menor complejidad de 

hábitat la distribución de detecciones independiente entre especies es menos equitativa, lo que 

coincide con el patrón observado en Rancho Stampida. Esto resalta la necesidad de mantener 

elementos de vegetación y corredores biológicos incluso en fincas pequeñas, para sostener 

comunidades más equilibradas y resilientes. 

En Rancho Stampida (Figura 18), las detecciones más altas correspondieron a Didelphis 

marsupialis (56.87 %) y Dasyprocta punctata (22.1 %). La alta detección de Didelphis 

marsupialis es consistente con estudios preliminares que muestran que esta especie mantiene 

una alta densidad poblacional en agroecosistemas y áreas fragmentadas, debido a su dieta 

generalista y alta adaptabilidad a diferentes hábitats (Adler et al., 1997; Tyndale-Biscoe & 

Mackenzie, 1976). Dasyprocta punctata también presentó una detección relativamente alta, lo 

que coincide con reportes que indican que esta especie puede mantener actividad diurna y 

nocturna en respuesta a la disponibilidad de recursos y riesgos de depredación (Lambert et al., 

2009).  

Las especies con detecciones más bajas fueron Eira barbara, Leopardus pardalis y 

Nasua narica, todas con una tasa de detección del 0.27 %. Esta baja frecuencia se asocia con la 

menor densidad de estas especies en los agroecosistemas, en comparación con las áreas boscosas 

más conservadas. Esto se alinea con lo reportado por Moreno-Beas et al. (2018) y Tobler et al. 

(2008), quienes señalan que los mamíferos carnívoros, tanto grandes como medianos, presentan 

una menor detectabilidad en ambientes alterados por actividades humanas. En general, las 

especies oportunistas y adaptables predominan, mientras que las más sensibles a la perturbación 

muestran tasas de detección menores (Gallina et al., 1996; Escobar-Anleu et al., 2023), 
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subrayando la importancia de mantener cobertura vegetal y conectividad con áreas boscosas 

para favorecer la persistencia de especies menos comunes. 

.Figura 18 

Tasa de detección de mamíferos por especies en la finca Stampida en el agroecosistema 

cafetalero en Renacimiento, Chiriquí. Panamá 2024. 

 

La finca El Río, según la Tabla 5, presentó 8 especies y 162 detecciones independientes, 

presentó una curva de acumulación que no alcanzó la estabilización, probablemente 

influenciada por la cercanía a potreros y al río, así como por la dominancia de algunas especies. 

De acuerdo con la Tabla 5, los índices de Shannon (1.273) y Simpson (0.633) indican diversidad 

baja, mientras que Margalef (0.850) refleja una riqueza limitada. La dominancia (0.366) 

evidencia que unas pocas especies predominan en el área, aunque es menor que en la finca 

Candelita, lo que sugiere un efecto antropogénico moderado sobre la comunidad. Además, la 

variabilidad intraestrato mostró que, aunque los agroecosistemas presentan una tendencia 

general, existe heterogeneidad entre los estratos, reflejando diferencias locales en composición 

y abundancia de especies. Este patrón coincide con lo reportado por Moguel & Toledo (1999) y 

Sánchez et al. (2012), quienes describen que los monocultivos al sol con poca cobertura y alta 



 

76 
 

intervención humana tienden a concentrar detección independiente en pocas especies y a 

presentar menor diversidad. 

Las tasas de detección más altas correspondieron a Didelphis marsupialis (51.23 %), 

consistente con estudios en agroecosistemas de América Central, donde esta especie omnívora 

y generalista se encuentra comúnmente en mosaicos de cultivo y bosque debido a su habilidad 

de utilizar los recursos alimenticios, incluyendo frutas, pequeños vertebrados y desechos 

humanos (Adler et al., 1997; Tyndale-Biscoe & Mackenzie, 1976). Del mismo modo, otro 

marsupial como Philander opossum registró un 30.86 % y mostró una detección elevada, lo que 

podría reflejar su tolerancia a la fragmentación y su uso frecuente de refugios en vegetación 

secundaria o cercanía a asentamientos humanos (Fonseca-Prada et al., 2023). 

Las especies con las tasas de detección más bajas fueron Dasyprocta punctata y 

Conepatus semistriatus, con un 0.62 % cada una. Dasyprocta punctata, a pesar de ser un roedor 

diurno relativamente común, tiende a evitar áreas con alta presencia humana o abiertas, 

favoreciendo bordes de bosque y áreas con cobertura densa (Caudill et al., 2015). Conepatus 

semistriatus es un mustélido pequeño carnívoro conocido por su naturaleza nocturna y solitaria, 

lo que dificulta su detección mediante cámaras trampa en comparación con especies más 

abundantes o sociales (Esser et al., 2012).  

Es importante considerar que especies generalistas y oportunistas suelen mostrar 

mayores tasas de detección en agroecosistemas, mientras que especies más especializadas o con 

hábitos discretos tienden a registrarse con menor frecuencia (Fonseca-Prada et al., 2023; 

Moreno-Beas et al., 2018). 

 

 



 

77 
 

Figura 19 

Tasa de detección de mamíferos por especies en la finca El Río en los agroecosistemas 

cafetaleros en Renacimiento, Chiriquí. Panamá 2024. 

 

En la finca Don Eugenio, de tamaño reducido con dos cámaras trampa, la curva mostró 

un crecimiento visible, pero no alcanzó la estabilización. La variabilidad intraestrato en las 

detecciones independientes (308) podría estar asociada a factores locales, como el tamaño de la 

finca, la cercanía a parches boscosos y características estructurales del hábitat, que influyen en 

la disponibilidad de microhabitats y recursos para las especies. Y según la tabla 5, una riqueza 

de 10 especies; se observó que algunas especies dominaron 0.376 sobre otras, lo que refleja el 

efecto antropogénico en la finca y la ausencia de áreas boscosas significativas. Según la tabla 5, 

los índices de Shannon (1.178) y Simpson (0.623) indican una diversidad baja, mientras que el 

índice de Margalef (1.093) también refleja una riqueza limitada. La dominancia es alta (0.376), 

lo que señala que este ecosistema está dominado por unas pocas especies. Los datos obtenidos 

concuerdan con lo reportado por Manson (2008), Sánchez et al. (2012) y Moguel & Toledo 

(1999), quienes documentaron que los monocultivos de café al sol tienden a sostener menor 

diversidad y dominancia de pocas especies debido a la pérdida de heterogeneidad y la 



 

78 
 

intervención agrícola. Estudios como los de Perfecto et al. (2014) y Montoya & Ceballos (2024) 

enfatizan que la escasez de vegetación asociada y la homogeneización del hábitat reducen la 

riqueza y equidad de las comunidades de mamíferos. Estos hallazgos destacan la importancia 

de implementar elementos de vegetación o corredores dentro de los monocultivos al sol para 

aumentar la heterogeneidad, mejorar la distribución de especies y contribuir a la conservación 

de la biodiversidad en paisajes agrícolas altamente transformados. 

En la finca Don Eugenio, las especies con mayores tasas de detección fueron Didelphis 

marsupialis (45.13 %) y Dasyprocta punctata (40.58 %). Estos resultados reflejan la capacidad 

de estas especies generalistas para aprovechar los recursos disponibles en los mosaicos 

agrícolas, donde la presencia de cultivos bajo sombra y la proximidad a parches boscosos 

permiten acceso a alimento y refugio. En el caso de Didelphis marsupialis, su alta frecuencia 

refuerza  lo reportado por Adler et al. (1997) y Fonseca-Prada et al. (2023), quienes documentan 

que esta especie mantiene poblaciones estables en paisajes modificados cercanos a 

asentamientos humanos y fragmentos forestales. Por su parte, Dasyprocta punctata presenta una 

alta actividad en cafetales con cobertura arbórea, lo que respalda lo descrito por Sánchez-Brenes 

& Monge (2021) y Escobar-Anleu et al. (2023), quienes destacan que los roedores frugívoros 

se benefician de la complejidad estructural y la disponibilidad de frutos en agroecosistemas bajo 

sombra. 

 Las especies con las tasas de detección más bajas fueron Galictis vittata, Conepatus 

semistriatus, Canis latrans, Puma concolor y Tamandua mexicana, todas con un 0.32 %. Estas 

bajas tasas de detección coinciden con lo reportado por Tobler et al. (2008) y Moreno-Beas et 

al. (2018), quienes señalan que mamíferos más especializados, de hábitos nocturnos o 

arborícolas, presentan registros limitados en sistemas agrícolas, incluso bajo sombra.  
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Además, especies como Tamandua mexicana y Puma concolor requieren parches de 

bosque extensos y conectados para moverse y mantener sus patrones de actividad y caza, lo que 

refuerza la importancia de conservar fragmentos forestales dentro de los mosaicos agrícolas 

(Cruz-Lara et al., 2004; Escobar-Anleu et al., 2023).  

Figura 20 

Tasa de detección de mamíferos por especies en la finca Don Eugenio en el agroecosistema 

cafetalero en Renacimiento, Chiriquí. Panamá 2024. 
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Figura 21 

Curva de acumulación de especies basada en la diversidad de las diez fincas muestreadas en 

los agroecosistemas cafetaleros de Renacimiento, Chiriquí. Panamá 2024. 

 

Figura 22 

Curva de acumulación de especies basada en riqueza de las diez fincas muestreadas en los 

agroecosistemas cafetaleros de Renacimiento, Chiriquí. Panamá 2024. 
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Las Figuras 3 y 4 muestran las curvas de rarefacción y extrapolación de la riqueza 

acumulada de mamíferos por finca. Se observa que Nuguo, La Llorona y Eleta presentan la 

mayor riqueza acumulada, mientras que Candelita y Rancho Stampida registran valores más 

bajos. Estas diferencias entre fincas reflejan la variabilidad estructural de los agroecosistemas y 

la influencia de la cobertura arbórea, así como la conectividad con los bosques circundantes. 

Tabla 5 

 Índices de diversidad detectados en las diez fincas cafetaleras (Renacimiento, Chiriquí, 

Panamá 2024). 

Finca  Riqueza Eventos 

independientes 

Shannon Simpson Margalef Chao1.s Dominancia 

La Llorona 20 890 2.050 0.806 2.308 0.1932 0.193 

Nuguo 17 1168 2.168 0.844 1.944 17.000 0.155 

Eleta 19 160 2.262 0.848 2.187 19.857 0.151 

La Huaca 14 218 2.155 0.851 1.579 15.500 0.148 

Calle Larga 13 155 1.920 0.810 1.458 15.000 0.189 

Candelita 6 105 1.224 0.591 0.607 6.000 0.408 

Guayacán 8 215 1.555 0.763 0.850 9.000 0.236 

Rancho 

Stampida 

10 371 1.302 0.616 1.093 11.500 0.383 

El Río 8 162 1.273 0.633 0.850 9.000 0.366 

Don Eugenio 10 308 1.178 0.623 1.093 15.000 0.376 
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Tabla 6 

Órdenes, familias y especies de mamíferos en diez fincas muestreadas en Renacimiento, 

Chiriquí, 2024. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fincas Orden Familia Especie 

La Llorona 7 14 20 

Nuguo 7 13 17 

La Huaca 6 12 14 

Eleta 8 15 19 

Calle Larga 6 11 13 

Candelita 3 4 6 

Guayacán 4 6 8 

Rancho Stampida 4 8 10 

El Río 3 7 8 

Don Eugenio 5 9 10 
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Tabla 7 

Tasa de detección (%) de mamíferos por finca en Renacimiento, Chiriquí (2024). 

NOMBRE 

CIENTÍFICO 

Finca 

Llorona 

Finca 

Nuguo 

Finca 

La 

Huaca 

Finca 

Eleta 

Finca 

Calle 

Larga 

Finca 

Candelita 

Finca 

Guayacán 

Finca 

Rancho 

Stampida 

Finca El 

Río 

Finca 

Don 

Eugenio 

Philander opossum 0.11 -------- ------- ------ 21.94 ----- 1.86 1.62 30.86 8.44 

Didelphis 

marsupialis 

7.19 29.54 28.44 21.25 30.97 19.05 19.53 56.87 51.23 45.13 

Tamandua 

mexicana 

--------- ------ ------ 0.62 0.65 ------- 0.47 ------ ------- 0.32 

Dasypus 

novemcinctus 

3.48 5.14 2.29 1.25 7.1 ------- 2.33 5.12 ------ 0.65 

Cebus imitator 0.11 ------ ------ 1.25 ------ ------ ------ ------ ------ ------ 

Sciurus granatensis 9.44 13.61 6.88 8.12 8.39 8.57 32.09 7.28 3.09 3.57 

Coendou 

mexicanus 

------ ------ ------ 0.62 ------ 

 

 

------ ------ ------ ------ ------ 

Cuniculus paca 7.64 2.4 0.46 8.12 2.58 ------ ------ ------ ------ ------ 

Dasyprocta 

punctata 

0.56 5.82 13.30 1.25 ------ ------ ------ 22.1 0.62 40.58 

sylvilagus dicei 0.56 11.13 7.34 1.25 16.13 ------ ------ ------ ------ ------ 

83 



 

84 
 

84 

Leopardus pardalis 1.24 0.43 0.92 6.25 ------ ------ ---- 0.27 ----- ------ 

Leopardus 

pardinoides 

----- 0.94 ------ 0.62 ------ ------ ----- ------ ------ ------ 

Herpailurus 

yagouaroundi 

1.8 ------ ------ ------ 1.29 ------ ----- ------ ----- ------ 

Panthera onca 0.11 0.94 ------ ------ ------ ---- ------ ------ ------ ------ 

Puma concolor 2.13 1.63 ------ ------ ------ ------ ----- ------ ------ 0.32 

Canis latrans 0.56 ------ 4.59 3.12 1.29 4.76 19.53 0.54 8.02 0.32 

Conepatus 

semistriatus 

0.56 0.34 11.93 9.38 0.65 ------ ------ ------ 0.62 0.32 

Procyon 

cancrivorus 

------ ------ ------ 1.25 ------ 2.86 ----- ------ ------ ------ 

Procyon lotor 1.8 ------ ------ 4.38 0.65 4.76 23.72 5.66 3.7 ------ 

Bassariscus 

sumichrasti 

------ 0.17 ------ ------ ------ ------ ----- ------ ------ ------ 

Potos flavus 0.11 ------ 5.05 ------ ------ ------ 0.47 ------ ------ ------ 

Nasua narica 34.16 15.33 4.13 1.88 7.74 60.00 ------ 0.27 ------ ------ 

Galictis vittata ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------ 1.85 0.32 

Eira barbara 1.35 0.86 0.46 1.25 0.65 ------ ------ 0.27 ------ ------ 

Neogale frenata ------ ------ 0.46 0.62 ------ ------ --- ------ ------ ------ 

Tapirus bairdii ------ 0.43 ------ ------ ------ ------ ---- ------ ------ ------ 

Pecari tajacu 22.81 6.08 ------ ------ ------ ------ ---- ------ ------ ------ 
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Mazama temama 4.27 5.22 13.76 27.50 …… ……. ….. ----- ……. …… 
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4.8. Estado de conservación de los mamíferos detectados en los agroecosistemas 

cafetaleros de Renacimiento, Chiriquí. 

Los resultados de esta investigación identificaron varias especies de mamíferos en 

peligro de extinción. Como se muestra en la Tabla 8, se observa que habitan en los 

agroecosistemas cafetaleros y en las áreas boscosas circundantes. Entre las especies más 

preocupantes registradas en este estudio se encuentra Panthera onca (jaguar), clasificada como 

“En peligro” según el Ministerio de Ambiente (2016). Este gran depredador enfrenta amenazas 

significativas debido a la reducción y fraccionamiento de su hábitat, lo que limita su presencia 

en zonas productivas. Según Fort et al. (2022), los cambios en el paisaje, como la expansión 

agrícola y la construcción de infraestructuras, reducen el uso del espacio por parte del jaguar, 

afectando su detectabilidad y aumentando el riesgo de aislamiento poblacional. Estos autores 

señalan que la fragmentación del hábitat disminuye la conectividad entre poblaciones, lo que 

puede llevar a una mayor mortalidad y menor éxito reproductivo. Además, Thompson et al., 

2021, destacan que factores ambientales y antropogénicos, como la densidad de carreteras y la 

pérdida de cobertura forestal, afectan las necesidades espaciales del jaguar. Estos factores 

pueden alterar sus patrones de movimiento y reducir la disponibilidad de presas, lo que impacta 

negativamente en su supervivencia. 

De forma similar, Tapirus bairdii (macho de monte), un gran herbívoro clasificado como 

“En peligro crítico” según Resolución n.º DM-0657-2016 (Ministerio de Ambiente, 2016) y 

regulado también por el acuerdo formal CITES (CITES, 2023), fue una de las especies menos 

detectadas. Su escasa observación puede atribuirse a su comportamiento reservado y a su fuerte 

dependencia de hábitats boscosos y montañosos, actualmente afectados por la pérdida y 

fragmentación del paisaje, lo que ha provocado una disminución sostenida de su población 
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(García et al., 2016). Diversos estudios han reportado su baja tasa de detección mediante 

cámaras trampa, debido a su naturaleza elusiva y hábitos en áreas de difícil acceso (Lira Torres 

et al., 2004; Martínez et al., 2021; Trillanes et al., 2023).  

Una de las especies más icónicas entre los mamíferos de Renacimiento, Leopardus 

pardinoides (oncilla), es una especie clave en esta investigación debido a la escasa información 

disponible sobre este pequeño felino, considerablemente más raro en comparación con otras 

especies de felinos. La baja detección de Leopardus pardinoides (oncilla) en los 

agroecosistemas y bosques circundantes del distrito de Renacimiento refleja su carácter elusivo 

(difícil de observar) y la dependencia de hábitats densos y poco perturbados, según Ramírez-

Fernández et al. (2024). La escasa representación de la especie se debe a que requiere bosques 

continuos o fragmentos bien conservados y es sensible a la fragmentación del paisaje. Según 

Ramírez-Fernández et al. (2024), la presencia limitada de la oncilla resalta la importancia de 

conservar fragmentos boscosos y corredores que mantengan la conectividad del paisaje, la 

heterogeneidad del hábitat, garantizando refugios y recursos críticos para su supervivencia. 

Entre las especies “vulnerables” se incluyen el Puma concolor (puma), Leopardus 

pardalis (ocelote), Herpailurus yagouaroundi (yaguarundí), igualmente incluido en el Apéndice 

I, y Pecarí tajacu (saíno), listado en el Apéndice II, Cuniculus paca figura en el Apéndice III, 

lo que refleja su protección nacional y la regulación del comercio internacional, ya que son 

especies bajo protección (CITES, 2023). Mazama temama, Sylvilagus dicei y Cebus imitator 

son otras especies vulnerables. El Cebus imitator (mono carablanca), de hábitos principalmente 

arbóreos, fue raramente detectado en este estudio debido a que las cámaras trampa se colocaron 

a nivel del sotobosque. Esta metodología limita la detección de especies del dosel, como esta, 

que se encuentran comúnmente en las copas de los árboles. Según Haysom et al. (2021), los 
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mamíferos arbóreos forman una comunidad diversa y distinta en los bosques tropicales, y 

pueden ser muestreados de manera efectiva utilizando cámaras trampa en el dosel. 

Potos flavus (kinkajú), clasificado como de “preocupación menor”, es un mamífero 

nocturno y estrictamente arbóreo cuya observación es difícil debido a su comportamiento 

elusivo. Según Mensah et al. (2024), el kinkajú muestra actividad principalmente nocturna, es 

solitario y depende de hábitats densos para alimentación y refugio. Kays & Gittleman (2001) 

señalan que su dieta es principalmente frugívora y que su comportamiento social varía según la 

disponibilidad de recursos. 

Panthera onca y Puma concolor son las especies menos representadas en los registros, 

lo que puede atribuirse a sus bajas densidades poblacionales, necesidad de grandes territorios y 

a su naturaleza esquiva. Estas especies evitan zonas alteradas y necesitan extensas áreas 

boscosas continuas para su subsistencia, reproducción y caza (Crawshaw Jr & Quigley, 2002; 

Ceballos et al., 2005). Esto podría explicar su escasa detección en agroecosistemas intensamente 

intervenidos. 

Asimismo, Bassariscus sumichrasti (cacomixtle), también catalogado como de 

“preocupación menor”, presenta un alto grado de adaptabilidad al alternar entre hábitats 

arbóreos y terrestres. Según Unger et al. (2019), el monitoreo de especies con patrones de 

actividad mixtos puede subestimar su presencia si solo se utilizan cámaras trampa en el 

sotobosque, lo que resalta la necesidad de adaptar la metodología a la ecología de cada especie. 

Por último, Leopardus pardalis (ocelote), aunque se observó con mayor frecuencia que 

los felinos más grandes, sigue siendo una especie vulnerable en Panamá. Según Fort et al. 

(2022), la presión sobre sus hábitats locales, causada por la fragmentación y la modificación del 
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paisaje, puede afectar su densidad y patrones de uso del espacio, incluso en áreas donde la 

especie es relativamente común.  

Según Rodgers et al. (2014), los estudios en Barro Colorado Island muestran que, 

aunque el ocelote puede tolerar cierta alteración del paisaje, su densidad poblacional depende 

de la disponibilidad de hábitats conectados y adecuados para la caza y refugio. Esto resalta la 

importancia de monitorear y conservar los hábitats que aún albergan al ocelote, incluyendo 

fragmentos boscosos y corredores que mantengan la conectividad del paisaje. 
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Tabla 8 

Lista de especies de mamíferos registradas en los agroecosistemas y bosques asociados de 

Renacimiento, Chiriquí (2024), según orden, familia y estado de conservación. 

ORDEN FAMILIA NOMBRE 

CIENTÍFICO 

NOMBRE 

COMÚN 

ESTADO DE 

CONSERVACIÓN 

CN UICN CITE 

 

Didelphimorphia 

 

Didelphidae 

Philander opossum 

(Linnaeus, 1758) 

Zarigüeyas 

de cuatro 

ojos 

-- LC  

Didelphis 

marsupialis 

(Linnaeus, 1758 

Zarigüeyas 

Común 

-- LC  

Pilosa Myrmecophagidae Tamandua 

mexicana 

(Saussure, 1860) 

Tamandúa -- LC  

Cingulata Dasypodidae Dasypus 

novemcinctus 

subsp. 

(Peters, 1864) 

Armadillo 

de nueve 

bandas 

-- LC  

Primates Cebidae Cebus imitator 

(Thomas, 1903) 

Mono 

Carablanca 

VU VU  

 

 

 

 

Rodentia 

Sciuridae Sciurus granatensis 

(Humboldt, 1811) 

Ardilla de 

cola roja 

LC LC  

Erethizontidae Coendou 

mexicanus 

(Kerr, 1792) 

Puercoespín 

tropical 

---- LC  

Cuniculidae Cuniculus paca 

(Linnaeus, 1766) 

Conejo 

pintado 

VU LC III 
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Dasyproctidae Dasyprocta 

punctata 

subsp. 

 (Thomas, 1917) 

Neque 

centroameri

cano 

-- LC  

Lagomorpha Leporidae Sylvilagus dicei 

(Harris, 1932) 

Conejo de 

monte 

VU VU  

 

 

 

 

Carnivora 

 

 

 

 

Felidae 

Leopardus pardalis 

(Mearns, 1903) 

Ocelote VU LC I 

Leopardus 

pardinoides 

(Gray, 1867) 

Oncilla EC VU  

Herpailurus 

yagouaroundi 

(Geoffroy,1803) 

Yaguarundi VU LC I 

Panthera onca 

(Linnaeus, 1758) 

Jaguar EN VU I 

Puma concolor 

(Lineo, 1771) 

Puma VU LC I 

Carnivora Canidae Canis latrans 

(Say, 1823) 

Coyote -- LC  

Carnivora Mephitidae Conepatus 

semistriatus 

(Boddaert, 1785) 

Zorrillo de 

espalda 

Blanca 

-- LC  

Carnivora Procyonidae Procyon 

cancrivorus 

(Cuvier, 1798) 

Mapache 

cangrejero 

-- LC  

Procyon lotor 

(Linnaeus, 1758) 

Mapache 

boreal, 

-- LC  

Bassariscus 

sumichrasti 

(Saussure, 1860) 

Cacomixtle -- LC  
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Potos flavus 

(Schreber, 1774) 

kinkajou -- LC  

Nasua narica 

(Linnaeus, 1766) 

Coatí de 

nariz blanca 

-- LC  

Carnivora Mustelidae Galictis vittata 

(Schreber, 1776) 

Huroncito -- LC  

Eira barbara 

(Linnaeus, 1758) 

Tayra o 

viejo de 

monte 

-- LC  

Neogales frenata 

(Lichtenstein, 

1831) 

Comadreja 

de cola 

larga 

--- LC  

Carnivora Tapiridae Tapirus bairdii 

(Gill, 1865) 

Tapir 

Centroameri

cano 

CR EN I 

Carnivora Tayassuidae Pecari tajacu 

(Linnaeus, 1758) 

Pecarí de 

collar 

VU VU II 

Carnivora Cervidae Mazama temama 

(Kerr, 1792) 

Corzo rojo 

o venado de 

montaña. 

VU DD  

Se empleó un único sitio web para asegurar la confiabilidad de los datos (UICN, 2024), el 

documento oficial publicado por mi ambiente en la Gaceta Oficial de 2016 y lista publicada en la 

Resolución n.º DM-0657-2016. (CITES, 2023). 

Estado de conservación de las especies: 

DD: Datos insuficientes. 

CR: En peligro crítico 

EN: En peligro 

VU: Vulnerable 

DD: Datos insuficientes. 

LC: Preocupación menor 

CITE: 

I: El comercio internacional está prohibido, salvo casos 

excepcionales (como fines científicos). 

II: Especies que no necesariamente están en peligro, pero 

cuyo comercio debe controlarse para no amenazar su 

supervivencia. 
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III: Especies para las que un país solicita ayuda para 

proteger; otros países regulan su comercio según las 

solicitudes del país que lo incluyó en este apéndice. 
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CAPÍTULO V. CONSIDERACIONES FINALES 

5.1. Conclusiones 

Los índices de diversidad (Shannon, Simpson y Margalef) no mostraron diferencias 

estadísticamente significativas entre los estratos evaluados, según la prueba de Chi-cuadrado. 

Sin embargo, desde un enfoque ecológico, se observan patrones diferenciados en la estructura 

de las comunidades entre los tipos de agroecosistema y el bosque, lo que sugiere la influencia 

de factores como la cobertura arbórea, el manejo agrícola y la proximidad a zonas naturales. 

La tasa de detección de mamíferos difirió significativamente entre los estratos, mientras 

que la riqueza específica, observada y estimada mediante Chao1, no presentó diferencias 

significativas. Esto indica que, aunque el número de especies es similar, la cantidad de eventos 

independientes varía notablemente, posiblemente en respuesta a condiciones ambientales, 

presión antrópica o disponibilidad de recursos. 

No se observaron diferencias significativas en la dominancia entre los estratos, pero se 

identificaron patrones locales de dominancia, como en el monocultivo parcialmente bajo sombra 

y el monocultivo al sol, donde unas pocas especies presentaron tasas de detección claramente 

mayores, en contraste con estratos como el bosque y el policultivo bajo sombra, donde la 

distribución de especies fue más equilibrada. 

Algunas de las especies de mamíferos presentaron diferencias estadísticamente 

significativas en la tasa de detección entre los estratos, lo que refleja una selección o preferencia 

por ciertos hábitats. Especies como Didelphis marsupialis, Cuniculus paca, Dasyprocta 

punctata, Nasua narica y Sylvilagus dicei fueron más sensibles al tipo de agroecosistema, 

mostrando respuestas diferenciales que pueden estar asociadas a la estructura del hábitat, niveles 

de disturbio o acceso a recursos. 
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Aunque la prueba de Kruskal-Wallis no indicó diferencias significativas en la tasa de 

detección general de la comunidad entre estratos (p > 0.05), los registros de detección y rangos 

promedios muestran tendencias ecológicamente relevantes, especialmente al comparar con el 

bosque como estrato de referencia. Estos resultados sugieren que, si bien no hay una separación 

estadística contundente a nivel comunitario, sí existe una variabilidad real en la composición y 

actividad de las especies según el tipo de manejo del paisaje. 

El policultivo de café bajo sombra (estrato A) y área boscosa, zona de amortiguamiento 

(estrato D) presentaron mayores niveles de diversidad y una menor dominancia, generando una 

comunidad más equilibrada y diversa. Estos resultados confirman que a mayor complejidad del 

hábitat y la cercanía oportuna a ecosistemas naturales como el Parque Internacional La Amistad 

favorecen la presencia y resguardo de la fauna silvestre. 

El monocultivo de café al sol (estrato C) tuvo la menor diversidad y la mayor 

dominancia, indicando un ecosistema simplificado y dominado por especies generalistas. La 

baja cobertura vegetal, la exposición directa al sol y el manejo intensivo de estos sistemas 

representan una amenaza directa para la conservación de la biodiversidad local. 

Se registraron especies de conservación prioritaria como Panthera onca, Tapirus bairdii 

y Leopardus pardinoides en el estrato de bosque y en algunos agroecosistemas con mayor 

complejidad. Esto subraya el rol crítico de estos hábitats como refugios para fauna amenazada 

y la necesidad urgente de fortalecer su protección. 

Especies con hábitos arbóreos como Cebus imitator, Potos flavus y Bassariscus 

sumichrasti fueron poco detectadas debido a que el monitoreo se centró en el sotobosque. Esta 
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sugiere la necesidad de integrar metodologías complementarias, como cámaras trampas en el 

dosel, para evaluar adecuadamente la biodiversidad arbórea. 

La fragmentación del paisaje, observada especialmente en los agroecosistemas de 

monocultivo al sol y parcialmente bajo sombra, parece estar asociada a una reducción  de la 

diversidad y aumento de la dominancia de especies generalistas, lo que tiene implicaciones 

importantes para la planificación y el manejo de los agroecosistemas. Aunque no se encontraron 

diferencias significativas en los indicadores de diversidad, los resultados sugieren que mantener 

conectividad entre fincas con policultivo de café bajo sombra y áreas boscosas puede favorecer 

la presencia y movimiento de especies sensibles, contribuyendo así a una composición faunística 

más equilibrada. 
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5.2. Recomendaciones  

● Implementar sistemas agroforestales mixtos en las zonas agrícolas, realizando 

plantaciones de árboles nativos junto con cultivos que puedan mejorar la salud del suelo, 

aumentar la biodiversidad y ofrecer sombra. 

● Motivar a los caficultores a adoptar prácticas de producción sostenibles y optar 

por procesos de certificación que representan un valor agregado no solo mejora la calidad 

del café, sino que también protege el medio ambiente. 

● Colaborar con organizaciones nacionales e internacionales enfocadas en la 

conservación de bosques, las zonas de amortiguamiento y el manejo sostenible de los 

recursos, adoptando prácticas agrícolas que disminuyan el uso de plaguicidas y fertilizantes, 

priorizando la implementación de métodos orgánicos y la rotación de cultivos para mantener 

la salud del suelo. 

● Incentivar a la comunidad y a los finqueros para que participen en proyectos de 

restauración de áreas degradadas, reforestación o creación de corredores biológicos, lo cual 

permite mantener la conexión entre ecosistemas y preservar la fauna nativa. 

● Promover el turismo sostenible en las zonas agrícolas con el fin de valorar los 

ecosistemas locales, la biodiversidad que estos albergan y los servicios ecosistémicos que 

ofrecen. 
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Figura 23. Equipo de campo (A) Vista interior y exterior de la cámara trampa con sus 

respectivos componentes. (B) Instalación de cámaras trampa. (C) Visualización de los data 

loggers utilizados en campo 
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Figura 24. Tapirus bairdii (tapir centroamericano) en la imagen A1 y de Mazama temama 

(venado de montaña) en la imagen A2, ambas obtenidas mediante cámaras trampa en la finca 

Nuguo, ubicada en el distrito de Renacimiento, provincia de Chiriquí. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25. Panthera onca (jaguar) en la imagen B1 y de Eira barbara (tayra) en la imagen B2, 

ambas registradas mediante cámaras trampa en la finca La Llorona, ubicada en el distrito de 

Renacimiento, provincia de Chiriquí. 
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Figura 26. Ocelote (Leopardus pardalis) en la imagen C1 y del mono carablanca (Cebus 

imitator) en la imagen C2, en la finca Eleta, distrito de Renacimiento, provincia de Chiriquí. 

 

 

 

 

 

 

Figura 27. Conepatus semistriatus (zorrillo de espalda blanca) en la imagen D1 y de Potos 

flavus (kinkajú) en la imagen D2, ambas capturadas mediante cámaras trampa en la finca La 

Huaca, distrito de Renacimiento, provincia de Chiriquí. 
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Figura 28. Pecari tajacu (pecarí de collar) en la imagen E1 y de Leopardus pardinoides (oncilla 

nebulosa) en la imagen E2, ambas capturadas mediante. Cámaras trampa en la finca Nuguo, 

distrito de Renacimiento, provincia de Chiriquí. 

 

 

Figura 29.  Cuniculus paca (conejo pintado) en la imagen F1 y de Puma concolor (puma) en la 

imagen F2, ambas capturadas mediante cámaras trampa en la finca La Llorona, distrito de 

Renacimiento, provincia de Chiriquí. 
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Figura 30. Dasyprocta punctata (ñeque) en la imagen G1 y de Dasypus novemcinctus 

(armadillo de nueve bandas) en la imagen G2, ambas capturadas mediante cámaras trampa en 

la finca Rancho Stampida, distrito de Renacimiento, provincia de Chiriquí. 

 

 

 

 

 

Figura 31. Tamandua mexicana (tamandúa) en la imagen H1 y de Nasua narica (gato solo) en 

la imagen H2, ambas capturadas mediante cámaras trampa en la Finca Calle Larga, distrito de 

Renacimiento, provincia de Chiriquí. 
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Figura 32. Sciurus granatensis (ardilla de cola roja) en la imagen I1 y de Canis latrans (coyote) 

en la imagen I2, ambas capturadas mediante cámaras trampa en la Finca Candelita, distrito de 

Renacimiento, provincia de Chiriquí.  

 

 

 

 

 

 

Figura 33. Imagen J1 Marmosa sp. (zarigüeya ratón).    Imagen J2 Procyon lotor (mapache) 

Finca Guayacán, distrito de Renacimiento, provincia de Chiriquí. 
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Figura 34. Policultivo de café bajo sombra, mostrando alta cobertura arbórea y diversidad 

estructural del estrato. 

  

Figura 35. Monocultivo de café parcialmente bajo sombra, con cobertura arbórea intermedia y 

menor densidad de árboles. 
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Figura 36. Monocultivo de café al sol, caracterizado por baja cobertura arbórea y 

predominancia de plantas de café expuestas. 

 


