RECOPILACION Y PRESENTACION DE DATOS DE RECURSOS
AMBIENTALES Y CULTURALES EN LA REGION OCCIDENTAL
DE LA CUENCA DEL CANAL DE PANAMA

LA REGION OCCIDENTAL DE LA
CUENCA DEL CANAL DE PANAMA

INFORME FINAL
CUENCA DE RiO MIGUEL DE LA BORDA

CANO Suclio

PRESENTADO A LA:
Autoridad del Canal de Panami

Acps=

AUTORIDAD DEL CANAL D SANAMA

ELABORADO POR:

The Louis Berger Group, Inc.
Universidad de Panam4

Smithsonian Tropical
Research Institute

ENERO DE 2003

THE LOUIS BERGER
GROUP




iNDICE DE CONTENIDO

1.0
1.1
1.2
1.3
2.0

2.1

2.2

2.3

24
25

2.6

3.0
3.1

4.0
4.1
4.2

Lista de Cuadro

Lista de Figuras

Lista de Mapas

Lista de Fotos

Acrénimos y Abreviaturas

INTRODUCCION

CUENCA DEL RiO MIGUEL DE LA BORDA/ CANO SUCIO
Antecedentes

Ubicacién, limites y componentes de la cuenca

Divisién politico administrativa

EL MEDIO FiSICO

RELIEVE E HIDROGRAFIA

211 Relieve
2.1.2 Hidrografia
HIDROLOGIA

2.2.1  Aguas Superficiales
2.21.1 Caracterizacion as aguas superficiales
2.2.1.1.1 Caudales maximos
2.2.1.1.2 Caudales minimos
2.21.2 Indicadores del comportamiento hidrolégico en los sitios de muestreo
2.21.3 Resuitados de la campafia de muestreo
2.2.2 Aguas Subterraneas
2.2.2.1 Exploraciones de campo
2.2.2.2 Penetracion salina
GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA, TECTONICA, AREAS INESTABLES
231 Geologia
2.3.2 Geomorfologia
2.3.3 Tectdnica
2.3.4 Areas Inestables
SUELOS
CLIMA
251 Precipitacion
2.5.2 Temperatura
2,5.3 Evaporacion
2,5.3.1 Evapotranspiracion
ZONAS DE VIDA

SISMICIDAD
Riesgos Sismicos

CALIDAD AMBIENTAL
CALIDAD DEL AIRE
CALIDAD DEL AGUA

Consorcio TLBG | UP | STRI

-t et md -

N

DDA ONDNDN

24
27

28
28
28

Informe Final de la Cuenca del Rio Miguel de Ia BordalCafo Sucio




INDICE DE CONTENIDO

4.21 Resultados del analisis de calidad de aguas
4.2.2 Transporte de sedimentos

43 TIERRA

5.0 LOS RECURSOS BIOTICOS
51 LOS RECURSOS ACUATICOS

5.1.1 Metodologia

5.1.1.1 Sistemas dependientes del Regimen Hidrologico

511141
5.1.1.1.2
51113
51.1.1.4
51115

Disefio del muestreo
Caracterizacion a nivel de cuenca
Caracterizacion a nivel de segmento
Caracterizacion a nivel de tramo

Descripcion de habitat en términos de calidad, utilizando las
variables del tramo

5.1.1.2  Distribucion y descripcion de los sitios de muestreo
5.1.1.3 Meétodos de campo y laboratorio

5.1.1.3.1
5.1.1.3.2
511.3.3
5.1.1.34
51.1.3.5
5.1.2 Sistemas Hidricos

Macroéfitas Acuaticas
Moluscos
Crustaceos

Insectos Acuéaticos
Peces

5.1.3 Las Comunidades Acuaticas
5.1.3.1 Macréfitas Acuaticas

5.1.3.1.1
51.31.2
5.1.3.2 Moluscos
51.3.2.1
51.3.2.2
5.1.3.23
513.24
513.25

5.1.3.3 Crustaceos

5.1.3.3.1
5.1.3.3.2

Vegetacion acuatica en los sistemas hidricos de altura
Flora acuatica segun area de muestreo

Abundancia

Biomasa

Diversidad

Sistemas hidricos
Discusién y conclusion

Abundancia, biomasa, diversidad total
Discusién y Conclusiones

5.1.3.4 Insectos Acuaticos

51.3.41
51.3.4.2
5.1.3.5 Peces
5.1.3.5.1
5.1.3.5.2

Abundancia, riqueza vy diversidad total
Discusion y conclusiones

Abundancia y riqueza
Discusién y conclusiones

5.2 LOS RECURSOS TERRESTRES

6.2.1 Metodologia

5211 Habitat terrestres

§.21.11
5.21.1.2

Consorcio TLBG | UP | STRI

Seleccion, distribucién y descripcion de los sitos de muestreo
Métodos de campo, muestreo y/o laboratorio

32
34
36

37
37
37
37
40
42
45
47

52
58
58
58
59
60
60
62
64
64
64
66
68
69
72
72
73
74
75
77
80
82
82
85
88
88
101
102
102
102
102
105

Informe Final de la Cuenca del Rio Miguel de Ia BordalCaiio Sucio




INDICE DE CONTENIDO

5.21.2 Flora

5.2.1.3 Fauna Terrestre

5.21.31
5.21.3.2
5.21.33
5.21.34

5.2.2 Resultados
5.2.21 Habitat
5.2.211
5.2.21.2
5.2.2.2 Flora
52221
5.2.2.3 LaFauna
5.2.2.31
5.2.23.2
5.2.23.3
52234

6.0 BIBLIOGRAFIA
6.1 Recursos Acuaticos
6.2 Recursos Terrestres

Insectos hematéfagos
Reptiles y Anfibios
Aves

Mamiferos

Descripcion y situacion de los habitat
Conclusiones

La diversidad de especies

Insectos

Anfibios y Reptiles
Aves

Mamiferos

7.0 PERSONAL PARTICIPANTE

ANEXO

4-1 CALIDAD DE LAS AGUAS NATURALES

Consorcio TLBG | UP | STRI

111
111
113
115
117
121
121
121
135
137
137
146
146
155
171
181

186
186
190

210

Informe Final de Ia Cuenca del Rio Miguel de Ia BordalCaiio Sucio




INDICE DE CUADROS

Cuadro 2.1-1

Cuadro 2.2-1
Cuadro 2.2-2
Cuadro 2.2-3
Cuadro 2.24
Cuadro 2.2-11

Cuadro 2.51
Cuadro 2.5-2
Cuadro 2.5-3

Cuadro 2.54
Cuadro 2.5-5

Cuadro 2.5-62-
25.6¢c

Cuadro 2.6-1

Cuadro 3.0-1
Cuadro 3.0-2

Cuadro 4.2-1
Cuadro 4.2-2
Cuadro 4.2-3
Cuadro 4.24
Cuadro 4.2-5
Cuadro 4.2-6

Cuadro 4.31

Cuadro 5.1-1
Cuadro 5.1-2
Cuadro 5.1-3
Cuadro 5.14
Cuadro 5.1-5
Cuadro 5.1-6
Cuadro 5.1-7
Cuadro 5.1-8

Cuadro 5.1-9

Cuadro 5.1-10
Cuadro 5.1-10
Cuadro 5.1-12
Cuadro 5.1-13
Cuadro 5.1.14
Cuadro 5.1-15
Cuadro 5.1-16
Cuadro 5.1-17

Cuadro 5.1-18

Cuadro 5.1-19

Caracteristicas hidroldgicas e hidrograficas.

Medicién de variables hidraulicas.

Caudales y velocidades medios caudales medidos y sistemas hidricos.

Precipitacion media mensual (mm).

Temperatura medias mensuales ROCC

Parametros de las ecuaciones para determinar la temperatura media
mensual en funcién de la elevacion del lugar.

Temperatura Media Mensual en tres estaciones escogidas

Promedio mensual de evaporacion en tanque (mm)

Cuadro célculo del balance hidrico.

Zonas de Vida.

Recopilacion de datos histéricos de eventos sismicos.
Datos instrumentales de sismos ocurridos entre 1909 a 1971.

Registros de datos de calidad de agua.
Parametros indicadores y valores de referencia.
Resumen de resultados.

Coeficiente de proteccién.

Estimaciones sedimentologicas.

Calificacién de la sedimentacién especifica.

Parametros organicos en los analisis del agua superficial.

Parametros de caracterizacion a nivel de cuenca.

Parametros de caracterizacién a nivel de segmento.

Calidad de habitat.

Caracterizacion de los sistemas hidricos.

Caracterizacion de los sistemas hidricos y Ia longitud del cauce.
Macrofitas acuaticas presentes en el habitat: Sistema Hidrico de Altura
Macréfitas acuaticas presentes en el sistema hidrico estuarino
Macrofitas acuaticas presentes en el sistema hidrico de bajura de
corriente lenta

Macrofitas acudticas presentes en el sistema hidrico de bajura de
corriente rapida

Macroéfitas acuaticas registradas

Macrdfitas acuaticas areas de interés especifico

Macréfitas acuaticas registradas en el area de interés general
Abundancia de las especies de moluscos durante la estacion lluviosa.
Abundancia de las especies de moluscos durante la temporada seca.
Biomasa de moluscos durante la temporada lluviosa y seca.

indices de diversidad (Shanon- Wiene y Simpson).

Abundancia, diversidad y biomasa de los moluscos por sistema hidrico,
y temporada lluviosa.

Abundancia. Diversidad y biomasa de los moluscos por sistema hidrico
y temporada seca.

Reporte de especies de crustaceos (camarones y cangrejos)colectados

Consorcio TLBG | UP | STRI

Informe Final de la Cuenca del Rio Miguel del Ia BordalCafio Sucio

14

14
20
28
28
29

30
31

31-
41

41

42

48
51
51
53
54
55

55

62
68
72
90
91
92

66

66
67
67
70
71
72
72
73

73

76




iINDICE DE CUADROS

Cuadro 5.1-20

Cuadro 5.1-21

Cuadro 5.1-22

Cuadro 5.1-23

Cuadro 5.1-24
Cuadro 5.1-25
Cuadro 5.1-26
Cuadro 5.1-27
Cuadro 5.1-28
Cuadro 5.1-29

Cuadro 5.1-30

Cuadro 5.1-31

Cuadro 5.1-32
Cuadro 5.1-33
Cuadro 5.1-34
Cuadro 5.1-35
Cuadro 5.1-36
Cuadro 5.1-37
Cuadro 5.1.38
Cuadro 5.1-39
Cuadro 5.140

Cuadro 5.2-1
Cuadro 5.2-2
Cuadro 5.2-3
Cuadro 5.24
Cuadro 5.2-5
Cuadro 5.2-6
Cuadro 5.2-7
Cuadro 5.2-8
Cuadro 5.2-9
Cuadro 5.2-10
Cuadro 5.2-11
Cuadro 5.2-12
Cuadro 5.2-13
Cuadro 5.2-1
Cuadro 5.2-15
Cuadro 5.2-16
Cuadro 5.2-17
Cuadro 5.2-18
Cuadro 5.2-19
Cuadro 5.2-20
Cuadro 5.2-21
Cuadro 5.2-22

en los estudios de la Hdroeléctrica Bayano Fortuna, Biologia acuatica

del Tabasara.

Listado y numero total de especies distribuidas por Areas de Interés

General (AIG) e Interés Especifico (AIE).

Abundancia, Biomasa, Diversidad y riqueza de especies distribuidas por

AlG y AIE.

Distribucion y abundancia de especies camarones por Sistemas

Hidricos durante la temporada seca y lluviosa.

Distribucion de la biomasa de camarones por SH/ AlG/ AIE/ Temporada

seca y lluviosa.

Abundancia total por SH, AIG y AIE.
Biomasa total registrada por SH, AIG y AIE.
Distribucién de especies de Interés Especial.
Diversidad y Equitatividad, por sitio.
Abundancia de insectos acuaticos.

Abundancia (No. individuos), abundancia promedio (No. Ind./sitios) de
insectos acuaticos asociados a hojarasca, por Sistema Hidrico, por Area

de Interés General (AIG) y Area de Interés Especifico (AIE).

Abundancia (No. individuos), abundancia promedio (No. ind. / No. sitios)
y riqueza de familias, por cuenca, Area de Interés General (AIG

de Interés Especifico (AIE).

Abundancia de familias de insectos acuaticos de interés especial

asociado a hojarasca.

Familia, géneros, especies y nimero de individuos colectados.

Especies por SH

Especies unicas por SH.

Sitios de colecta.

Especies colectadas por sitio y su abundancia,
Especies colectadas en un solo sitio.

Matriz de distancia entre los sitios de colecta .
Especies colectadas por AIE y AIG.

Lista de especies de interés especial por categoria, AIE y AIG.

Abreviatura | para la clasificacién de habitat intervenido.
Superficie por tipo de habitat.

Especies registradas en pastizal.

Estructura fioristica.

Estructura horizontal del bosque: La Conga.
Estructura vertical: La Conga.

Especies del sotobosque La Conga.
Estructura floristica: Cedro Hueco.

Lista de monocotiledéneas.

Lista de dicotileddneas.

Lista de helechos y aliados.

Registro de plantas en el AIE.

Registro de plantas en el AIG

Especies de interés especial

Numero de especies por grupo taxonémico reportadas para Panama.

Especies de tdbanos colectados.

Lista de especies de culicidos

Especies de psicadidos.

Especies de ceratopogénidos.

Especies de simulidos.

Especies de triatominos.

Abundancia relativa de mosquitos anofelinos.

Consorcio TLBG | UP | STRI

Informe Final de la Cuenca del Rio Miguel del la BordalCakio Sucio

79
79
80
82
82
84

84

88
89
92
93
93
96
97
98
100

112
121
122
130
132
132
135
137
139
141
143
144
144
145
146
147
148
148
149
149
150
150




iINDICE DE CUADROS

Cuadro 5.2-23
Cuadro 5.2-24
Cuadro 5.2-25
Cuadro 5.2-26
Cuadro 5.2-27
Cuadro 5.2-28
Cuadro 5.2-29

Cuadro 5.2-30
Cuadro 5.2.31
Cuadro 5.2.32
Cuadro 5.2.33
Cuadro 5.2-34
Cuadro 5.2-35
Cuadro 5.2-36
Cuadro 5.2-37
Cuadro 5.2-38
Cuadro 5.2-39

Abundancia relativa de chitras aliblancas.

Abundancia relativa de Jejenes.

Abundancia relativa de rodadores o simulidos.

Abundancia relativa de tabanos.

Abundancia relativa de Dermatobia hominis.

Abundancia relativa de triatominos.

Sitios y condiciones de los habitat donde fueron colectados insecto
vectores de enfermedades

Lista de anfibios y reptiles por AIE y AlIG.

Numero de especies de anfibio y reptiles.

Informacién ecolégica de los anfibios y reptiles.

Lista de especies de anfibios y reptiles de interés especial.
Resumen de la distribucion altitudinal por tipo de habitat
Especies por AIE

Distribucion de especies por rango de altitud en las AIE y AIG
Especies de interés especial

Abundancia de los mamiferos

Mamiferos de interés especial

Consorcio TLBG | UP | STRI

Informe Final de la Cuenca del Rio Miguel del la BordalCano Sucio

151
151
152
152
153
163
154

157
159
161
166
172
173
175
179
182
184




iINDICE DE FIGURAS

Figura 2.1-1
Figura 2.2-1
Figura 2.2-2
Figura 2.2-3
Figura 2.2-4

Figura 5.1-1
Figura 5.1-2
Figura 5.1-3
Figura 5.1-4
Figura 5.1-5
Figura 5.1-6
Figura 5.1-7
Figura 5.1-8
Figura 5.1-9
Figura 5.1-10
Figura 5.1-11
Figura 5.1-12

Perfil rio Coclé del Norte y puntos de Muestreo
Caracterizacién de!l caudal

Caudales minimos vs cubierta boscosa
Secciones hidraulicas

Caudales medidos vs caudales medios estimados

Diagrama de actividades de caracterizacion de ecosistemas acuaticos
Jerarquia espacial de Frissell

Orden hidrolégico segmento y sitio de muestreo

Analisis jerarquico (Cluster) segun distancia Euclidean
Numero de especies por sistemas hidricos

Numero de individuos por sistemas hidricos

Riqueza de especies vs Altura

Numero de especies colectadas por sitio

Numero de Individuos por sitio

Riqueza de especies por sitio: temporada seca y lluviosa
Disimilaridad vs Distancia entre los sitios estudiados
Analisis de agrupamiento

Consorcio TLBG | UP | STRI

Informe Final de la Cuenca del Rio Miguel del Ia BordalCaiio Sucio

LU-JN-- I - 3, B -

58
60
65
73
91
91
92
95
95
96
97
98




INDICE DE MAPAS

Mapa 1-1
Mapa 1-2
Mapa 1-3

Mapa 2.1-1
Mapa 2.1-2

Mapa 2.2-1
Mapa 2.2-2
Mapa 2.2-3
Mapa 2.2-4
Mapa 2.2-5
Mapa 2.2-6

Mapa 4.2-1

Mapa 5.1-1
Mapa 5.1-2
Mapa 5.1-3

Mapa 5.2-1
Mapa 5.2-2
Mapa 5.2-3
Mapa 5.2-4
Mapa 5.2-5
Mapa 5.2-6

Cuenca del Canal de Panama
Regién Occidental de la Cuenca del Canal de Panama
Distritos y corregimientos en la Regioén Occidental

Niveles altitudinales
Hidrografia

Sitios de Muestreo en la Region Occidental de la Cuenca del Canal
Isoescorrentia Media Anual

Formaciones hidrogeologica

Formaciones geol6gicas

Isoyetas Medias

Zonas de Vida

Fournier

Sitios de muestreo de Flora y Fauna
Cuenca y sitios de muestreo de las comunidades acuaticas
Sistemas Hidricos

Sitios de muestreo de la Flora

Sitios de muestreo de Insectos Hematofagos
Sitios de muestro de Anfibios y Reptiles
Sitios de muestro de Aves

Sitios de muestro de Mamiferos

Mapa de habitat

Consorcio TLBG | UP | STRI

Informe Final de la Cuenca del Rio Miguel del 1a BordalCajio Sucio




iNDICE DE FOTOS

Foto 2.1-1

Foto 2.2-1

Foto 4.21

Foto 5.1-1
Foto 5.1-2
Foto 5.1-3
Foto 5.1-4
Foto 5.1-5

Foto 5.2-1
Foto 5.2-2
Foto 5.2-3
Foto 5.2-4

Rio Cafio Sucio a la altura de la desembocadura
Rio Cafio Sucio
Equipo de Analisis Portatil MEL 850

Rio Cafio Rey

Rio Miguel de la Borda
Quebrada Tolu

Rio Congal

Quebrada Platanal

Santa Maria

Boquilla La Mina

Rio Cafio Sucio: Santa Maria
Cerro Miguel de Donoso

Consorcio TLBG | UP | STRI

Informe Final de la Cuenca del Rio Miguel del Ia BordalCarsio Sucio

31

53
54
55
57
57

103
104
117
118




ACRONIMOS

ANAM
ACP
CBMAP
ASCE

CIDIAT

CIFLROPAN
CITES

ETESA

IRHE

MIDA
NAPRALERT
SIG

TNC

USEPA

UICN

WWF

Autoridad Nacional del Ambiente

Autoridad del Canal de Panama

Corredor Bioldgico Mesoamericano del Atlantico Panamefio

American Society of Civil Engineers (Sociedad Americana de Ingeniero
Civiles)

Centro Interamericano de Desarrolio e Investigacion Ambiental y
Territorial Mérida, Venezuela

Centro de Investigaciones Farmacognésticas de la Flora Panamefia

Convenio sobre el Comercio Internacional de Especies de Flora y Fauna
en Peligro

Empresa de Transmisién Eléctrica S.A.

Instituto de Recursos Hidraulicos y Electrificacién

Ministerio de Desarrollo Agropecuario

Natural Products Alert (Universidad de lllinois)

Sistema de Informacién Geografica

The Nature Conservancy

United States Environmental Protection Agency

Union Internacional para la Conservacion de Ia Naturaleza

World Wildlife Fund, Fondo Mundial para la conservacion de la Naturaleza

Perennifolio: Dicese de los arboles y plantas que conservan su follaje todo el afio.

Latifoliado: Dicese del los arboles y plantas que tienen hojas anchas.

Ombroéfilo: Dicese de arboles y las plantas que proveen sombra.




ABREVIATURA

ANOVA Analisis Estadistico de la Varianzas

BPOTLTB Bosque perennifolio ombrofilo tropical latifoliado de tierras bajas

BPOTLTB-AP  Bosque perennifolio ombréfilo tropical latifoliado de tierras bajas asociacion de
palmas

BPOTLM Bosque perennifolioc ombrofilo tropical latifoliado montano

BPOTLSM Bosque perennifolio ombréfilo tropical latifoliado submontano

BPOTLM-N Bosque perennifolio ombréfilo tropical latifoliado montano- nuboso

BS Bosque Secundario

cm Centimetros

CcM Coeficiente de Mezcla

DBO Demanda Bioquimica de Oxigeno

EIE Especies de Interés Especial

FA Fiebre Amarilla

Ha Hectarea (s)

HC Altura comercial

HT Altura total

HI Habitat Intervenido

HN Habitat Natural

ind. Individuos

i Valor de importancia de los arboles presentes

Kg kilogramo

Km Kilbmetro

Km/h Kildmetro por hora

m Metro

mi mililitro

mm Milimetro

mm/aiio Milimetro por afio

Msnm Metro sobre el nivel del mar

mg/litro Miligramo/litro

Ton Tonelada

P Pastizales

R Rastrojo

RO Regién Occidental

ROCC Region Occidental de la Cuenca del Canal

SHA Sistema Hidrico de Altura

SHBCR Sistema Hidrico de Bajura de Corriente Rapida

SHBCL Sistema Hidrico de Bajura de Corriente Lenta

SHE Sistema Hidrico Estuariano

SLE Encefalitis de San Luis

sp Especie

spp Especies

°C Grados celsius

% Porciento




INTRODUCCION

La caracterizacién ambiental de la cuenca de rio Indio se deriva, en gran parte, del informe final
de la Region Occidental de la Cuenca del Canal de Panama que a su vez se origina del estudio
“Recopilacién y Presentacion de Datos Ambientales y Culturales de la Regién Occidental de la
Cuenca del Canal de Panam4”. El informe de toda la Regién Interoceanica se origing, a su vez, de
los informes de las tareas 1 a 5 del mencionado estudio que comprendian: a) determinacion de
los habitat terrestres, b) inventario de flora y fauna, c) caracterizacion de las comunidades
acuaticas, d) especies de interés especial y €) hidrologia, respectivamente. Como en el caso del
informe de caracterizacion de la Regién Occidental, para el informe de caracterizacion de la
cuenca de Miguel de la Borda/Cafio Sucio se incorporaron secciones del ambiente fisico tales
como: clima, geologia, suelos y agua. Con excepcion de la seccion de agua, cuyos datos que alli
se presentan se obtuvieron del estudio, las otras secciones se elaboraron sobre la base de
informacion secundaria disponible en el pais. En la Seccion 3.0, Geologia y Suelos, también se
incluy6 un recuento sobre la sismicidad en la Regi6n Oriental y algunos registros existentes para
la Occidental.

En este informe se hace referencia a las Areas de Interés Especifico (AIE) y las Areas de Interés
General (AIG) dentro de la regién Occidental. De acuerdo a las definiciones establecidas se
entiende por AIE y AIG lo siguiente:

“AREAS DE INTERES ESPECIFICO DENTRO DE LA REGION OCCIDENTAL: Para los efectos de este
estudio, se definen como areas de interés especifico aquellas con capacidad para proyectos de
almacenamiento de agua a la altura méaxima factible, incluyendo posibles obras conexas y
proteccién de recursos hidricos.”

“AREAS DE INTERES GENERAL DENTRO DE LA REGION OCCIDENTAL: Areas con menor
capacidad para el desarrollo de proyectos hidricos, pero consideradas relevantes por sus
caracteristicas ambientales y socioeconémicas.”

Con el propésito de hacer mas detallado el informe de la cuenca en los componentes
individuales por grupo de organismos, se presentan los resultados generales de los muestreos,
su ubicacion por tipo de habitat (acuaticos y terrestres), diversos analisis, la ubicacién de todas
las especies colectadas y las Especies de Interés Especial por AIE y AIG, discusién de los
resultados y conclusiones. El tnico grupo estudiado que no se incluye en AIE y AIG fue el de los
insectos hematdfagos, que fue incluido en el estudio por el Contratista a fin de tener una visién
panoramica en la cuenca de la presencia, en la misma, de algunos vectores de enfermedades
que ocurren en el pais o en la region.

El informe esta constituido por siete secciones y un anexo. La seccién uno se refiere a los
antecedentes de la Regi6n con las tres cuencas: Indio, Miguel de la Borda/Cafio Sucio y Coclé
del Norte, la ubicacion, los limites, y la division politico administrativa de la cuenca de rio Indio.
Las secciones dos a la cuatro comprenden los aspectos fisicos (clima, geologia, suelos y agua),
la seccion cinco bajo el titulo: Los Recursos Biéticos, constituye el cuerpo del informe producto
de las tareas del estudio y también incluye las Especies de Interés Especial. La seccién seis
contiene la extensa bibliografia recabada y utilizada en los estudios. La seccién siete incluye el
personal participante en los distintos componentes del estudio, incluyendo técnicos vy
estudiantes. El estudio se baso en los TdeR y en la propuesta técnica elaborada por el
Contratista, los contenidos del informe se basan en estos dos documentos; sin embargo, en
algunos de los componentes se incluye mayor cantidad de datos dependiendo del tratamiento
dado por el especialista y su versatilidad editorial.
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1.0 LA CUENCA DE MIGUEL DE LA BORDA/CANO SUCIO DE LA REGION
OCCIDENTAL DE LA CUENCA DEL CANAL DE PANAMA

1.1 ANTECEDENTES

La Cuenca del Canal de Panama fue delimitada mediante la Ley 44 de 31 de agosto de 1999 en
cumplimiento de fa disposicién contenida en la Constitucién Politica de la Republica de Panama,
Titulo XIV: El Canal de Panama, que en el Articulo 313 faculta a la Junta Directiva de la
Autoridad del Canal de Panama a “Proponer los limites de la cuenca hidrografica del Canal para
la aprobacion del Consejo de Gabinete y la Asamblea Legislativa’. Con esta delimitacion la
Cuenca del Canal de Panama quedo constituida por la Region Oriental y la Region Occidental
con una superficie de 552,761 hectareas distribuidas entre las provincias de Panama, Col6n y
Coclé. La Region Occidental comprende, de acuerdo a su area de drenaje hacia el Mar Caribe,
las cuencas de: rio Indio, Miguel de la Borda/Cafio Sucio y Coclé del Norte: sin embargo, dentro
de los limites establecidos en la Ley 44, ésta se subdivide en las cuencas de rio Indio, Caiio
Sucio y Coclé del Norte. (Mapa 1.1 al final de esta seccion).00

1.2 UBICACION Y LIMITES DE LA CUENCA MIGUEL DE LA BORDA/CANO SUCIO

En el poligono de la Region Occidental la cuenca de Miguel de la Borda/Cafio Sucio se
encuentra al Norte de la misma, haciendo limite al Este con la cuenca de rio Indio y al Oeste con
la cuenca de Coclé del Norte (Mapa 1.2 al final de esta seccion). La cuenca de Miguel de la
Borda/Cario Sucio se encuentra entre las coordenadas siguientes:

CUENCA NUMERO COORD-X COORD-Y
Tiguel de la Borda/Caiio Sucio 1 554090 1012140
2 586434 1012140
3 586434 978294
4 554090 978294
1.2 DIVISION POLITICO ADMINISTRATIVA DE LA CUENCA DE MIGUEL DE LA

BORDA/CANO SUCIO

La Cuenca de Miguel de la Borda/Cafio Sucio se encuentra en las provincias de Colén y Coclé.
Los distritos y corregimientos que se encuentran total o parcialmente dentro de la cuenca son:
en la Provincia de Coldn el distrito de Donoso y corregimiento El Guasimo; en la Provincia de
Coclé el distrito de Penonomé con el corregimiento de Rio Indio (Mapa 1.3 al final de esta
seccion).
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2.0 EL MEDIO FiSICO

De la superficie total de la regién (213,111 ha), la mayor parte (65 %) esta dominada por un
paisaje de rastrojo y potrero. En el 35% restante se observan fragmentos de bosques naturales
de diversos tamarios. Las zonas boscosas se observan principaimente en las partes altas de las
cuencas de los rios Coclé del Norte e Indio, y en el sector oeste del rio Coclé del Norte.

Para la descripcion del medio fisico se ha utilizado la informacién procedente de diferentes
fuentes:

¢ Desastres Naturales y Zonas de Riesgo en Panama. Universidad de Panama, Instituto de
Estudios Nacionales, 1991.

Atlas Nacional de la Repiblica de Panama (edicién de 1988).

Mapa Geolégico de Panama, 1982.

Mapa de Zonas de Vida de G. Tosi, 1970.

Mapa de Suelos de Panama, 1968.

Clasificacion de Zonas de Vida y Formaciones Vegetales de L.R. Holdridge (1947, 1967).

21 RELIEVE E HIDROGRAFIA

2.1.1 RELIEVE

Las regiones morfoestructurales de la Republica de Panama se individualizan claramente desde
el punto de vista topografico (altitud y pendiente), estructural (litologia y tecténica) y de acuerdo
con su historia geoldgica.

En la parte alta de la region la topografia es quebrada, con pendientes mayores a 50%. La zona
en la parte mas alta de la cuenca alcanza alturas mayores a 1,200 msnm.

Desde el punto de vista topografico, en la region se distinguen distintos niveles altitudinales del
terreno (Mapa 2.1-1) cuyas caracteristicas se describen a continuacion:

* Altitud relativa de < 20 msnm: Son reas formadas por planicies litorales y costas bajas en
las cuales las pendientes varian de ligeramente inclinadas a planas. En los terrenos planos
las limitaciones mas severas estan relacionadas con la salinidad (esteros) y las inundaciones
frecuentes (planicies aluviales). Los sectores con pendientes suaves muestran reducidas
limitaciones de uso, mientras que los que poseen pendientes moderadas presentan severas
limitaciones de uso.

* Altitud relativa de 20 a 49 msnm: En este sector se presentan colinas y llanuras con
pendientes de ligeras a medianamente inclinadas y suelos de bajo contenido en nutrientes.

e Altitud relativa de 50 a 99 msnm: En este nivel altitudinal se presentan cerros y colinas bajas
con pendientes de medianas a fuertemente inclinadas, buen drenaje intemo y baja
capacidad agrolégica.

e Altitud relativa de 100 a 199 msnm: Estas areas se caracterizan por la presencia de
montafias bajas y cerros altos en los que el drenaje es de bueno a excelente y los suelos
tienen baja capacidad agrolégica.

* Altitud de 200 a 399 msnm: Este sector se caracteriza por la presencia de montarias medias
y bajas en las cuales la pendiente de la vertiente montafiosa es muy fuerte. Ademas, poseen
buen drenaje interno y la capacidad agrologica del suelo es de buena a excelente.
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21.2 HIDROGRAFIA

La cuenca del rio Cafio Sucio se encuentra localizada en la provincia de Coclé entre los 8°51" y
9°09° de latitud N y los 80°13" y 80°30" de longitud O, aproximadamente. La misma se desarrolla
como una red de drenaje intersticial entre las cuencas de los rios Indio y Coclé del Norte
encontrandose la mayor parte de ella entre el limite de la ROCC y el mar (72% en area). El clima
de la region determina una pluviografia abundante; su elevado coeficiente de escorrentia media
anual, el mayor de las tres subcuencas principales de la ROCC, se puede justificar por la
compacidad de la subcuenca, cuyo Coeficiente de Forma’' es de 1.85.

El Cuadro 2.1-1 resume las principales caracteristicas hidrogréficas e hidrolégicas de la cuenca.
CUADRO 2.1-1

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS E HIDROGRAFICAS
CUENCA DEL RiO CANO SuciO

Sitio de caracterizacién Nivel de 100 msnm Limite ROCC Desembocadura
Area de drenaje (ha) 8,502 10,018 54,972
Perimetro (km) 153.62
Bosque (ha) 10% 9% 27%
USO DEL SUELO Rastrojo (ha) 44% 42% 41%
Pastizal (ha) 47% 49% 31%
Longitud de la
cuenca (km) 0 7.8 50.9
. Maxelcu (msnm) 160
CAR:gg:lss;ICAs Minelcu (msnm) 100 10 0
GEOMETRICAS Red de drenaje (km) 134 166 956
Gradiente (%) 0 1.3 0.2
Densidad de drenaje
(kmA-1) 1.58 1.66 1.74
Coeficiente de forma 1.85
Orden hidrologico 2 5 6
Precipitacién media
(mm) 3,172 3,184 3,915
CARACTERISTICAS Escorrentia media
HIDROLOGICAS (mm) 1,522 1,522 2,190
Caudal medio (m3s) 4.1 4.8 38.2
Transporte de
sedimentos (ton/afio) 37,851 49,296 154,756
Elaborado por el Consorcio.

La cuenca fue dividida en dos tramos caracteristicos, segun se presenta en la Figura 2.1-1. Para
ello se ha trazado el perfil longitudinal del cauce principal del rio y se le ha dividido en tramos de
pendiente uniforme, que se han adoptado como los tramos, superior, medio e inferior de la
cuenca. En cada uno de estos tramos se han seleccionado tributarios del cauce principal donde
se han efectuado los muestreos bioldgicos y de calidad de aguas, ademas de la caracterizacion
de las variables hidraulicas del escurrimiento. La figura presenta aproximadamente la posicion
de los puntos de muestreo y el limite de la Regién Occidental. A continuacion se mencionan los
limites altitudinales de cada tramo y se presentan fotografias ilustrativas de los tributarios
seleccionados para el muestreo en cada uno.

' Cuanto més proximo a uno sea ef Coeficiente de Forma (indice de Gravelius), mas rapida sera la concentracion de las aguas.
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FIGURA 2.1-1

PERFIL LONGITUDINAL DEL RiO CANO SUCIO
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Elaborado por el Consorcio.

Los tramos identificados al determinar las caracteristicas hidrograficas e hidrolégicas de la
cuenca principal se describen a continuacién:

e Intermedio o de bajura: Se desarrolla entre el nivel de 100 msnm y el sistema estuarino.
e Estuarino: Se desarrolla entre la elevacion 10 msnm y la desembocadura en el mar.

Esta cuenca no presenta, a diferencia de las otras dos cuencas principales de la region, el tramo
de altura.

FOTO 2.1-1 RiO CANO SUCIO A LA ALTURA DE LA DESEMBOCADURA
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El Mapa 2.1-2 presenta la hidrografia de la regién de acuerdo con las cartas topogréficas del
Instituto Tommy Guardia, a escala 1:50,000.

2.2 HIDROLOGIA

2.2.1 AGUAS SUPERFICIALES

2.2.11 CARACTERIZACION DE LAS AGUAS SUPERFICIALES

Esta cuenca carece de estacion de aforo; por lo tanto, sus caudales s6lo pueden inferirse de
manera indirecta. Para hacerlo, se ha utilizado la informacién disponible para las otras dos
cuencas principales de la Regién Occidental de la Cuenca del Canal de Panama:

e Cuenca de rio Indio.
e Cuenca del rio Coclé del Norte.

Estas dos cuencas cuentan con informacion hidrolégica que ha sido obtenida de la Empresa de
Transmision Eléctrica, S.A. (ETESA).

2.2.1.1.1 CAUDALES MAXIMOS

La Figura 2.2-1 presenta los valores de las crecidas centenarias para los rios Indio, Toabré y
Coclé del Norte estimadas a través de técnicas estadisticas.

FIGURA 2.2-1
CARACTERIZACION DEL CAUDAL
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Elaborado por el Consorcio.

A partir de la misma se ha determinado un caudal maximo centenario de 1,750 m*/s a la altura
de la desembocadura.

2.2.1.1.2 CAUDALES MIiNIMOS
Si se correlaciona el caudal minimo especifico con la cubierta vegetal, en particular con la

cubierta de bosques y rastrojos, se obtiene para las cuencas aforadas de la ROCC, la siguiente
representacién (Figura 2.2-2).
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FIGURA 2.2-2
CAUDAL MINIMO vs CUBIERTA BOSCOSA
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Elaborado por el Consorcio.

A partir de la misma, puede estimarse que los caudales minimos del rio Cafio Sucio, en el limite
de la ROCC y la desembocadura, serian de 0.06 m*/s y 0.96 m’/s, respectivamente.

2.2.1.2 INDICADORES DEL COMPORTAMIENTO HIDROLOGICO EN LOS SITIOS
DE MUESTREO

Los sitios de muestreo fueron seleccionados para representar, de la manera mejor y mas amplia
posible, el conjunto de condiciones ambientales significativas para los sistemas hidricos.

Estos sitios representan combinaciones de factores humanos y naturales que influencian
colectivamente las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de las aguas y el escurrimiento y
que, al mismo tiempo, se consideren tipicos de las condiciones encontradas en toda la regién.
Para ello se midieron dos grupos basicos de variables: fisico-quimicas y biolégicas.

Las primeras incluyen los pardmetros tipicos del escurrimiento y calidad de agua (Mapa 2.2-1),
mientras que las segundas incluyen peces, invertebrados bénticos, moluscos y crustaceos.

Los sitios elegidos no cuentan todavia con estaciones de medicién sistematica de variables
hidrolégicas, como seria deseable para disponer de mediciones de caudal y velocidad, que son
caracteristicas del escurrimiento. Los mismos han fungido como puntos sin6pticos para

mediciones puntuales en los cuales las variables hidraulicas fueron medidas en campo y
estimadas en gabinete.

El enfoque utilizado ha tenido como base una particién de la cuenca en tres niveles que son
representativos de las condiciones topograficas y morfolégicas del cauce, las cuales condicionan
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a su vez el escurrimiento y, por ende, el resto de las vanabies caracteristicas incluyendo las
biol6gicas.

En la Figura 2.2-1, se present6 el perfil longitudinal del cauce principal del rio Cafio Sucio; en el
mismo se diferencian dos tramos de pendiente bien definida. Los quiebres en el perfil se han
seleccionado como los niveles representativos antes aludidos.

A partir de este esquema han surgido cuatro puntos seleccionados para el muestreo cuya
proyeccion sobre el cauce principal del rio Cafto Sucio se presenta también en la Figura 2.2-1.

A partir de las mediciones de seccién hidraulica y velocidad realizadas en campo como del
muestreo, se han determinado las caracteristicas hidraulicas del escurrimiento en los cuatro
sitios visitados.

FOTO 2211 RiO CANO SUCIO

A. Indicadores hidraulicos seleccionados

Como parte del andlisis se ha efectuado, en dos temporadas, la caracterizacion del escurrimiento
en cada curso de agua muestreado en las condiciones encontradas al momento de realizar las
pruebas de campo. La informacién es parte de la caracterizacién del escurrimiento y puede
resumirse mediante tres parametros hidraulicos:

e Caudal.
¢ Velocidad.
¢ Profundidad.

En la Figura 2.2-3 se presentan las secciones hidraulicas medidas en ambas temporadas
durante las campafias. Las mediciones hidraulicas se han realizado, por lo general, en los
intervalos comprendidos entre rapidos y pozas; asimismo se ha medido, en todos los casos, la
velocidad y profundidad en los rapidos.

Con los datos medidos es posible determinar las variables hidraulicas -profundidad, velocidad,
caudal- en correspondencia con los sitios visitados para el caudal medio anual estimado.
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SECCION RiO CANO SUCIO - TEMPORADA LLUVIOSA 2001

PROFUNDIDAD (m)
-
D AN =S D N

-
-]

FIGURA 2.2-3
SECCIONES HIDRAULICAS

5 10 15/_'7@,_/ %
\ /S /

/ ~_
V. ~
\ /
\ /
V

ANCHO (m)

SECCION RiO CANO REY - TEMPORADA LLUVIOSA 2001

ANCHO (m)

SECCION QDA. PLATANAL- TEMPORADA LLUVIOSA 2001

PROFUNDIDAD {m)

ANCHO (m}

SECCION RIO GUASIMO - TEMPORADA LLUVIOSA 2001

05 1 15 2 25

PROFUNDIDAD

ANCHO

Consorcio TLBG | UP | STRI

PROFUNDIDAD (r

0.00
-0.02.
-0.04
-0.08
008
010
012
-0.14
-0.16
018
020

SECCION RiO

CANO SUCIO - TEMPORADA SECA 2002

10.00

15.'1Xf; 20,00
7

0.00 ¢
£ -o.zooﬁk
< 040

/

/

a 0.60 \
D9
én.ao \\‘
T .00
1.20

N
N

ANCHO (m)

SECCION RiO CANO REY - TEMPORADA SECA 2002

0.00

2.00 3.00 4.00 500 6.00 7.00 8o 9.p0

Dk 1.00
-0.10

)
8
|1

E
a
3
o 03
z
2 ]\
g -040
050 \ /\
\// \/
-0.60
ANGHO (m)

SECCION QDA. PLATANAL - TEMPORADA SECA 2002

0.00 T
0.50

100 200 250 3.00 350

—0.050'L\°\\
_ 010
‘;’ -0.15 \
g 020 \\ —
g 025 \\ /-
& 030 \ \/
035 \/
040
ANCHO (m)
SECCION RiO GUASIMO - TEMPORADA SECA 2002
% 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 350 4
\
\
\
\
\

ANCHO (m)

Informe Final de Ia Cuenca de Miguel de Ia BordalCafio Sucio




2.2.1.3 RESULTADOS DE LA CAMPANA DE MUESTREO

El Cuadro 2.2-1 presenta los resultados obtenidos de los muestreos para las variables
seleccionadas en las dos temporadas: humeda y seca. En el mismo se presentan, ademas de
los valores estacionales, el valor promedio de la velocidad. Asimismo, se ha determinado el
caudal promedio de las dos temporadas, indicativo del caudal medio anual. Como ya se
comento, si bien la temporada seca ha sido realizada en el intervalo estacional apropiado, la
temporada lluviosa ha sido caracterizada en un periodo previo donde las condiciones de maxima
no estaban plenamente desarrolladas. Es por ello que la representatividad de los resultados, en
este caso, deben tomarse con alguna reserva.

A partir de las curvas de escorrentia (Mapa 2.2-2) se estimaron los caudales medios anuales en
los cursos que corresponden a los sitios visitados.

El caudal estimado fue comparado con el determinado como promedio de los datos de campo,
ambos valores, en la mayoria de los casos, presentan una aceptable similitud (Figura 2.2-4) lo
que permite suponer que las mediciones realizadas son representativas de las condiciones
usuales de escurrimiento en cada uno de los cursos visitados.

FIGURA 2.2-4
CAUDALES MEDIDOS vs CAUDALES MEDIOS ESTIMADOS

Caudal medido vs. Caudal medio
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Elaborado por el Consorcio.
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CUADRO 2.21

MEDICION DE VARIABLES HIDRAULICAS

MEDICION DE CAUDALES Y VELOCIDADES EN EL TRAMO
Nombre Stio | Fechai | Fecha2 ﬁ:::a‘j': Ancho(m) | Profundidad media (m) | *°LTeU | veocigaq| Area ) | Caudal (ms) | Cauc
km2 Promedio Promedio
Himeda| Seca | Hiumeda Seca |Humeda| Seca Himeda| Seca [Himeda| Seca
Rio Cafio Rey 17-May-01 | 02-Abr-02 | 50.9 990( 800 0.42 043 0.37 0.03 0.20 481 | 387 1.78 | 0.11] 094
Rio Cafio Sucio 18-May-01 | 04-Abr-02 | 319.6 | 23.00| 16.30 0.52 0.57 0.95 0.94 095 [13.29 |11.38/12.63 |10.70| 11.66
Rio El Guasimo 21-Jun01 | 25-Feb-02 3.8 350| 350 0.15 0.121 043 | 0.118 028 |0.585 | 049 025 | 0.06] 0.16
Qda. Platanal 10 | 22-Jun-01 | 09-Abr-02 43 390| 3.30 0.33 0.215 0.09 0.28 0.19 |1.402 { 0.81] 013 | 0.23] 0.18
ANCHO Y VELOCIDAD DE RAPIDOS
Nombre Sitio Fecha 1 Fecha 2 Ancho Velocidad Media Profundidad Froude
Himeda | Seca |(Humeda| Seca Humeda | Seca | Estimado | Himeda | Seca
Rio Cafio Rey 7 17-May-01 | 02-Abr-02 [ 9.90 | sd 0.73 sd 0.48 sd sd 0.34 sd
Rio Cafio Sucio 8 18-May-01 | 04-Abr-02 | 10.90 | 9.00 | 0.95 1.39 0.52 0.25 313 0.42 sd
Rio El Guasimo 9 21-Jun-01 | 25-Feb-02| 350 | 3.00 | 0.52 1.21 0.11 0.20 0.73 0.49 0.86
Qda. Platanal 10 | 22-Jun-01 | 09-Abr-02 | 220 | 3.00 | 0.48 0.695 0.13 0.14 0.28 0.43 0.60
Rio Moreno 19 | 24-May-01 [ 10-Mar02| 540 | 3.00 | 0.38 0.4 0.09 0.18 0.21 0.40 0.30
Rio Guabal 20 | 11-May-01 | 05-Feb-02| 530 | sd 0.22 sd 0.37 sd sd 0.12 sd
Elaborado por el Consorcio.
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e Estimacion del ancho superficial

A partir de las mediciones efectuadas se caicularon, para cada curso de agua muestreado,

funciones de la forma:
’ Ancho = a x caudal® |
i ___________________|

que permite estimar el ancho superficial en cualquier tramo’ de cualquier rio, una vez conocido el
caudal.

¢ Estimacion de la profundidad media

Al igual que lo hecho para el caso del ancho, se ha desarrollado una funcién de la forma:

|

JE Prof = ¢ x Caudal ° |

que permite estimar la profundidad media una vez conocido el caudal.

A partir de las expresiones anteriores es posible calcular la velocidad media una vez
determinados el ancho y la profundidad para el caudal medio.

En el Cuadro 2.2-2 se presentan los caudales y velocidades medias anuales estimadas con el
procedimiento indicado. Las Gltimas se han utilizado para la clasificacion de los ecosistemas
hidricos.

CUADRO 2.2-2
CAUDALES Y VELOCIDADES MEDIAS, CAUDALES MEDIDOS Y SISTEMAS HIDRICOS

Escomentia [ ; | Caudal | C3da | ancno | profundidad Veloctad
Nombre Sitio | media anual medio proni estimado estimada .
(mm) (km?) (mYs) mediciones (m) (m estimada
(ms) (m/s)
Rio Cafio Rey 7 1,711 50.9 2.76 0.94 10.24 0.42 0.65
RioM.delaBorda | 8 1,894 3196 | 19.20 11.66 54.93 0.41 0.85
Rio El Guasimo 9 1,536 38 0.19 0.16 3.50 0.14 0.37
Qda. Platanal 10 1,590 43 0.22 0.18 334 0.22 0.30
Elaborado por el Consorcio.
?La expresion aplica a los intervalos entre rapidos y pozas.
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222 AGUAS SUBTERRANEAS

Para la evaluacion de la ubicacién, caracteristicas y profundidad de las aguas subterraneas se
utilizé informacion antecedente y exploraciones en campo.

La informacién antecedente sobre las aguas subterraneas en el area de interés es escasa; ello
se debe a la reducida oferta hidrica en este sentido, comparada con los enormes recursos
superficiales disponibles. Las fuentes consultadas incluyen:

* Mapa Hidrogeologico de Panama, Empresa de Transmision Eléctrica, S.A., Departamento de
Hidrometeorologia, Panama, 1999.

e Evaluacion de Recursos Hidraulicos para Panama, Cuerpo de Ingenieros de los Estados
Unidos, para el Comando Sur del Ejército, diciembre 1997.

¢ Datos de Fuentes, Ministerio de Salud, Subdireccion de Salud Ambiental, Departamento de
Calidad de Agua.

Segun la primera de las publicaciones, la cuenca del rio Cafio Sucio presenta, desde su
nacimiento a la desembocadura, tres formaciones hidrogeolégicas principales (Mapa 2.2-3):

* Sector occidental: Grupo geoldgico constituido por aglomerados, tobas continentales,
areniscas, calizas, lutitas, conglomerados, piroclasticos, andesitas y basaltos. Acuiferos
locales restringidos a zonas fracturadas conformados por una mezcla de rocas volcanicas
fragmentarias, consolidadas y poco consolidadas, sobrepuestas a rocas igneas
consolidadas. Los pozos mas productivos se localizan en las zonas fracturadas. La calidad
quimica de las aguas es generalmente buena.

» Sector oriental y estuarino: Grupos geologicos constituidos por calizas variadas, areniscas
variadas, lutitas, conglomerados, tobas brechas, grauwacas, esquistos arcillosos, diques de
basalto y andesitas intercaladas, Acuiferos constituidos por depésitos marinos generalmente
de naturaleza clastica, con secciones ocasionales de origen bioquimico (calizas). La
granulometria predominante de estos materiales es del orden de limos y arcillas.

En estas formaciones se encuentran intercalaciones de basaltos y andesitas. Se puede
obtener cierta produccién de pozos individuales. La calidad quimica de las aguas es variable.

2.2.2.1 EXPLORACIONES DE CAMPO

Se realizaron perforaciones con barrena en las planicies aluviales aledaias al rio Miguel de la
Borda, en las proximidades de la desembocadura en el mar, para monitorear el nivel del manto
freatico y tomar muestras para analisis de la calidad.

El sitio investigado se muestra en el Mapa Hidrogeolégico: el punto se encuentra a 25 metros del
cauce del rio Cafio Rey en un area de potreros, relativamente plana con suelo saturado de agua.
La vegetacion circundante estd compuesta de arbustos pequefios propios del habitat de
pastizales.

En el Cuadro 2.2-3 se muestran los niveles de las aguas subterraneas.
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CUADRO2.2-3
NIVEL DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

. Nivel fredtico
Cuenca Rio/Quebrada Sitio E'::‘c:" (mdela Comentarios
superficie)

Pozo a 25 m del cauce del Cafio

'\ggg:r' d(:ae Caiio Rey 7 5 -0.32 Rey en area de potreros saturada
de agua; salinidad = 0.10 ppm.
Elaboradoe por el Consorcio.

En el Cuadro 2.2-4 se muestran los resultados obtenidos con respecto a la calidad de las aguas
subterraneas.

CUADRO2.24
CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
Parémetro Valor Unidad Parémetro Valor Unidad
pH 5.90 (u) Coliformes totales 18,000 NMP 100 mi
CE 227.00 (uS/Cm) Coliformes fecales 4,400 NMP 100 ml
TSD 127.50 (mglL) Alcafinidad 90.0 (mglL)
Salinidad 0.10 (ppm) Dureza 92.0 (mg/L)
T°C 27.00 C) DBO 240 (mglL)
oD 1.08 (mglL) Nitratos 0.00 (mglL)
Nitritos 0.03 {mglL)
Elaborado por el Consorcio.

Como resultado de la recopilacién realizada, puede concluirse que las aguas subterraneas no
constituyen un recurso explotable en forma masiva dado que su relativamente escasa presencia
se reduce, principalmente, a los sistemas de grietas y fallas de la roca fracturada.

Los resultados de calidad presentan elevados contenidos de coliformes.
2.2.22 PENETRACION SALINA

Uno de los aspectos importantes de los sistemas estuarinos, relacionados con las aguas
subterraneas, consisti6 en la estimacién de la intrusion salina.

Para ello se utiliz6 la expresion de Ghyben y Herzberg que permite determinar la profundidad de
la cufia salina en funcién de la distancia a la costa utilizando la relacion de densidades de las
aguas salada y dulce (normalmente 40). En términos simples, la profundidad de la cufia salina en
la interfase con el agua dulce ser4 alrededor de 40 veces la altura del nivel freatico en cuaiquier
punto. Con las profundidades halladas en las campafias, sélo en las proximidades de las
desembocaduras de los rios es de esperar la presencia de aguas subterraneas salinas.

Las observaciones del grupo botanico, por su parte, no indican la presencia de plantas ya
adaptadas al ambiente salobre; lo cual es indicativo que, en la actualidad, el area proxima al
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sector Atlantico es lixiviada por las fuertes precipitaciones y no manifiesta, por lo menos en
superficie, presencia de sales.

2.3 GEOLOGIA, GEOMORFOLOGIA, TECTONICA, AREAS INESTABLES

La parte méas antigua de la region es el sector medio superior, ya que se formé a finales del
Terciario hace unos 15 millones de afios por levantamientos y acumulacion de material
volcanico. Luego, durante el Cuaternario, hace unos 3 millones de afios, se formé la parte media
inferior, producto de la erosién y acumulacion de sedimentos desde la parte alta (Coates, 2002).

En la regién, el sector que corresponde a las montafas cuyas alturas oscilan entre 100 y 400 m
pertenece al Periodo Terciario de la Era Cenozoica, que se caracteriza por la presencia de
arcillas, conglomerados, lavas, tobas, aglomerados andesiticos-basalticos.

Dentro del area se presentan rocas sedimentarias del Periodo Terciario Superior-Inferior que se
caracteriza por la presencia de calizas, limonitas, Iutitas, arenisca, tabaceas, tobas y lavas.

Gran parte de la region esta conformada por colinas, cerros bajos, montafias bajas y cerros
altos, cuyas altitudes oscilan entre 50 y 200 m, en la cual prevalecen las rocas sedimentarias y
rocas igneas extrusivas (basalto, andesita, toba, etc.).

2.3.1 GEOLOGIA

La caracterizacién geolégica del area se realizé sobre la base de la informacion obtenida a
través del Mapa Geol6gico de Panama, 1968 (Mapa 2.2-4).

La cuenca del rio Miguel de la Borda/Caiio Sucio esta emplazada en formaciones litolégicas del
Terciario Inferior-Superior e Indiferenciado en las que se encuentran rocas de origen
sedimentario y volcanico.

» En el sector cuyos niveles altitudinales oscilan entre < 20 y 49 m, se distinguen las siguientes
formaciones:

- La formacion sedimentaria Las Lajas de! Grupo Aguadulce del Cuaternario compuesta
por aluviones, sedimentos consolidados, areniscas, lutitas carbonosas, conglomerados y
calizas.

= La formacién sedimentaria Rio Hato del Grupo Aguadulce del Cuaternario compuesta
por areniscas, lutitas carbonosas, conglomerados, depésitos organicos con pirita,
tobaceas y arcillitas.

* En el sector donde los niveles altitudinales varian entre 50 y 200 m (seccién media de la
cuenca), se distinguen las siguientes formaciones:

= Formacion sedimentaria Caimito del Grupo Caimito del Terciario compuesta por arenisca
tobacea, Iutita tobacea, toba y caliza foramifera.

= La formacion sedimentaria Aguadulce del Grupo Aguadulce del Cuaternario compuesta
por conglomerados, areniscas, lutitas tobas y areniscas no-consolidadas.

= La formacion volcanica Tucué del grupo Cafiazas del Terciario formada por andesitas/
basaltos, lavas, tobas y “plugo”.

* En el sector en donde los niveles altitudinales oscilan entre 200 y 399 m, se distinguen las
siguientes caracteristicas geologicas:

= Formacion sedimentaria Caimito del Grupo Caimito del Terciario compuesta por arenisca
tobacea, iutita tobacea, toba y caliza foramifera.

— La formacion sedimentaria Las Lajas del Grupo Aguadulce del Cuaternario formada por
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aluviones, sedimentos consolidados, areniscas, corales, conglomerados, Iutitas
carbonosas y deposiciones tipo delta.

2.3.2 GEOMORFOLOGIA

De acuerdo al Atlas Nacional de la Republica de Panama (edicién de 1988), la regién se
caracteriza por tener cinco estructuras geomorfolégicas predominantes:

* Planicies litorales y costeras bajas de < 20 m

La mayor parte de este sector se caracteriza por la presencia de sedimentos del Mioceno de la
Era Terciaria y rocas volcanicas del Mioceno de la Era Terciaria.

e Cerros y colinas bajas

En la region se distingue un vasto complejo de cerros y colinas bajas, con elevaciones que
oscilan entre 20 y 200 msnm. La mayor parte de estos cerros y colinas se presentan con una
topografia muy moldeada, con pendientes poco pronunciadas (lo que se podria definir como una
morfologia suave o moderada), se trata de terrenos del Terciario Inferior-Superior e Indiferen-
ciado.

+ Montaiias medias y bajas

Conformada por montafias del Terciario Indiferenciado, cuyas alturas oscilan entre 200 y 400 m y
con pendientes que varian entre medianas y fuertemente inclinadas.

2.3.3 TECTONICA

La tecténica en la region de América Central esta predominantemente regulada por la interaccion
de las placas de Nazca, Cocos, y las Placas de Centro y Sur América. Los procesos geoldgicos
en la Republica de Panama incluyen la sedimentacion tectonica. El vulcanismo y la sismicidad
son fuertemente influenciados por el movimiento relativo de las placas mencionadas. Aunque el
pais esta localizado en el borde sureste de la Placa del Caribe, Panama, en si misma, esta
localizada sobre la microplaca denominada Bloque Panama. Al Oeste del Canal de Panama, la
cordillera y sus vertientes septentrional y meridional, presenta en las formaciones terciarias una
tectonica de bloques monoclinales delimitados por fallas variadamente desplazadas en sentido
vertical.

La formacion de la cordillera probablemente se deba mas a la simple acumulacién de abundante
productos volcanicos que a empujes verticales.

De acuerdo al Mapa Geolégico de Panama (edicion de 1988), en el area de estudio se
distinguen dos estructuras tectoénicas, tipo fallas, una con direccioén E-O y la otra con direccién N-
S.

2.34 AREAS INESTABLES

En relacién con las condiciones de estabilidad que presentan los taludes y laderas de las
montafias y colinas, puede indicarse que de acuerdo a las observaciones de campo, no fueron
identificadas zonas inestables. Se distingue en el area una zona de colinas con pendientes muy
moderadas en la que no se observaron evidencias de derrumbes; ademas, la cobertura boscosa
y herbacea es muy abundante, sirviendo la misma como un mecanismo estabilizador natural.

En las zonas bajas y planas no se identificaron fenémenos carsticos y en las zonas de montafas
medias y altas no fueron identificados deslizamientos activos.
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En cuanto al efecto de la erosién por causa de los distintos agentes meteéricos, cabe decir que
en la region se pueden identificar dos tipos de areas sobre las cuales el fenémeno de erosién ha
tenido efectos.

En primer lugar estan las tierras dedicadas a la produccién agropecuaria, las cuales se
encuentran fuertemente intervenidas por el hombre, a tal punto que la cobertura boscosa
practicamente no existe y en las que predominan los pastizales y los rastrojos.

La otra area, en la cual la mayor parte se encuentra muy bien protegida por una fuerte cobertura
boscosa, no se observaron efectos evidentes de erosion.

2.4 SUELOS

Los terrenos mas antiguos se han originado a partir de formaciones volcanicas de dacitas,
riodacitas, material subintrusivo, tobas y lavas.

De acuerdo al sistema de clasificacion de capacidad agrolégica de los suelos del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos, la mayoria de los suelos de la parte alta de la cuenca
(montarias altas, picos y cimas de montafias altas) pertenecen a los suelos Clase VI, Vi y VI,
que son suelos con severas limitaciones de uso, donde en algunos casos es posible el desarrollo
de la ganaderia (suelos VI), pero en casos de terrenos muy inclinados, éstos se deben destinar
para recreacion, reservas o para el abastecimiento de agua.

La parte media de la cuenca (cerros colinas bajas, montafias medias y bajas de 10 m - 350 m) se
formé en base a andesitas, basalto, lavas y tobas. La mayor parte de los suelos que componen
esta seccion son clasificados como clase VI y Vil, por lo que no se les considera arables y con
severas limitaciones de uso. Se recomienda el uso de los suelos para pastizales, en algunos
casos, y cobertura boscosa con fines de proteccién o produccién de madera.

En la parte baja de la cuenca (planicies litorales costeras de < 10) que se origin6 principalmente
de material sedimentario de arenisca tobacea, Iutita tobacea, toba y material calizo, los suelos
son de clase llI, IV, Vi y VI, los cuales tal como se mencioné en el parrafo precedente, presentan
limitaciones de uso.

2.5 CLIMA

El clima de la regién, segin la clasificacion climatica de Koppen, se encuentra dentro de la
caracteristica de clima tropical himedo en el cual predominas las condiciones que a continuacién
se presentan.

Precipitacién anual mayor de 2,500 mm.

Mes o mas meses con precipitacién menor de 60 mm.

Temperatura media del mes mas fresco >18 °C.

Diferencia entre la temperatura media del mes mas célido y el mes mas fresco < 5 °C.

El extremo NO de la cuenca del rio Coclé del Norte se encuentra dentro de la categoria de clima
tropical muy himedo, caracterizado por:

¢ Lluvia copiosa todo el afio.
¢ Precipitacion del mes mas seco > 60 mm (Atlas Nacional de Ia Republica de Panama).
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2.5.1 PRECIPITACION

La informacion recopilada sobre precipitaciones consiste en precipitaciones medias mensuales
en el periodo 1991-2000 en 13 estaciones pluviométricas del area de estudio (dentro o proxima a
ella) y se presenta en el Cuadro 2.5.1.

CUADRO 2.51
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL (mm) EN LA REGION OCCIDENTAL
DE LA CUENCA DEL CANAL Y ALREDEDORES

Estacion Lat | Long. | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Total
Cocdlesito 08°49'180°33' 227 | 144 | 137 | 251 | 363 | 314 | 257 | 294 | 310 | 370 | 349 | 453 | 3,458
Codé del Norte 09°04'180°34'[ 306 | 157 | 175|328 | 506 | 485 | 625 | 411 | 322 | 478 | 745 | 741 | 5,279
La Pintada 08°35'180°27" 374 19| 17| 39}169]190]127 170|262 | 199|146 74| 1,449
Toabré 08°38'|180°21'f 53| 26| 27| 48|214|204 | 159 (221 (279|234 | 184|123 | 1,772
Boca de Toabré 08°55'| 80 33' | 309 217 | 197 | 363 | 465 | 365 | 403 | 372 327 | 416 | 519 | 652 | 4,603
Tambo 08°39180°17' 49| 29 32| 39(226|207]|195|237 311|266 | 197|124 | 1,911

Chiguiri Arriba 08°40'|80°11°[ 135 | 66| 64| 151537 | 528 | 445 | 548 | 506 | 459 | 500 | 337 | 4,285
Boca de Uracillo 08°58'[80°11'| 112| 78| 91[176 (301 347|220 236|298 | 322} 339 | 288 | 2,807
Miguel de la Borda | 09°09'{80°19'( 223 | 116 | 109| 272 | 367 | 410 | 398 | 423 | 275 | 349 | 553 | 367 | 3,861

Liano Grande 08°38'180°27'f 54| 34| 39| 64)|206|208126|203(316]225|185]111{ 1,772
El Valle 08°36')180°08'( 51| 20| 27| 62|338)421|283|391|478|469|316| 73| 2927
Antén 08°23'180°16'| 42| 14| 8| 28[170|218| 181178206 | 237 | 220|116 | 1,616
El Copé 08°38'180°35'| 86| 36| 27| 32[135]199|136 (191|318 | 243|168 111 | 1,682
Fuente: ETESA.

Las series de precipitaciones fueron revisadas y homogeneizadas hasta completar el periodo de
andlisis. Los datos mensuales faltantes de precipitacién se estimaron utilizando el método de
proporcion normal, que consiste en rellenar el dato faltante con los valores de precipitacion
encontrados en las estaciones circundantes. La ecuacion utilizada en el rellenc de datos
mensuales es la siguiente:

P mensual = (P me1 + Prme2 + Prmes s+ Pmxs1) / (X + 1) ~'

El Mapa 2.2-5 presenta las isoyetas medias anuales elaborado segun la informacion presentada.
El mismo muestra un fuerte gradiente de Norte a Sur.

2.5.2 TEMPERATURA

La informacion recopilada sobre temperatura consiste en promedios mensuales multianuales de
temperatura en cinco estaciones (Cuadro 2.5-2).

CUADRO 2.5-2
TEMPERATURA MEDIAS MENSUALES (°C) EN LA REGION OCCIDENTAL
DE LA CUENCA DEL CANAL

Estacion| Lat |Long.| Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago Sep | Oct | Nov | Dic (Prom.
Coclesito)08°49'180°33' 25.3 | 25.5 | 259 | 26.3 [ 27.2| 268 | 26.4 | 26.8 | 26.7 | 265 | 259 | 25.7 | 26.2
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El Copé |08°38'180°35'| 24.8 | 24.9 { 25.2 | 254 | 256 | 253 | 254 | 253 | 252 | 251 | 247 | 25.1 | 25.2
lcacal  [09°02180°09') 26.9 | 27.2 | 27.3 [ 276 | 275|271 (272 | 269 | 268 | 268 | 263 | 266 | 270
Toabré 108°55'180°33'] 24.8 | 25.2 | 258 | 26.3 | 26.3 | 259 [ 25.8 | 25.9 | 258 | 255 [ 25.0 [ 24.9 | 256
Anton  108°23180°16' 27.5 | 28.1 | 28.7 | 291 {282 | 275 | 274 | 27.3 | 270 | 268 | 270 [ 272 | 277

Fuente: ETESA.

Para la caracterizacion térmica de la cuenca se han utilizado las ecuaciones alto-térmicas
desarrolladas por el antiguo IRHE para determinar la temperatura media mensual en funcién de
la elevacion del lugar. Las ecuaciones utilizadas son de la forma:

—

siendo H la altura sobre el nivel del mar. Los valores de a y b para cada mes se indican en el
Cuadro 2.5-3.

CUADRO 2.5-3
PARAMETROS DE LAS ECUACIONES PARA DETERMINAR LA TEMPERATURA
MEDIA MENSUAL EN FUNCION DE LA ELEVACION DEL LUGAR

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
a| 2647 | 26.97 | 2752 | 27.68 | 27.26 | 26.78 | 2692 | 26.86 | 26.65 | 2655 | 2653 | 26.61
b 0.0057 | 0.0060 | 0.0058 | 0.0058 | 0.0055 | 0.0052 | 0.0054 | 0.0053 | 0.0054 | 0.0054 [ 0.0054 { 0.0057

Fuente: Departamento de Hidrometeorologia, IRHE.

Con estos valores se han determinado las temperaturas medias mensuales que se indican en los
cuadros de balance hidrico.

En el Cuadro 2.4-4, a continuacién, se resumen los valores utilizados para las tres estaciones
identificadas.

CUADRO 2.54
TEMPERATURA MEDIAS MENSUALES (°C) EN LA REGION OCCIDENTAL

Estacion Lat. | Long. | Ene| Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago Sep | Oct | Nov | Dic |Prom.
Coclé del Norte 09°04'(80°34'(26.5{27.0|27.5(27.7|27.2| 26.8| 26.9|26.8| 26.6 | 26.5| 26.5| 26.6 | 26.9
Boca de Uracillo 08°58'80°11'(26.4({26.9|27.427.6{27.2| 26.7|26.8( 26.8| 26.5|26.4 | 26.4| 265 26.8
Miguel de laBorda | 9° 09 |80° 1926.5/27.0|27.5{27.7| 27.2| 26.8|26.9| 26.8 | 26.6 | 26.5 265[26.67 26.9

Elaborado por el Consorcio.

2.5.3 EVAPORACION

En el Cuadro 2.5-5 se presenta la informacion correspondiente al promedio mensual de
evaporacion tanque en mm, medida en un periodo de seis afios consecutivos (1995-2000) en la
Estacion de San Lucas, ubicada en el corregimiento de Coclé del Norte, distrito de Donoso,
Provincia de Colén.
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Algunos hechos sobresalientes que pueden ser observados en el cuadro mencionado son los

siguientes:

* Los afios de 1995 y 1999 presentaron el mayor promedio mensual de evaporaciéon

multianual, con 3.2 mm.
s El afto de 1997 present6 el menor promedio mensual de evaporacion multianual con 2.7 mm.
¢ El mes de noviembre present6 el menor promedio mensual de evaporacion multianual

con 2.7 mm.

* El mes de marzo presenté el mayor promedio mensual de evaporacion multianual con

3.7 mm.

ESTACION SAN LUCAS
CORREGIMIENTO: COCLE DEL NORTE
DISTRITO: DONOSO
PROVINCIA: COLON

CUADRO 2.5-5
PROMEDIO MENSUAL DE EVAPORACION TANQUE EN MILIMETROS

ARO MESES

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Prom.
1995 30 | 38 | 41 35 1 35 | 30 [ 24 ] 33 | 27 | 28 | 34 | 26 3.2
1996 23 127 138 | 37| 32|23 |30 28] 39 |35] 2271 28 3.0
1997 24 | 18 | 30 | 24 | 30 | 29 | 21 30 | 32 | 29 | 25 | 3.0 2.7
1998 32 | 26 | 37 | 54 | 27 | 28 | 27| 23 | 34 | 31 27 | 28 31
1999 34 | 28 | 37 | 26 | 38 | 32 [ 32| 40 | 34 | 31 27 | 28 3.2
2000 33 | 32 | 39 | 31 32 | 28 | 30 | 31 3.1 3.1 27 | 28 3.1
PROMEDIO | 30 | 28 | 37 | 36 | 32 | 28 | 27 | 31 33 | 31 27 | 28
MAXIMA 34 | 38 | 41 54 | 38 | 32 [ 32| 40 | 39 | 35| 34 | 30
MINIMA 23 | 18 | 30 | 24 | 27 [ 23 | 21 | 23 | 27 | 28 | 22 | 26
Fuente: ETESA.
2.5.31 EVAPOTRANSPIRACION

La evapotranspiracion (EVT) en las estaciones del area de estudio fue calculada aplicando el
meétodo de Thornthwaite; como verificacion, se calcularon también los valores con el método de
Holdridge.Los resuitados obtenidos indican una EVT de aproximadamente 1,600 mm
(Thornthwaite) para todas las estaciones y un excedente hidrico medio (escorrentia) variable,
segun la ubicacién y altura de la estacién, entre 3,600 mm a 350 mm anuales. E! Cuadro 256
resume los resultados obtenidos.

CUADRO 2.5-6
EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL Y ESCORRENTIA
EVT EVT Escorrentia Escorrentia
Estacion Thomthwaite Holdridge Thomthwaite Holdridge
(mm) (mm) {mm) (mm)
Coclé def Norte 1,720 1,584 3,559 3,695
Boca de Uracillo 1,567 1,468 1,240 1,339
Miguel de la Borda 1,659 1,548 2,202 2,312
Elaborado por el Consorcio.
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La utilizacion de métodos mas detallados (como el de Penman) no es posible con la informacion
existente. Sin embargo, la experiencia recogida por el IRHE avala el empleo del método de
Thornthwaite: los resultados obtenidos con el método de Thornthwaite, ademas de presentar un
comportamiento mensual bastante similar a la evaporacion, presentan alta correlacién con los
valores obtenidos mediante Pennman (Candanedo, 1998). Las temperaturas, con excepcion de
las estaciones donde se cuenta con informacion propia, han sido calculadas con las ecuaciones
alto-térmicas dadas anteriormente. En los Cuadros del 2.5-7a al 2.5-7¢ se presentan las planillas
de calculo del balance hidrico para las 13 estaciones seleccionadas. En los mismos se indican,
ademas de los datos de temperatura y precipitacion media mensual, los movimientos de agua a
nivel medio mensual y los correspondientes balances a nivel anual; asimismo, se establece la
condicion de humedad en cada mes. Los criterios para el establecimiento de la condicion de
humedad son:

» Cuando la humedad almacenada en el suelo se encuentra por debajo del Punto de Tension
se considera que el periodo es seco.

e Cuando hay escorrentia y su valor es igual o menor que la evapotranspiracion potencial, se
considera que el periodo es himedo o en equilibrio de humedad, y si dicho valor es mayor se
considera muy htimedo.

CUADRO 2.5-7a
CALCULO DEL BALANCE HIDRICO

Estacién: Coclé del Norte  Provincia: Coclé Distrito:
Altitud: 2 Latitud: 09°04' Longitud: 80°34'
Zona de vida: Precipitacion: 5,279 ETP/P: 0.3258
Capacidad de campo: 0 Punto de tensién: 0 a 3.86
Promed;:?gl::r::)“ténnino Ene | Feb [ Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago| Sep | Oct | Nov | Dic AnuaJ
1. Temperatura 2651270|275(27.7|272|268{269)268(266|26.5{265|2661269
2. 12113 | 13 |13 (13 [ 13 [ 13 {13 (13|13 | 13| 13 [ 153]
3.E 132 | 141 1153 | 156 | 147 | 138 | 140 | 139 | 135 | 133 | 133 | 134 |1,681
4, Correccion por latitud 1.0010.91(1.03{1.03(1.08/1.06{1.08]1.07|1.02{1.02 {098 |0.99
5. Evapotranspiracion potencial 132 {129 1 157 | 161 | 159 | 146 | 152 | 149 | 138 | 136 | 130 | 133 |1,720
6. Precipitacion 306.1(156.9/174.8|328.41505.7|484.6|625.3(411.3|321.9{478.1|745.11741.3|5,279
7. Evapotranspiracion real 132 | 129 | 157 | 161 | 159 [ 146 | 152 | 149 | 138 | 136 | 130 | 133 |1,720
8. Exceso de precipitacion 175 | 28 | 17 [ 167 | 347 | 339 | 474 | 262 | 184 | 342 | 615 | 608
9. Recarga de humedad en el suelo 0| o 0 0 0 0 0 0 0} o0 0 0
10. Agotamiento de humedad en
el suelo ofo0flof[o0oj0]|oO 0 0lo0of[0]O0{0O
11. Humedad almacenada en € suelo:
fin de mes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12. Excedente total 175 | 28 | 17 | 167 | 347 | 330 | 474 | 262 | 184 | 342 | 615 | 608 {3,559
13a. Deficiencia total de humedad en
el suelo 00 0| 0 0 000 o]0} 0 0
13b. A patir del punto de tension 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14. Deficiencia de precipitacion 0ojo0| O Ojoflo|joj0}O0|lO0o|O0]|oO
15. Condicién de humedad mh | h h | mh|[mh |mh|{mh|mh{mh|mh{mh]|mh
Elaborado por el Consorcio.
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CUADRO 2.5-7b
CALCULO DEL BALANCE HIDRICO

Estacién: Boca de Uracillo Provincia: Coclé Distrito:
Altitud: 20 Latitud: 08°58' Longitud: 80°11'
Zona de vida: Precipitacion: 2,807 ETP/P: 0.605
Capacidad de campo: 0 Punto de tensién: 0 a 3.82
Promedio de largo término. | g | et Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
en °Comm
1. Temperatura 264 1269|274 |276(272|26.7|268(26.8 (265[26.4|2641265| 26.8
2.i 12 (13|13 113 (1313131313 [12|12]12] 152
3E 130 {139 151 [ 154 1 145} 136 | 139 { 137 | 133 | 131 | 131 | 132 | 1660
4. Correccion por latitud 1.00 0.91/1.03(1.031.081.06 {1.08|1.07|1.02]1.02/0.98 { 0.99
5. Evapotranspiracion potencial 130 [127)155 | 159 | 157 | 144 | 150 | 147 | 136 | 134 | 128 | 131 | 1698
6. Precipitacion 1121 |77.7] 91.1 |176.2|301.0|347.4219.9/235.5|297.6/322.0(338.8(287.8| 2 807
7. Evapotranspiracion real 112 178 | 91 {159 | 157 | 144 | 150 | 147 [ 136 | 134 | 128 | 131 | 1 567
8. Exceso de precipitacion 0 0| 0 |18 |144]|203] 70 | 88 | 162 | 188 | 210 | 157
9. Recarga de humedad en el suelo 0 0ol 0 0jlofojolojojoO0o]oO 0
10. Agotamiento de humedad
en el suelo 0 0| 0 0cjo0fo 0 00 0|0 0
11. Humedad almacenada en e! suelo:
fin de mes 0 o] o0 o(0]0 0 0|0 0|0 0
12. Excedente total 0 0] 0 |18]144(203| 70 | 88 | 162 | 188 | 210 | 157 | 1,240
13a. Deficiencia total de humedad
en el suelo 0 0|0 0oj0]0 0 0|0 0] 0 0
13b. A partir del punto de tension 0 0| 0 0jJojojo0o{0}o0 0|0 0
14. Deficiencia de precipitacion 18 (4964 | O 0 0 0 0 0 0 0 0
15. Condicion de humedad h h | h h h [mh| h h | mh {mh| mh| mh

Elaborado por el Consorcio.
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CUADRO 2.5-6¢

CALCULO DEL BALANCE HIDRICO

Estacion: M. de la Borda Provincia: Coclé Distrito;
Altitud: 2 Latitud: 9°09' Longitud: 80°19'
Zona de vida: Precipitacion: 3,861 ETP/P; 0.4456
Capacidad de campo: 0 Punto de tension: 0 a: 3.86
Promedio de largo término ,
en °C o mm Ene|Feb | Mar| Abr|May|{Jun | Jul [Ago|Sep | Oct|Nov| Dic Anua‘
1. Temperatura 265[27.0|127.5(27.7127.2|26.8|26.9126.8|26.6 | 26.5)|26.5{26.6 | 26.9
2.i 12113 [ 13|13 (131313 |13 (13113 [137]13 ] 153
3E 132 | 1411153 [ 156 | 147 | 138 | 140 | 139 | 135 | 133 | 133 | 134 | 1,681
4. Correccion por latitud 1.00{0.91}1.03(1.03|1.08/1.061.08|1.071.02(1.02]0.98 | 0.99
5. Evapotranspiracion potencial 132|129 | 157 | 161 | 159 | 146 | 152 | 149 | 138 | 136 | 130 | 133 | 1,720
6. Precipitacion 222.6{115.8/108.8|272.5(366.6}409.6/398.31422.8(274.7/349.2553.0{366.9| 3,861
7. Evapotranspiracion real 132|116 | 109 { 161 | 159 | 146 | 152 { 149 | 138 | 136 | 130 | 133 [ 1,659
8. Exceso de precipitacion 911 0 | 0 |112)207 {264 | 247|274 | 137 | 213 | 423 | 234
9. Recarga de humedad en el suelo Ojojojojojofo|lofofo|lojoO
10. Agotamiento de humedad en ololololololololololo
el suelo
11. Humedad almacenada en el suelo: olojolololololofolololo
fin de mes
12. Excedente total 91 ] 0 | 0 1121207 | 264 {247 | 274 | 137 | 213 | 423 | 234 | 2,202
13a. Deficiencia total de humedad en olololololololololololo
el suelo
13b. A partir del punto de tension ojojofoflojojo|lojo|oOo]|O]|oO
14. Deficiencia de precipitacion 0|13|49j0(0|0|0|0|O0]O0f0]0O0
15. Condicion de humedad h{h|h /| h|mh|mh|[mh|mh]| h {mh|mh]|mh

Elaborado por el Consorcio.

En el Mapa 2.2-2 se presentan las isolineas anuales de escorrentia como resultado de la
extrapolacion de los balances hidricos por estacion.
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2.6 ZONAS DE VIDA

En el Cuadro 2.6.1 se presenta la caracterizacion de las zonas de vida que se presentan en la
cuenca del rio Cafio Sucio, basado en el Mapa Tosi (1979) y la clasificacion de las zonas de vida
de Holdridge (1947, 1967).

CUADRO 2.6-1
ZONAS DE VIDA

CUENCA DEL RiO MIGUEL DE LA BORDA/ CANO SUCIO

Zonas de Vida Simbolo Caracteristicas

Bosque muy Bmh-T | La precipitacion anual es alrededor de los 4,000 mm, con Bio temperatura
himedo Tropical de 24 °C y larazén de evapotranspiracion potencial de 8.0.

Bosque muy Bmh-P | La precipitacion anual es alrededor de los 4000 mm, con Bio temperatura
hamedo que oscila entre los 12 y los 24 °C y la razon de evapotranspiracion
Premontano potencial tiene un rango de 4.0-8.0.

Bosque pluvial Bp-P | La precipitacion anual oscila entre 4,000 y 8,000 mm, con Bio temperatura
Premontano de 24 °C y larazén de evapotranspiracion potencial de 8.0.

Basado en Mapa de Zonas de Vida y Formaciones Vegetales de L.R. Holdridge.

En el Mapa 2.2-6 se puede observar la distribucién espacial de las zonas de vida descrita por la
cuenca del rio Cario Sucio.
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3.0 SISMICIDAD

En Panama, desde el afio de 1502 se han estado haciendo observaciones sismicas no
instrumentales. E| primer sismégrafo fue instalado en Ancén por la Compafiia Francesa en 1890;
y dio servicios en forma discontinua hasta 1904. Para 1908, Ia Comision del Canal instald dos
Péndulos Horizontales con los cuales se lograron registros mecanicos en forma continua hasta
1932. Después de esta fecha se instal6 un sismografo Wood-Anderson que trabaj6 hasta 1956.

Posteriormente, se fueron agregando a este instrumento otros aparatos para mediciones
sismicas. En 1983 la Universidad de Panama inicia el registro de los eventos sismicos en el
territorio panamefio, con una instrumentacién moderna, automatica, con registro por revelacion
fotografica. Posteriormente, se establecié una red con registros computarizados. K. Jorgensen,
funcionario del Departamento de Meteorologia e Hidrografia de la Comision del Canal de
Panama hizo un recuento de los datos histérico no instrumentales, los cuales se presentan en el
Cuadro 3.0-1.

Por la falta de instrumentos los datos obtenidos son el producto de comparaciones relativas
hechas por el hombre de la intensidad de los eventos sismicos.

Tal como se puede observar en el Cuadro 3.0-1, el primer evento sismico del cual se tiene
informacion en la Republica de Panama ocurrié en 1799, el cual causé la destruccién de la
ciudad de Cartago en Costa Ricay produjo serios dafios en Panama.

De acuerdo a los registros presentados en el cuadro mencionado, todo parece indicar que en
Panama, desde 1502 hasta 1909, el evento mas severo fue el ocurrido en septiembre de 1882,
que se calcula tuvo una intensidad de VI a VIl en la Escala de Mercalli (escala de 1931).

CUADRO 3.0-1

RECOPILACION DE DATOS HISTORICOS DE EVENTOS SISMICOS NO INSTRUMENTADOS

Aiio Fechay lugar

1528 Mayo-octubre. Frecuentes temblores en Nicaragua.

1621 Septiembre. Venezuela. Fue sentido en la costa de Paria y Cumana. Causo fuertes oleajes.

1723 20 de febrero. Cartago, Costa Rica. Fuerte tembior.

1799 Destruccion de Cartago en Costa Rica. Serios dafios en Panamé.

1822 7 de mayo. Fuerte temblor en Cartago. Causo serios dafios.

1823 7 de mayo. Fuerte movimiento sismico en América Central. Se sintié en Panama.

1826 17 de junio. Bogota, Colombia. Muy fuerte movimiento sismico.

1841 2 de septiembre. Costa Rica: Témaba, Paraiso, San José, Heredia, Alajuela. Cartago resulta muy
afectado, hubo muchos muertos y edificios destruidos.

1847 31 de julio. San Juan, Nicaragua. Muy Fuerte.

1851 2 de febrero. Cartagena, Colombia. Muy Fuerte

1851 18 de marzo. Costa Rica. Consecuencias desastrosas. Se reporta que en San José se desplomaron
145 casas.

1851 15 de mayo. Se sintieron en Panama una serie de movimientos.

1854 4 de agosto. Costa Rica: San José y Cartago. Movimiento muy fuerte. Se sintieron bastante en Colon,
en Panama y también en a costa Pacifica.

1873 13 de octubre. Fuerte sismo en Panama, dur6 de 4 a 6 segundos. Se sintio en embarcaciones y en el
tren y la ferrovia.
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Afio Fechay lugar

1879 4 de abril. San José, Costa Rica. Bastante fuerte,

1881 15 a 30 de abril. Nicaragua. Se sintieron una serie de movimientos sismicos bastante fuertes.

1882 3 de marzo- San José, Costa Rica. Fuerte tembior . Tuvo una duracién de 47 segundos. Caus6
dafios en Alajuela.

1882 7 de septiembre. Panama. Fuerte sismo, seguido durante varios dias por otros de baja intensidad. El
primer movimiento tuvo una duracién de 1 minuto aproximadamente. También en Nicaragua, Ecuador
(Guayaquil), en Cartagena (Colombia), en Maracaibo (Venezuela). En la ciudad de Panama caus6 los
mayores daffos, destruyendo varios edificios, la ferrovia y lineas de telégrafo.

1882 9 de septiembre. Panama. Grado V). Taboga sufri6 serios dafios.

1882 13 de septiembre. Se sinti6 en Panama.

1883 5 de febrero. Se sinti6 en Panama.

1883 20 de julio. Panama. Fuerza VI- VII, Escala de Ritcher.

1883 13 de noviembre. Panama.

1884 5 de noviembre. Movimiento destructivo en el Istmo.

1885 24 de marzo. Tres movimientos fuertes se sintieron en Panama.

1802 18 de diciembre. San José, Costa Rica. Violento evento sismico.

1905 27 de diciembre. Cartago, Costa Rica. Caus6 fractura en las paredes de muchas casas.

Compilacién por el Dr. Virgilio Luque.

En el Cuadro 3.0-2 se muestran datos sismicos instrumentales obtenidos desde 1909 hasta
1978, en el érea de la Regi6n Oriental. Los datos fueron clasificados en base a la intensidad, de
acuerdo a la Escala Mercalli modificada.

Tal como se puede apreciar en el cuadro, en el periodo comprendido entre 1913 y 1978 se
registraron 14 movimientos sismicos en la Region Oriental. De todos estos, los eventos mas
significativos que se dieron se presentan a continuacion:

¢ Los eventos que se presentaron el 27 de mayo de 1914, el 25 de abril de 1916, el 30 de abril
de 1930 y el 29 de noviembre de 1935 produjeron daiios en aigunos edificios de la antigua
Zona del Canal.

* El movimiento sismico registrado el 17 de julio de 1934 se sintié en casi toda la Republica de

Panama.

* El evento del 6 de junio de 1951 se sinti6 en el area de Balboa.

* EI6 de enero de 1971, evento de magnitud 7.0.

 EI 19 de enero de 1971, evento de magnitud 5.5- 5.6.

¢ El 1de julio de 1978, evento de magnitud 5.1.

Consorcio TLBG | UP | STRI 25

Informe Final de Ia Cuenca de Miguel de Ia Borda/Caio Sucio




-

CUADRO 3.0-2

DATOS INSTRUMENTALES DE SISMOS OCURRIDOS ENTRE 1909 Y 1971

(CLASIFICADO CON LA ESCALA MERCALLI MODIFICADA)

Fbcha,hﬂenﬁdadylugar

1913

1 de octubre. Sismo en Istmo causé pénico en la poblacion de la ciudad de Panama. Se sinti6 en
Colén, donde también causé panico. La gente abandon6 las casas y se ubicaron en las calles y
patios.

1914

27 de mayo. Un fuerte movimiento sismico fue sentido en las ciudades de Panama y Colén. La gente
sali6 a las calles. Los dafios consistieron en paredes fracturadas y dafios menores en los barios del
edificio de la Administracion del Canal en Balboa.

1915

26 de noviembre. Pequefio sismo seguido de 9 movimientos pequefios. Se sinti6 en toda la Region
Oriental, no causé dafios.

1916

25 de abril. Fuerte sismo, en forma particular se sintié en Bocas del Toro (Almirante). En e area del
Canal el sismo se sinti6 en forma generalizada y en el edificio de la Administracién del Canal en
Balboa, y en Colén se detuvieron los relojes. La ferrovia sufrio serios dafios y el suministro de fluido
eléctrico y agua potable fue interrumpido temporalmente.

1929

19 de enero. Sismo con epicentro en Bocas del Toro, se sintié en el area del Canal.

1930

7 de marzo. Fuerte sismo causé mucho panico en la poblacion, las personas salieron al aire libre. Se
sinti6 en Ias ciudades de Panama y Colon. El epicentro fue San Blas (zona costera).

1930

30 de julio. Fuerte movimiento sismico que se sinti6 en las ciudades de Panama y Col6n. Causé gran
panico en la poblacion. El edificio de la Administracion del Canal en Balboa sufrié dafios en sus
paredes. Aparentemente e epicentro fue entre San Carlos y Penonomeé.

1934

17 de julio. Este movimiento sismico fue el inicio de una serie de eventos que se registraron los dias
18 y 21 de julio de ese afio. Panamé y Colon fueron objeto de gran panico. Los edificios se
balancearon, miles de personas en Col6n salieron a las calles. Varios edificios fueron dafiados en
Panama y Colon. Este sismo se sintié en casi todo el temitorio nacional e inclusive en Punta Arenas
(Costa Rica).

1934

21 de julio. Se sintio en Panama y Colon con una intensidad de IV en la Escala de Mercalli. No fue
tan fuerte como el del dia 18; sin embargo, se sintié en Chiriqui y Bocas del Toro.

1935

29 de noviembre. El sismo se sintié fuertemente en e area del Canal. Se presentaron rajaduras en
las paredes, la gente salio a la calle por efecto del panico. Las personas que manejaban sus
vehiculos sintieron el sismo.

1936

6 de mayo. Fue sentido muy fuerte en el 4rea del Canal. Las personas que caminaban lo sintieron.

1851

6 de enero. Evento sismico de magnitud 7.0, se estima que fue el movimiento sismico mas fuerte
desde 1934. Afect6 paredes en el area de Balboa. En la ciudad de Panama se despiomaron algunas
viviendas. Se sinti6 en Col6n en donde se produjo la caida de objetos at suelo.

1971

19 de enero. El sismo mas fuete en los tltimos 88 afios. Hubo terror en la ciudad de Panama. Se
sintio muy fuerte en Colon. Se estima que tuvo una magnitud entre 5.5 y5.6.

1978

1 de julio. Sismo de magnitud 5.1, ocurrié en la cordillera de San Blas. Causé dafios en Portobelo.

Compilacién por el Dr. Virgilio Luque

La Universidad de Panama mantiene el registro histérico de los eventos sismicos ocurridos en
fechas posteriores a las consideradas en este informe.

Otra fuente importante de registro histérico de la actividad sismica en la Republica de Panama
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es la Comision del Canal de Panama.
3.1 RIESGOS SiSMICOS

La regién no es considerada sismicamente activa; sin embargo, los registros histéricos de Ia
sismicidad en el area de estudio nos indican que:

a. En 1835, en los corregimientos de Coclé del Norte y San José del General, se sinti6 un
sismo que tuvo un bajo nivel de afectacién.

b. En 1971, en los corregimientos de Donoso y Gobea, en el distrito de Donoso, se sintié un
sismo cuyo nivel de afectacion por corregimiento fue alto en ambos corregimientos.

¢. En 1882 en rio Indio, se sinti6 un terremoto que produjo las siguientes consecuencias:

e En Miguel de la Borda se produjo un tsunami (30 cm) y las casas fueron removidas de
sus fundaciones.

e Enrio Indio varias casa fueron destruidas.

e En Gobea algunas casas fueron removidas de sus fundaciones y como efecto
secundario se produjo el fenémeno de licuefaccion.
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4.0 CALIDAD AMBIENTAL

4.1 CALIDAD DEL AIRE

Para la cuenca del rio Miguel de la Borda/ Cafio Sucio no se hicieron mediciones de campo que
permitieran determinar la calidad del aire. No obstante, basados en las observaciones de campo
y la informacién existente, se puede determinar que el area es de caracter agropecuario,
primordialmente, en pequefia escala, por lo que se desarrollan actividades propias del mismo:

- Tala
- Roza
- Quema

Estas actividades durante su ejecucion, producen la contaminacién del aire por el incremento de
particulas sélidas en el aire debido a la erosion producida por el viento y por la quema.

De igual manera se debe considerar la potencial contaminacién del aire debido al uso de
agroquimicos (fertilizantes, herbicidas, etc.) que son utilizados con la intencion de mejorar la
productividad de la tierra.

4.2 CALIDAD DEL AGUA

El concepto de calidad de las aguas naturales esta ligado al uso que vaya a darseles.
Numerosos paises (EUA, Canada, Chile, India, entre otros) han incorporado el concepto de Usos
Designados para establecer los criterios de evaluacion y proteccion de la calidad de las aguas
naturales. En efecto, para evaluar la calidad de las aguas, estos paises comparan sus resultados
de monitoreo con Estandares de Calidad; estos estandares combinan los usos designados (tales
como natacion y pesca), con criterios para proteger esos usos (tales como umbrales especificos
para sustancias quimicas, los cuales no pueden ser excedidos) y una politica antidegradacion
con el proposito de que las aguas que cumplen los estandares no sean degradadas de su
condicién actual.

De acuerdo con la EPA', los estandares de calidad de aguas son reglas que especifican la
calidad que un determinado Estado desea alcanzar 0 mantener en sus aguas superficiales
(lagos, arroyos, rios, humedales), para proteger la calidad de los recursos acuaticos existentes
de su degradacion, y reglamentar las descargas puntuales y no puntuales. El Acta de Agua
Limpia (Clean Water Act)” requiere que los Estados adopten estandares de calidad para proteger
a los peces y otra vida acuatica (meta pesquera) asi como a los humanos que utilizan el agua
para bebida y recreacién (meta natatoria). Los estandares constan de tres componentes:

* Usos designados: Son los usos deseables especificos para cada cuerpo de agua. Los usos
designados pueden basarse en como las aguas han sido tradicionalmente utilizadas o la
designacion podra depender de una meta de uso a lograr en el futuro. En general, todas las
aguas pueden ser designadas para uno o varios de los siguientes usos: recreativo (p.€j.
natacién y navegacion), propagacion y crecimiento de una poblacion autéctona de vida
acuatica; vida silvestre, y produccién de recursos comestibles tales como pescados,
moluscos y crustaceos. A través de la proteccion de este minimo numero de usos, otros
usos tales como suministro doméstico e industrial, riego y navegacion resultan también
protegidos.

* Environmental Protection Agency de EUA (Agencia de Proteccion Ambiental de EUA). Water Quality Standards (WQS).
Clean Water Act.
? Clean Water Act (Patrones de calidad de Agua- Acta de Aguas Limpias).
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» Criterios: Describen la condicién necesaria para respaldar los usos designados. Esta puede
consistir en limites numéricos para contaminantes individuales o descripciones narrativas de
condiciones deseables que se conoce sirven para proteger la vida acuatica y la salud
humana. Los limites numéricos se aplican a las caracteristicas fisicas, quimicas (toxicas) y
biolégicas de las aguas; los criterios narrativos incluyen declaraciones protectivas generales
conocidas como “libres de” (free from). Estos criterios narrativos establecen que todas las
aguas estatales estaran libres de sustancias atribuibles a efluentes, descargas industriales u
otros desechos liquidos en concentraciones, cantidades o combinaciones las cuales
contravengan estandares establecidos o interfieran directa o indirectamente con usos
designados de tales aguas o que sean desfavorables o dafinos para la vida humana, animal,
vegetal o acuética. Estos criterios cuantitativos y narrativos describen la calidad necesaria
para proteger los usos designados tales como natacion, bebida y propagacion y crecimiento
de la vida acuatica.

+ Politica antidegradacién: Destinada a prevenir o limitar la degradacion de la calidad del
agua. La politica establece procedimientos a seguir en la regulacion de determinada
actividad.

Los cursos de agua en Panama, en términos generales, carecen de una designacion de
usos que permita la identificacién de criterios de evaluacion; los rios de la ROCC no son una
excepcion. Por lo tanto, el criterio de evaluacién de calidad ha sido utilizado, a titulo de
referencia, los resultados de los analisis de ciertos parametros indicadores con las
recomendaciones internacionales aplicables.

* Parametros indicadores: Dada la casi nula informacién antecedente, el andlisis de los
aspectos de calidad de las aguas emana exclusivamente de las observaciones realizadas.
Las mismas han comprendido determinaciones in situ, y toma de muestras para analisis en
laboratorio. Las dificultades asociadas al acceso, la preservacion y transporte de las
muestras al laboratorio, han determinado el uso de equipo portati como método
complementario de evaluacion de las aguas tal y como se encuentran.

Los parametros medidos en el sitio incluyen tanto caracteristicas fisicas del agua:
temperatura, conductividad, salinidad, sélidos totales, como quimicas: pH, oxigeno disueito,
nutrientes. Los aspectos relacionados con la contaminacion: DBOs y coliformes, han sido
investigados en laboratorio a partir de muestras colectadas in sifu. Para preservar las
muestras para su traslado a Panama, se han tomado en cuenta los medios y tiempos de
retencién recomendados, segin EPA, los cuales se presentan en el Anexo 4-1.

En el Cuadro 4.2-1 se presentan los resultados compietos de las determinaciones realizadas
tanto en campo como en laboratorio, para las dos temporadas de muestreo realizadas.

¢ Parametros fisico-quimicos in situ: Se tomaron datos de temperatura, pH, conductividad
eléctrica, solidos disueltos, oxigeno disuelto y salinidad utilizando un medidor
multiparamétrico modelo Sension 156 de HACH.

= Andlisis microbiolégicos:

En todos los casos se tomaron muestras para andlisis de laboratorio en las condiciones de
preservacion recomendadas (frasco estéril, refrigeracion a 4 °C). Se complementé con la
titulacion en campo de las muestras utilizando el equipo de andlisis portatil MEL 850 Portable
Laboratory de HACH. Dicha titulacién se basa en el principio de PRESENCIA/AUSENCIA;
el método utiliza caldos de cultivo y permite la deteccion simultanea de coliformes totales y
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4.2-1 REGISTRO DE DATOS DE CALIDAD DE AGUAS

TEMPORADA LLUVIOSA

SITIO PUNTO [CUENCA |FECHAS COORDENADAS UTM OD (mg/l) COND (Us/cm) pH (V) TEMP SAL TDS TURB (NTU) [KTN |N-NO3 (mg/L) N-NO2 (mg/l)  |PO4 (mg/l N-NH3(mg/l) [SiO2 [CT(UFC) |Bact.AEROBICA |CF(UFC) |DBOs
N° X (W) Y (N) insitu |LAB insitu |LAB [insitu |LAB °C % |(mgll) Insitu _|LAB (mg/l) |Insitu LAB insitu __[LAB insitu LAB [insitu |[LAB  |mgn  [100'mI UFC(1ml) 100 ml  [mg/l
R. Membrillar 1 R.ndio | 0s5-Ju-01 | 589509.3 | 1013987.4| 525 | 7.8 | 853 40 7.3 8.1 26.8 0.00 39 4.4 3.6 2.2 5.20 1.7 0 <0.001 0.39 |[<0.01]| 0.05 | 0.36 | 4.0 1000 4300 100 09
Qda. El Jobito 2 R Indio | 07-Jun-01 | 589460.1 [1002021.8] 588 | 7.9 | 1038 | 50 712 | 684 | 263 0.10 48.0 12.0 6.2 2.4 3.10 1.6 | 0.000 | <0.01 0.46 <01 002 | 06 | 24 sd sd sd 05
Qda Los Uveros 3 R Indio | 07-Ago-01 | 594779.3 |989071.97| 7.08 | 7.4 72 40 80 | 706 | 264 0.00 33.2 2.4 1.47 1.4 3.10 1.8 0.05 | <0.01 026 |[<0.01]| 0.06 | 0.22 | 2.0 5500 3000 2400 02
R. Las Marias 4 R.indio | 02-Ju-01 | 585716.6 | 9815519 | 654 | 83 | 725 40 733 | 6.78 | 257 0.00 33.8 3.2 2.6 1.8 1.90 1.2 | 0.025 | <0.01 0.31 <0.01| 0.05 | 0.22 | 3.0 900 600 400 0.3
Qda. La Conga _ 5 R.indio | 10-Ju-01 | 5952055 | 9852156 | 742 | 79 | 452 60 748 | 7.01 | 262 0.00 21 6.7 42 4.2 4.40 26 | 0019 |<0001] 0019 |<001] 0.02 | 112 ] 6.0 1300 350 200 1.1
Rio Indio Nac. 6 R.ndio | 19-Jul-01 | 597437.0 | 956605.0 | 7.08 | 7.9 | 61.3 40 7.2 7.9 222 0.00 30.6 32 1.9 2.8 4.00 1.6 | 0.049 | <0.01 0.74 |[<0.01] 0.05 | 0.85 | 4.0 700 3000 300 1.7
R. Caino Rey 7 C Sucio | 17-May-01 | 577638.0 | 1009646.0{ 6.02 | 8.1 87| 2000 a2 41126 0.00 40.1 sd 8.70 21/ sd 1.40 sd 0.00 sd 130 sd | 040 | 6.0 600 9000 40 0.4
R.Caio Sucio 8 C Sucio | 18-May-01 | 570923.0 | 999402.0 | 683 | 83 | 77.8 | 30 720111884 112681 0.00 35.5 sd 2.73 L sd 0.90 sd 0.00 sd 000| sd | 030 | 44 400 650 <10 0.3
R. Guasimo (Cab.) 9 C Sucio | 21-Jun-01 | 579758.7 | 993996.8 | 691 | 79 | 908 | 40 | 636 | 718 | 263 0.00 41.9 4.0 1.37 21 1.20 2 01078 0.0 0.18 (0] [ elalel ] ekl 1L Pl 500 4000 200 0.4
Qda. Platanal 10 C Sucio | 22:un-01 | 579471.6 | 981539.9 | 5635 | 82 | 854 | 20 [ 665 | 721 | 262 0.00 25.9 4 1.16 1.8 2.50 1.6 | 0.049 0.0 0.25 00 [foI03T|I0ISE 25 1600 3600 1000 02
Qda. Lavandera 11 Cocle N | 25-Jul-01 | 546689.5 | 1002624.1| 6.89 | 7.9 | 325 10 686 | 726 | 250 0.10 15 6.7 2.1 2.8 1.40 24 | 0017 | <0.01 133 [<0.01|[ 0.05 | 066 | 20 13000 20000 5000 0.8
R.San Lucas 12 Cocle N | 25-Jul-01 | 546726.6 | 994399.6 | 6.48 | 7.2 | 694 | 40 742 | 716 | 250 0.00 327 2 2.3 2.4 1.90 3.4 0 <0.01 0.2 <0.01| 0.05 | 0.60 | 3.0 1500 620 400 1.1
Qda la Jacinta 13 Cocle N | 31-May-01 | 551769.0 | 991411.0 | 714 | 83 | 534 | 30 743 | 685 | 250 0.00 25.1 4.0 1.5 2.2 sd 1.4 | 0.030 | <0.01 0.62 <01 003 | 03 | 22 1000 5600 500 0.8
R. Toabre(Batatilla) 14 Cocle N | 30-May-01 | 554711.0 | 985634.0 | 651 | 83 | 80.2 | 40 743 | 6.93 | 281 0.00 35.6 28.0 10.6 2.8 sd 1.2 | 0.034 | <0.01 0.36 <0.1] 006 | 04 1.5 4300 19000 3000 0.6
Qda. Tortuguita 15 Cocle N | 26-Jul-01 | 566957.6 [981575.21| 695 | 79 | 617 | 50 77 | 741 | 252 0.00 29 25 3.2 2.6 5.40 21 10.023 | <0.01 036 |[<0.01] 0.01 | 0.80 | 3.0 3000 4600 700 0.6
Qda. La Victoria 16 Cocle N | 30-May-01 | 549319.2 | 986590.3 | 660 | 7.4 | 950 | 50 749 | 679 | 264 0.00 43.8 4.0 45 1.7 sd 1.8 | 0.000 | <0.01 0.77 <01 003 ] 05 | 30 100 7000 60 06
R. Cascajal 17 Cocle N | 24-May-01 | 551367.0 | 975025.0 | 724 | 79 | 835 | 40 730 | 726 | 280 0.00 37.2 sd 2.01 1.8 sd 0.70 sd 0.00 sd 000| sd | 030 | 40 250 18000 80 02
R. Botija 18 Cocle N | 29-May-01 | 546272.0 | 974066.0 | 7.38 | 8.1 67.5 | 40 762 | 688 | 276 0.00 30.1 6.0 3.9 1.9 sd 1.4 | 0.012 | <0.01 0.41 <01 001 ] 02 | 22 1500 8000 800 0.3
R. Moreno 19 Cocle N | 24-May-01 | 551080.0 | 970283.0 | 780 | 7.8 113 70 796 | 7.07 | 258 0.00 52.9 sd 1.95 2 sd 0.90 sd 0.00 sd 000| sd | 030 | 35 40 4500 0 02
R. Guabal 20 Cocle N | 11-May-01 | 5444415 | 963077.0 | 8.04 | 85 | 57.4 20 750 | 691 | 229 0.00 28.4 sd 2.01 2.2 sd 1.10 sd 0.00 sd 000| sd | 010 | 40 300 1200 140 0.1
TEMPORADA SECA
SITIO PUNTO [CUENCA |FECHAS oD COND pH | Temp | Sal DS NTU |N NO3 NO2 PO4 NH3 Si02 CT(1001BA(100ml) [CF(100fDBO5 |DQO  |Pest(Org.)
N° insitu insitu insitu | insitu | insitu | insitu | insitu |LAB insitu insitu insitu insitu |LAB LAB LAB LAB LAB LAB LAB
R. Membrillar 1 R.indio 01-Abr-02 46 102.5 72 | 2690 | 0.00 | 486 | 48 |[<0.01| 3.00 | 0.017 0.12 0.02 | <01 |10800| 10900 | 1600 | 0.50 1.92 sd
Qda. El Jobito 2[R Indio 03-Abr-02 43 142.5 74 | 2650| 000 | 679 | 3.1 0.1 270 | 0.019 0.09 0.04 | <01 |13600| 20000 | 8600 | 0.50 1.92 sd
Qda Los Uveros 3 [RIndio 18-Feb-02 8.6 732 76 |2430| 000 | 345 | 25 28 450 | 0.087 0.26 0.05 0.1 9100 | 10200 | 2300 | 1.04 sd sd
R. Las Marias 4 R.indio 13-Feb-02 8.5 74 76 |2430) 000 | 35 3.5 nd 3.60 | 0.092 0.44 0.02 nd 5000 4100 1000 | <0.1 sd sd
Qda. La Conga _ 5 R.indio 18-Feb-02 7.9 68.6 78 | 2420| 0.00 | 324 | 27 0 5.60 0.01 0.11 0.02 0.1 6800 7900 700 | 0.48 sd sd
Rio Indio Nac. 6 R.indio 01-Feb-02 8.8 78.2 80 |2360| 000 | 37 27 | 001 | 510 | 0.022 0.34 0.04 05 |21400| 3500 800 | 0.40 sd sd
R. Caio Rey 7 _|C Sucio 02-Abr-02 L5 115.5 7.3 |27.00| 000 | 549 | 520 |<001] 3.20 0.03 0.18 002 | <01 |12000( 4400 2100 | 0.50 1.92 sd
R.Caiio Sucio 8 |C Sucio 04-Abr-02 7.3 91.6 74 |2700| 000 | 432 | 55 [<001] 3.40 0.01 0.46 0.03 <0.1 | €500 6400 1200 | 0.65 3.84 sd
R. Guasimo (Cab.) 9  |C Sucio 25-Feb-02 8.4 107.6 7,9, 1258011 000 1] St 2.4 0.0 3.80 | 0.023 0.26 0.02 <0.1 |18000| 1780 500 sd 6.44 sd
Qda. Platanal 10 |C Sucio 09-Abr-02 7.9 63.1 71 | 2400 | 0.00 | 29.7 | 106 0 ey 002 0.2 0.02 <0.1 | 14000| 2800 2400 | 041 0.6 sd
Qda. Lavandera 11 [Cocle N 13-Mar-02 55 72.8 73 [ 2530 | 000 | 344 3 0.01 | 3.60 | 0.018 0.11 002 | <0.1 | 3800 3400 1200 sd 11.22 sd
R.San Lucas 12 |Cocle N 13-Mar-02 7.4 75.3 76 [ 2690| 000 | 358 2 001 | 520 | 0.027 0.64 0.00 | <0.1 [41000| 8600 3900 sd 7.48 sd
Qda la Jacinta 13 [Cocle N 12-Mar-02 7.3 755 77 |2550| 000 [ 357 | 14 | 004 | 360 | 0.016 0.37 0 <0.1 | 2400 2700 1100 sd 74.8 sd
R. Toabre(Batatilla) 14 [Cocle N 14-Mar-02 8.4 101.2 77 | 2710] 0.00 | 48 28 | 002 | 250 0.01 0.17 0 <01 |11500| 5300 3500 sd 37.8 0.00
Qda: Tortuguita 15 [Cocle N 15-Mar-02 6.7 149.3 55 | 2440 | 000 | 712 | 22 0 320 | 0.029 0.13 0.01 <0.1 [38000| 36000 |[22000| sd 7.48 sd
Qda. La Victoria 16 [Cocle N 12-Mar-02 7.6 91.2 77 | 2500] 000 | 434 | 24 | 0.01 | 410 | 0.034 0.04 0.01 <0.1 |[23600| 7200 3600 sd 7.48 sd
R. Cascajal 17 [Cocle N 11-Mar-02 7.4 107.7 75 | 2440 0.00 51 26 | 0.01 | 330 0.03 0.01 0.01 <0.1 | 8000 2200 2000 sd 7.48 0.00
R. Botija 18 |Cocle N 11-Mar-02 8.1 76.7 77 | 2460 | 000 | 363 | 25 | 002 | 3.00 0.02 0.19 003 | <0.1 |32000f 9300 5200 sd 7.48 sd
R. Moreno 19 |Cocle N 10-Mar-02 8.6 124.3 5 [2620| 000 | 588 | 2.1 0.00 | 4.50 0.01 0.16 0.07 <0.1 | 11500 700 700 sd 06 sd
R. Guabal 20 [Cocle N 05-Feb-02 8.9 49 72 | 2230] 000 | 228 | 47 sd 5.10 0.01 0.30 0.02 11.0 |10200| 7400 1400 sd 0.00 sd
Fuente: Elaborado por el Consorcio
Referencias oD COND Sal TDS KTN NO3 NO2 PO4 NH3 Si02 CT
Oxigeno Disuelto  Conductividad Salinidad Solidos disuelto: N Nitratos Nitritos Fosfatos Nitrogeno amoniacal Silicatos Coliformes totales
BA DBO5 DQO in situ LAB

Bacterias Aerobicas Demanda Biologica de Oxigeno

Demanda Quimica de Oxigeno Datos tomados en campo

Datos tomados en laboratorio

dos tempocalidad_rev




E. coli, que es una bacteria tipica fecal’. El reactivo Bromcresol Parpura detecta la acidez
generada durante la fermentacion de la lactosa por las bacterias coliformes produciendo un
cambio de coloracién. El reactivo MUG, por su parte, produce un producto fluorescente al
ser hidrolizado por la glucoronidasa (una enzima especifica de la E. col). El procedimiento
de analisis incluye la incubacién de la muestra por 24 horas y verificar el cambio de color y
ia fluorescencia.

FOTO 4.2-1 EQUIPO DE ANALISIS PORTATIL MEL 850
PORTABLE LABORATORY DE HACH

= Demanda biolégica de oxigeno y demanda quimica de oxigeno‘:
Estos parametros han sido evaluados a partir de muestras analizadas en laboratorio.
= Nitritos, nitratos, nitrbgeno amoniacal y fosfatos:

Estos parametros fueron tomados in situ utilizando el equipo portatil y también se tomaron
muestras para su andlisis en laboratorio durante la temporada himeda.

3 Los coliformes fecales pueden ser utilizados como indicadores para evaluar la aceptabilidad microbiologica de las aguas
recreativas. Los indicadores Enterococo y E. coli han demostrado una fuerte comelacion con la gastroenteritis en aguas dulces,
producidas como consecuencia de actividades de natacion (EPA. Ambient Water Quality Criteria for Bacteria, 1986). La EPA
recomienda el uso de estos indicadores en &reas rurales ya que muestran la manifestacion de contaminacion fecal producida por
animales de sangre caliente, a menos que estudios sanitarios y epidemiolgicos muestren que las fuentes no son humanas y que
las densidades elegidas no son indicafivas de riesgo para las personas que nadan en dichas aguas.

4 Estos parametros son utilizados en algunos paises como indicadores de calidad de las aguas naturales, asociados a usos
designados tales como bebida y bafio; tal es el caso de Chile? y Ia India?, entre otros. Ver Anexo 4-1.
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4.2.1 RESULTADOS DEL ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA

Los resultados de calidad de agua merecen las siguientes consideraciones:

Se observaron diferencias entre los resultados de la temporada lluviosa en el campo y los de
laboratorio, para amoniaco y fosfatos.

- En el primer caso, los valores de laboratorio obtenidos para la temporada humeda
resultan elevados para aguas naturales; en tal caso, los valores medidos in situ parecen
ser mas representativos.

- En el segundo caso, los valores de campo resultan elevados para aguas naturales en
condiciones similares; en este caso, los valores de laboratorio se estiman que reflejan
mas apropiadamente las condiciones existentes.®

Los valores de DBOs resultan relativamente bajos considerando los niveles de nutrientes y
contaminacion microbiolégica presentes; ello podria explicarse por la presencia de
contaminantes “bactericidas” que no se espera estén presentes en esta aguas (metales,
aceites, plaguicidas). Para la caracterizaciéon resultan mas recomendables los valores de
DQO obtenidos para la temporada seca.

Los valores de nitritos y nitratos en campo son en general mas altos que ios de laboratorio,
pero dentro de los mismos 6rdenes; las diferencias se atribuyen a las diferentes técnicas de
medicién.

La turbiedad, asimismo, resulta sistematicamente mas elevada en campo; ello se atribuye a
un proceso de sedimentacion de las muestras en laboratorio.

El procedimiento de titulacion utilizado en campo para la identificacion de bacterias
coliformes fecales ha sefialado, en casi todos los casos, la presencia de E. coli.

En el Anexo 4-1 se incluyen diversas referencias cuantitativas de distintos origenes para la
evaluacion de la calidad de aguas naturales a través de valores recomendables para parametros
relacionados con los distintos usos designados. Seria prematuro realizar conclusiones definitivas
en cuanto a la calidad de las aguas analizadas con s6lo dos muestras; sin embargo, es posible
sefalar aquellos aspectos que, en principio, inhiben uno o mas usos a la fuz de los resultados
obtenidos.

En el Cuadro 4.2-2 se presentan los aspectos citados, el valor de referencia y el efecto producido
sobre un uso determinado.

5 “El amoniaco es toxico para peces y organismos acuaticos aun en muy bajas concentraciones. Cuando los niveles alcanzan

0.06 mg/l, los peces pueden sufrir dafios en las agallas. Niveles mayores que 1 mg/l, usualmente, indican aguas contaminadas.”
Important Water Quality Factors - www.hach.com/h2ov/h2wirqual.htm.

¢ “Los fosfatos no son dafiinos a personas o animales a menos que se encuentren en muy altas concentraciones- un valor maximo

recomendado para rio y armoyos es de 0.1 mg/I".
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CUADRO 4.2-2
PARAMETROS INDICADORES Y VALORES DE REFERENCIA

Uso Parametro Valor Aceptable Efecto Ref.
Turbiedad Menor de 1 NTU Mal sabor. 1,6
Coliformes Ausentes Produccion de enfermedades gastrointestinales. 1,6
fecales
BEBIDA Nitritos Menor de 10 mg/l Producen metahemoglobina que afecta la| 1,26
capacidad de la sangre para transportar el
oxigeno.
Nitratos Menor de 50 mg/l Pueden reducirse a nitritos en intestino humano. 1,2,6
Colifomes Menor de 1,000 Se asocia con la produccion de enfermedades | 1,3,4,5
fecales organismos/100 mi astrointestinales.
DBOsa20°C | Menor de 3 mg/i Indica contaminacion de las aguas por desechos 4
organicos.
Turbiedad Menor de 50 NTU -Interferencia con la penetracion de la luz solar | 1,2
CONTACTO que inhibe la actividad fotosintética y reduce la
DIRECTO produccion de oxigeno para peces y vida
acuatica.
-Grandes cantidades de materia suspendida pue-
den obstruir las agallas de los peces.
-Los peces pueden tener dificultades para ver y
encontrar alimento.
Nitritos Menor de 0.6 mg/ Producen serias enfermedades en peces. 2
Nitratos Menor de 200 mg/l | Estimula el crecimiento de algas y plantas 2
acuaticas que pueden ocasionar una disminucion
del nivel de oxigeno. También puede afectar Ia
VIDA salud de los peces.
ACUATICA pH 6.0a9.0 Fuera del rango indicado, puede afectar a los | 1,245
peces dependiendo de la especie.
OoD Mayor de 5 mg/i Mortandad en peces. 1,24
Amoniaco Menor de 1.2 mg/ Es toxico para los peces dependiendo de la tem- 4
peratura y el pH.
RIEGO Conductividad | Menor de 2250 Efectos adversos sobre los cultivos. 1,4
Eléctrica micro mhos/cm

Elaborado por el Consorcio en base a las referencias que aparecen en el Anexo 4-1.

El Cuadro 4.2.-3, por su parte, muestra la cantidad de muestras que exceden alguno de los
criterios indicados.

CUADRO 4.2-3
RESUMEN DE RESULTADOS

Porcentaje de muestras que no cumplen

Uso alguno de los criterios
Bebida 88%(coliformes fecales), 100%(turbiedad)
Contacto directo 50%(coliformes fecales)
Vida acuatica -
Riego -

Consorcio TLBG | UP | STRI
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Los resultados obtenidos indican que las aguas analizadas, en términos generales, exceden los
limites aceptables para bebida en los parametros de turbiedad y contenido de coliformes fecales,
y para contacto directo (coliformes fecales).

La presencia de coliformes fecales, en exceso, puede ser producida por el uso del suelo en la
zona riberefia: deforestacion, pastoreo en las riberas, vertido de efluentes sin tratamiento.

Como conclusion, Ias aguas analizadas no son recomendables para el contacto humano directo,
ni para el consumo sin tratamiento. En términos de consumo humano, las aguas deberian ser
sometidas a un proceso de tratamiento que corrija la turbiedad (filtracion) y la contaminacién
microbiolégica (desinfeccion). Las condiciones encontradas no son incompatibles con la vida
acuatica en ninguno de los casos.

4.2.3 TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

Para estimar los aportes de sedimentos del rio Cafio Sucio en puntos caracteristicos, se utilizé
una metodologia basada en el Método del Diagnostico Fisico Conservacionista desarrollado por
el CIDIAT’. Dicho método consiste en estimar la degradacion especifica, erosién a nivel de
cuenca, en funcién del Coeficiente de Fourier® (ver Mapa de 4.2-1) y aplicarle una funcién del
coeficiente de proteccién derivado de la cubierta vegetal en la cuenca. El Cuadro 4.2-4 resume
las caracteristicas de los coeficientes de proteccién adoptados.

CUADRO 4.2-4
COEFICIENTE DE PROTECCION

CUBIERTA VEGETAL
VEGETACION LENOSA De a
[Bosques densos sin ninguna erosion del suelo 091 110
Bosques menos densos con subestrato herbaceo denso 0.81 |09
Bosques claros con subestrato degradado y erosion importante 071 | 0.8
Matomral (monte bajo) sin erosion del suelo 06 |07
Matoiral degradado con erosion aparente del suelo 04 |05
VEGETACION HERBACEA
Pastizales sin erosion de plantas vivaces sin erosion del suelo 08 [09
Pastizales degradados de plantas vivaces con erosion aparente 04 |05
[Pastizales anuales no degradados con inicio de erosion aparente 06 |07
Pastizales anuales degradados con erosion aparente 03 |04
Teenos totalmente erosionados y desnudos 0.0
VEGETACION CULTIVADA

ICultivos anuales sobre tefrazas 07 [08
Cultivos anuales sin terrazas 02 {05
Cultivos de plantas leguminosas forrajeras 06 |08
Huertos con terrazas 08 |10
Huertos sin temazas 05 ;06
Terrenos planos o casi planos 1.0

Fuente: Peiia, 1978.

" Centro Interamericano de Desarrollo e Investigacién Ambiental y Territorial, Mérida, Venezuela.

® El Coeficiente de Fournier es una relacion entre el cuadrado de fa precipitacion en el mes mas lluvioso y la precipitacién
media anual. Para estimar su valor en cada punto de interés se desarrollé un mapa de isolineas a partir de la
informacién pluviométrica disponible.
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COEFICIENTE DE PROTECCION
SITIO
O CANO SUCIO ELEVACION 100 msnm LIMITE ROCC DESEMBOCADURA

Bosque (ha) 10% 9% 27%

Rastrojo (ha) 44% 42% 41%

Pastizal (ha) 47% 49% 31%

100% 100% 100%

COEFICIENTE DE PROTECCION 0.58 057 0.64
Elaborado por el Consorcio.

No todo el material erosionado termina siendo transportado por los rios; la relacion entre el
material erosionado y el efectivamente transportado se conoce como Factor de Cedencia (Soil
Delivery Ratio, por su denominacion en inglés). El mismo se calculé a partir del area de la
cuenca segiin ASCE®:

El cuadro 4.2-5 resume los resuitados que se obtuvieron; los mismos muestran, para cada punto

caracteristico del rio principal, la produccion total y especifica de sedimentos a nivel anual.

CUADRO 4.2-5
ESTIMACIONES SEDIMENTOLOGICAS

Cuenca Sitio sedi"‘z*:;:"",‘lf;:e‘iﬁ“
CANO SUCIO 100 445
CANO SUCIO LIMITE ROCC 492
CANO sucCIo DESEMBOCADURA 282
COCLE DEL NORTE 100 178
VALORES DE REFERENCIA
TOABRE 198
BOQUERON 555
PEQUENi 405
GATUN 306
CHAGRES 242
CIRi GDE 191
TRINIDAD 117

% American Society of Civil Engineers (Sociedad Americana de Ingenieros Civiles).
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Elaborado por el Consorcio.

Las tasas de aporte de sedimentos pueden compararse con el cuadro 4.2-5 elaborado por el
CIDIAT:

CUADRO 4.2-6
CALIFICACION DE LA SEDIMENTACION ESPECIFICA
Am(v:::lim::;ntos Calificacién
0-100 Insignificante
100 - 200 Muy baja
200 - 500 Baja
500 - 1,000 Mediana
1,000 - 2,000 Alta
Mayor de 2,000 Muy alta

Fuente: CIDIAT.

Los aportes de sedimentos no constituyen en principio una preocupacién ya que se encuentran
en la categoria baja y por debajo de los valores medidos por ACP en cuencas de uso similar en
la Regién Oriental donde la sedimentacion no constituye una preocupacion.

4.3 TIERRA

Para este estudio no se hicieron pruebas de la calidad del suelo, sin embargo, algunos
indicadores observados en la seccién correspondiente a la calidad del agua permiten establecer
la contaminacién del suelo por plaguicidas organoclorados y PBC (HCB, Lindano, Heptacioro,
Aldrin, Hep. Epéxido, Endosulfan- 1, Dieldrin, Endrin, DDT, Metaxycloro, Mirex) tal como se
puede apreciar en el Cuadro 4.3-1. Otra fuente de contaminacién del suelo pude ocurrir por el
mal manejo de los residuos sélidos domiciliarios y de las aguas residuales y las servidas.

CUADRO 4.3-1
PARAMETROS ORGANICOS EN LOS ANALISIS DEL AGUA SUPERFICAL
CUENCA DEL RIO INDIO Y DEL RiO MIGUEL DE LA BORDA/CANO SUCIO

Rio Indi : " :
Pard  orgénicos io Indio Miguel de la Borda/Cafio Sucio
Muestra 5 Muestra 6
Plaguicidas* <0.001 <0.001

Fuente: Centro de Investigaciones Quimicas
* HCB, Lindano, Heptacloro, Aldrin, Epéxido, Endosulfin- 1, Dieldrin, Endrin, DDT, Metaxycloro, Mirex.
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5.0 LOS RECURSOS BIOTICOS

Para el estudio de los recursos biéticos el medio natural se dividi6 de la siguiente manera:

¢ Recursos acuaticos.

¢ Recursos terrestres.

Independientemente del tipo de recurso biético, la metodologia empleada estuvo dirigida a:

¢ Identificar el habitat correspondiente al tipo de recurso estudiado.
¢ La seleccion de los sitios de muestreo.
e Determinar el método de campo y/o muestreo y/o laboratorio.

Al identificar los habitat correspondientes:

e Dentro de los recursos acuaticos se incluyé un innovador sistema que permitio la
clasificacién de los mismos a través del establecimiento de un “sistema hidrico”, por primera
vez utilizado en estudios de esta naturaleza en Panama.

e la descripcion del habitat, para los recursos terrestres se basé en la estructura del bosque, la
cual a su vez se realizé determinando el Coeficiente de Mezcla (CM), la abundancia relativa
de las especies, la frecuencia con que se presentan las especies arbdreas, la expansion
horizontal de los arboles, el indice de Valor de Importancia (IVI) de las diferentes especies
de arboles y ademas, se identificaron las especies de plantas del sotobosque

El proceso de seleccion de los sitios de muestreo se desarroll6 cumpliendo varias etapas:

e Preseleccion inicial, basados en la informacion documental existente.
e Visitainicial al area de estudio.
e Seleccion final de los sitios de muestreo.

Como resuitado de la seleccién se escogieron cinco sitios para el estudio de las comunidades
acuéticas. En el Mapa 5.1-1, se puede identificar la ubicacion regional de cada sitio.

Con respecto a los métodos de campo y/o muestreo y/o laboratorio, se puede decir que cada
uno dependia del 4rea de interés y estan descritos en las metodologias correspondientes.
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5.1 LOS RECURSOS ACUATICOS
511 METODOLOGIA

La metodologia se desarroll en tres etapas:

s Determinacion de los sistemas hidricos.
e Seleccioén de los sitios de colecta.
* Muestreo de campo.

S5.1.11 SISTEMAS DEPENDIENTES DEL REGIMEN HIDROLOGICO

La caracterizacion de sistemas hidricos es el resultado de una evaluacion integrada de
informacién fisica, quimica y biol6gica. El objetivo de dicha caracterizacién es relacionar el
habitat a los factores apuntados que describen la condicion integral de las aguas. La Figura 5.1-1
presenta el esquema general de actividades realizadas para la caracterizacién del habitat
acuatico.

El programa de caracterizacion fue disefiado para evaluar el estado de las aguas en las
subcuencas escogidas y contribuir al entendimiento de los principales factores que afectan la
condicion ecologica de las mismas y sus tendencias. La evaluacién fue realizada a través de la
recoleccion de datos fisicos, quimicos y biolégicos en sitios que tipifican los factores naturales y
humanos (p.ej. hidrologia, sedimentologia, uso del suelo) que controlan la calidad de las aguas.
Estos datos se utilizaron para preparar una evaluacion integral de la condicién de las aguas e
investigar la influencia de factores naturales y antropogénicos sobre la calidad del ambiente
acuatico. Los trabajos se desarrollaron sobre cinco (5) sitios (Mapa 5.1-2) escogidos en funcién
de caracteristicas hidrograficas, geomorfologicas, biolégicas y estacionales de las tres cuencas
consideradas en el estudio a lo largo de 12 meses de trabajos intensivos en campo que
involucraron grupos multi e interdisciplinarios. Todo el esfuerzo ha sido sistematizado en una
base de datos relacional alfanumérica y espacial, y procesado por medio de técnicas
estadisticas.

Los procedimientos utilizados se apoyaron en el uso de la base de datos SIG desarrollada para
el estudio la cual incluye informacién topografica, imagenes satelitarias y otras capas tematicas.
Los datos a nivel mas detallado, por su parte, incluyen caracteristicas del cauce, margenes y
bosque de galeria.

Los factores humanos y naturales que afectan la calidad del agua y sus comunidades biéticas
existen en muy diferentes escalas espaciales (desde caracteristicas de la cuenca de drenaje
hasta condiciones del lecho en una pequefia superficie del cauce); es decir, la evaluacion de los
habitat comprende un amplio rango de caracteristicas: p.ej. la distribucién de peces es afectada
por variables tales como el clima, la velocidad de la corriente y el sedimento que conforma el
substrato. La caracterizacion del habitat provee valiosa informacién de linea de base de las
condiciones generales del rio de manera que las condiciones aguas arriba en el mismo,
resultantes de causas naturales y antropicas, pueden ser identificadas, cuantificadas, y/o
predichas. También puede utilizarse para simular las consecuencias de alteraciones
estructurales en las condiciones del rio, tales como represamientos o canalizaciones, entre otros.

Para el cumplimiento del objetivo del estudio, se midieron y estimaron numerosas caracteristicas
del ambiente acuatico en diferentes escalas espaciales; algunas de ellas resultan relevantes a la
escala general (cuenca) y otras a nivel local (habitat), pero todas resultan de una u otra manera
relacionables. Los procedimientos utilizados han sido estandarizados a través de todos los sitios
investigados para evitar sesgos en la evaluacién.

Consorcio TLBG | UP | STRI 38
informe Final de la Cuenca del Rio Miguel de Ia Borda/Cafo Sucio




FIGURA 5.1-1

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DE CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS HIDRICOS

ASPECTOS FAUNA ASPECTOS SISTEMA DE
BOTANICOS ACUATICA HIDROLOGICOS INFORMACION
GEOGRAFICA
CARACTERIZACION MUESTREO DE: CALCULO DE
DEL BOSQUE INSECTOS MEDICION DE ESCORRENTIA
DE GALERIA . PECES PARAMETROS
+  MOLUSCOS, HIDROLOGICOS
CRUSTACEOS CARACTERIZA.
MUESTREO DE CION HIDROLO-
GICA DE LOS
PLANTAS ACUATICAS CURSOS DE AGUA
MUESTREO DE
F
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SISTEMAS HIDRICOS
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Los protocolos y procedimientos utilizados para la recoleccion de informacién fueron plasmados
en el documento sobre Control y Garantia de la Calidad presentado como parte del Pian de
Trabajo al comienzo del estudio. Lo que se presenta a continuacioén son los parametros utilizados
a cada nivel (cuenca, segmento y tramo/microhabitat) para la sistematizacion, analisis y
seleccion de los datos que fueron incorporados a la caracterizacion, los cuales incluyen un fuerte
componente de analisis espacial realizado a través del Sistema de Informacién Geogréfica, en
particular a nivel macro (cuenca y segmento).

A nivel del tramo, las caracteristicas provienen de mediciones y observaciones en campo, tales
como las caracteristicas del cauce, las margenes, el substrato y el bosque de galeria,
principaimente.

No todas las variables colectadas han resultado relevantes para la caracterizacion de los
ecosistemas acuaticos; no obstante, las mismas forman parte de Ia linea de base ambiental y
son utiles para otros tipos de andlisis, tanto en el marco de este estudio como de otros posibles.

5.1.1.11 DISENO DEL MUESTREO

Las relaciones entre los componentes fisicos, quimicos y biolégicos de un cuerpo de agua
dependen no sélo del contexto acuatico sino también de un entorno mas amplio que involucra la
cuenca tributaria. Por lo tanto, para un anélisis adecuado de dichas relaciones, debe elaborarse
un marco de referencia espacial a maltiple escala.

El marco de referencia para la caracterizacion de ecosistemas debe basarse en una
comprension conceptual de la forma en que los sistemas acuaticos se organizan en el espacio y
el tiempo.

En distintas regiones fisiograficas, 0 aun en cursos dentro de una misma region (como el caso
del presente estudio), los procesos geomorfologicos controlan la forma y dimensiones de
Cuencas y rios. Por lo tanto, los investigadores han reconocido la importancia de ubicar los
ecosistemas acuéticos en una jerarquia espacial y geografica. En este estudio se ha utilizado
una version modificada del enfoque jerarquico propuesto por Frissell y otros (1986) para describir
los grupos de variables ambientales relacionadas y los hébitat acuaticos (Figura 5.1-2).

Este enfoque incluye el analisis a cuatro escalas espaciales: cuenca, segmento, tramo y
microhabitat, respectivamente. La escala a nivel de microhabitat ha sido incluida a través de las
investigaciones realizadas sobre invertebrados, principaimente.

Los datos a nivel de cuenca y segmento fueron obtenidos utilizando mapas topograficos del
Instituto Nacional Tommy Guardia, imagenes satelitarias LandSat T™M y el Mapa de Vegetacién
de Panamé& elaborado por The Louis Berger Group, Inc., en 1999, para el Corredor Biolégico
Mesoamericano del Atiantico Panamefio de la Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM).

Los datos a nivel de tramo se obtuvieron a partir de las giras de campo. Las mismas incluyeron
la caracterizacién de transectos tanto transversales como longitudinales al rio teniendo como
premisa la captura de informacion a nivel de répidos y pozas, como asi también la
caracterizacién del area de aporte directamente conexa (considerada por algunos autores como
determinante de las condiciones del microhébitat)1 que se ha asumido de 200 m de longitud (en
funcién de los mismos autores).

' James Karr y Ellen Chu. Restoring Life in Running Waters - Better Biological Monitoring, 1999, Island Press.
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FIGURA 5.1-2
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A. SELECCION DE LOS SITIOS DE MUESTREO

Los sitios de muestreo fueron seleccionados para representar, de la mejor y mas amplia manera
posible, el conjunto de condiciones ambientales significativas para controlar la condicion de las
aguas. Estos sitios representan combinaciones de factores naturales que influencian
colectivamente las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de las aguas y que, al mismo
tiempo, se consideren tipicos de las condiciones encontradas en toda la Region Occidental. Para
ello se midieron dos grupos basicos de variables: fisico-quimicas y biologicas. Las primeras
incluyen los parametros tipicos de calidad de aguas, y caracteristicas del escurrimiento; mientras
que las segundas incluyen peces, invertebrados bénticos: moluscos, crustaceos e insectos. Los
sitios elegidos no cuentan todavia con estaciones de medicion sistematica de variables
hidrolégicas (a excepcion del rio Toabré, en Batatilla), como seria deseable para disponer de
mediciones de caudal y velocidad. Se espera que algunos de los mismos sean adoptados para el
establecimiento de puntos fijos de medicion en el futuro. Mientras tanto, los mismos han fungido
como puntos sinépticos (para mediciones puntuales) en los cuales las variables hidraulicas
fueron medidas en campo.

En los sitios seleccionados para la caracterizacion, se utilizo6 una estrategia estacional para
repeticion de mediciones. De este modo, se han obtenido dos réplicas de cada una de las
variables de interés en cada uno de los veinte sitios muestreados lo que hace un total de
cuarenta grupos de variables. ’

Se ha elaborado un mapa de sitios (Mapa 5.1-2) en el que se sefialan los sitios efectivamente
visitados. En casi todos los casos se ha logrado una notable aproximacion con los propuestos “a
priori” (Plan de Trabajo) atendiendo a aspectos de accesibilidad, representatividad y
operatividad.

En la mayoria de los casos se ha muestreado en tributarios del curso originaimente
contemplado, basicamente por dificultades operativas asociadas a este ultimo (corrientes fuertes,
excesiva profundidad). En todos los casos, no obstante, se considera haber logrado la
representatividad buscada en la seleccion del sitio original.

* Figura tomada de "Revised Methods for Characterizing Stream Habitat in the National Water Quality Assessment Program”, us.
Geological Survey, Water Resources Investigations Report 98-4052,1998.
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5.1.1.1.2 CARACTERIZACION A NIVEL DE CUENCA

Las caracteristicas de un curso de agua dependen, en gran parte, del flujo de agua, sedimentos,
nutrientes y cargas contaminantes. Para caracterizar un rio es importante conocer, por lo tanto,
la geologia, clima, hidrologia, morfologia, y cubierta vegetal dentro de la cuenca de aporte. La
geologia influencia la forma de los patrones de drenaje, los materiales del lecho, y la quimica de
las aguas. Los suelos influencian las tasas de infiltracion, potencial de erosion y tipos de
vegetacion. El clima, por su parte, afecta la precipitacion y caracteristicas de la vegetacion; ésta
ultima afecta diversos factores, incluyendo la pérdida de agua por evapotranspiracion,
escorrentia, y estabilidad del cauce y las margenes. De este modo, la cuenca sirve como unidad
ecosistémica y constituye una base importante para entender las caracteristicas del rio en
cualquier punto. La caracterizacién a nivel de cuenca consiste en una combinacién de factores:

o Descriptores geomorfolégicos utilizando indices o relaciones derivadas de mapas
topogréficos cuya escala mas detallada disponible es 1: 50,000.
Caracteristicas del clima y escorrentia potencial.
Caracteristicas del cauce para distintos periodos de recurrencia.
Datos de cobertura vegetal obtenibles de mapas tematicos, en particular el Mapa de
Vegetacion de Panama, el cual fue desarrollado a partir de fotointerpretacion manual de
imagenes Landsat TM y ampliado por clasificacion digital supervisada a la escala de 1:
25,000.

Los limites de la cuenca se obtienen automéaticamente de la topografia utilizando el médulo
HYDRO de ArcView, los cuales fueron ajustados mediante digitalizacion manual. Algunos
descriptores geomorfolégicos tales como densidad de drenaje, forma de la cuenca, y pendiente
han sido calculados a partir de las expresiones clasicas utilizadas en Hidrologia. Estos
representan una forma relativamente simple para describir procesos de fisica compleja y para
comparar cuencas entre si. El area de drenaje, por su parte, es una de las caracteristicas mas
importantes de una cuenca, y es un componente de otros descriptores; la misma depende, en
general, de los limites topograficos ya que, en el caso estudiado, no se han realizado
consideraciones de segundo orden tales como la presencia de karst, zonas con insuficiente
definicion o flujos subterraneos. La longitud de cauces perennes condiciona la cantidad de
habitat acuaticos dentro de una cuenca y la disponibilidad de sedimentos para transporte, y se
determina como la longitud total de cauces mapeados en la escala de 1: 50,000. A los efectos de
esta determinacion, se utilizé el médulo HYDRO con una definicion de cantidad de celdas (“Flow
Accumulation”) tal que resultara equivalente a las lineas de agua definidas en forma continua por
digitalizacion de los mapas topograficos entregada al Consorcio por la ACP. La densidad de
drenaje es un descriptor de la cantidad de cauces necesarios para drenar la cuenca y se trata de
una relacion longitud/area. Una densidad de drenaje alta es indicadora de grandes picos de
caudal, alta produccién de sedimentos, pendientes empinadas, dificultades de acceso, baja
aptitud agricola, y altos costos de construccion, entre otras caracteristicas reveladoras. Segun la
literatura especializada, la densidad de drenaje varia entre 1 y 50 (Cuadro 5.1-1) para la escala
de 1:50,000, habiéndose obtenido en este caso un rango de valores entre 1.4 a 2 lo cual indica
condiciones de bajo desarrollo dendritico.

Para la definicion de la longitud de la cuenca, existen varios métodos. En este caso se han
utilizado los valores directamente proporcionados por el médulo HYDRO del SIG para la longitud
del cauce principal. La longitud de la cuenca se utiliza para determinar el coeficiente de forma, el
cual representa una medida de la elongacién de la misma. La definicion utilizada es la propuesta
por Horton (1932), segun la cual dicho coeficiente es una relacion adimensional entre el area de
drenaje y el cuadrado de la longitud de la cuenca.
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CUADRO 5.11
PARAMETROS DE CARACTERIZACION A NIVEL DE CUENCA
USO DEL SUELO CARACTERISTICAS CUENCA PRINCIPAL
Nombre  |Nimero{ Area de
del del | drenaje ; Longitud de Red de Densidad de
Bosque Rastrojo Pastizal Maxelcu Minelcu Gradiente Coeficlente
sitio sitio | (ha) (ha) (ha) (ha) la ™| (manm) (msnm) ";:"‘n’)j‘ (%) ;’;;'}’{‘, de forma
Rio Cafio Rey 7 5,093 1,040 1,851 2,202 17.3 98.00 10.00 80.1 0.5 1.57 0.17
Rio Cafio Sucio 8 | 31,963 10,402 12,313 9,248 325 160.00 20.00 498.7 0.4 1.56 0.30
Rio El Guasimo 9 380 0 0 380 41 140.00 60.00 5.9 20 1.54 0.23
Qda. Platanal 10 434 244 189 24 160.00 140.00 8.6 0.8 1.98 0.77
Qda. Lavandera | 11 51 6 36 8 06 20.00 10.00 0.6 1.7 1.15 1.48
Rio San Lucas 12 2,244 2,230 0 13 7.0 100.00 20.00 36.7 1.1 1.63 045
Qda. Jacinta 13 214 194 21 0 3.3 105.00 20.00 3.7 25 1.72 0.19
Elaborado por el Consorcio.
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En general, con el incremento de area las cuencas tienden a incrementar la longitud mas
rapidamente que el ancho; dadas dos cuencas de idéntica area, una cuenca elongada tendra
menores picos de crecida y caudales mas sostenidos que una cuenca circular. En el caso que
nos ocupa, el coeficiente de forma varia entre 01. y 0.8, aproximadamente, con preponderancia
de valores bajos (cuencas elongadas).

El desnivel de la cuenca tiene un efecto significativo sobre la densidad de drenaje y el gradiente
del cauce. Hadley & Schumm (1961) demostraron que el transporte anual de sedimentos se
incrementa exponencialmente con este valor. El gradiente del cauce se utiliza tipicamente en la
determinacién del caudal. Junto con el area de drenaje, este valor es la variable hidrolégica por
excelencia. Para la determinacién de todos los parametros mencionados, los cuales se basan
directa o indirectamente en la topografia, se desarroll6 un Modelo Digital de Elevaciones
utilizando el médulo Spatial Analyst de ArcView en cual permite convertir en continuo los valores
dados en las curvas de nivel proporcionadas por la ACP digitalizadas a partir de los mapas
topograficos permitiendo asi determinar la elevacién en cualquier punto de interés.

Las caracteristicas climaticas, (precipitacion, temperatura, y evaporacién) de una cuenca afectan
las caracteristicas de los habitat a toda escala. La informacién recopilada proviene de fuente
secundaria, fundamentaimente el Departamento de Hidrometeorologia del ex Instituto de
Recursos Hidraulicos y Electricidad (IRHE) ya que la ACP no posee, todavia, un registro extenso
en tal sentido. Las mediciones de estos valores son, en general, a escala de las subcuencas
principales; no existen datos a nivel de las microcuencas en las que se realizaron los muestreos.

A. DESCRIPCION DE LAS VARIABLES A NIVEL DE CUENCA

Las variables a nivel de cuenca se determinan una sola vez ya que permanecen constantes (en
términos generales) a lo largo del tiempo. A continuacion se definen las variables significativas a
nivel de cuenca; las mismas corresponden a la cuenca del curso donde se ha realizado el
muestreo o, en su defecto, a la cuenca del rio principal inmediatamente aledario.

¢ Area de drenaje (ha o km?): Para un punto especifico del curso de agua en estudio, es la
superficie encerrada por las divisorias topograficas del area hidrolégicamente tributaria,
medida en un plano horizontal. El drea de drenaje esta directamente relacionada con el
caudal.

¢ Longitud cuenca (km): Longitud de la linea principal de drenaje, desde su nacimiento hasta el
punto especifico (sitio de muestreo o descarga).

¢ Elevacién méaxima de la cuenca (msnm): Elevacion maxima del cauce principal.
¢ Elevacion minima de la cuenca (msnm): Elevacion del cauce en el punto especifico de interés.

* Red de drenaje (km): Suma de todas las longitudes de los cauces permanentes dentro de la
cuenca observables en las cartas topograficas de escala 1: 50,000 del Instituto Geografico
Nacional Tommy Guardia.

* Gradiente cuenca (%): Relacion entre la diferencia entre las elevaciones maxima y minima de
la cuenca y la longitud. El gradiente de la cuenca esta relacionado con la energia del rio y su
capacidad de transporte de sedimentos.

e Densidad de drenaje (km™): Relacion entre la red y el area de drenaje.

¢ Coeficiente de forma (adimensional): Relacion entre el area de drenaje y el cuadrado de la
longitud de la cuenca.
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¢ Uso del suelo y cubierta vegetal: La informacion de uso del suelo y cubierta vegetal a nivel de
cuenca fue tomada del Mapa de Vegetacion y Ecosistemas de Panamé, proyecto
desarrollado por The Louis Berger Group, Inc. para el Proyecto del Corredor Biolégico
Mesoamericano del Atlantico Panamerio de la ANAM, elaborado a escala 1:250,000 con una
base informativa proveniente de imagenes LandSat TM a escala 1:100,000. Como se indic,
esa informacion fue reprocesada para la region en estudio utilizando técnicas de clasificacion
espectral supervisada y revision por los expertos en Botanica; ello ha permitido contar con
un mapa de uso del suelo y cubierta vegetal a escala 1:25,000, el cual se ha utilizado como
insumo para la caracterizacién del uso del suelo en las cuencas hidrograficas analizadas.

¢ Zonas de vida: Esta informacion, complementaria de la correspondiente a uso del suelo, se
encuentra disponible a partir del mapa de Tosi (1970). Se ha utilizado como insumo para la
caracterizacién de habitat terrestres.

En el Cuadro 5.1-1 se resumen los valores determinados y sus relaciones funcionales.

En el Mapa 5.2.2 se presentan las microcuencas muestreadas en el contexto de la regién
completa.

Otra informacién complementaria a nivel de cuenca, que puede asociarse con la calidad de las
aguas pero que no ha sido utilizada directamente en el proceso de caracterizacion de los
ecosistemas acuaticos, incluye:

¢ Suelos: La informacién de suelos de la regién es sumamente escasa. La misma se reduce a
algunas areas mapeadas como parte del proyecto CATAPAN, en escala 1:50,000, que
cubren una reducida porcion del area de estudio. El resto de la informacién de suelos
disponible corresponde al Atlas de Panama, a escala 1:1,000,000.

e Precipitacién: Se dispone de un mapa de isoyetas medias anuales para toda la region de
estudio desarrollado a partir de los datos puntuales en las estaciones meteorologicas
disponibles. La misma ha sido verificada utilizando técnicas de interpolacién disponibles a
través del SIG.

En el cuadro 5.1-1 se resumen los valores determinados y sus relaciones funcionales.
5.1.1.1.3 CARACTERIZACION A NIVEL DE SEGMENTO

Se define como segmento una longitud relativamente homogénea de rio en lo que respecta a sus
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas. Los limites del segmento pueden ser puntos de unién
con tributarios que presenten diferentes caracteristicas de flujo o calidad de aguas, o cambios
sustanciales en las caracteristicas de la cuenca, discontinuidades hidrolégicas notables tales
como, aspectos de morfologia, cambios significativos en pendiente, o sitios de descargas
puntuales. Los elementos basicos para la caracterizacion a nivel de segmento incluyen
gradiente, sinuosidad y aspectos de manejo hidrico. Otros elementos tales como el orden
hidrolégico de Strahler, talud de las laderas del valle y vegetacion riberefia suelen ser también
parametros significativos.

e El gradiente es la relacién entre el desnivel total entre extremos del segmento dividido por la
longitud curvilinea del cauce. Este es un indicador de la cantidad de energia disponible para
el movimiento de agua y sedimentos a lo largo del segmento de manera que tiene una
influencia directa sobre la velocidad del flujo y tipo de ecosistemas acuaticos presentes, en
particular, en la distribucion de peces.
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+ La sinuosidad describe el patrén de canalizacion del rio. La misma resulta de la relacién
entre la longitud curvilinea del cauce y la longitud de la linea central del valle ocupado por el
rio. Los cauces rectos tendran una sinuosidad de uno, mientras que los cauces meandrosos
por lo general tienen sinuosidades de 1.5 o mas. En el caso de los rios analizados, la
sinuosidad varia entre 1.1 y 1.6, aproximadamente; las relaciones de sinuosidad fueron
calculadas con el SIG, utilizando una aproximacién poligonal, con los valores mayores para
las cuencas méas grandes. La sinuosidad resulta (til para describir aspectos energéticos y
esta relacionada con la diversidad de los microhabitat. En general, la baja sinuosidad refleja
un gradiente de cauce elevado, secci6n transversal uniforme y pocas pozas. La alta
sinuosidad denota gradientes bajos, secciones transversales asimétricas, margenes
indefinidas y pozas en la parte exterior (convexa) de los meandros.

e Los aspectos de manejo hidrico comprenden elementos hidrolégicos locales que pueden
ocasionar variabilidad espacial o temporal de los hébitat y/o de la calidad de aguas en el
segmento. Estos incluyen puentes, canalizaciones, desvios, fuentes puntuales de descarga,
drenajes, estabilizacion de margenes y cualquier otra singularidad notable (estas
singularidades pueden también conformar los limites del segmento). En la condicién actual,
casi no existen obras de manejo hidrico dado el escaso desarrollo de la infraestructura en ia
region.

e El orden hidrolégico, o clasificacién de los cauces, basado en el numero y tipo de uniones de
tributarios, ha probado ser un indicador del tamafio del cauce, flujo y area de drenaje
(Strahler, 1957). Existen diversos métodos para determinar el orden hidrolégico; de ellos, se
ha seleccionado el de Strahler, que es uno de los mas utilizados y que es proporcionado en
forma automatica por el médulo HYDRO de ArcView. Para el orden de Strahler, todos los
tributarios pequeiios y no bifurcados que se observan en el mapa base utilizado para el
andlisis de la hidrografia (en este caso 1:50,000), se designan de orden 1. Donde se unen
dos cauces de primer orden, se foorma un segmento de orden 2; donde se unen dos
segmentos de segundo orden, se forma un segmento de tercer orden y asi sucesivamente
(Figura 5.1-3). En los muestreos realizados, existen dos tipos de cursos desde este enfoque:
los de orden 4 y los de menor orden, respectivamente.

FIGURA 5.1-3?
ORDEN HIDROLOGICO, SEGMENTO Y SITIO DE MUESTREO
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* Figura tomada de "Revised Methods for Characterizing Stream Habitat in the National Water Quality Assessment Program”, U.S.
Geological Survey, Water Resources Investigations Report 98-4052,1998.
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El contar con informacion especifica acerca del uso del suelo a lo largo del bosque riberefio ha
sido importante para la caracterizacion, en particular en aquellos casos donde se sospecha que
esta vegetacion sea un factor importante en la determinacion de las condiciones del segmento
y/o las caracteristicas de las comunidades acuaticas. Los aspectos mas importantes de la zona
de amortiguamiento riberefia incluyen el ancho, longitud y continuidad espacial o heterogeneidad
del mismo.

A. DESCRIPCION DE LAS VARIABLES A NIVEL DE SEGMENTO

La caracterizacién a nivel de segmento se realiz6 utilizando informacion de los mapas E =
1:50,000 del IGNTG, las imagenes satelitarias disponibles y el uso intensivo del SIG. Los
parametros considerados incluyen:

¢ Longitud de valle (km): Longitud entre el punto mas elevado del segmento y el punto
especifico de interés, medida a lo largo del valle de inundacién del curso de agua.

* Longitud de cauce (km): Longitud del cauce entre el punto mas elevado del segmento y el
punto de interés.

* Sinuosidad (adimensional): Relacién entre la longitud del cauce y la longitud del valle.

* Orden del segmento: Coeficiente morfoldgico que resulta del analisis de los cursos de la red
de drenaje presentes en una carta topografica de escala 1:50,000, determinado segun el
criterio de Strahler.

* Elevacién maxima del segmento (msnm): Elevacion topografica del extremo aguas arriba del
segmento.

¢ Elevacién minima del segmento: Elevacion topografica de! extremo aguas abajo del segmento.

* Gradiente segmento: Relacion entre la diferencia entre las elevaciones méaximas y minima del
segmento y la longitud del segmento.

El Cuadro 5.1-2 presenta los valores de las caracteristicas del segmento y sus relaciones
funcionales.

5.1.1.1.4 CARACTERIZACION A NIVEL DE TRAMO

El tramo constituye la menor unidad claramente definida en la jerarquia espacial de Frissell; sin
embargo, constituye la escala mas Util para describir los efectos a largo plazo de las actividades
humanas y determinar la poblacién y distribucién de comunidades acuaticas. Si bien el segmento
es una unidad discreta que deberia representar un grupo uniforme de condiciones fisicas,
quimicas y biologicas dentro del cauce, su longitud (@ menudo de varios kilometros) hace
prohibitiva la recoleccion costo-efectiva de datos de campo a lo largo del mismo. El tramo
resulta, entonces, la principal unidad de muestreo para la recoleccion de datos fisicos, quimicos
y biol6gicos que representan las condiciones dentro del segmento.

A. SELECCION DE TRAMOS REPRESENTATIVOS

La seleccion de tramos de muestreo se realiz6 en base a la combinacién de cuatro criterios
basicos, tres de los cuales son fisicos y el cuarto puede considerarse antropogénico: ancho del
rio, profundidad (vadeable o no vadeable‘), geomorfologia (tipo y distribucion de unidades
geomorficas del canal) y grado de perturbacién del habitat local.

4 Se considera no vadeable cuando es necesaria la utilizacion de un bote para la toma de muestras.
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CUADRO 5.1-2
PARAMETROS DE CARACTERIZACION A NIVEL DE SEGMENTO

Nombre del sitio Amero ";;:‘39(‘;"':) c‘;:';g':"(‘:‘) Sinuosidad | Orden G"(?/:;““ ‘?I::; '("‘(’,'I‘S (:::::) (,':s':',’"l)

Qda. La Conga 5 233 281 1.21 2 5.69 200 40
Rio Cafio Rey 7 1.34 1.64 1.22 3 0.61 20 10
Rio Cafio Sucio 8 177 213 1.21 4 0.09 30 20
Rio El Guésimo 9 1.72 189 110 2 0.93 70 60
Qda. Platanal 10 1.20 141 118 2 0.74 150 140
Qda. Lavandera 1 0.49 0.59 1.20 1 3.41 5200 | 0.59 30 10
Rio San Lucas 12 043 0.4 1.03 3 2.16 30 20
Qda. Jacinta 13 2.12 2.36 111 1 3.39 21433 | 236 | 100 20

Elaborado por el Consorcio.
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En términos hidraulicos generales, la longitud del tramo se determina multiplicando el perimetro
mojado por 20 ya que esta longitud, tipicamente, contiene al menos una longitud de onda de
meandro y se considera que de ese modo estaran representados todos los tipos de los habitat
en el tramo.

La literatura recomienda, para los muestreos biol6gicos, distancias minimas de 150 a 300 m
(Meador, Cuffney y Gurtz, 1993) en cursos vadeables y entre 500 y 1,000 m para cursos no
vadeables. En este caso se ha utilizado el criterio presentado en la publicacion de James Karr
que considera los 200 m directamente conexos al sitio de muestreo como determinantes en la
calidad del tramo.

Se ha utilizado entonces el criterio de analizar tramos del orden de 200 m aguas arriba del sitio
especifico de muestreo en un ancho de 30 m en cada margen, como ambito de caracterizacién
del entorno inmediatamente conexo.

El tipo y distribucién de los microhabitat en el tramo -también llamados Unidades Geomérficas
del Cauce (UGC)- son factores fundamentales a la hora de seleccionar tramos ya que el habitat
en si, es un descriptor geomorfol6gico fluvial del rio. La identificacién de UGCs es sumamente
importante porque clasifica los microhabitat acuaticos en una escala espacial que es relevante
para la mayoria de la biota acudtica. Por lo general se consideran tres tipos de unidades
geomorficas de cauce en un tramo: pozas, rapidos e intervalos (Frissell et al., 1986).

* Las pozas son areas del cauce con velocidad reducida, poca turbulencia superficial (y, por
ende, poca incorporacién de oxigeno), y aguas mas profundas que las areas circundantes.
Las mismas pueden formarse aguas abajo de barras de deposicion de sedimentos detras de
grandes piedras o acumulaciones de arrastre vegetal.

* Los rapidos son areas de cauce poco profundas donde las aguas fluyen sobre
obstrucciones parcial o totalmente sumergidas produciendo turbulencia. Usualmente, los
rapidos tienen sustratos mas gruesos que las pozas y ocurren en tramos rectos. Durante
aguas altas, los rapidos pueden asemejarse a tramos mas lentos (condicion subcritica), y
tener velocidades entre moderadas y altas. En este ultimo caso, tipicamente poseen gran
turbulencia y sustrato rocoso.

* Los intervalos entre rapidos y pozas son areas de cauce de moderada profundidad y ligera
0 nula turbulencia superficial. El sustrato tipico varia entre guijarros y arenas: pueden
volverse rapidos durante aguas bajas.

Un tramo tipico debe incluir, al menos, dos de las unidades geomorficas para ser representativo.
En nuestro caso se han seleccionado, en la mayoria de los casos, tramos conteniendo una
combinacion de las dos Ultimas.

5.1.1.1.5 DESCRIPCION DE HABITAT EN TERMINOS DE CALIDAD, UTILIZANDO LAS
VARIABLES DEL TRAMO

Para describir los habitat en términos de la “Calidad del Habitat Fisico” se escogieron ocho de
las variables que fueron evaluadas siguiendo el procedimiento recomendado por el California
Department of Fish and Game (1999), Barbour y Stribling (1991) y modificado por Yolanda Aguila
en este documento, lo cual permite tener una clasificacion de la calidad del habitat en optima,
subdptima, pobre y muy pobre.

Las variables fisicas escogidas fueron:

¢ La cubierta disponible de sustrato epifaunal (Episust) se refiere al sustrato favorable para
la colonizacion de epifauna y peces, lo mas favorable es una mezcla de troncos expuestos y
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sumergidos, margenes socavadas, pefiones o piedras grandes relativamente estables, que
representan un potencial de colonizacion importante. Esta condicion presenta cuatro
categorias a saber, dptima, subdptima, marginal y pobre (ver formulario adjunto).

e El grado de ocultamiento (Embedd) se refiere al porcentaje de cobertura por sedimento
fino que tienen las piedras. Cuando hay mayor exposicién de las piedras el habitat es mas
complejo con mayor diversidad de nichos, lo cual es favorable para la colonizacién de
diferentes grupos (mejor calidad del habitat).

¢ La disposicién de sedimento (Seddep) se refiere a la presencia de zonas de disposicion
donde, debido a las caracteristicas geomorfolégicas, se acumula el sedimento fino. Se
pueden evidenciar barreras de sedimento fino. Este tipo de sustrato representa mayor
restriccion para la colonizacion ya que, sélo ciertos grupos lo pueden utilizar.

e La alteracion del canal (Altcanal) se refiere a la canalizacion o dragado, mientras mas
alterado menor es la calidad del habitat.

e La frecuencia de rapidos (Frecrap) y recodos se refiere a la presencia de unidades
geomorfolégicas de poca profundidad, mucha velocidad y presencia de obstaculos (piedras-
grava) donde la turbulencia y oxigenacion son evidentes. Se ha observado que la presencia
de estas unidades geomorfolGgicas favorece la diversidad de los macroinvertebrados, por
ende, favorece la calidad del habitat.

e La estabilidad del banco (Estaban) hace referencia a la presencia de erosion en la orilla
del rio o presencia de areas potenciales para la erosion. Mientras mas inestable la orilla,
menor calidad del habitat pues esta zona de transicion se utiliza como refugio y/o criadero de
algunas especies acuaticas.

¢ La proteccién vegetal (Protveg) considera la cobertura vegetal que tiene la orilla. Esta
favorece la estabilidad del banco; por ende, a mayor proteccién vegetal, mayor estabilidad
del banco y mayor calidad del habitat.

¢ El ancho de la zona riberefia (Ripancho) toma en consideracion la extensién del bosque
de galeria y la alteracion de la misma por actividades humanas. Mientras mas extensa,
mayor su capacidad de filtro y de aporte de materia organica al rio. Grandes acumulaciones
de materia organica favorecen la colonizacion y contribuyen a la transferencia energética en
el sistema.

Cada variable tiene una escala que puede variar de 0-10 6 de 0-20. Para obtener el limite
maximo del estimado de Calidad Optima o HabQ éptimo se sumé el maximo valor que podia
tener cada variable obteniéndose 130. En el caso de las variables que tienen evaluacion en
ambas orillas, tales como la estabilidad del banco, proteccion vegetativa y ancho de la zona
riberefia, se sumaron los dos estimados (scores) y este resultado se dividi® entre dos
(promedio). Para obtener el limite del estimado medio o HabQ subéptimo, se dividié 130/2
obteniéndose 65. Luego establecimos cuatro Rangos de Calidad (HabQ) a saber:

e 0.0 -32.5 = Muy pobre
e 32.6-650 = Pobre

e 65.1-97.5 = Suboptima
e 976-130 = Optima

Para obtener el HabQ para cada sitio de estudio, se sumé el estimado (score) de las ocho
variables obteniéndose un estimado de calidad o HabQ, y se compararon los resultados con los
rangos de calidad establecidos con la modificaccién de Aguila (Cuadro 5.1-3).
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CUADRO 5.1-3
CALIDAD DE HABITAT

TEMPORADA HUMEDA
Nombre del sitio Nl’m;;:g del Episust| Embedd CEDEP Altcanal Frecrap Estaban Protveg Ripancho |HabQty-Wet| Hab-Qual
Cafio Rey 7 7.00 2,00 20.00 20.00 0.00 4.00 7.00 3.50 63.5 P
Rio Cafio Sucio 8 14.00 10.00 17.00 20.00 18.00 7.00 6.50 5.00 97.5 o)
El Guasimo 9 15.00 14.00 17.00 20.00 14.00 7.00 7.50 5.00 99.5 0
Platanal 10 10.00 3.00 11.00 20.00 5.00 5.00 7.00 10.00 71.0 SO
Lavandera 11 14.00 16.00 17.00 20.00 19.00 8.50 10.00 10.00 114.5 0]
San Lucas 12 16.00 14.00 17.00 20.00 19.00 10.00 10.00 10.00 116.0
Qda. Jacinta 13 19.00 19.00 19.00 20.00 19.00 7.00 7.50 9.50 120.0

TEMPORADA SECA
Nombre del sitio Nl’u:;gg del Episust; Embedd Seddep Altcanal Frecrap Estaban | Protveg | Ripancho| HabQty-Dry | Hab-Qual
Cafio Rey 7 5.00 11.00 8.00 20.00 2.00 2.00 3.00 1.50 52.5 P
Rio Cafio Sucio 8 14.00 15.00 13.00 20.00 15.00 7.00 6.00 6.00 96.0 SO
El Guasimo 9 13.00 13.00 11.00 18.00 14.00 5.50 4.50 4.50 84.5 SO
Platanal 10 15.00 13.00 12.00 20.00 17.00 7.00 6.00 4.50 94.5 S0
Lavandera " 9.00 14.00 8.00 18.00 12.00 3.00 2.00 2.00 68.0 SO
San Lucas 12 16.00 14.00 10.00 20.00 18.00 5.00 5.00 7.00 95.0 SO
Qda. Jacinta 13 16.00 16.00 13.00 20.00 18.00 5.50 5.00 3.00 96.5 SO

Elaborado por el Consorcio.

0 = Optmo

SO = Subbptimo

Consorcio TLBG | UP | STRI 51

Informe Final de la Cuenca del Rio Miguel de la BordalCaiio Suclo




¢ Analisis multivariado

Utilizando las ocho variables estimadas a nivel del tramo durante la estacién Huviosa se
realizé un Andlisis Jerarquico o Cluster, segin la Distancia Euclideana. Se obtuvieron dos
pares de graficas o dendrogramas para el rio Cafio Sucio y rio Indio (Figura 5.1-4).

- Al considerar los sitios ubicados en el Rio Indio y el Miguel de |la Borda, se observa en el
dendrograma dos grandes grupos o clusters. Un grupo que incluye los sitios 1
(Membillar), 2 (Qda. Jobito) y 7 (Cafio Rey) que presentan una calidad de pobre (32.5-
65) a sub6ptima (65.1-97.5) para la colonizacién. Por otro lado se ubican los sitios 3
(Los Uveros), 4 (Las Marias), 5 (Qda. La Conga), 6 (rio Indio, nacimiento) , 8 (Qda. Tolu),
9 (rio Guasimo) y 10 (Platanal) de calidad subéptima (65.1-97.5) a 6ptima (97.6-130)
para la colonizacion de especies acuéticas.

Se repitio el procedimiento anterior con los datos del tramo estimados durante la estacion
seca; de los dendrogramas correspondientes (Figura. 5.1-4) se pudo observar que:

- Con relaci6n a los sitios ubicados en el rio Indio y Caiio Sucio, también baj6 la calidad
del habitat, pero se mantienen en general lo dos grandes grupos o clusters. El grupo que
incluye a los sitios 1, 2 y 7 con calidad pobre y todos los deméas con calidad optima a
sub6ptima.

FIGURA 5.1-4
ANALISIS JERARQUICO (CLUSTER) SEGUN DISTANCIA EUCLIDEAN
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Elaborado por el Consorcio.

5.1.1.2 DISTRIBUCION Y DESCRIPCION DE LOS SITIOS DE MUESTREO

Para la caracterizacién de las comunidades acuéticas se seleccionaron 5 sitios de muestreo que
se describen a continuacion:
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e SITIO 07: RiO CANO REY (MIGUEL DE LA BORDA)

CORREGIMIENTO: MIGUEL DE LA BORDA
DISTRITO: DONOSO
PROVINCIA: COLON
COORDENADAS (UTM): 577638- 1009646.1

Las aguas del rio corren lentamente sobre un lecho de sedimentos suaves, presentan alguna
turbidez. En los terrenos mas bajos los suelos tienen un nivel alto de aguas subterraneas y
ambas margenes parecen inundarse durante las crecidas del rio.

Sobre la margen izquierda aguas arriba hay una terraza aluvial que se estrecha y termina donde
el rio hace una revuelta hacia la izquierda. Sobre la margen derecha la terraza se extiende con
mayor profundidad que sobre la margen opuesta. En algunas partes de las orillas donde estan
los potreros, se presentan servidumbres de abrevaderos lo cual constituye una fuente de
contaminacion de las aguas.

FOTO 5.1-1 RiO CANO REY

Se ubica en la Cuenca de Miguel de la Borda/Cafio Sucio y es afluente de rio Miguel de la Borda,
muy préximo al Pueblo de Miguel de la Borda, en sus margenes encontramos los restos bosque
riberefio, seguido de amplias areas de potreros. En el agua encontramos Eichornia, Pontederia e
Hydrilla.
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e SITIO 07 RiO MIGUEL DE LA BORDA/CANO SUCIO

CORREGIMIENTO. MIGUEL DE LA BORDA
DISTRITO: DONOSO

PROVINCIA: COLON

COORDENADAS (UTM): 576150.0- 1011625.0

El sitio de muestreo hidrolégico se ubicé frente al mismo poblado, aproximadamente a unos 300
m de las costas del Mar Caribe. La medida de la anchura del rio fue de aproximadamente 80 m y
el agua fluye lentamente. La parcela para la caracterizacion del sitio abarca ambas méargenes del
rio en una distancia aproximada de 200 m aguas arriba de la estacién de monitoreo hidrolégico,
con una amplitud aproximada de 20 m a ambos lados de las orillas.

Sobre las planicies aluviales en la margen derecha esta el poblado de Miguel de la Borda/Cafio
Sucio. Unos 40 m aguas arriba aumenta la pendiente.

FOTO 5.1-2 RiO MIGUEL DE LA BORDA/MIGUEL DE LA BORDA/CANO SUCIO

En su desembocadura encontramos en el margen izquierdo palmeras, vestigios de vegetacion
primaria y sobre todo vegetacién secundaria. En el otro extremo se encuentra el poblado de Miguel
de la Borda. En las agua de este sitio se encuentra la macréfita acuética conocida como Hydrila.
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e SITIO 08: QUEBRADA TOLU (RIO MIGUEL DE LA BORDA)

CORREGIMIENTO: EL GUASIMO
DISTRITO: DONOSO

PROVINCIA: COLON

COORDENADAS (UTM): 570924- 999401

En la seccién del rio ubicado en la confluencia de ambos cuerpos de agua hay un banco de
cascajo. Las aguas del rio estan claras y corren sobre un lecho de piedras, con una anchura
mayor de 15 m a una velocidad moderada. Sobre el sustrato pedregoso y sobre algunos restos
sumergidos de arboles se observé la macréfita enraizada llamada pasacarne.

En la margen derecha la pared baja con una fuerte pendiente, exponiendo parte del perfil de un
suelo latosélico. En este lado se presenta una planicie aluvial con un suelo franco arenoso.

Hay indicios de que durante las crecidas de los meses de noviembre y diciembre la aguas
alcanzan un nivel de cerca de seis metros sobre el nivel actual.

FOTO 5.1-3 RiO MIGUEL DE LA BORDA/CANO SUCIO

Justo frente a este punto se encuentra la salida de la Quebrada TolG que es un cauce pequefio
donde se hizo la medicién de calidad de agua. En este sitio se aprecian pequefios remanentes de
bosque, abundante vegetacion secundaria y areas de cultivos.
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e SITIO 09: RiO CONGAL (NACIMIENTO DEL RiO GUASIMO)

CORREGIMIENTO: EL GUASIMO
DISTRITO: DONOSO

PROVINCIA: COLON

COORDENADAS (UTM): 579758.7- 993996.8

El punto de muestreo de agua se ubicé aproximadamente a unos 25 m aguas arriba de un
abrevadero ubicado al bajar desde la planicie por una cuesta de aproximadamente 25° de
pendiente.

El cauce de este rio transcurre por una hondonada, cerca de 20 m por debajo del nivel de la
planicie, ésto se da como resultado de la erosién de los suelos por las aguas meteéricas que
escurren de los terrenos mas elevados en las laderas adyacentes.

El rio corre a través de temrenos latosélicos, el lecho esta formado por rocas y cascajo, y también
en los recodos se observan algunos bancos de arena bastante fina.

La anchura varia de cinco a siete metros y una profundidad media menor de un metro. La
velocidad de la corriente es normal pues la pendiente es minima, y el agua es bastante clara.

FOTO 5.1-4 RiO CONGAL

Como Rio Congal lo conocen los moradores, aunque en el mapa topogréafico aparece como
Guasimo. Este rio pertenece a la cuenca de Miguel de la Borda/Cafio Sucio. La intervencién del
hombre es apreciable en este sito donde se han establecido potreros y areas de cultivo de
subsistencia en los margenes. En algunos puntos en la parte baja, las riberas han sido
desgastadas por las crecientes.
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e SITIO 10: QUEBRADA PLATANAL (NACIMIENTO DEL RiO RIECITO)

CORREGIMIENTO: RiQ INDIO

DISTRITO: PENONOME

PROVINCIA: COCLE

COORDENADAS (UTM): 579471.6- 981539.9

La seccion de la quebrada que comprende el sitio, tiene una anchura aproximada de tres metros
en el sitio de aforo que es un sitio de paso del camino real. Esta quebrada corre sobre un lecho
de piedras y sedimentos, formando revueltas en forma de U en una hondonada rodeada de
laderas con un bosque de galeria cuyos elementos arb6reos han sido dejados como sombra para
las plantas de café. Los lugarefios manifiestan que durante las crecidas las aguas suben hasta
unos tres metros por encima del nivel actual. También se inform6 sobre la cria de cerdos en
soltura, lo cual es una fuente de contaminacion para el agua. Sobre ambas margenes el nivel del
terreno sube en forma progresiva con una pendiente de 12° a 15°. Los suelos de las laderas son
latosoles rojos, indicativos de abundantes sesquiéxidos de hierro y aluminio. En las pequeiias
terrazas este tipo de suelo se mezcla con sedimentos aluviales.

FOTO 5.1-5 QUEBRADA PLATANAL

Esta quebrada, de poco cauce drena sus aguas hacia el rio Riecito que forma parte de la cuenca del
rio Miguel de la Borda/Cafio Sucio. En este sitio se encuentran plantas de café y banano mezcladas
entre la vegetacion riberefia remanente, la cual estd conformada principalmente por vegetacion

secundaria.
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5.1.1.3 METODOS DE CAMPO, MUESTREO Y/O LABORATORIO
5.1.1.3.1 MACROFITAS ACUATICAS

A. CAMPO

Para la caracterizacion de las macréfitas acuaticas, existentes se realizaron observaciones en
cinco sitios en la cuenca del ri6 Miguel de la Borda/Cafio Sucio de la Regién Occidental del
Canal de Panama. Para tal fin, se prepar6 un registro de la flora acuatica, que habitan en los rios
y de la vegetacién riberefia reportada para cada sitio estudiado. Esta tarea se realizé
conjuntamente con los grupos de estudio del estudio de hidrologia y de fauna acuética. La
seleccion de los sitios se efectué en funcion del tamafo y forma de cada cuenca.

B. MUESTREO

En cada sitio de muestreo se estableci6 una parcela, con longitud de 200 m en cada lado, para-
lelo a la orilla del cuerpo de agua y con una anchura que dependié de la inclinacion del terreno
(aprox. dos metros). En la porcién acuatica, desde las margenes y a través de la seccion
transversal, se colectaron e identificaron las especies vegetales presentes (macréfitas
semiacuaticas y acuaticas, flotantes y aquellas adaptadas a medrar debajo del agua). A la
seccion antes mencionada, se le agregd una faja de 10 m de ancho, para estudiar el bosque
riberefio.

C. LABORATORIO

Las muestras colectadas se llevaron al laboratorio para su posterior identificacion.

5.1.1.3.2 MOLUSCOS

A. CAMPO

En cada estacion se tomaron cuatro muestras de sedimento con una draga Petersen o con una
pala, y cada dragado cubria un area de 0.015 m? o un volumen 2.32 x 10° m® de sedimento. El
material colectado en cada una de las cuatro muestras fue colocado en bolsas plasticas
debidamente etiquetadas y transportadas inmediatamente al laboratorio de la Universidad de
Panama, situado en Isla Naos, para su procesamiento.

B. LABORATORIO

Tres de las cuatro muestras fueron tamizadas a través de cernidores de 1.0 mm y 0.5 mm de
apertura de malla, donde quedaron retenidos los organismos pertenecientes a la macrofauna
bentbnica.

Los organismos retenidos fueron identificados, contados, medidos y pesados. La identificacion
se realiz6 con un microscopio Nikon SM2-10?, la medicién con un vernier y el pesaje con una
balanza semianalitica Denver Instrument XP-600. La identificacion de los moluscos se realiz6
con las claves de Tucker Abbott (1954), Morris (1975), y Emerson & Jacobson (1976).

Una de las cuatro muestras se utilizé para el analisis granulométrico por el método de secado en
un homo a 70 °C por 72 horas. Posteriormente fue tamizado con cernidores de 0.5 mm (arena
gruesa), 0.25 mm (arena mediana), 0.125 mm (arena fina), 0.062 mm (arena muy fina) y menor
de 0.062 mm (limo y arcilla).
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El contenido de materia organica fue determinado por el metodo de ignicién en un horno de 450
°C por dos horas.

5.1.1.3.3 CRUSTACEOS
A. CAMPO

Las colectas se realizaron con un electropescador Smith Root, modelo 15C-POW, el cual fue
disefiado para ser utilizado en rios y arroyos de tamario mediano.

Se realizé un estimado del area muestreada a través del uso de trasmayos a ambos lados de
area de muestreo. Se tomaron medidas de distancia entre los trasmayos y adicionando los datos
de los hidrélogos se cuantific6 el area muestreada. Todos los crustaceos colectados entre los
trasmayos fueron preservados en formalina, colocados en bolsas plasticas y transportados hasta
el laboratorio de la Universidad de Panama, situado en la Isla de Naos, para su identificacion.

B. LABORATORIO

Los organismos fueron lavados y preservados en alcohol al 95%. Las identificaciones se llevaron
hasta nivel de especie y algunos hasta nivel de genero por su tamaiio, utilizando las claves de
crustaceos de agua dulce de Chase (1969), Holthuis (1952,1954), Rodriguez (1980), Méndez
(1981). Una vez identificados fueron contados, pesados y colocados en frascos de vidrio
debidamente rotulados.

C. ANALISIS DE DATOS

Con los datos obtenidos se elaboraron los graficos y cuadros correspondientes al numero y
biomasa total de los organismos colectados. Se determinaron los indices de Shannon-Weaver,
Simpson y Morisita. El grado de similitud se determiné utilizando las técnicas de analisis de
agrupacion donde se representan el nivel de afinidad que presentan los rios tomando en cuenta
las especies, nimero de individuos y la biomasa total.

Donde: P; es la proporcion de un taxon i con relacioén al nimero total de individuos de todos los
taxones de la muestra. Simpson fue calculado mediante la formula:

D=3=1n1(n1-1)

N (N -1)

Donde: N = al nimero total de individuos de la pobiacién.
N = al nimero de individuos de la ita.

Morisita fue calculado mediante la formula:
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N1 (N-1)

| R=ZXXA)

5.1.1.3.4 INSECTOS ACUATICOS
A. CAMPO

En cada uno de los 5 sitios seleccionados, en la cuenca del rio Miguel de la Borda de la Region
Occidental de la Cuenca del Canal, se colectaron manualmente tres muestras de hojarasca.
Estas eran colectadas dentro del tramo establecido para las evaluaciones fisico-quimicas y
biolégicas. Cada muestra fue colocada en una bolsa plastica con su correspondiente
identificacion y fijada en el campo con formaldehido, luego transportada a los laboratorios de la
Universidad de Panama, Maestria en Entomologia, para su procesamiento.

B. LABORATORIO

Cada muestra fue lavada cuidadosamente con agua del grifo para descartar las particulas finas
hasta que el agua se observara clara. Esto se hizo colocando la muestra en un tamiz de apertura
de malla de 500 m y sumergiéndola parcialmente en una palangana con agua. Cuando las hojas
estaban completas, se lavaban individualmente, pero siempre se colocaban sobre el tamiz para
evitar la pérdida de los insectos acuéaticos. Posteriormente, la muestra era colocada en una
bandeja con fondo blanco para separar los insectos acuéticos del material vegetal, utilizando
pinzas entomologicas finas. Esto se hizo con la ayuda de una lupa de cuello largo con aumento
de 3 dioptrias. Luego de que se habian separado los insectos acuaticos, se procedia a su
identificacion a nivel de familia, utilizando un estereoscopio Leyca con aumentos de 10X22
(ocular) y 2X (duplicador). Se utilizaron las referencias de Edmunds et al, (1979), Wiggins (1977),
Merritt y Cummins (1996) y Roldan (1988).

C. ANALISIS DE DATOS

Se utiliz6 estadistica descriptiva, tipica para el andlisis de comunidades, incluyendo abundancia,
riqueza, diversidad y similitud.

5.1.1.3.5 PECES
A. CAMPO

Se seleccionaron un total de 4 sitios, proporcionalmente distribuidos, que representaban una
variedad de habitat en la region bajo estudio. Entre los criterios utilizados para seleccionar los
sitios estan el orden del rio, y la elevacién. El objetivo era incluir tantos sitios representativos de
las comunidades acuaticas como fuera posible dentro del marco de este estudio.

Cada sitio fue muestreado dos veces. El primer periodo de muestreo fue durante la estacién
lluviosa, seguido del muestreo en la estacion seca. El muestreo de la estacion lluviosa se llevo a
cabo desde mayo hasta julio de del 2001 y el muestreo de la estacién seca desde febrero hasta
abril del 2002.

Las colectas se realizaron con un electropescador Smith Root, modelo 15C-POW, el cual fue
disefiado para ser utilizado en rios y arroyos de tamafio mediano. La unidad de muestreo se
alimenta con electricidad de un generador Honda EX-350 y produce hasta 300 watts de poder
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continuo. Para diversificar el procedimiento de muestreo, se contrataron campesinos locales que
estuvieran dispuesto a pescar utilizando atarrayas. El uso de atarrayas probé ser esencial en la
obtencion de especies que no pudieron ser colectadas con el electropescador. Ocasionalmente,
se utilizaron redes.

Se realiz6 un estimado de la diversidad del area muestreada a través del uso de trasmayos los
cuales fueron colocados a ambos lados de area de muestreo seleccionada. Se tomaron medidas
de distancia entre los trasmayos, y en conjunto con los datos hidrolégicos, se cuantificé la
diversidad del area muestreada.

Todos los peces colectados entre los trasmayos fueron clasificados como muestra cuantitativa, y
los peces fuera de los trasmayos se clasificaron como muestra cualitativa. En adicion, los peces
se separaron basados en diferencias de técnicas de muestreo para analisis posteriores de las
técnicas de muestreo.

Para optimizar los sitios de muestreo seleccionados, se realizé un examen visual previo a la
colecta con el fin de asegurar que el sitio era diverso en estructura de habitat. Si la composicién
del arroyo era un factor limitante, la eleccién de los sitios se basé en la apariencia relativa en
comparacion con el area que le rodeaba. La profundidad del sitio seleccionado fue importante ya
que el electropescador no puede sumergirse en el agua. Por lo tanto se seleccionaron tributarios
de 1, 2° y 3* orden. En ocasiones, se utilizé la atarraya en el canal principal. Todas las
muestras se anestesiaron y se preservaron en formalina al 5%.

B. LABORATORIO

Posteriormente, en el laboratorio, cada pez se identifico, pesé y midié. El procedimiento consistia
en fransferir los peces a alcohol al 95%, y después fueron identificados con las claves
correspondientes.

C. ANALISIS DE DATOS

La curva de acumulacién de especies fue utilizada para todos los sitios y categorias altitudinales.
Las curvas de acumulacion fueron utilizadas para mostrar que se capturé una cantidad
representativa de especies en la region, lo cual permitié utilizar los datos para andlisis de
tendencia regional.

La caracterizacién de la diversidad local (indice alfa) para cada sitio se llevo a cabo utilizando
riqueza de especies. La riqueza de especies es simplemente el nimero de especies capturadas
en un sitio dado (Begon y otros, 1996).

Los analisis de similaridad en composicion de fauna entre sitios y cuencas se basaron en la
presencia y ausencia de especies. El coeficiente de comunidades de Jaccard (1900) es el indice
mas conocido para este tipo de andlisis (Legendre & Legendre, 1998). Para los indices de
disimilaridad se tomo el coeficiente de Jaccard y se rest6 de 1.

Coeficiente de Jaccard:

Donde:
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a es el nimero de descriptores para los cuales dos objetos se codifican iguales (presencia); b y
¢ representan el nimero de descriptores para los cuales dos objetos se codifican diferente.

En nuestro caso, los descriptores estan representados por las especies y los objetos son los
sitios, de manera que cuando una especie esta presente en dos sitios dados se codifica como a,
si esta presente en uno u otro sitio se codifica como b o c.

Un método para comparar dos matrices de similaridades o distancias es la prueba de Mantel
(1967). La estadistica de Mantel utiliza permutaciones resultando en la probabilidad de que dos
matrices similares sean dependientes la una de la otra. La prueba de Mantel se llevé a cabo
utilizando el programa R Package que realiza las permutaciones necesarias (Lasgran &
Legendre, 2001).

Para probar la correlacion entre disimilaridad y distancia entre sitios en Ia region, se llevaron a
cabo analisis de regresion entre dos variables. Un programa de conversion dentro del programa
R Package mide la distancia entre sitios (en km) a partir de las coordenadas de GPS.

5.1.2 SISTEMAS HIDRICOS

Para los efectos del estudio se desarroll6, una clasificacion de los sistemas hidricos que combina
aspectos hidrol6gicos y biolégicos. Para ello se han tomado en cuenta los siguientes factores:

» Parametros que afectan la ecologia de los organismos acuaticos: principalmente:

- Laelevacién del sitio,
- la profundidad de las aguas y
- lavelocidad de las corrientes

¢ Analisis de componentes principales: parametros que determinan la variabilidad entre sitios:

- Tamaiio de las cuencas (y orden hidrolégico asociado),

- usos del suelo,

- calidad de las aguas y

- caracteristicas particulares del tramo (entre otras, estabilidad de margenes, frecuencia
de rapidos, caracteristicas del sustrato, caracteristicas de la vegetacion riberefa,
pendiente, etc).

J Caracteristicas de afectacion de las potenciales futuras obras:

- Profundidad y
- extension.

A partir de los andlisis llevados a cabo combinando los factores aludidos, se han seleccionado
las siguientes variables como determinantes en la caracterizacion de los sistemas hidricos:

- Elevacién méaxima y minima del tramo de rio,

- éarea de drenaje,

- caudal medio,

- velocidad media de la corriente,

- orden hidrolégico del tramo,

- salinidad y

- nivel maximo y extension de las obras potenciales.

Con estos parametros se han definido cuatro ecosistemas acuaticos cuyas caracteristicas se
resumen en el cuadro 5.1-4 a continuacion:

Consorcio TLBG | UP | STRI 62
Informe Final de la Cuenca del Rio Miguel de Ia Bordal/Caio Sucio




CUADRO 5.1-4
CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS HIDRICOS

Sistemas Hidricos Caracteristicas
Sistema Hidrico de Altura Se desamollan por encima de los 100 msnm.
(SHA)
Sistema Hidrico de Bajura de Corriente Rapida Se desarrollan entre los 10 y los 100 msnm; Ia velocidad media
(SHBCR) del curso es superior a 0.5 m/seg.
Sistema Hidrico de Bajura de Comiente Lenta idem anterior con velocidades medias inferiores a
{SHBCL) 0.4-0.5 m/seg.
Sistema Hidrico Estuarino Se desarrollan por debajo de los 10 msnm.
(SHE)

Elaborador por el Consorcio.

A partir de esta caracterizacion y con ayuda del SIG, se clasificaron todos los cursos de agua de
la Region Occidental en las cuatro categorias apuntadas. Para ello se emplearon las relaciones
presentadas con anterioridad entre: area de drenaje vs. caudal medio; caudal medio vs.
velocidad media; y area de drenaje vs. orden hidroldgico; esta tiltima relacion fue utilizada para
reconocer los tramos de sistemas hidricos de bajura rapidos, potencialmente afectados.

Como resultado de este esfuerzo, se obtuvieron las siguientes cuantificaciones de cada uno de
los ecosistemas sefialados, Cuadro 5.1-5.

CUADRO 5.1-5
CARACTERIZACION DE LOS SISTEMAS HIDRICOS Y
LA LONGITUD DE CAUCE EN KILOMETROS

Sistema Hidrico Longitud de cauces en kilémetros
De altura 134
De bajura rapido 169
De bajura lento 640
Estuarino 14
TOTAL 957

Elaborador por el Consorcio.

Estos valores se representan en el Mapa 5.1-3.
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5.1.3 LAS COMUNIDADES ACUATICAS

El inventario de las comunidades acuéticas en la Regién Occidental de la Cuenca del Canal de
Panama incluyé:

- Las macrdfitas acuaticas.
- Los moluscos.

- Los insectos.

- Los crustaceos.

- Los peces.

5.1.31 MACROFITAS ACUATICAS

Las comunidades vegetales estudiadas forman parte de un habitat de tipo lético, donde la
corriente de agua, el intercambio agua-tierra y la tension de oxigeno son las caracteristicas
fisicas mas sobresalientes. Los factores antes mencionados, se constituyen en caracteristicas
dominantes y en algunos sitios en factores limitantes, por lo que de alguna manera van a
determinar el tipo de vegetacién existente en cada sitio del ric. Por otro lado, existe una sucesion
longitudinal en los rios, debido a los cambios en las condiciones fisicas desde el punto de origen
de los rios hasta su desembocadura al mar. El resultado es un cambio en Ia composicién de las
comunidades acuéticas. Estos cambios tienden a ser mas pronunciados en la parte alta de la
cuenca debido a la mayor inclinacién del terreno.

Los resultados que se presentan en este estudio, reflejan cambios en la composicion floristica
(macrdfitas acuaticas) en cada una de las cuencas, a medida que se produce el desplazamiento
desde el nacimiento de los rios hasta la desembocadura al mar.

Las macréfitas son escasas en la cuenca del rio Cafio Sucio y su distribucién es influenciada por
las caracteristicas del cauce, en diferentes sectores. A continuacién se presentan detalles de los
registros segun los sistemas hidricos definidos.

5.1.3.1.1 VEGETACION ACUATICA EN SISTEMAS HIDRICOS

Considerando los criterios antes mencionados se han caracterizado cuatro tipos de habitat
acuaticos que se describen a continuacion.

A. SISTEMA HIDRICO DE ALTURA (SHA)

La vegetacién acuatica es pobre, registrandose durante el estudio 3 especies agrupadas en 3
familias y 3 géneros. A continuacién se presenta en el Cuadro 5.1-6 la lista de plantas regis-
tradas en este tipo de habitat.

CUADRO 5.1-6
MACROFITAS ACUATICAS PRESENTES EN
EL HABITAT SISTEMA HIDRICO DE ALTURA

Familia Género Epiteto especifico
Araceae Spathiphyllum quindiuense
Cyclantaceae Dicranopigyum crinitum
Nymphaeaceae Nymphaea blanda

Elaborado por el Consorcio.
Todas las especies registradas son hierbas que se fijan al lecho, para evitar ser transportadas
por la corriente de agua y sobresalen a Ia superficie del rio.

Consorcio TLBG | UP | STRI 64
Informe Final de Ia Cuenca del Rio Miguel de Ia BordalCaiio Sucio




B. SISTEMA HIDRICO DE ESTUARIO (SHE)

La vegetacion acuética es pobre, registrandose durante el estudio 7 especies agrupadas en 5
familias y 7 géneros. A continuacién, en el Cuadro 5.1-7, se presenta la lista de plantas acuaticas
registradas en este tipo de habitat.

CUADRO 5.1-7
MACROFITAS ACUATICAS PRESENTES EN EL
HABITAT SISTEMA HIDRICO ESTUARINO

Familia Género Epiteto especifico
Araceae Montrichardia arborescens
Araceae Spathiphylium friedrichsthalii
Cyperaceae Eleocharis geniculata
Hydrocharitaceae Hydrilla verticillata
Podostemaceae Marathrum oxycarpum
Pontederiaceae Eichhomia crassipes
Pontederiaceae Pontederia rotundifolia
Elaborado por el Consorcio.

La mayoria de las especies registradas son plantas que se fijan con las raices al lecho y pre-
sentan estructuras vegetativas (hojas) sobre la superficie del agua. Por lo tanto estas especies
se localizan en las margenes de los rios.

C. SISTEMA DE BAJURA DE CORRIENTE LENTA (SBCL)

La vegetacion acuatica es pobre, registrandose durante el estudio 5 especies agrupadas en 4
familias y 5 géneros. A continuacion, en el Cuadro 5.1-8 se presenta el listado de plantas acua-
ticas registradas en este tipo de habitat.

CUADRO 5.1-8
MACROFITAS ACUATICAS PRESENTES EN EL HABITAT
SISTEMA DE BAJURA DE CORRIENTE LENTA

Familia Género Epiteto especifico
Araceae Spathiphyilum sp.
Cyclantaceae Dicranopigyum crinitum
Podostemaceae Marathrum oxycarpum
Pontederiaceae Heteranthera reniformis
Pontederiaceae Pontederia rotundifolia

Elaborado por el Consorcio.

Las especies registradas en este tipo de habitat son hierbas algunas de las cuales fijan sus rai-
ces al lecho y mantienen las hojas fuera del agua, otras como Marathrum oxycarpum se fijan al
lecho y viven sumergidas.

D. SISTEMA DE BAJURA DE CORRIENTE RAPIDA (SBCR)

La vegetacién acuatica es pobre, registrandose durante el estudio una especie perteneciente a la
familia Araceae (Cuadro 5.1-9).
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CUADRO 5.1-9
MACROFITAS ACUATICAS PRESENTES EN EL HABITAT
SISTEMA DE BAJURA DE CORRIENTE RAPIDA

Familia Género Epiteto Especifico
Araceae Spathiphyllum quinduense
Elaborado por el Consorcio

Esta especie registrada es una hierba que fija sus raices al lecho y mantienen las hojas fuera del
agua.

5.1.3.1.2 FLORA ACUATICA SEGUN AREA DE INTERES

Las macréfitas acuéticas registradas en el area de estudio son en su totalidad plantas hebra-
ceas, algunas de las cuales son flotantes, otras viven sumergidas y la mayoria vive fija al sus-
trato del lecho de los rios y sobresale a la superficie. Se registraron 12 especies, agrupadas en 7
familias y 10 géneros. La familia mejor representada es la Araceae con 4 especies (ver Cuadro
5.1-10).

CUADRO 5.1-10
MACROFITAS ACUATICAS REGISTRADAS

Familia Genero Especie
Araceae Montrichardia arborescens
Araceae Spathiphyllum sp.

Araceae Spathiphyllum quinduense
Araceae Spathiphyllum friedrichsthalii
Cyclantaceae Dicranopigyum crinitum
Cyperaceae Eleocharis geniculata
Hydrocharitaceae Hydrilla verticillata
Nymphaeaceae Nymphaea blanda
Podostemaceae Marathrum oxycarpum
Pontederiaceae Eichhomia crassipes
Pontederiaceae Heteranthera reniformis
Pontederiaceae Pontederia rotundifolia
Elaborado por el Consorcio

Se registran pocas especies en esta cuenca, pero debe tenerse presente que algunas de las
especies presentes en las otras cuencas pueden encontrarse aqui.

A. MACROFITAS ACUATICAS EN AREAS DE INTERES ESPECIFICO (AIE) Y AREAS DE
INTERES GENERAL (AIG)

Para mejor comprender la distribucion de las macréfitas acuaticas, se han agrupado en especies
registradas en las AIE y en las AIG.

La mayor cantidad de plantas acuaticas se localiza en las partes bajas de la region, coincidiendo
con las AIE. Esto se explica por la disminucién de la velocidad de las corrientes, lo que permite
que se establezcan especies flotantes y otras. A continuacion se presentan los detalles de las
especies registradas segun area.

Consorcio TLBG | UP | STRI 66
Informe Final de la Cuenca del Rio Miguel de la BordalCaiio Sucio




« AREA DE INTERES ESPECIFICO

En esta area se registraron mayor cantidad de plantas acuaticas (Cuadro 5.1-11). En esta area
se registraron 12 especies, distribuidas en 7 familias y 10 géneros. De estas 12 especies regis-
tradas una es flotante y el resto de las especies se fija al fondo de los rios (lecho).

CUADRO 5.1-11
MACROFITAS ACUATICAS REGISTRADAS EN
AREA DE INTERES ESPECIFICO

Familia Genero Especie
Araceae Montrichardia Arborescens
Araceae Spathiphyllum Sp.

Araceae Spathiphyllum Quinduense
Araceae Spathiphyllum Friedrichsthalii
Cyclantaceae Dicranopigyum Crinitum
Cyperaceae Eleocharis Geniculata
Hydrocharitaceae Hydrilla Vericillata
Nymphaeaceae Nymphaea Blanda
Podostemaceae Marathrum Oxycarpum
Pontederiaceae Eichhomia Crassipes
Pontederiaceae Heteranthera Reniformis
Pontederiaceae Pontederia Rotundifolia

Elaborado por el Consorcio.

o AREA DE INTERES GENERAL

En esta area sélo se registré una especie de planta acuética (Cuadro 5.1-12), posiblemente esto
se debe a las fuertes corrientes. Sin embargo, es posible que estén presente otras especies simi-
lares a las registradas en habitat similares en la regién estudiada.

CUADRO 5.1-12
MACROFITAS ACUATICAS REGISTRADAS EN EL AREA DE INTERES GENERAL

Familia Género Epiteto Especifico

Araceae Spathiphylium quindiuense

Elaborado por el Consorcio

Al comparar el AIE con el AlG, se observa que en la primera area se registraron mayor cantidad
de especies.

o ESPECIES DE INTERES ESPECIAL POR AREA DE IMPACTO

La cuenca Cafio Sucio es pobre en cuanto a plantas acuéticas, ya que apenas se registraron 12
especies. Del total de especies reportadas, las de mayor interés son: Pontederia rotundifolia,
Spathiphyllum quindiuense por ser de distribucion general en la region. Por otro lado, especies
como Eichhornia crassipes, Hydrilla verticillata, Pistia stratiotes y Pontederia rotundifolia son de
interés porque son hospederas de vectores de enfermedades.
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5.1.3.2 MOLUSCOS

Los moluscos de lagos y rios pertenecen a las clases Gastropoda y Pelecypoda. Ambos se
caracterizan por desarrollar estrategias para sobrevivir en estos medios, donde el agua puede
escasear en alguna parte del afio. La alimentacion es de particulas de fondo u organismos
microscopicos que residen en el bentos, no ha sido evidenciado que los moluscos acuaticos se
alimenten de fitoplancton. La mayoria son hermafroditas, aunque hay algunas especies con
sexos separados. Las larvas son incubadas en el interior del adulto o liberadas en la columna de
agua, con un periodo natatorio bastante corto. Algunos bivalvos de agua dulce tienen larvas con
estadios parasitarios llamados gloquidias.

Los siguientes reportes presentan listas de moluscos de agua dulce colectados y que sirven de
base al presente estudio.

A. El estudio de la hidroeléctrica Fortuna, que fue editado en la Revista Loteria de abil, mayo y
junio de 1977, sefiala 3 moluscos de agua dulce (Adames, 1977):

- Familia Pilidae
Pomacea zeteki (Morrison)

- Familia Thiaridae
Aylacostoma (Hemisinus) binneyi (Tryon)

- Familia Helminthoglyptidae
Leptarionta venusta (Gude)

B. El estudio corresponde al rio Bayano, previo a la construccién de la represa. Este reporte se
presenta en la revista: Ecosistema Acuético del Lago Bayano. Un Embalse Tropical, editado
por el IRHE en 1983. El estudio sefiala dos moluscos y estos son:

- Familia Pilidae
Pomacea zeteki (Morrison)

- Familia Corbiculidae
Polymesoda zeteki

C. El estudio correspondiente al Inventario Bioldégico del Canal de Panama (Aguas
Continentales y Entomolé6gico), en el cual se reportan 2 bivalvos y 2 gastrépodos. Estos
son:

- Familia Sphaeridae
Sphaerium sp.

- Familia Corbiculidae
Corbicula sp.
Pyrophorus coronatus

- Familia Thiaridae
Melanoides tuberculata

En total se han registrado en Panama 7 especies de moluscos de agua dulce, distribuidos de Ia
siguiente manera:

- Familia Pilidae: 1
- Familia Thiaridae: 2
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- Familia Helminthoglyptidae: 1
- Familia Corbiculidae:
- Familia Sphaeridae:

- N

5.1.3.2.1 ABUNDANCIA

En la temporada lluviosa, el caracol M. tuberculata fue el tnico molusco capturado, y su rango de
distribucion se extendi6 a lo largo de toda la cuenca, preferiblemente en sitios altos. En la
temporada seca, el caracol fue el mas abundante, y su densidad se duplicé por unidad de area.
Los resultados de las colectas por temporada incluyendo la temporada lluviosa y la temporada
seca se presentan en los cuadros 5.1-13y 5.1-14.
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CUADRO 5.1-13
ABUNDANCIA DE LAS ESPECIES DE MOLUSCOS
DURANTE LA TEMPORADA LLUVIOSA
ARCIDAE | TELLINIDAE | CORBICULIIDAE [ ACMAEIDAE | TROCHIDAE | NERITIDAE TURRIDAE | OLIVIDAE PILIDAE THIARIDAE
Sitio Anadara Tellina Corbicula Acmaea | Calliostoma Nerita Monllispira Oliva Pomacea | Melanoides | TOTAL
sp. sp. fluminea sp. Sp. sp. sp. sp. sp. tuberculatus

Rio Cafio Rey 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
(AIE)*™
Rio Miguel de la 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3
Borda/Cafio Sucio
(AIE)
Rio Guasimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
(AIE)
Qda. Platanal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 6
(AIG)
Total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1" 1
Porcentaje 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0
Elaborado por el Consorcio.
** Estuario
AIE = Area de Interés Especifico
AIG = Area de Interés General
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CUADRO 5.1-14
ABUNDANCIA DE LAS ESPECIES DE MOLUSCOS
DURANTE LA TEMPORADA SECA
ARCIDAE | TELLINIDAE | CORBICULIIDAE | ACMAEIDAE TROCHIDAE | NERITIDAE | TURRIDAE | OLIVIDAE | PILIDAE | THIARIDAE
Sitio Anadara Tellina Corbicula Acmaea Calliostoma Nerita Monilispira Oliva Pomacea | Melanoides | TOTAL
sp. sp. fluminea sp. sp. sp. sp. sp. sp. tuberculatus
Rio Cafio Rey 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
(AIE)™
Rio Miguel de la 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Borda/Cafio Sucio
(AIE)
Rio Guasimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
(AIE)
Qda. Platanal 0 0 1 0 0 0 0 0 1 19 21
(AIG)
Subtotal 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2 24
Porcentaje 0.0 0.0 42 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.2 91.2
Elaborado por el Consorcio.
** Estuario
AIE = Area de Interés Especifico
AIG = Area de Interés General
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5.1.3.2.2 BIOMASA

La biomasa registrada en la temporada lluviosa fue menor a aquella observada en Ia temporada
seca (Cuadro 5.1-15). Las proporciones entre biomasa y abundancia de M. tuberculata para
temporada lluviosa y seca fueron: (3.26/11 = 0.29) y (19.44/24 = 0.81), respectivamente. Estas
proporciones entre biomasa y abundancia indican que en la temporada lluviosa se colectaron
individuos pequefios, mientras en la temporada seca se colectaron individuos grandes. Esto parece
ser una estrategia de crecimiento y reproduccién en esta especie. El rio Platanal fue la estacién en
el area de interés general (AIG) y presenté los valores mas altos de biomasa tanto en la estacion
lluviosa y seca.

CUADRO 5.1-15
BIOMASA DE MOLUSCOS
DURANTE LA TEMPORADA LLUVIOSA Y SECA

RIO Estacion Liuviosa Estacion Seca Total (Liuviosa-Seca)
Total Porcentaje Total Porcentaje Total Porcentaje

Rio Cafio Rey (AIE)™ 0.10 3.07 0.01 0.05 0.11 0.48
Rio Miguel de la 0.00 0.00 0.01 0.05 0.01 0.04
Borda/Cafio Sucio
(AIE)
Rio Guasimo (AIE) 0.46 14.11 0.82 422 1.28 5.64
Qda. Platanal (AIG) 270 82.82 18.60 95.68 213 93.83
Subtotal 3.26 19.44 227

Elaborado por el Consorcio.

** Estuario

AIE = Area de Interés Especifico
AIG =Area de Interés General

5.1.3.2.6 DIVERSIDAD

La diversidad fue calculada con los indices de Shannon-Wiener y Simpson, y en la temporada seca
los indices fueron relativamente bajos, si se comparan contra otros ecosistemas (Cuadro 5.1-16).

Debido al bajo nimero de especies, los indices de Shannon-Wiener y Simpson se aplicaron
completamente en la cuenca de Coclé del Norte.

CUADRO 5.1-16
(NDICES DE DIVERSIDAD (SHANNON- WIENER Y SIMPSON) DE L.OS MOLUSGOS

. Miguel de la Borda/Cafio Sucio
Indices
Lluviosa Seca
Shannon- Wiener - 0.34
Simpson - 0.16
Elaborado por el Consorcio.
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5.1.3.2.3 SISTEMAS HIDRICOS

Los resultados de la abundancia, diversidad y biomasa de los moluscos de acuerdo a los cuatro
Sistemas Hidricos, esto es Altura (SHA), Bajura de Corriente Lenta (SHBCL), Bajura de Corriente
Rapida (SHBCR) y Estuarino (SHE), se presentan a continuacion.

En el Cuadro 5.1.17 se presentan los datos de temporada lluviosa, y se puede indicar el Sistema
Hidrico de altura present6 el 55% de los individuos, 100% de las especies y 83.00% de la biomasa,
a pesar que representaba el 25% de los sitios de colecta. En los estuarios, los individuos
colectados representaron el 9%, el 3% de la biomasa y el 100.00 % de las especies colectadas. Se
debe indicar que los sitios ubicados en los estuarios representaron el 26% de la colecta.

Durante la temporada lluviosa, el Sistema Hidrico de Bajura, donde prevalecen las corrientes
lentas, representé el 9% de los individuos colectados, el 14% de la biomasa, y los sitios de colecta
sumaron el 25% del estudio. El otro Sistema de Bajura, donde prevalecen corrientes rapidas,
presento el 27% de los individuos colectados, el 0% de la biomasa, y representaba el 25% del area
de colecta.

CUADRO 5.1-17
ABUNDANCIA, DIVERSIDAD Y BIOMASA DE LOS MOLUSCOS SEGUN SISTEMA HIDRICO
(ALTURA, BAJURA Y ESTUARIO) EN LA TEMPORADA LLUVIOSA

Sistemas - Nimero Porcentaje Namero Porcentaje Bi Porcentaje
hidricos Sitios de de de especies de (gramos) de
individuos individuos especies biomasa

SHA 10 6 55.00 1 100.00 270 83.00
SHBCL 9 1 9.00 1 100.00 046 14.00
SHBCR 8 3 27.00 1 100.00 0.00 0.00
SHE 7 1 9.00 1 100.00 0.10 3.00
TOTALES 1 1 3.26

Elaborado por el Consorcio.

En el Cuadro 5.1-18 se puede observar en la temporada seca, el Sistema de Altura aumenté sus
porcentajes de individuos y biomasa, lo cual puede ser asociado a su capacidad de retener agua
en este periodo, que favorece la supervivencia de los moluscos. Sin embargo, el Sistema Hidrico
Estuarino mantuvo sus porcentajes de individuos, nimero de especies y biomasa. Los Sistemas
Hidricos de Bajura presentan en la temporada seca situaciones similares a los estuarinos. Esto es

mantuvo su abundancia, diversidad y biomasa.

CUADRO 5.1-18
ABUNDANCIA, DIVERSIDAD Y BIOMASA DE LOS MOLUSCOS DE MIGUEL DE LA BORDA/CANO SUCIO
SEGUN SISTEMA HIDRICO (ALTURA, BAJURA Y ESTUARIO) EN LA TEMPORADA SECA

Sisternas - Numero | Porcentaje | Nimero |Porcentaje Bi Porcentaje
hidricos Sitios de de de de (gramos ] de
Lo o . . gramos.) .
individuos | individuos | especies | especies biomasa
SHA 10 21 88.00 2 100.00 18.60 96.00
SHBCL 9 1 4.00 1 50.00 0.82 4.00
SHBCR 8 1 4.00 1 50.00 0.01 0.00
SHE 7 1 4.00 1 50.00 0.01 0.00
TOTALES 24 2 19.44
Elaborado por el Consorcio.
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5.1.3.2.5 DISCUSION Y CONCLUSIONES
A. DISCUSION

La diversidad de moluscos en el actual estudio es bastante similar a los estudios previos en el
Proyecto Fortuna (Adames, 1977), el Lago Bayano (IRHE, 1983) y el Inventario Biol6gico del Canal
de Panama (1995). En estas investigaciones, el organismo mas consistente en las colectas es el
caracol Pomacea zeteki, que fue colectado en Fortuna, Bayano y en el actual estudio.

La abundancia de los moluscos permite observar que la mayoria de los organismos fueron
capturados en estacion seca. Esto correspondio al rio Platanal, que esta ubicado en el Sistema
Hidrico de Altura y pertenece al Area de Interés General (AIG). Durante la temporada lluviosa, el
sitio que presento las mejores condiciones fue el Sistema Hidrico de Altura, que represent6 el 55%
de los individuos colectados, el 83% de la biomasa, y los sitios de colecta sumaron el 25% del
estudio. La especie dominante en este sistema hidrico fue el caracol Melanoides tuberculatus, y fue
representado predominantemente por individuos adultos.

En la temporada seca, el Sistema Hidrico de Altura mantuvo sus porcentajes de individuos y
biomasa, lo cual puede ser asociado a su capacidad de retener agua en este periodo, que favorece
la supervivencia de los moluscos. Sin embargo, el Sistema Hidrico Estuarino, Bajura de Corrientes
Lentas y Bajura de Corrientes Rapidas mantuvieron niveles bajos de individuos y biomasa.

La mayor abundancia y biomasa se registr6 en el rio Platanal, ubicado en Area de Interés General
(AIG), situacion que se mantuvo en la estacién lluviosa y la estacion seca. La especie dominante
en el AIG fue el caracol Melanoides tuberculatus, y fue representado predominantemente por
individuos adultos.

B. CONCLUSION

* El caracol Melanoides tuberculata fue e! gastrépodo mas abundante en las colectas de Cuenca
de Caro Sucio/Miguel de la Borda. Este organismo, ha sido demostrado en otros estudios,
puede ser vector de algunos parasitos.

¢ La mayor abundancia y la biomasa en la cuenca de Cafo Sucio/Miguel de la Borda se detecté
en la temporada seca.
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5.1.3.3 CRUSTACEOS

Existen aproximadamente 10,000 especies de decapodos (camarones, langostas, cangrejos)
descritas en el mundo de las cuales 46 se han propagado fuera de sus areas naturales de
distribucion. De éstas, 39 proceden de ambientes marinos —estuarinos y 7 de ambientes dulce-
acuicolas— estuarinos. La causa de esta dispersion ha sido: accidental, por migracién a través de
canales de navegacion y por introduccién voluntaria para fines de cultivo (Rodriguez, 1984).

La familia Palaemonidae comprende 36 géneros con especies de agua dulce y salobre. El grupo
correspondiente a los géneros Macrobrachium y Atya, son consideradas especies de agua dulce
que invaden habitat marinos (Chase, 1969), los cuales en algin momento las hembras gravidas
migran a los estuarios, desovan y desarrollan sus primeras etapas de vida para luego retomar
nuevamente a aguas completamente dulces hasta alcanzar su madurez sexual. En ese sentido
Bond (1979) sostiene que la migracién esta relacionada con la reproduccion, alimento y ajustes en
la temperatura de los organismos, de alli que exista la categoria de organismos diddromos (aquellos
que migran entre el mar y el agua dulce) que comprende tres tipos. anadromos, catadromos y
anfidromos. Los géneros arriba mencionados corresponden a grupo de los catadromos que viven la
mayor parte de su vida en agua dulce y migran a las zonas estuarinas. Viven debajo de piedras y
raices sumergidas, en huecos, donde la corriente es minima o muy fuerte. Su fuente de alimento es
variada, se alimentan de semillas, frutas e insectos. En el caso del género Alya, estas especies se
alimentan frecuentemente de detritus organico, material de origen vegetal, y viven en aguas corren-
tosas y claras (Candanedo & D’'Croz, 1983).

Existen algunos reportes de la fauna acudtica carcinolégica de las aguas dulce y estuarinas de
Panamd, entre los que se destacan los de Holthuis (1952), Asesores Ecolégicos S.A. (1974),
Adames (1977), Candanedo & D'Croz (1983), Hemandez & D'Croz (1986), Gutiérrez et al. (1995).

En el Cuadro 5.1-19 se presenta la clasificacion taxonomica y el listado de las especies de
crustaceos de agua dulce colectados en la Cuenca Cario Sucio, que sirven de base al presente
estudio.

Phylum: Arthropoda
Clase: Crustacea
Sub Orden: Natantia
Familia: Palaemonidae
Especies. Macrobrachium carcinus (camarén)
Macrobrachium crenulatum (camarén)
Macrobrachium acanthurus (camarén)
Familia: Atyidae
Especies: Atya scabra (camarén)
Potimirin glabra (camarén)
Sub Orden: Reptantia
Familia: Pseudothelphusidae
Especie: Pseudothelphusa americana (cangrejo)
Familia: Grapsidae
Especie: Sesarma sp.(cangrejo)

En investigaciones realizadas sobre los crustaceos (camarones y cangrejos) en otras regiones del
pais como lo son la construccién de la Represa Hidroeléctrica de Bayano, Hidroeléctrica Fortuna y
los Estudios de la Biologia Acuatica del Rio Tabasara, y el Inventario Biolégico para las Altemativas
del Canal de Panamd, se ha reportado una fauna macrobéntica bastante pobre, que si bien es cierto
no son comparables con este estudio porque corresponden a regiones y metodologias diferentes,
también es cierto que las especies encontradas en todos estos estudios no pasan de diez. En el
siguiente reporte se pueden observar las especies registradas.
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CUADRO 5.1-19
REPORTE DE ESPECIES DE CRUSTACEOS (CAMARONES Y CANGREJOS) COLECTADOS EN LOS ESTUDIOS DE LA HIDROELECTRICA BAYANO,
HIDROELECTRICA FORTUNA, BIOLOGIA ACUATICA DEL TABASARA, INVENTARIO BIOLOGICO DEL CANAL DE PANAMA Y ESTE ESTUDIO

Hidroeléctrica Hidroeléctrica Biologia Acuética Inventario Biolégico Este estudio
Bayano Fortuna del Tabasard del Canal de Panamé
Familia Palaemonidae Familia Palaemonidae Familia Palaemonidae Familia Palaemonidae Familia Palaemonidae
Macrobrachium americanum Macrobrachium americanum Macrobrachium americanum Macrobrachium americanum
Macrobrachium digueti Macrobrachium digueti Macrobrachium digueti
Macrobrachium panamense Macrobrachium panamense
Macrobrachium tellenum Macrobrachium tellenum Macrobrachium tellenum
Macrobrachium mazonicum
Macrobrachium carcinus
Macrobrachium acanthurus
Macrobrachium sp. Macrobrachium crenulatum
Palaemon gracilis
Palasmon hancocki
Familia Atyidae Familia Atyidae Familia Atyidae Familia Atyidae
Alya crassa
Atya sp. Atya sp.
Atya dresslen Atya dressleri
Atya tenella Alya tenella
Atya scabra
Potimirin glabra Potimirin glabra Potimirin glabra Potimirin glabra
Familia Pseudothelphusidae Familia Pseudothelphusidae Familia Pseudothelphusidae
Potamocarcinus sp.
Trichodactylus sp.
Pseudothelphusa americana
Pseudothelphusa tristani
Familia Portunidae Familia Ocypodae Familia Portunidae Familia Grapsidae
Callinectes arcuatus Uca tenuipedis Callinectes toxotes Sesarma sp.

Especies para Panama que no han sido reportadas en ningin estudio: Macrobachium heterochirus
Palemonidae pandaliformes
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5.1.3.3.1 ABUNDANCIA, BIOMASA Y DIVERSIDAD

Se detallan los resultados obtenidos sobre los camarones y cangrejos de la Cuenca Cafio Sucio. El
Cuadro 5.1-20 muestra la lista de especies y porcentajes totales mas altos de camarones y
cangrejos registrados. Existe una dominancia de Macrobrachium acanthurus, alcanzando los
porcentajes mas altos en la cuenca (38.6%). En las Areas de Interés Especifico (AIE) se registr6 un
porcentaje (46.9%) de la misma especie y 59.5% en las Areas de Interés General (AIG) para M.
carcinus. De los cangrejos, Pseudothelphusa americana fue la especie dominante en la cuenca,
ademas de ser reportados tanto en el Area de Interés General (AIG), como en las AIE.

CUADRO 5.1-20

LISTADO Y NUMERO TOTAL DE ESPECIES SEGUN AREA DE INTERES GENERAL (AIG)

E INTERES ESPECIFICO (AIE)

Especies de Camarones Cuenca Cafio Sucio AGr:: :;IIr(iAte'rGeis ésm:om;fg)
Macrobrachium carcinus 164 50 (59.5%) 114 (29.0%)
Macrobrachium crenulatum 29 0 29
Macrobrachium acanthurus 184 (38.6%) 0 184 (46.9%)
Atya scabra 74 3 43
Potimirim glabra 9 0 9

Especies de Cangrejos
Pseudothelphusa americana 14 (87.5%) 3 (18.7%) 11 (68.7%)
Sesama sp. 2 - 2
Total 476 84 392
Elaborado por el Consorcio.

La Abundancia, Biomasa, Diversidad y Riqueza total de especies para la Cuenca del rio Cafio Sucio
y sus AIG y AIE, se observa en el cuadro 5.1-21. Se reporta una abundancia total de 476 individuos.
En las AIE (constituida por tres estaciones) esta abundancia fue mayor que en AIG (constituida por
una estacion). La biomasa total obtenida en la cuenca fue de 554.92 g. Esta biomasa fue casi tres
veces mayor en las AIE con respecto a las AIG. La Diversidad de especies de Shannon (H") fue
bastante baja (0.79 bits.ind ') en las AIG y 1.54 bits.ind ' en las AIE.

CUADRO 5.1-21
ABUNDANCIA, BIOMASA (g), DIVERSIDAD Y RIQUEZA TOTAL DE ESPECIES SEGUN
AREA DE INTERES GENERAL (AIG) E INTERES ESPECIFICO (AIE)

Cailo Sucio Areas de Interés Areas de Interés
General (AIG) Especifico (AIE)
Abundancia 476 84 392
Biomasa 554.92 135.92 419.00
Diversidad 1.38 0.79 1.36
Riqueza de especie 7 6 7
Elaborado por el Consorcio.

En el Cuadro 5.1-22 se observa la distribucion detallada de los camarones por sitio, colectados
durante la temporada lluviosa y seca. Los valores mas altos se registraron en el rio Guasimo. M.
acanthurus y M. carcinus fueron los mas abundantes en toda la cuenca. Estas especies presentaron
la mayor abundancia en la temporada seca para los rios Cafio Rey y Guasimo.
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En la temporada lluviosa, M. acanthurus se reporté en el rio Cafio Sucio y M. carcinus en el rio
Guasimo como los abundantes. En el rio Cafio Rey sdlo se encontré M. acanthurus.

CUADRO 5.1- 22
DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DETALLADA DE ESPECIES DE CAMARONES EN LA CUENCA DEL
RIO CANO SUCIO, POR SISTEMAS HIDRICOS DURANTE LA TEMPORADA LLUVIOSA Y SECA.
AIE (AREA DE INTERES ESPECIFICO), AIG (AREA DE INTERES GENERAL)

ESPECIES

M.carcinus | M. crenulatum | M. acanthurus |  A. scabra P, glabra

Liuviosa | Seca | Lluviosa | Seca | Lluviosa | Seca | Liuviosa | Seca | Lluviosa [ Seca | Totai
SHA
Qda. Platanal (AIG) 13 37 2 29 81
Subtotal 13 37 2 29 81
SHBCR
Rio Cailo Sucio (AIE){ 23 1 1 77 8 110
Subtotal 23 1 77 8 110
SHBCL
Rio Guasimo (AIE) 50 40 24 4 25 18 9 170
Subtotal 50 40 24 4 25 18 9 170
SHE
Rio Cafio Rey (AIE) 38 61 99
Subtotal 38 61 9
TOTAL 86 78 24 5 115 69 27 47 9 460
Elaborado por el Consorcio.

Sistema Hidrico de Altura (SHA), Sistema Hidrico Bajura de Coriente Rapida (SHBCR), Sistema Hidrico Bajura de
Coriente Lenta (SHBCL), y Sistema Hidrico Estuarino (SHE),

La mayor biomasa se registré en el rio Guasimo, seguido del rio Platanal. Durante la temporada
lluviosa y seca, la biomasa mas baja reportada fue en el rio Cafio Rey (Cuadro 5.1- 23).

CUADRO 5.1-23
DISTRIBUCION DE LA BIOMASA (G) DETALLADA DE CAMARONES EN LA CUENCA DEL Ri0O CARO
SUCIO, POR SISTEMAS HIDRICOS DURANTE LA TEMPORADA LLUVIOSA Y SECA.
AIE (AREA DE INTERES ESPECIFICO), AIG (AREA DE INTERES GENERAL)

ESPECIE
M. carcinus M. crenulatum | M. acanthurus A. scabra P. glabra

Liuviosa | Seca | Lluviosa| Seca { Lluviosa | Seca | Lluviosa [ Seca [ Liuviosa | Seca | Total
SHA
Qda. Platanal (AIG) 26.32 | 68.88 052 | 394 135.10
Subtotal 26.32 | 68.88 0.52 | 394 135.10
SHBCR
Rio Cafio Sucio (AIE)| 3040 | 9.66 258 | 41.22 |20.86 0.26 104.90
Subtotal 3040 { 9.66 258 | 41.22 120.86 0.26 104.90
SHBCL
Rio Guasimo (AIE) 5050 | 5660 | 23.00 |24.22 4106 |16.36| 1.22 212.90
Subtotal 5050 | 56.60 | 23.00 |24.22 4106 |16.36| 1.22 212.90
SHE
Rio Cafio Rey (AIE) 1284 |14.24 27.08
Subtotal 12.84 [14.24 27.08
TOTAL 107.22 1135.10( 23.00 [26.80] 54.06 [35.10| 4158 [55.76| 1.48 480.10
Elaborado por el Consorcio.

Sistema Hidrico de Altura (SHA), Sistema Hidrico de Bajura de Comiente Rapida (SHBCR), Sistema Hidrico de Bajura de
Coriente Lenta (SHBCL), y Sistema Hidrico de Estuarino (SHE),
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La Abundancia total de camarones por Sistemas Hidricos se observa en el Cuadro 5.1-24. El Siste-
ma con mayor abundancia durante todo el estudio fue el SHBCL (181 individuos) seguido del
SHBCR (110 individuos). La menor abundancia total fue de 84 individuos y se encontré en el SHA.

CUADRO 5.1- 24
ABUNDANCIA TOTAL REGISTRADA POR SISTEMAS HIDRICOS Y
AREA DE INTERES GENERAL (AIG) E INTERES ESPECIFICO (AIE)

Sistemas Hidricos Cuenca Area de Interés Area de Interés
(Abundancia) Caiio Sucio General (AIG) Especifico (AIE)
SHA 84 84 -
SHBCR 110 - 110
SHBCL 181 - 181
SHE 101 - 101
TOTAL 476 84 392
Elaborado por el Consorcio.

Sistema Hidrico de Altura (SHA), Sistema Hidrico de bajura de Corriente Répida (SHBCR), Sistema Hidrico de bajura de Comiente
Lenta (SHBCL) y Sistema Hidrico Estuarino (SHE)

En el Cuadro 5.1-25 se observa la Biomasa por Sistemas Hidricos. El Sistema con mayor Biomasa
registré durante todo el estudio fue el SHBCL (286.36 g), seguido del SHA (135.92 g). El sistema
que menos biomasa registr6 fue el SHE (27.66 g). En todos los Sistemas Hidricos pertenecientes a
las AIE se registr6 una biomasa total de 419 g siendo casi tres veces mayor que el AlG.

CUADRO 5.1- 25
BIOMASA TOTAL (g) REGISTRADA POR SISTEMA HIDRICO Y
AREA DE INTERES GENERAL (AIG) E INTERES ESPECIFICO (AIE)

Sistemas Hidricos Cuenca Area de Interés Area de Interés
{Biomasa) Caiio Sucio General (AIG) Especifico (AIE)
SHA 135.92 135.92 -
SHBCR 104.98 - 104.98
SHBCL 286.36 - 286.36
SHE 27.66 - 27.66
TOTAL 554.92 135.92 419.00
Elaborado por el Consorcio.

Sistema Hidrico de Altura (SHA), Sistema Hidrico de bajura de Comiente Rapida (SHBCR), Sistema Hidrico de bajura de Cormiente
Lenta (SHBCL) y Sistema Hidrico Estuarino (SHE)

De los de camarones colectados algunos resultaron ser Especies de Interés Especial (EIE) por su
importancia comercial y alimenticia, donde se incluyen las especies M. carcinus, M. crenulatum y M.
acanthurus (Cuadro 5.1-26). Estas especies fueron colectadas tanto en las AlG como las AIE.
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CUADRO 5.1-26
DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES DE INTERES ESPECIAL (EIE) DE LA CUENCA CANO SUCI0,
DURANTE LA TEMPORADA LLUVIOSA Y SECA.
AIE (AREA DE INTERES ESPECIFICO), AIG (AREA DE INTERES GENERAL)

ESPECIES DE INTERES ESPECIAL - CUENCA CANO SUCIO
RiOS M. carcinus M. crenulatum M. acanthurus
Lluviosa Seca Liuviosa Seca Lluviosa Seca
Rio Cafio Rey (AIE) * * *
Rio Cafio Sucio (AIE) * * * * *
Rio Guasimo (AIE) * * * *
Qda. Platanal (AIG) * *
Elaborado por el Consorcio.
** Estuario

5.1.3 DISCUSION Y RESULTADOS

A. DISCUSION

La estabilidad de los parametros ambientales junto con la fuente de alimentos son requisitos
indispensables para el crecimiento y desarrolio de los organismos. En ese sentido Wetzel (1975)
sefiala que la diversidad y distribucion de la fauna en los cuerpos de agua dulce esta relacionada
con la alimentacion, crecimiento y reproduccién, los cuales interactian Yy pueden cambiar en la
medida que el habitat cambia. Eso, pude explicar las diferencias encontradas con respecto a la
abundancia y distribucién de camarones registrados en todos los sitios muestreados. Se puede
asumir que todas las especies de camarones colectados en este estudio pueden considerarse
catadromas ya que éstas migran desde las zonas de agua duice a las estuarinas en algun momento
de su ciclo reproductor.

El nimero de especies reportadas es un indicativo de que la fauna carcinolégica es relativamente
pobre comparada con la de otros estudios, esto se puede corroborar con la riqueza de especies
reportada. Hay una dominancia de camarones del género Macrobrachium, sin embargo, la
presencia de camarones Atidos encontrados en el AIG es un indicativo de que son especies que
permanecen la mayor parte de su vida en el ambiente dulceacuicola. Del Rosario & Aguila: En
Hernandez & D'Croz (1986) indican que estos camarones desovan en agua dulce y que sus
primeras fases de desarrollo las llevan a cabo en agua salada. Davis, 1964 ha postulado que los
huevos de Potimirim glabra degeneran en agua salada si no son eclosionados.

Se observé una abundancia en la cuenca del rio Cafio Sucio que representd el 17.64% para el AlIG
y el 82.35% para AIE, acompariada de una biomasa disponible que representa casi el 24.49% en el
AIG y 75.50 % para el AIE. En las AIE se colect6 la mayor cantidad de organismos si se compara
con las AIG.

Los indices de Diversidad obtenidos tanto en la cuenca como en las AIG y AIE indican diferencia
marcada de esta macrofauna. La variante encontrada entre el AIG (representada por dos rios) y el
AIE (representada por cuatro rios) puede obedecer a la cantidad de rios colectados los cuales
fueron mayores en esta Ultima area.

Se observé una concentracién de la Abundancia y Biomasa de organismos en los Sistemas Hidricos
de Bajura de Corriente Répida (SHCBL) donde la velocidad de la corriente juega un papel
importante. Esta abundancia encontrada en puede ser explicada por ia migracién de camarones de
diferentes especies en busca de fuente de alimento en la parte mas baja del rio.
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En los resultados se destaca la presencia de 3 especies de camarones del género
Macrobrachium. En este estudio estas especies se han considerado, como Especies de Interés
Especial (EIE), ya que son utilizadas como una fuente de alimento por las comunidades de la
region, debido a su tamafio. De estas EIE, M. carcinus y M. acanthurus fueron mas abundantes
en los rios colectados en ambas temporadas. Ademas, se reportaron dos especies de
camarones correspondientes a la familia Atyidae que no fueron consideradas como EIE.

No se registr6 gran abundancia de cangrejos del género Pseudothelphusa. La ausencia de éstos en
los SHE es un indicativo de que son estrictamente dulceacuicolas como lo sefialan Candanedo &
D’Croz (1983) y Del Rosario & Aguila (1986). A diferencia de los del género Sesarma, éstos pueden
encontrarse en SHE y SHBCL.

B. CONCLUSIONES

¢ Los datos obtenidos en este estudio, suministra informacién sobre la distribucion y
abundancia de la fauna macrobéntica de la Cuenca del rio Carfio Sucio.

¢ Lafauna carcinolégica dulceacuicola determinada en esta investigacién, es pobre y similar al
nimero de especies reportadas en otros estudios de otras regiones. Se registraron 5
especies de camarones pertenecientes a las familias Palaemonidae y dos especies de
cangrejos de la familia Pheusothelphusidea y Grapsidae. Existe una dominancia de
Macrobrachium carcinus y M. acanthurus, sobre las demas especies.

* Se observa una notable abundancia y biomasa en los SHBCL
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5.1.3.4 INSECTOS ACUATICOS
5.1.3.4.1 ABUNDANCIA, RIQUEZA Y DIVERSIDAD TOTAL POR siTio

En las muestras colectadas en Cafio Sucio se encontraron 2,504 individuos de insectos
acuaticos, distribuidos en 30 familias. De éstas, las familias con mayor cantidad de individuos,
durante todo el estudio, fueron Chironomidae (1,233), Simuliidae (211), Hydropsychidae (196),
Leptohy- phidae (179), Leptophlebiidae (123), Perlidae (118) y Baetidae (91). Estimandose una
diversidad total (H') de 1.95 aunque la diversidad por sitio vari6 entre 0.14 y 2.25 (Cuadro 5.2-27
y 5.1-28).

CUADRO 5.1-27
ABUNDANCIA DE INSECTOS ACUATICOS DIVERSIDAD (H') Y EQUITATIVIDAD
POR SITIO, EN LA CUENCA DEL RfO CANO SUCIO

#7 #8 #9 #10
H! 0.14 1.63 225 1.73
E 0.08 0.06 0.85 0.54

Elaborado por el Consorcio.

#1 - Rio Cafio Rey, # 8 - Qda. Tolu, #89 - Rio Guasimo, # 10 - Qda. Platanal

Los sitios de colecta que presentaron mayor abundancia de insectos acuaticos, durante todo el
estudio, fueron el Rio Guasimo (MB#9) y Qda. Platanal (MB#10), esto explicado por las
asociaciones Chironomidae-Simuliidae y Chironomidae-Hydropsychidae, respectivamente.
Ambos sitios presentaron también la mayor diversidad (H') Cuadro 5.1-28.

En Cafio Sucio se estimé la mayor colecta en las muestras de la estacion lluviosa, observandose
que la riqueza (nimero) de familias fue muy similar en ambas épocas del afio. Durante la
estacion lluviosa predominaron Chironomidae (752), Hydropsychidae (164), Leptohyphidae (137)
y Simuliidae (99), representando un 73.7% de Ia colecta en esta época del afio (Cuadro 5.1-28).

Con relacién a la abundancia de insectos acuaticos por estacion y por sitio de estudio en Cafio
Sucio, observamos que en la estacion lluviosa, los sitios Rio Guésimo (MB#9) y Qbda. Platanal
(MB#10) evidenciaron un mayor nimero de individuos. Esto se explica por las asociaciones
Chironomidae (172), Leptohyphidae (104) y Chironomidae (307), Hydropsychidae (89),
respectivamente. En la estacion seca se mantiene la importancia del rio Guasimo (MB#9), pero
en cambio es notoria la abundancia de insectos acuéticos en las muestras del rio Cafio Rey
(MB#7). Lo anterior se puede explicar por la asociacion de Simuliidae (101), Philopotamidae (60)
en el rio Guasimo (MB#9) y sélo Chironomidae (265) en el Rio Cafio Rey (MB#7). Ver Cuadro
5.1-28.

CUADRO 5.1- 28
ABUNDANCIA DE INSECTOS ACUATICOS, ASOCIADOS A HOJARASCA,
EN LOS SITIOS DE CANO SUCIO, POR FAMILIA Y POR ESTACION (LLUVIOSA, SECA)

CS#T | CS#8 | CS#9 [ CSHO | Total | Cs#7 | Come | Co#9 | CSHU | Total
Estacion Liuviosa Estacion Seca

Baetidae 0 3 33 3 39 0 23 26 3 52
Caenidae 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0
Heptageniidae 0 0 0 10 10 0 0 0 0 0
Leptohyphidae 0 1 104 32 137 0 1 39 2 42
Leptophlebiidae 0 3 55 32 90 1 6 7 19 33
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CSHT | CSHB | CS#9 | CS#0 | Total [ CS#7 [ CS#8 | CSH9 | CS#10 | Total

Estacion Lluviosa Estacion Seca

Calamoceratidae 0 1 0 0

Glossosomatidae 0 0 0 0
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Hydropsychidae 32

Hydroptilidae 42 43 19 19

Leptoceridae 0 16 0
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Elaborado por el Consorcio.
#7 - Rio Cafio Rey, # 8 — Qda. Toll, #9 - Rio Guasimo, # 10 - Qda. Platanal

El Sistema Hidrico que present6é mayor abundancia de insectos acuéticos fue el SHBL seguido
de SHA, SHE, y SHBR, en orden decreciente de importancia numérica (Cuadro 5.1-29).
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CUADRO 5.1-29
ABUNDANCIA (NO. INDIVIDUOS), ABUNDANCIA PROMEDIO (NO. IND./SITIOS) DE INSECTOS
ACUATICOS ASOCIADOS A HOJARASCA, POR SISTEMA HIDRICO, POR AREA DE INTERES
GENERAL (AIG) Y AREA DE INTERES ESPECIFICO (AIE) PARA LA CUENCA DE CANO SUCIO

Sistemas Hidrico MB#7 MBS MB#9 MB#10 Abundancia Promedio
SHA (AIG) 749 749 749
SHBL (AIE) 1.087 1.087 1.087
SHBR (AIE) 156 156 156
SHE (AIE) 512 512 512
Elaborado por el Consorcio.

#7 - Rio Cafio Rey, # 8 - Qda. Toli, #9 - Rio Guasimo, # 10 - Qda. Platanal

SHA = Sistema Hidrico de Altura.

SHBL = Sistema Hidrico de Bajura Lenta.
SHBR = Sistema Hidrico de Bajura Rapida.
SHE = Sistema Hidrico de Estuario.

xxx = No hay sitio en esta categoria.

El Area de Interés Especifico (AIE) que resulté con mayor abundancia de insectos acuaticos fue
el rio Guasimo (MB #9), aunque el Area de Interés General (AIG) presenté un nimero promedio
mayor de insectos acuaticos (Cuadro 5.1-30).

CUADRO 5.1-30
ABUNDANCIA (NO. IDIVIDUOS), ABUNDANCIA PROMEDIO (NO. IND. / NO. SITIOS) Y RIQUEZA DE
FAMILIAS, POR CUENCA, AREA DE INTERES GENERAL (AIG) Y AREA DE INTERES ESPECIFICO
(AIE) EN LA CUENCA DEL CANO SUCIO

Cafio Sucio AlG AIE
Abundancia 2,504 749 1,755
Promedio 626 749 585
Riqueza 30 25 21
Diversidad (H?) 1.95 - -

Elaborado por el Consorcio.

Las familias de Interés Especial que fueron mas representativas en Cafio Sucio fueron
Chironomidae (1,233) y Simuliidae (211). Ver Cuadro 5.1-31.

CUADRO 5.1-31
ABUNDANCIA DE FAMILIAS DE INSECTOS ACUATICOS,
ASOCIADOS A HOJARASCA Y DE INTERES ESPECIAL

Familia Abundancia Promedio

Chironomidae 1,233 308.2

Simulidae 211 528

Lepthohyehidae 179 448
Hydropsychidae 196 49.0

Perlidae 118 2.5

Elaborado por el Consorcio.
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5.1.3.3.2 DISCUSION Y CONCLUSIONES

A. DISCUSION

Tomando en consideracion el nimero de sitios por cuenca, se obtuvo un estimado de Ndmero de
Individuos por Sitio (No./sitio) observandose que la representacion de insectos acuaticos fue de
626.2 ind./sitio para Cario Sucio.

La presencia de grandes cantidades de quironémidos ha sido reportada anteriormente y ha sido
relacionada la mayoria de las veces con aguas contaminadas por materia organica, deficiencia
de oxigeno (Matthias y Moreno, 1983; Escobar y Nieves, 1989; Caicedo y Palacios, 1998) y en
un rio con niveles moderadamente altos de fésforo (Ramirez y Pringle, 1998). Por otro lado,
Armitage et al. (1995) consideran que la temperatura y el régimen de flujo determinan,
principalmente, los patrones de distribucién de los quirondmidos.

En el estudio realizado por Brown y colaboradores (1997) se evidencio que los quironémidos
aumentaban en numero en aquellos lugares que habian sido mas afectados o estresados por el
corte total del bosque, en cambio se presentaban en menor cantidad en aquellos lugares donde
la practica forestal no era muy severa. Podria esperarse entonces que la gran abundancia de
estos organismos también esté favorecida por el aumento de particulas en suspensién que
aumentan en las corrientes de agua que tienen areas riberefias desprotegidas. Es muy conocida
la relacion de estos organismos con aguas de pobre calidad y con mucha contaminacién
organica, pero también se ha confirnado que son grupos especificos los que se presentan en
cada caso.

La gran dominancia de los quironomidos en este estudio podria estar reflejando condiciones
ambientales relativamente extremas pues es un grupo reconocido como tolerante a las mismas.
En este contexto, en las cuencas estudiadas, es muy marcada la influencia de las estaciones en
la distribucion de este grupo, toda vez que en la lluviosa dominaron en la cuenca del Indio, sin
embargo en la seca dominaron en Indio y Coclé del Norte. Esto tltimo podria indicar que las
condiciones microambientales en donde se desarrollan varian en ambas estaciones. Multiples
factores (fisicos, quimicos, biologicos) estan determinando la distribucion de este grupo tolerante
a condiciones ambientales extremas.

La familia Leptohyphidae esta asociada con ambientes Ioticos deposicionales, Iénticos litorales
(Merritt y Cummins, 1996) o debajo de rocas, hojas y vegetacion en aguas ligeramente
contaminadas (Roldan, 1988). La gran abundancia de la familia Leptohyphidae también es
reportada por Ramirez y Pringle (1998) en su estudio del rio Sabalo en Costa Rica y al igual que
Chironomidae, son considerados en su mayoria como organismos colectores de particulas finas.
Ademas, mencionan que la poca abundancia de insectos cortadores picadores como los de la
familia Perlidae podria indicar que otros grupos tales como crustaceos y peces serian
responsables por la degradacién del material vegetal en estas latitudes.

La familia Hydropsychidae se asocia principalmente con aguas corrientes en donde construye
refugios con malla de seda (red) que le permite capturar su alimento. La mayoria de sus
especies son omnivoras, alimentandose principalmente de algas, crustaceos y otros insectos
que son capturados en la red. La familia Hydropsychidae es de importancia ecoldgica toda vez
que puede encontrarse representada por grandes cantidades de individuos, principaimente en
los ambientes Iéticos o de aguas corrientes. Esto implica que dicha familia representa un aporte
de produccion secundaria de importancia en el ecosistema acuético, el cual servira como fuente
alimenticia para otros invertebrados y peces. También es considerada en estudios de calidad de
agua, obteniendo una puntuacién intermedia (5) en una escala de 10 al utilizar el indice BMWP'
(Biological Monitoring Working Party modificado) de calidad de agua (Zamora-Mufioz y Alba-
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Tercedor, 1996) categoriza al grupo como medianamente tolerante-intolerante. Por otro lado,
Vuori y  Kukkonen (2002) utilizan las anormalidades en las branquias de individuos de la
familia Hydrop-

sychidae para desarrollar dos biomarcadores morfolégicos para categorizar la calidad de aguas
corrientes, a saber el HAI (Hydropsychid Abnommality Incidence) y el HYI (Hydropsychid Gill
Abnormality Index). Aguila (1992) registra la presencia de 40 especies de esta familia en
Panama, distribuidas en siete (7) géneros. La misma autora (2002) reporta a la familia
Hydropsychidae como una de las mas numerosas en el estudio realizado en Qda. Limén y los
rios Chilibre y Chilibrillo, siendo los géneros Hydropsyche y Smicridea los mejor representados.
La incidencia de esta familia en este estudio fue variable presentandose en tercer o cuarto lugar
de importancia lo que podria estar relacionado con la heterogeneidad tipica de los sitios
muestreados en términos de corriente y cantidad de materia organica en suspension disponible.

La familia Simuliidae generalmente se asocia con aguas muy limpias (Roldan, 1988), muy
oxigenadas y de corrientes fuerte o moderadas (Méndez y Petersen, 1981) y se menciona que
puede presentarse a nivel del mar y a 14,000 pies de altura (Merritt y Cummins, 1996). Por otro
lado, Brown (comunicacion personal) menciona que son muy abundantes en corrientes de agua
asociadas con campos utilizados por el ganado en donde se produce gran cantidad de particulas
en suspension. Esto ultimo se explica porque las larvas de simdlidos se han especializado para
la explotacion de las particulas en suspension en el agua para lo cual utilizan estructuras
cefalicas y secreciones (Margalef, 1983). Paralelamente, Wallace y Webster (1996) los clasifican
como organismos filtradores y los mencionan como importantes en el funcionamiento del
ecosistema puesto que remueven particulas organicas finas que serian transportadas a lo largo
del rio, concentrandolas en forma de heces disponibles a otros grupos de organismos. Nuestros
resultados reflejan la variabilidad de distribucion de los simulidos toda vez que se han
presentado en sitios con caracteristicas contrastantes.

La marcada abundancia de las familias Chironomidae, Leptohyphidae, Simulidae e
Hydropsychidae era de esperar en este tipo de ambientes, otros autores también reportan su
dominancia en Panama (Aralz et al., 2000; Cornejo, 2001; Aguila, informacién inédita).

Si consideramos a los Sistemas Hidricos de Altura (SHA) y los Sistemas Hidricos de Estuario
(SHE) como los extremos en el gradiente longitudinal de condiciones fisico-quimicas de los
habitat acuaticos estudiados, entonces podriamos relacionar la mayor abundancia y diversidad
de insectos acudticos en la mayoria de los Sistemas Hidricos de Bajura con la mayor
heterogeneidad del habitat que se presenta generalmente en las zonas medias de los rios
(Vannotte et al., 1980).

La distribucion de los insectos acuaticos estd determinada por numerosos factores fisicos
(temperatura, descarga), quimicos y biolégicos (ciclo de vida, disponibilidad de alimentos,
competencia, depredacion). En el caso de los insectos asociados a hojarasca hay que resaltar
que existen relaciones diferentes entre aquellos y el sustrato, pues algunos pueden utilizarlo
como alimento, otros como refugio y, algunos, pueden alimentarse de particulas acumuladas en
dicho paquetes de hojarasca.

Los insectos acuaticos responden a las variaciones espaciales y temporales de la
heterogeneidad fisica del habitat y es ampliamente aceptado que es la complejidad fisica la que
promueve la riqueza (Vinson y Hawkins, 1998). En este contexto, todas aquellas condiciones que
favorezcan la acumulacion de hojarasca, siempre que haya una fuente de ella, también
favoreceran en cierta medida la colonizacion de este microambiente por insectos acuaticos. Por
otro lado, la disminucion de la descarga ha sido relacionada con el incremento de acumulaciones
de hojarasca (Pardo, 2002) especificamente durante la estacién seca. En este contexto, Arauz et
al. (2001) encontraron una correlacion positiva entre la biomasa vegetal y el nimero de familias e
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individuos de insectos acuaticos en el rio Chico (Provincia de Chiriqui) lo que permite evidenciar
la estrecha relacion entre ambas variables.

B. CONCLUSIONES

e Se colectd un total de 2,504 individuos de insectos acuaticos, distribuidos en 30 familias,
siendo las mas representativas Chironomidae, Simuliidae e Hydropsychidae.

e Los sitios que presentaron mayor abundancia de insectos acuaticos fueron rio Guasimo
(MB #9) y Qda. Platanal (MB #10).

s Las muestras colectadas en la estacion lluviosa presentaron mayor nimero de individuos,
aunque la riqueza fue similar en ambas estaciones.

» El Sistema Hidrico de Bajura Lenta (SHBL) fue el que presentd mayor abundancia de
insectos acuaticos.

e El Area de Interés Especifico (AIE) que resultdé con mayor abundancia de insectos acuaticos
fue el rio Guasimo (MB #9). Aunque fue el Area de Interés General (Qda. Platanal MB #1 0)
la que present6 un numero promedio mayor de insectos acuaticos.

e Las familias de Interés Especial de mayor importancia numérica fueron Chironomidae y
Simuliidae.
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5.1.3.5 PECES

La cuenca del rio Miguel de la Borda/Cafio sucio, al igual que otras cuencas en el area, no ha
sido inventariada recientemente. Bussing (1998) hace descripciones de algunas especies que,
segun sus datos, deberian habitar esta area; sin embargo, no he ha realizado un inventario
reciente del area. El tltimo estudio conocido fue realizado por Loftin (1965).

Durante este estudio se realizé un inventario de las especies de peces presentes en esta
cuenca, con el objetivo de actualizar la informacién y poder realizar estimados de la riqueza de
peces en el area.

Los sitios colectados fueron a su vez clasificados de acuerdo a diferentes habitat y se realizé un
analisis de la riqueza (nimero de especies) por cada habitat.

También se incluyen los resultados de riqueza segun Area de Interés Especifico (AIE) y Area de
Interés General (AlG). Se hace un analisis de Especies de Interés Especial y se presentan datos
de la distribucién y numero de individuos por especie, por habitat y por AIE/AIG.

5.1.3.5.1 ABUNDANCIA Y RIQUEZA
En la cuenca del rio Miguel de la Borda/Cafioc Sucio se colectaron 34 especies, lo cual
representa el 77.2% de las especies colectadas en la Regién Occidental durante este estudio. Se
colectaron un total de 1,091 individuos.
De las 34 especies colectadas (Cuadro 5.1-32), las especies con mayor abundancia son:

- Sicydium altum — 229 individuos (20.9% del total colectados).

- Brachyrhaphis cascajalensis — 183 individuos (16.7% del total colectados).

- Poecilia gillii — 107 individuos (9.8% del total colectados).

CUADRO 5.1-32
FAMILIAS, GENEROS, ESPECIES Y NUMERO DE INDIVIDUOS COLECTADOS

Familia Género Especie No. colectado
Aplocheilidae Rivulus Sp. 12
Atherinidae Atherinella chagresi 31
Carangidae Caranx latus 3
Characidae Astyanax aeneus 10
Characidae Brycon chagrensis 7
Characidae Brycon obscurus 11
Characidae Bryconamericus emperador 69
Characidae Compsura mitoplera 5
Characidae Hyphessobrycon panamensis 67
Characidae Roeboides guatemalensis 35
Characidae Roeboides $p. nov. 1
Cichlidae Aequidens coeruleopunctatus 30
Cichlidae Vieja maculicauda 15
Eleotridae Eleotris amblyopsis 4
Eleotridae Eleotris pisonis 56
Eleotridae Gobiomorus dormitor 41
Engraulidae Anchoviella elongata 3
Gobiidae Awaous banana 1
Gobiidae Gobionellus sp. 5
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Familia Género Especie No. colectado
Gobiidae Sicydium altum 229
Haemulidae Pomadasys crocro 5
Lebiasinidae Piabucina panamensis 2
Loricariidae Ancistrus chagresi 1
Mugilidae Agonostomus monticola 36
Mugilidae Joturus pichardi 1
Pimelodidae Rhamdia quelen 2
Poecilidae Brachyrhaphis cascajalensis 183
Poeciliidae Brachyrhaphis roswithae 77
Poecilidae Poecilia gillii 107
Rhamphichthyidae Brachyhypopomus occidentalis 18
Synbranchidae Synbranchus marmoratus 2
Syngnathidae Microphis brachyurus 6
Syngnathidae Pseudophallus mindii 2
Trichomycteridae Trichomycterus Striatus 14

TOTAL 1,091

Elaborado por el Consorcio.

A. RESULTADOS SEGUN SISTEMAS HIDRICOS (HABITAT)

Del total de las 34 especies colectadas en esta Cuenca, 19 se encuentran en el Sistema Hidrico
de Bajura de Corriente Lenta (SHBCL), 17 se encuentran en el Sistema Hidrico de Bajura de
Corriente Rapida (SHBCR), 13 habitan en el Sistema Hidrico de Altura (SHA), y 16 en el Sistema
Hidrico Estuarino (SHE) (Cuadro 5.1-33).

CUADRO 5.1-33

ESPECIES POR SISTEMA HIDRICO

Habitat Familia Género Especie Total
SHBCL Aplocheilidae Rivulus sp. 3
SHBCL Characidae Astyanax aeneus 1
SHBCL Characidae Brycon chagrensis 4
SHBCL Characidae Brycon obscurus 4
SHBCL Characidae Compsura mitoptera 5
SHBCL Characidae Hyphessobrycon panamensis 32
SHBCL Characidae Roeboides guatemalensis 35
SHBCL Cichlidae Aequidens coeruleopunctatus 16
SHBCL Eleotridae Gobiomorus dormitor 14
SHBCL Gobiidae Awaous banana 1
SHBCL Gobiidae Sicydium altum 227
SHBCL Lebiasinidae Piabucina panamensis 2
SHBCL Mugilidae Agonostomus monticola 27
SHBCL Mugilidae Joturus pichardi 1
SHBCL Poeciliidae Brachyrhaphis cascajalensis 15
SHBCL Poecilidae Brachyrhaphis roswithae 7
SHBCL Poecilidae Poecilia gillii 85
SHBCL Rhamphichthyidae Brachyhypopomus occidentalis 4
SHBCL Trichomycteridae Trichomycterus striatus 14
Total 497
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Habitat Familia Género Especie Total
SHBCR Cichlidae Aequidens coeruleopunctatus 5
SHBCR Mugilidae Agonostomus monticola 5
SHBCR Rhamphichthyidae Brachyhypopomus occidentalis 3
SHBCR Poecilidae Brachyrhaphis cascajalensis 13
SHBCR Characidae Bryconamericus emperador 5
SHBCR Carangidae Caranx latus 2
SHBCR Eleotridae Eleotris amblyopsis 1
SHBCR Eleotridae Eleotris pisonis 37
SHBCR Eleotridae Gobiomorus domitor 13
SHBCR Gobiidae Gobionellus Sp. 3
SHBCR Syngnathidae Microphis brachyurus 3
SHBCR Poecilidae Poecilia gillii 6
SHBCR Haemulidae Pomadasys Crocro 5
SHBCR Characidae Roeboides $p. nov. 1
SHBCR Gobiidae Sicydium aftum 2
SHBCR Synbranchidae Synbranchus marmoratus 1
SHBCR Cichlidae Vieja maculicauda 4
TOTAL 109
Habitat Familia Género Especie Total
SHA Cichlidae Aequidens coeruleopunctatus 8
SHA Loricariidae Ancistrus chagresi 1
SHA Characidae Astyanax aeneus 9
SHA Rhamphichthyidae Brachyhypopomus occidentalis 9
SHA Poedilidae Brachyrhaphis roswithae 70
SHA Characidae Brycon chagrensis 3
SHA Characidae Brycon obscurus 7
SHA Characidae Bryconamericus emperador 38
SHA Characidae Hyphessobrycon panamensis 35
SHA Poecilidae Poecilia gillii 2
SHA Pimelodidae Rhamdia quelen 2
SHA Aplocheilidae Rivulus Sp. 9
SHA Synbranchidae Synbranchus marmoratus 1
TOTAL 194
Habitat Familia Género Especie Total
SHE Cichlidae Aequidens coeruleopunctatus 1
SHE Mugilidae Agonostomus monticola 4
SHE Engraulidae Anchoviella elongata 3
SHE Atherinidae Atherinella chagresi 31
SHE Rhamphichthyidae Brachyhypopomus occidentalis 2
SHE Poeciliidae Brachyrhaphis cascajalensis 155
SHE Characidae Bryconamericus emperador 26
SHE Carangidae Caranx latus 1
SHE Eleotridae Eleotris amblyopsis 3
SHE Eleotridae Eleotris pisonis 19
SHE Eleotridae Gobiomorus dormitor 14
SHE Gobiidae Gobionellus Sp. 2
SHE Syngnathidae Microphis brachyurus 3
SHE Poeciliidae Poecilia gillii 14
SHE Syngnathidae Pseudophallus mindii 2
SHE Cichlidae Vigja maculicauda 11
TOTAL 291

Elaborado por el Consorcio.

Consorcio TLBG | UP | STRI

Informe Final de la Cuenca del Rio Miguel de Ia BordalCaiio Sucio




En la Figura 5.1-5 se presenta la grafica comparativa del niamero de especies por sistema
hidrico.

FIGURA 5.1-5
NUMERO DE ESPECIES POR SISTEMA HIDRICO
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Elaborado por el Consorcio.

En la Figura 5.1-6 se presenta la grafica comparativa del nimero de individuos por sistema
hidrico.

FIGURA 5.1-6
NUMERO DE INDIVIDUOS POR SISTEMA HIDRICO
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Elaborado por el Consorcio.

Estos resultados nos muestran que a pesar de que en algunos habitat se colecto mas individuos,
la riqueza de especies no es mayor. Obsérvese que en SHBCL se colectaron muchos mas
individuos que en SHBCR; sin embargo, la riqueza de especies no es significativamente mayor.
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En la Figura 5.1-7 se muestra la riqueza por altitud. Observamos que la mayor riqueza se
encuentra a los 60 metros de altura. Esta altura se encuentra dentro de los sistemas hidricos de
bajura.

FIGURA 5.1-7
RIQUEZA DE ESPECIES VERSUS ALTURA EN LA CUENCA DEL RiO CANO SUCIO
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Elaborado por el Consorcio.

En la figura se pude observar que de las especies colectadas, 13 ocurren en un solo sistema
hidrico, las cuales se presentan en el Cuadro 5.1-33.

CUADRO 5.1-34
ESPECIES UNICAS POR SISTEMA HIDRICO
Habitat Familia Género Especie Total
SHE Engraulidae Anchoviella elongata 3
SHA Loricariidae Ancistrus chagresi 1
SHE Atherinidae Atherinella chagresi 31
SBCL Gobiidae Awaous banana 1
SBCL Characidae Compsura mitoptera 5
SBCL Mugilidae Joturus pichardi 1
SBCL Lebiasinidae Piabucina panamensis 2
SBCR Haemulidae Pomadasys Crocro 5
SHE Syngnathidae Pseudophallus mindii 2
SHA Pimelodidae Rhamdia quelen 2
SBCL Characidae Roeboides guatemalensis 35
SBCR Characidae Roeboides Sp. nov. 1
SBCL Trichomycteridae Trichomycterus striatus 14
Elaborado por el Consorcio.
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B. RESULTADO SEGUN SITIO DE COLECTA

En la cuenca del Rio Cailo Sucio se colectaron en 4 sitios diferentes. Los resultados segun sitio
de colecta se presentan en el Cuadro 5.1- 35

CUADRO 5.1-35
SITIOS DE COLECTA EN EL RI0 CANO SUCIO

Sitio ID Rio Numero de Individuos | Numero de especies

MB#10 Qda. Platanal 194 13

MBi#7 Rio Cario Rey 291 16

MBi#8 Rio Cafio Sucio/Qda. Toli 109 17

MBi#9 Rio Guasimo 497 19
Elaborade por el Consorcio.

El Cuadro 5.1-36 muestra las especies colectadas por sitio y su abundancia.

CUADRO 5.1- 36
ESPECIES COLECTADAS POR SITIO Y SU ABUNDANCIA

Sitio ID Nombre del curso de agua Familia Geénero Especie Total
MB#10 Qda. Platanal Cichlidae Aequidens coeruleopunctatu 8
MB#10 Qda. Platanal Loricariidae Ancistrus chagresi 1
MB#10 Qda. Platanal Characidae Astyanax aeneus 9
MB#10 Qda. Platanal RhamphichthyidagiBrachyhypopomusioccidentalis 9
MB#10 Qda. Platanal Poeciliidae {Brachyrhaphis  [roswithae 70
MB#10 Qda. Platanal Characidae Brycon chagrensis 3
MB#10 Qda. Platanal Characidae Brycon obscurus 7
MB#10 Qda. Platanal Characidae Bryconamericus jemperador 38
MB#10 Qda. Platanal Characidae Hyphessobrycon |panamensis 35
MB#10 Qda. Platanal Poecilidae Poecilia illii 2
MB#10 Qda. Platanal Pimelodidae Rhamdia quelen 2
MB#10 Qda. Platanal Aplocheilidae Rivulus Sp. 9
MB#10 Qda. Platanal Synbranchidae  |Synbranchus marmoratus 1
TOTAL 194
MB#7 Rio Cafo Rey Cichlidae Aequidens coeruleopunctatus 1
MB#7 Rio Cafio Rey Mugilidae Agonostomus _ |monticola 4
MB#7 Rio Cafio Rey Engraulidae Anchoviella elongata 3
MBi#7 Rio Cafio Rey Atherinidae Atherinella chagresi 31
MBi#r Rio Cafio Rey Rhamphichthyidae|Brachyhypopomusjoccidentalis 2
MBi#7 Rio Cafo Rey Poeciliidae Brachyrhaphis  |cascajalensis 165
MBi#7 Rio Cafio Rey Characidae Bryconamericus  |emperador 26
MB#7 Rio Caiio Rey Carangidae Caranx latus 1
MBi#7 Rio Cafio Rey Eleotridae Eleotris amblyopsis 3
MB#7 Rio Cafio Rey |Eleotridae Eleotris isonis 19
MBi#/ Rio Caiio Rey Eleofridae Gobiomorus dormitor 14
MB#7 Rio Cario Rey Gobiidae Gobionellus Sp. 2
MB#7 Rio Cario Rey Syngnathidae  iMicrophis brachyurus 3
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SitioID | Nombre del curso de agua Familia Género Especie Total
MB#7 Rio Cafio Rey Poeciliidae Poecilia gillii 14
MB#7 Rio Cafio Rey Syngnathidae Pseudophallus  |mindii 2
MB#7 Rio Cafio Rey Cichlidae Vieja maculicauda 11

TOTAL 291
MB#8 Rio Cafio Sucio/Qda. Toli  |Cichlidae Aequidens coeruleopunctatu 5
MBi#8 Rio Cario Sucio/Qda. Toli _|Mugilidae Agonostomus monticola 5
MB#38 Rio Cafio Sucio/Qda. Told  [RhamphichthyidaeiBrachyhypopomus|occidentalis 3
MB#8 Rio Cafio Sucio/Qda. Tolu  |Poecilidae Brachyrhaphis  [cascajalensis 13
MB#8 Rio Cafio Sucio/Qda. Toli  [Characidae Bryconamericus |emperador 5
MB#8 Rio Cafio Sucio/Qda. Toli__[Carangidae Caranx latus 2
MB#8 Rio Cafio Sucio/Qda. Toli  |Eleotridae Eleotris amblyopsis 1
MB#8 Rio Cafio Sucio/Qda. Tolli  |Eleotridae Eleotris isonis 37
MB#8 Rio Cafio Sucio/Qda. Tolii  |Fleotridae Gobiomorus dormitor 13
MB#8 Rio Cafio Sucio/Qda. Tolil  |Gobiidae Gobionellus sp. 3
MB#8 Rio Cafio Sucio/Qda. Toli _|Syngnathidae  [Microphis brachyurus 3
MB#8 Rio Caiio Sucio/Qda. Tolii  |Poeciliidae Poecilia M 6
MB#8 Rio Cafio Sucio/Qda. Toli  |Haemulidae Pomadasys Crocro 5
MB#8 Rio Cafio Sucio/Qda. Tolll  |Characidae Roeboides Sp. nov. 1
MBi8 Rio Cafio Sucio/Qda. Toli  |Gobiidae Sicydium altum 2
MB#8 Rio Cafio Sucio/Qda. Toli_ [Synbranchidae  |Synbranchus marmoratus 1
MB#8 Rio Cario Sucio/Qda. Toli  [Cichlidae Vieja maculicauda 4

TOTAL 109
MB#9 Rio Guasimo Cichlidae Aequidens coeruleopunctatu 16
MB#9 Rio Guasimo Mugilidae Agonostomus monticola 27
MB#9 Rio Guasimo Characidae Astyanax aeneus 1
MB#9 Rio Guasimo Gobiidae Awaous banana 1
MBi#9 Rio Guasimo RhamphichthyidaelBrachyhypopomus|occidentalis 4
MB#9 Rio Guasimo Poecilidae Brachyrhaphis  |cascajalensis 15
MB##9 Rio Guasimo Poecilidae Brachyrhaphis  |roswithae 7
MB#9 Rio Guasimo Characidae Brycon chagrensis 4
MB#9 Rio Guasimo Characidae Brycon obscurus 4
MB#9 Rio Guasimo Characidae Compsura mitoplera 5
MB#9 Rio Guasimo Eleotridae Gobiomorus dormitor 14
MB##9 Rio Guasimo Characidae Hyphessobrycon |panamensis 32
MB#9 Rio Guasimo Mugilidae Joturus ichardi 1
MB#9 Rio Guasimo Lebiasinidae Piabucina panamensis 2
MB#9 Rio Guasimo Poeciliidae Poecilia gilkii 85
MB#9 Rio Guasimo Aplocheilidae Rivulus Sp. 3
MBi#9 Rio Guasimo Characidae Roeboides guatemalensis 35
MB#9 Rio Guasimo Gobiidae Sicydium alfum 227
MB#9 Rio Guasimo Trichomycteridae |Trichomycterus  [striatus 14

TOTAL 497

Elaborado por el Consorcio.
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La informacion colectada por sitio fue utilizada para elaborar graficos comparativos entre namero
de especies y namero de individuos colectados. En la Figura 5.1-8.se presentan las especies
colectadas por sitio.

FIGURA 5.1- 8
NUMERO DE ESPECIES POR SITIO

Numero de especies por sitio-Cafo Sucio

20

15

10
5

O T

MB#10 MB#7 MB#8 MB#9
Sitios

Numero de especies

Elaborado por el Consorcio.

En la Figura 5.1-9 se presenta el nimero de individuos colectadas por sitio.

FIGURA 5.1-9
NUMERO DE INDIVIDUOS POR SITIO

Numero de individuos por sitio-Caio Sucio
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De las graficas correspondientes, se puede observar que en un sitio (MB#9) se colectaron
aproximadamente 5 veces mas individuos que en MB#8. Sin embargo, la riqueza de especies no
es significativamente diferente (19 vs. 17 especies, respectivamente).
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Elaborado por el Consorcio.
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De las especies colectadas, 13 habitan sélo en uno de los sitios colectados (Cuadro 5.1-37).

CUADRO 5.1- 37
ESPECIES COLECTADAS EN UN SOLO SITIO

Sitio ID Nombre del curso de agua Familia Género Especie Total
MB#7 Rio Cafio Rey Engraulidae Anchoviella elongata 3
MB#10 Qda. Platanal L oricariidae Ancistrus chagresi 1
MB##7 Rio Cafio Rey Atherinidae Atherinella chagresi 31
MB#9 Rio Guasimo Gobiidae Awaous banana 1
MB#9 Rio Guasimo Characidae Compsura mitoptera 5
MB#9 Rio Guasimo Mugilidae Joturus pichardi 1
MB#9 Rio Guasimo Lebiasinidae Piabucina panamensis 2
MB#8 Rio Cafio Sucio/Qda. Toli  [Haemulidae Pomadasys Crocro 5
MB#7 Rio Cafio Rey Syngnathidae | Pseudophallus | mindii 2
MB#10 Qda. Platanal Pimelodidae Rhamdia quelen 2
MB#9 Rio Guasimo Characidae Roeboides guatemalensis 35
MB#3 Rio Cafio Sucio/Qda. Toli |Characidae Roeboides Sp. Nov. 1
MB#9 Rio Guasimo Trichomycteridae| Trichomycterus | striatus 14

Elaborado por el Consorcio.

El andlisis comparando la riqueza por cada temporada (seca y lluviosa) se presenta en la Figura

5.1-11)
FIGURA 5.1-11
GRAFICO DE RIQUEZA DE ESPECIES POR SITIO
EN TEMPORADAS SECA Y LLUVIOSA Y DATOS COMBINADOS
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Elaborado por el Consorcio.
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Los resultados obtenidos permiten determinar que en algunos sitios se colectaron mas especies
en la estacion lluviosa (MB#8,9,10), mientras que en otros sitios se colectaron mas especies
durante la estacion seca (MB#7).

Se realizo una comparacion entre la disimilaridad y la distancia entre sitios estudiados.

(Figura 5.1-12)

FIGURA 5.1-12

GRAFICO DE DISMILARIDAD VERSUS DISTANCIA ENTRE LOS SITIOS ESTUDIADOS
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Utilizando el Coeficiente de Similaridad de Jaccard se elabor6 un cuadro de las similaridades

entre sitios (Cuadro 5.1-38).

CUADRO 5.1-38

MATRIZ DE DISTANCIA ENTRE LOS SITIOS DE COLECTA

MB #7 MB #8 MB #9 MB #10
MB #7 -
MB#8 0.65 -
MB #9 0.2069 0.2414 -
MB #10 0.16 0.2 0.3913 -
Elaborado por el Consorcio.
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También se realizo un anélisis de agrupamiento entre los sitios para determinar su relacion
(Figura 5.1-13).

FIGURA 5.1-13

ANALISIS DE AGRUPAMIENTO BASADO EN EL {NDICE DE SIMILARIDAD DE JACCARD
DE LOS SITIOS COLECTADOS

Jaccard Cluster Analysis (Single Link)
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C. ESPECIES EN AREAS DE INTERES ESPECIAL (AIE) Y AREAS DE INTERES
GENERAL (AIG)

En cuanto a las AIE y AIG, podemos decir que, de las 34 especies colectadas en el Rio Cafio
Sucio, se colectaron 32 especies en AIE y 13 especies en el AIG (Cuadro 5.1-39).

CUADRO 5.1-39
ESPECIES COLECTADAS POR AIE Y AIG

Familia Género Especie Caiio Sucio | AlE/Cafio Sucio | AlG/Cafio Sucio
Aplocheilidae Rivulus sp. 12 3 9
Atherinidae Atherinella chagresi 31 31
Carangidae Caranx latus 3 3
Characidae Astyanax aeneus 10 1 9
Characidae Brycon chagrensis 7 4 3
Characidae Brycon obscurus 11 4 7
Characidae Bryconamericus|  emperador 69 3 38
Characidae Compsura |  mitoptera 5 5
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Familia Género Especie Cafio Sucio | AIE/Caiio Sucio | AlG/Caiio Sucio
Characidae Hyphessobrycon | panamensis 67 32 35
Characidae Roeboides guatemalensis 35 35
Characidae Roeboides Sp. nov. 1 1
Cichlidae Aequidens coeruleopunctatus 30 22 8
Cichlidae Vieja maculicauda 15 15
Eleotridae Eleotris amblyopsis 4 4
Eleotridae Eleotris pisonis 56 56
Eleotridae Gobiomorus domitor 41 41
Engraulidae Anchoviella elongata 3 3
Gobiidae Awaous banana 1 1
Gobiidae Gobionellus Sp. 5 5
Gobiidae Sicydium altum 229 229
Haemulidae Pomadasys Crocro 5 5
Lebiasinidae Piabucina panamensis 2 2
Loricariidae Ancistrus chagresi 1 1
Mugilidae Agonostomus monticola 36 36

| Mugilidae Joturus pichardi 1 1
Pimelodidae Rhamdia quelen 2 2
Poeciliidae Brachyrhaphis cascajalensis 183 183
Poeciliidae Brachyrhaphis roswithae 77 7 70
Poeciliidae Poecilia gillii 107 105 2
Rhamphichthyidae | Brachyhypopomus | occidentalis 18 9 9
Synbranchidae Synbranchus marmoratus 2 1 1
Syngnathidae Microphis brachyurus 6 6
Syngnathidae Pseudophallus mindii 2 2
Trichomycteridae | Trichomycterus | striatus 14 14
TOTAL 1,091 897 194
Elaborado por el Consorcio.

d. ESPECIES DE INTERES ESPECIAL

En la cuenca del rio Cafo Sucio se colectaron Especies de Interés Especial de acuerdo a las
siguientes categorias:

Categoria No. de especies No. de individuos
Especie nueva 2 13
Importante como fuente de alimento 20 640
Primer Registro 1 3
Especie rara 1 5
Elaborado por el Consorcio.

En el cuadro 5.1-40 se presentan las especies de interés especial por categoria y por sistema

hidrico.
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CUADRO 5.1-40
LISTA DE ESPECIES DE INTERES ESPECIAL POR CATEGORIA, POR AIE/AIG Y POR SISTEMA HIDRICO

Familia Género Especie Comentarios CS|AIEAIGSBCLISBCRSHAISHE
Aplocheilidae  Rivulus Isp. Especie nueva indeterminada 1223 9 3 00 9 0
Characidae Roeboides sp. nov. Especie nueva por determinar 110 o 9 q 0

13

Familia Género Especie Comentarios CSAIBAIGSBCLISBCRSHASHE
Cichlidae Aequidens coeruleopunctatugimportancia como alimento (22 8§ 16 5 § 1
Mugilidae Agonostomus  |monticola limportancia como alimento 3630 00 271 5 O 4
Loricariidae Ancistrus chagresi [mportancia como alimento 101 9 o % 0
Gobiidae Awaous banana importancia como alimento 1
RhamphichthyidaeBrachyhypopomusloccidentalis Importancia como alimento 18 9 9 4 3 9 2
Characidae Brycon chagrensis Importancia como alimento 71743 4 O 3 0
Characidae Brycon obscurus Importancia como alimento 1" 47 4 o 7 0
Characidae Bryconamericus  lemperador Importancia como alimento 6903138 O 5 38 26
Carangidae ICaranx atus Importancia como alimento y primer registro en nuestras colectas parael dreadeestudi 3 3 Q 0 2 O 1
Eleotridae Eleotris jamblyopsis Importancia como alimento 4 4 0 0 1 of 3
Eleotridae Eleotris isonis importancia como alimento 56{560 o0 O 371 O 19
Eleotridae (Gobiomorus dormitor importancia como alimento A4 O 14 13 O 14
[Mugilidae Joturus ichardi lmportancia como alimento 111 94 1 O 0 O
Lebiasinidae Piabucina anamensis [Importancia como alimento 2220 2 O O 0
Poecilidae Poecilia {qilli [Importancia como alimento 107105 22 85 & 2 14§
Haemulidae Pomadasys crocro Importancia como alimento 55 8§ 0 O S 0 0
Pimelodidae Rhamdia quelen Importancia como alimento 2024 00 6 2 0
Gobiidae Sicydium jlaltum Importancia como alimento. 20229 O 2271 2 O O
Synbranchidae  [Synbranchus ymamoratus Importancia como alimento 201 1 0 1 1 0
Cichlidae Vieja maculicauda Importancia como alimento 150194 o0 O 4 O 11

640

Familia Género Especie Comentarios CS|AIEAIGISBCLISBCRISHAISHE

Engraulidae Anchoviella lelongata Primer registro para nuestras colectas en esta area 3 30 O o o 3
3

Familia Género Especie Comentarios CSJAIEAIGSBCLISBCRSHASHE
Gobiidae Gobionellus Isp. Rara 5 5 o0 of 3 O 2
Elaborado por el Consorcio.
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5.1.3.5.2 DISCUSION Y CONCLUSIONES

A. DISCUSION

En la cuenca del Cafo Sucio se encontraron 34 de las 44 especies que se colectaron en la
Regi6n Occidental . Las medidas de uniformidad muestran que la distribucion de las especies, a
pesar de no ser uniforme, es mejor que en las otras subcuencas. Las especies predominantes
son: Sicydium altum (21% de los individuos colectados), Brachyrhaphis cascajalensis (16.7% de
los individuos colectados), y Poecilia gillii (10% de los individuos colectados).

La distribucion de individuos por sistema hidrico indica que la mayor cantidad de individuos y la
mayor riqueza de especies se encuentra en el Sistema Hidrico de Bajura de Corriente Lenta.

Datos combinados de la estacion lluviosa y seca mostraron que la riqueza de especies mayor se
encuentra en el sitio #9. Al igual que en el rio Indio, resultados del analisis del indice de Jaccard
indican una tendencia entre distancia entre sitios y su similaridad de fauna. El analisis de
regresion entre disimilaridad entre sitio y distancia mostré una relacion linear (R*= .28). Los dos
sitios de baja elevacion (7-Cafio Rey, 8-Cafio Sucio) mostraron gran similaridad en su
composicion de especies, mientras que los extremos en elevacién (7, sitio mas bajo y 10, sitio
mas alto) mostraron la similaridad mas baja. De los cuatro sitios muestreados en el rio Cafio
Sucio, los dos sitios de elevacion baja y los dos sitios de elevacion alta se agruparon juntos en
los analisis de agrupamiento .

La evaluacion longitudinal se limité a un maximo de 140 m. La Figura 5.1-12 muestra el patron
caracteristico donde la disminucién en riqueza de especies es marcada a medida que aumenta
la elevacién (60 m en adelante). Las elevaciones bajas poseen numeros comparables de
especies donde la elevacion més alta es ligeramente mayor a 60 m. Las siguientes especies solo
se encontraron a altitudes mayores de 140 m: Ancistrus chagresi, Rhamdia quelen. Por el
contrario, las siguientes especies s6lo se encontraron a elevaciones entre 15y 30: Anchoa sp.,
Atherinella chagresi, Pseudophallus mindii, Caranx latus, Eleotris amblyopsis, Eleotris pisonis,
Gobionellus sp., Microphis brachyurus, Vieja maculicauda.

Las siguientes especies fueron encontradas en sélo uno de los sitios muestreados: Anchoa sp.,
Ancistrus chagresi, Atherinella chagresi, Awaous banana, Joturus pichardi, Piabucina
panamensis, Pomadasys crocro, Pseudophallus mindii, Rhamdia quelen, Roeboides sp. Sin
embargo, las siguientes especies fueron encontradas en el 75% de los sitios muestreados:
Aequidens coeruleopunctatus, Brachyhypopomus occidentalis, Brachyrhaphis cascajalensis,
Gobiomorus dormitor, y Poecilia gillii.

En cuanto a las Especies de Interés Especial, de las 30 especies identificadas como especies
con algun tipo de importancia para la region, 24 de estas especies estan presentes en la cuenca.
El Cuadro 5.1-39 presenta el detalle de las especies y su importancia.

B. CONCLUSIONES

e El numero de individuos colectados no afecta las medidas de riqueza.

e Hay mayor riqueza de especies a bajas elevaciones (menos de 100 metros).
o Los sistemas hidricos de bajura contienen la mayor riqueza.

e Sin embargo, hay especies que son Unicas de ciertos sistemas hidricos.

e La estacionalidad parece ser importante al momento de evaluar el nUmero de especies que
se colectan.

e Los andlisis de disimilitud vs. distancia indican que hay correlacion entre estas variables.
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5.2 LOS RECURSOS TERRESTRES
5.2.1 METODOLOGIA
5.2.1.1 LOS HABITAT TERRESTRES

La descripcion de las diferentes categorias de habitat se basa en la estructura y organizacién de
las especies de plantas presentes, y se complementa con una evaluacién la situacion actual de
cada de las categorias. La informacion generada se presenta en forma cartografiada, para
facilitar su interpretacion.

5.2.1.1.1 DISTRIBUCION Y DESCRIPCION DE LOS SITIOS DE MUESTREO

En este punto se describen las metodologias utilizadas en el proceso de determinacion y
descripcion de las diferentes categorias de habitat. Estas metodologias fueron aplicadas en la
seleccion de los sitos de muestreo, Ia elaboracion de los mapas, la descripcion de los habitat y la
evaluacién del estado de conservacion de cada uno.

A. SELECCION DE SITIOS DE MUESTREO

La seleccion de los sitos de muestreo se realizé sobre la base de los lineamientos planteados en
los Términos de Referencia (TdeR) del estudio, seleccionandose, de esta manera, dos sitios con
diferentes tipos de vegetacion. De acuerdo a las directrices, se definieron las categorias de
habitat, y la descripcion de éstos se basé en la informacién existente y en un limitado muestreo
en el campo (sobrevuelos y visitas de campo).

i. PROCESO DE SELECCION DE SITI0OS DE MUESTREO

Atendiendo dichos TdeR, de la Propuesta Técnica y el Plan de actividades preparado para el
Componente Vegetal, se definieron las categorias y los sitios de muestreo durante los 3 primeros
meses del estudio (marzo, abril y mayo del 2001); como resultado se preparé un mapa de habitat
indicando los sitios de muestreo. El proceso desarrollado para ejecutar esta primera etapa
consistié en tres pasos:

Recopilacién y analisis de la informacién existente. Durante esta etapa se analizaron los
siguientes documentos: Mapa de Vegetacion de Panama (Autoridad Nacional del
Ambiente (escala 1:100,000), Mapa de Zonas de Vida de Panama (escala 1:500,000) y
la metodologia de UNESCO, utilizada para elaborar el Mapa de Vegetacion de Panama.

En el analisis realizado se sobrepuso el mapa de vegetacién al mapa de zonas de vida y
con apoyo de la metodologia UNESCO, se procedié a definir una primera aproximacion
de categorias de habitat y sitios de muestreo. Como resultado de esta primera etapa de
preseleccion, se elaboré una lista preliminar de 2 posibles sitios para el estudio en
campo: Santa Maria y Boquilla de La Mina.

- Sobrevuelos para cotejar la propuesta inicial en gabinete con la realidad del area de
estudio. Se realizaron tres sobrevuelos para verificar la informacion obtenida en los
mapas para los sitios preseleccionados. Durante los sobrevuelos se cubrié toda la zona
de estudio y se realizaron filmaciones georeferenciadas a tiempo real, con videocamara
referenciada. Producto de este trabajo se determind que parte de las areas que
aparecian con bosque, por efecto de la escala y la fecha de las imagenes satelitales, no
correspondian con la realidad.

- Visita por tierra a los sitios preseleccionados. Luego de los ajustes realizados en el paso
anterior, se procedid a realizar giras de campo, para verificar en el terreno las
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posibilidades reales de efectuar los muestreos. Resultado de este paso se decidié
mantener los sitios seleccionados preliminarmente.

En el Mapa 5.2-1 se presenta la cuenca del rio Cafio Sucio. Distribuidos en el mapa se
encuentran los sitios de muestreo: # 8 Santa Maria y # 9 Boquilla de La Mina.

B. DESCRIPCION DE LOS SITIOS DE MUESTREO

e SITIO 8: SANTA MARIA.

Corregimiento: El Guasimo

Distrito: Donoso

Provincia: Colén

Coordenadas UTM: 576939- 987432

Este sitio se encuentra en la parte baja de la cuenca estudiada, a 140 msnm; y fue seleccionado,
porque se le considera Area de Interés Especifico.

El terreno es ondulado y el paisaje estd dominado por potrero y rastrojo. La colecta se realiz en
cuatro diferentes tipos de habitat: pastizal, rastrojo de dos afios, bosque secundario temprano (15
anos) y bosque secundario tardio (30 afios).

) FOTO 5.2-1 )
VISTA PANORAMICA DE AREA DE POTRERO EN SANTA MARIA

Consorcio TLBG | UP | STRI 103
Informe Final de Ia Cuenca del Rfo Miguel de Ia BordalCafio Sucio




e SITIO 9: BOQUILLA DE LA MINA

Corregimiento: Rio Indio

Distrito: Penonomé

Provincia: Coclé

Coordenadas UTM: 579766~ 988720

Boquilla de La Mina se encuentra en la parte baja de la cuenca estudiada, a 120 msnm; y fue
seleccionada como sitio de estudio debido a se le considera Area de Interés Especifico. El terreno
es ondulado y el paisaje es dominado por pastizal y rastrojo. En este sitio se estudiaron dos tipos de
habitat: potrero y rastrojo de seis arios.

; FOTO 5.22 )
VISTA PANORAMICA DE DIFERENTES TIPOS DE VEGETACION,
EN BOQUILLA DE LA MINA
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5.2.1.1.2 METODOS DE CAMPO, MUESTREO Y/O LABORATORIO
A. ELABORACION DEL MAPA DE HABITAT PARA LA ROCC

Para la elaboracioén del mapa de categorias de habitat para la Region Occidental, inicialmente se
definieron las categorias de habitat a utilizar y luego se elaboraron los mapas correspondientes.

i. IDENTIFICACION DE CATEGORIAS DE HABITAT: En este estudio, la clasificacion del habitat
se realizé utilizando el Sistema de Clasificacién Internacional de UNESCO (Ellenber y
Miuiller — Dombois, 1974). Este sistema se basa en las caracteristicas fisionémicas de la
vegetacion, las cuales reflejan la condicion actual del habitat Las caracteristicas
fisiondmicas utilizadas para describir los habitat, se basan a su vez en la estructura
floristica, vertical y horizontal de la vegetacion, los niveles altitudinales del terreno, las
formaciones geologicas y el tipo de suelo, el régimen climatico, los principales procesos
ecolégicos y la diversidad biologica. De acuerdo a los criterios indicados, un determinado
tipo de habitat representa una zona geografica definida, constituida por comunidades
naturales que comparten la mayoria de las especies, la dinamica ecolégica y las
condiciones del componente fisico del area. Bajo estas condiciones, las interacciones son
criticas para la subsistencia del habitat.

Los nombres utilizados para identificar las diferentes categorias de habitat, se basaron en
la terminologia del Mapa de Vegetacién de la Republica de Panaméa (ANAM, 2000). De
esta forma, se distinguieron dos categorias de habitat siguiendo el sistema UNESCO y que
se detallan a continuacion:

» Bosque perennifolio ombréfilo tropical de tierras bajas: Presenta una vegetacion arborea,
cuyo dosel mantiene follaje a lo largo de todo el afo. La luz solar penetra muy poco
hasta el sotobosque, por lo que éste es poco denso y compuesto generalmente por
individuos representando |a regeneracion natural. Este bosque se localiza por debajo de
la cota de 500 metros sobre el nivel del mar y los arboles de mayor altura pueden
alcanzar mas de 30 m.

» Sistemas productivos y rastrojos: Esta categoria ocupa la mayor superficie del area de
estudio y esta representada mayormente por vegetacion herbacea. Los potreros en uso
y en descanso dominan el paisaje, con la presencia de pequefias parcelas de agricultura
de subsistencia, rastrojo y restos de bosques naturales. En esta categoria se
diferenciaron los potreros en uso, rastrojos de 2 y 8 afios; y bosques secundarios de 15 y
30 afios.

B. PREPARACION DE MAPAS

El area de estudio presenta diferentes tipos de habitat, debido a la diversidad de condiciones
ambientales existentes. Aunque la mayor parte de la superficie esta siendo utilizada en
actividades productivas, todavia se encuentran masas boscosas, algunas naturales y otras
alteradas por actividades antropogénicas. En la preparacion del mapa se identificaron dos
categorias de habitat descritos previamente. El proceso para la elaboracién del mapa de habitat
en la cuenca se efectio de la siguiente manera.

I. RECOPILACION DE LA INFORMACION: La informacion utilizada en esta etapa preliminar del
mapa de habitat constdé principalmente de la utilizacién de imagenes de satélite LANDSAT,
mapas topograficos 1:50,000 y la videografia obtenida de tres vuelos realizados. También se
utilizaron los mapas de vegetacion y ecosistemas de Panama 1:250,000 y el de zonas de
vida de Panama 1:500,000. Todas estas referencias fueron incorporadas al Sistema de
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Informacién Geografica como elementos de andlisis para determinar la topologia y categoria
de los poligonos resultantes.

il. INTERPRETACION DE LAS IMAGENES: Tal como se muestra en el mapa de origen de la
Informacién, fue necesaria la utilizacion de 4 imagenes de satélite de diferentes épocas
(1997, 1998, 1999 y 2000). Para el proceso de interpretacion de las imagenes se utilizé
clasificacion digital supervisada, utilizando combinaciones de banda de falso color e
infrarojo. Para esta clasificacion fue necesaria la utilizacion de la videografia como elemento
de “ground truth” o comprobacién de la realidad de campo. El archivo generado en el proceso
de la clasificacién supervisada se pas6 por un filtro en el cual se eliminaron los poligonos
menores de cinco hectareas. También, en este proceso se eliminaron las areas de nubes y
sombras. Luego, por medio de un andlisis de vecindad de estas areas, que estan asignadas
como “no data’, quedaron con valores de pixel dependiendo de las signaturas espectrales de
los poligonos que la rodean. Debido principalmente a los cambios de época de las imagenes
y la nubosidad, se utilizd este método también para los empalimes entre las diferentes
imagenes, ya que se realizé la clasificacion supervisada para cada imagen de manera inde-
pendiente.

Una vez se obtuvo el mosaico completo que contenia la clasificacion supervisada, se
procedio a convertir esta representacion raster en una representacién vectorial, creandose de
esta manera la topologia de cada uno de los poligonos que fueron producto de fa
clasificacion supervisada. Cada clase obtenida de la clasificacién supervisada se representd
por un namero (valor del pixel) el cual combinado con otros elementos como la orografia
permitieron determinar las categorias UNESCO a la que pertenecen cada uno de los poli-
gonos y su grado de intervencién.

La cobertura de los poligonos de las diferentes clasificaciones fue montada sobre las ima-
genes para comprobar que los poligonos generados fueran los correctos. Como un método
preliminar de “ground truth” se utilizé la videografia. Se colocaron las diferentes rutas de
vuelo sobre el mapa. De esta manera se ubicaron las escenas que se deseaban observar
procurando comprobar cada una de las categorias descritas en el mapa.

C. DESCRIPCION DE HABITAT

En la descripcién de los habitat se utilizé informacion secundaria obtenida de documentos
disponibles (clima, geologia y suelo) e informacién proveniente de fuentes primarias producidas
en campo (inventario y analisis de la estructura de la flora e inventario de fauna). La descripcion
de cada categoria de habitat varia en funcién de la situacion actual en que se encuentran los
sitios analizados. De esta forma, cada habitat se agrupé en:. habitat naturales y alterados o
modificados en forma artificial.

La descripcion de los habitat naturales se basd en la estructura del bosque; ésta se realizd
determinando el Coeficiente de Mezcla, la abundancia absoluta de las especies, la frecuencia
con que se presentan las especies arbéreas, la expansion horizontal de los arboles y el indice de
Valor de Importancia de las diferentes especies de arboles. Ademas, se identificaron las
especies de plantas del sotobosque: hierbas, arbustos, bejucos y epifitas. En este estudio se
incluyeron todos los arboles, bejucos y palmas con dap mayor a 0.10 m. En el caso de habitat
alterado la descripcion se basé en su flora representativa.

i. ESTRUCTURA FLORISTICA: La estructura floristica se basé en la identificacién de las
especies de arboles presentes, utilizando una parcela de una hectarea como referencia, y
cuantificando la cantidad de individuos por especie. La lista de especies dio una idea de la
composicion del habitat, el cual se complementa con el Coeficiente de Mezcla (CM). EI CM
se determiné estableciendo una relacién entre el nimero de especies identificadas y la
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cantidad total de arboles. Este coeficiente da una idea de la intensidad de la mezcla de
especies en el habitat.

il. ESTRUCTURA HORIZONTAL: Esta suministra una idea de la importancia de las especies de
arboles en el habitat estudiado. La estructura horizontal se describi6 utilizando el indice de
Valor de Importancia (IVI) de las especies, en funcion de la abundancia de cada especie, la
frecuencia con que se presentan en la superficie que ocupa el habitat y el area ocupada por
cada especie en el habitat.

ili. ESTRUCTURA VERTICAL: Describe como se distribuyen las especies de arboles
verticalmente en el habitat. Se definen la cantidad de estratos (emergente, dominante o
dosel, dominado y especies del piso) y las especies presentes en cada uno de los estratos.

iv. ESTIMACION DE LA BIOMASA: La metodologia utilizada, para estimar la biomasa, se bas6
en la desarrollada por la empresa “Winrock International Institute for Agricultural
Development”, que ha sido probada y ajustada en estudios realizados en los bosques de
los parques nacionales: Soberania, Chagres y Camino de Cruces. Para la estimacién de
biomasa, se determind el volumen comercial de madera y luego se estimé el peso de
biomasa basandose en la densidad de la madera; de esta forma se estimé la biomasa para
cada categoria de habitat. Los parametros medidos con la finalidad de obtener la biomasa
arbbrea por encima del suelo en el area de estudio, fueron los siguientes: especie de arbol,
diametro a la altura del pecho (dap) tomada a 1.30 m del suelo, altura total (Ht) y altura
comercial (Hc). Se incluyeron todos los arboles, bejucos y palmas con dap mayor a 0.10 m.

El trabajo de campo se realiz6 en los sitios de muestreos seleccionados previamente y consistio
en recabar datos basicos para la descripcién del habitat y calculo de biomasa en éstos. Los
equipos responsables del trabajo de campo visitaron las parcelas de muestreos por periodos de
siete dias cada mes. La metodologia de campo empleada para obtener los datos de campo se
ha utilizado con éxito en el inventario biolégico de la Cuenca del Canal de Panama (1994) y ha
sido utilizada en inventarios forestales en el pais, desde 1963.

D. EVALUACION DEL ESTADO DE CONSERVACION DE LOS HABITAT

Para la evaluacién del estado de los habitat se utilizé6 el método adaptado por la WWF, cuyas
metas fundamentales aplicables al presente estudio se describen a continuacion.

Mantener una representatividad de las distintas comunidades naturales presentes en el area de
estudio. Al hacer esto se espera conservar ejemplos representativos de diversos tipos de habitat
naturales, y asi prevenir la extincién de especies.

El mantenimiento de los procesos ecolégicos y evolutivos que crean y soportan la biodiversidad

El mantenimiento de poblaciones viables. Las metas a y b se logran manteniendo areas grandes
y continuas de los diferentes habitat naturales, lo que asegurara la presencia permanente de las
diferentes especies y el mantenimiento de procesos ecolégicos.

s Valoracion de las variables consideradas

Para lograr los objetivos se definieron los parametros a considerar: pérdida del habitat original,
numero de grandes areas de habitat original, grado de fragmentacion y degradacion, tasa de
conversion de habitat remanente y grado de proteccion del habitat. A continuacion se presenta el
proceso de valoracidn de cada parametro. Una vez definida la superficie critica de los
fragmentos (1,000 ha), se determiné el estado de conservacion de los diferentes habitat
sumando los valores numéricos asignados a las cinco variables analizadas. Las variables
analizadas tienen valores proporcionales que se describen a continuacion.
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Importancia (%) Variables analizadas
40 e Pérdida del habitat original
20 e Nimero de grandes areas de habitat original
20 e  Grado de fragmentacion y degradacion
10 e Tasa de conversion de habitat remanente
10 e  Grado de proteccion

Fuente: Elaborado por WWF.

La asignacion de los puntos trata de reflejar los procesos biol6gicos reales, o la contribucion
relativa de una situacién particular, para la conservacion de la biodiversidad a largo plazo. De
esta forma los valores se asignan de acuerdo a los siguientes criterios:

+« PERDIDA TOTAL DE HABITAT

Este criterio establece una comparacion entre la superficie original del habitat estudiado y la
superficie actual.

Puntos asignados Habitat orlg(.:l)al perdido
0 0-10
10 10 - 24
20 24 - 49
32 50— 89
40 %0

Fuente: Elaborado por WWF.
+ BLOQUE DE HABITAT

Las variables para este criterio y el de area protegida, ademas de utilizar criterios diferentes para
los distintos tipos de habitat, difieren de acuerdo al de tamafio del habitat evaluado.

Puntos Tamaito del habitat
>3,000 Km2. 1,000 - 3,000 km? 100 — 1,000 km? <100 km?
2 >3,000 6> 3bloques | >1,000 6 >3 bloques| >500 80 ~ 100 % intacto
>1,000 >500

5 >1,000 >500 >250 40 - 80 % intacto

10 >500 >3 bloques >250 >3 bloques >100 | 10 — 40 % intacto

15 >250 >250 >100 1-10 % intacto

20 ninguno >250 ninguno >250 ninguno >100 <1 % intacto
Fuente: Elaborado por WWF.
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e FRAGMENTACION DEL HABITAT

La WWF ha desarrollado varios indices de fragmentacion, que pueden ser utilizados para
evaluar propiedades como: proporcion de habitat central, aislamiento relativo, influencia del uso
de la tierra y grupos de fragmentos. La asignacién de puntos se da de la siguiente forma.

Puntos Grado de fragmentacion del hébitat
0 Relativamente contiguo: Alta conectividad. Baja
fragmentacion.
5 Bajo: Mas de la mitad de todos los fragmentos se

agrupan en cierto grado. La coneclividad es alta

Medio: Los fragmentos estan algo agrupados.
12 Conectividad intermedia. El paisaje intervenido posibilita
la dispersion de la mayoria de las taxa.

Avanzado: Fragmentos mas grandes que en la
16 categoria Alta. Baja conectividad. El paisaje intervenido
imposibilita la dispersion de la mayoria de las taxa.

Alto: La mayoria de los fragmentos son pequefios y
20 estan muy aislados. El paisaje intervenido imposibilita la
dispersion de la mayoria de las taxa.

— Fuente: Elaborado por WWF.

e CONVERSION DEL HABITAT

Estima la tasa reciente de conversion del habitat, durante el periodo mas reciente. Este valor se
obtiene de la experiencia de moradores y por analisis de imagenes de diferentes periodos.

Puntos Conversion anual
0 <1 %
6 05a2%
8 21a3%
9 3124%
10 >4 %

Fuente: Elaborado por WWF.
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¢ GRADO DE PROTECCION DEL HABITAT

Este criterio trata de determinar el valor que ofrece la proteccion de un area, en beneficio de la
estabilidad del habitat.

Puntos Tamaiio del habitat
>3,000 km? 1,000 - 3,000 km? 100 - 1,000 km? <100 km?

1 >2 4reas >1,000 | >2 4reas >750 >2 &reas >250 > 50% de protegida

4 >500 >500 >250 40 - 50 % protegida

6 >250 >250 >100 20 - 40 % protegida

8 >100 >100 Hay area protegidas |1 — 20 % intacto
pero ninguna es >100

20 ninguna >100 ninguna >100 No existen areas No existen éreas
protegidas

Fuente: Elaborado por WWF.
+ ESTADO DE CONSERVACION DEL HABITAT

Con la puntuacion obtenida se definen las categorias que representan los diferentes grados de
alteracion del habitat natural. A continuacion se presentan los puntos umbrales para las
diferentes categorias de los estados de conservacion.

Puntos Estado de conservacion de los habitat
0-6 Relativamente intacto

7-36 Relativamente estable

37 -64 Vulnerable

6588 En peligro

89-100 Critico

Fuente: Elaborado por WWF.

El indice del estado de conservacién se sefiala un intervalo de puntos que va desde 0 hasta 100,
donde los valores mas altos indican los mayores niveles de peligro para la existencia del habitat.
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5.2.1.3 FAUNA TERRESTRE
5.2.1.3.1 INSECTOS
A. DISTRIBUCION Y DESCRIPCION DE LOS SITIOS DE MUESTREO

La colecta de insectos en la Cuenca del rio Miguel de la Borda/ Cario Sucio, se realizdé en 2 sitios
(Mapa 5.2-2) que se describen a continuacion:

e SITIO 9: SANTA MARIA

Corregimiento: Rio Indio

Distrito: Penonomé

Provincia: Coclé

Coordenadas UTM: 0577361- 0987083

La casa comunal proxima a la Iglesia de la comunidad, es el sitio de referencia. En este sitio el auxiliar de
salud (Sefior Jaime) de la localidad y, las familias Martinez y Magallén, colaboraron en el muestreo.

Es un area bastante intervenida, especialmente por la ganaderia y parches deforestados en las zonas
boscosas utilizadas basicamente para el cultivo de arroz. Al suroeste del campamento y atravesando el
rio Cafio Sucio, se encuentra un bosque secundario, donde se observd un suelo himedo a veces
inundado, que permitia la cria de abundantes y agresivos tabanos y mosquitos el area. Al Noreste,
camino hacia Cerro Miguel, existe un area boscosa mas intervenida.

El poblado de Santa Maria y las viviendas aledarias, se ubican en alturas, debido a la facilidad con que
se inundan los suelos. Al noroeste, se realiz6 el recorrido en bote por el rio Cafio Sucio hasta llegar a la
cascada.

¢ SITIO 10: CERRO MIGUEL

Corregimiento: El Guasimo

Distrito: Donoso

Provincia: Colon

Coordenada UTM: 0579913- 0991115

La casa de penca préxima a la Iglesia y comedor comunal, es el sitio de referencia; el asistente de radio
(Sefior Irene), y a la familia del sefior Pio Villarrueta, facilitaron la estancia y contribuyeron al muestreo.
Se utilizaron dos horas y media caminando desde Santa Maria a Cerro Miguel, se observé un area muy
intervenida por la ganaderia entre ambos sitios de colecta. Cerro Miguel, es un area menos intervenida,
solamente por los parches de deforestacion en las areas boscosas utilizadas basicamente para el cuitivo
de arroz. En el recomido fueron atravesadas Cuatro quebradas. Al noroeste del mismo campamento en
Cerro Miguel y atravesando la vivienda del Sefior Pio Villarreta, se realiz6 las colectas de tabanos,
mosquitos y chitras en un area de bosque secundario tardio, muy himedo y con muchas huellas de
animales silvestres.

B. METODOS DE CAMPO, MUESTREO Y/O LABORATORIO

La metodologia de colecta aplicada en los 2 sitios de colecta consider¢ los diferentes tipos de habitat
intervenido (Cuadro 5.2-1):
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i.  Habitat Intervenido (HI)

- Viviendas: (trampas CDC, Disney, colecta con aspirador, busqueda nocturna en los
domicilios).
- Pastoreo, pastizal y rastrojo: (revisiéon de palmeras, revision en animales de crianza).

ii. Bosque Secundario (H3)

- Bosque secundario: (CDC, Disney, el caballo de hospedero). No se colocaron trampas,
ni se revisaron insectos en zonas de cultivo.

CUADRO 5.2-1
ABREVIATURA PARA LA CLASIFICACION DE HABITATS INTERVENIDOS

Abreviatura Descripcion del Habitat

HI Hébitat Intervenido (H1)

HI-01 Poblado o vivienda (V)

HI-02 Potrero, pastizal (P)

HI-03 Bosque Secundario (BS)

HI-04 Cultivo (C)

HI-05 Rastrojo (R)

HI-06* Bosque Maduro (BM)

Elaborado por el Consorcio.

* No es habitat intervenido.

Los métodos de colecta aplicados en la cuenca del rio Miguel DE la Borda/ Carfio Sucio se describen
a continuacion:

* TRAMPAS DE LUZ cDC: Consiste de una trampa que opera con un bombillo, un abanico, una
bolsa de tela y una bateria de 6 voltios. Se coloca a las 6:00 p.m. y se retira a las 6:00 a.m.
Los insectos que son colectados son usualmente pequerios (chitras aliblancas, jejenes y
mosquitos) y de ambos sexos, pertenecientes a las familias Culicidae, Ceratopogonidae y
Psychodidae. Esta trampa se colocé en viviendas o peridomicilios (HI-01), en el BS (HI-03) de
13 sitios de colecta y en el BM (HI-06) de EI Copé.

e TRAMPA DISNEY: Es una trampa de aceite que utiliza una lamina de zinc de 75 x 75 cm, con
un centro perforado para instalar una malla de alambre rectangular que lleva en su interior un
animal centinela (pollo, roedor). Se utiliz6 para la captura de chitras aliblancas (Psychodidae)
y fueron colocadas viviendas, en BS y BM (HI-01, 03 y 06)

® ROCIADO INTRADOMICILIAR DE PIRETRINA (BOTANICO) EN SPRAY: Se utilizé para la colecta
de chinches triatominos (Reduviidae: Triatominae) dentro y en las paredes exteriores de los
domicilios o viviendas. Es muy seguro a humanos y su efecto es de “Knock-down”, con etapa
inicial irritante en los chinches, que permite ser visto y colectarlos.

¢ TECNICA DE REVISION DE PALMERAS: La colecta de triatominos, también se realizé con el
muestreo de pencas de palmeras, las cuales se seccionaron a razén de 12-14 pencas de la
palmera. Usualmente se seleccion6 la palma real con hojas amarillas que la comunidad habia
programado derribar.
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e TRAMPA DE CABALLO: Los mismos caballos, en su movimiento permitieron la llegada de
tabanos, moscas y mosquitos las cuales se colectaron con los aspiradores o tubos colectores
ietales que contienen cloroformo. El sudor y el diéxido de carbono emitidos por el caballo y el
personal de campo, es un atrayente en los dias calurosos para los tabanos y otros dipteros
hematéfagos (mosquitos y chitras).

e ASPIRADORES MANUALES Y AREAS DE REPOSO RESTING PLACE: Se utilizaron en las dreas
boscosas, pastizales, rastrojos y riachuelos, con [os insectos hematéfagos diurnos y
nocturnos. lguaimente, su usaron cuando los insectos se aproximaban a los domicilios o
campamentos durante el dia o la noche.

e COLECTA MANUAL O PINZAS: La seleccion de larvas de similidos de las piedras o larvas de
mosca del torsalo en bovinos, se realizé con pinzas o en forma manual.

La utilizacion de camaras, frascos o tubos letales, conteniendo cloroformo o acetato de etilo, permite
la conservacion de los caracteres morfologicos. Los insectos inmaduros se colocan en alcohol etilico
al 70% y los insectos adultos colectados se preservaron en seco, colocandolos en pequefios petri o
viales plasticos, pero adicionando alcanfor pulverizado. La identificacién se realiza con las claves
taxonomicas de los grupos respectivos, observando los caracteres primarios, secundarios ©
complementarios del insecto.

5.2.1.3.2 ANFIBIOS Y REPTILES

A. DISTRIBUCION Y DESCRIPCION DE LOS SITIOS DE MUESTREO
e SITIO 1: SANTA MARIA

Corregimiento: Rio Indio

Distrito: Penonomé

Provincia: Coclé

Coordenadas UTM: 577365- 987079

Ubicado aproximadamente en el curso medio a alto del rio Cafio Sucio a una elevacién 160 msnm
(Rango altitudinal del muestreo: 95-160 msnm). Este sitio, segin mapa de habitat basado en la
vegetacion, contiene los tipos de habitat siguientes (ordenados segun su extension):

- Rastrojos
- Pastizales

- Cultivos.

Se trata de un sitio intervenido que consiste principalmente de potreros, con algunos parches de
bosques intervenidos y de tamafio reducido a moderado. Este sitio se ubicé dentro de Areas de
Interés Especifico (AlE).

e SITIO2: CERRO MIGUEL DE DONOSO

Corregimiento:; El Guasimo

Distrito: Donoso

Provincia: Colén

Coordenadas UTM: 579920- 991122

Este sitio esta ubicado aproximadamente en el curso alto del rio Cafio Sucio a una elevacién de 100
msnm (Rango altitudinal del muestreo: 70-100 msnm). Este sitio, segiin mapa de hébitat basado en la
vegetacion, contiene los tipos de habitat siguientes (ordenados segtin su extensién):
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- Pastizales

- Cultivos

- Rastrojos

- Bosque perennifolio ombrdfilo tropical de tierras bajas.

Es un sitio intervenido que principalmente consiste de potreros y areas de cultivos, con algunos
parches de bosques intervenidos y reducidos, aunque los parches de bosque son mas extensos hacia
el noroeste del poblado. Este sitio se ubico dentro de Areas de Interés Especifico (AIE).

e SITIO 3: BOQUILLA DE LA MINA

Corregimiento: Rio Indio

Distrito: Penonomé

Provincia: Coclé

Coordenadas UTM: 580200- 988690

Este sitio esta ubicado aproximadamente en el curso alto del rio Cafio Sucio a una elevacién de 120
msnm (Rango altitudinal del muestreo: 75-275 msnm). Este sitio, segun mapa de habitat basado en la
vegetacion, contiene los tipos de habitat siguientes (ordenados segin su extension):

Pastizales

Cultivos

Rastrojos

Bosque perennifolio ombréfilo tropical de tierras bajas.

Es un sitio intervenido con potreros y areas de cultivos, pero con abundantes parches de bosques y
zonas boscosas con diferentes grados de intervencidén desde poco a muy intervenidos, especialmente
menos intervenidos desde las laderas medias hasta la cima del Cerro Miguel.

B. METODOS DE CAMPO, MUESTREO Y/O LABORATORIO

Cada uno de los sitios de muestreo fue visitado en dos ocasiones durante un periodo de 12 meses,
en las estaciones lluviosa y seca. Estas visitas tuvieron una duracién aproximada de 4 dias. En cada
uno de los sitios de muestreo se buscaron anfibios y reptiles dentro de las categorias de habitat que se
definen a continuacion:

- Areas abiertas (i.e., no existe un dosel), que consisten principaimente de pastizales o herbazales,
rastrojos o matorrales, cultivos, periferia de zonas pobladas, lagunas y charcas.

- Bosques (i.e., existe un dosel aunque puede ser incompleto), aqui se incluyen los diferentes estados
de bosques secundarios y el bosque maduro, también a las quebradas o riachuelos que se
encuentran dentro de los bosques.

El inventario de la herpetofauna se realiz6 mediante busqueda generalizada durante horas diumas y
nocturnas. La busqueda generalizada se hizo visualmente, caminando y revisando el terreno, hojarasca,
debajo de troncos y piedras, cavidades, charcas, orillas de lagunas, rios y quebradas, vegetacion, y otros
sitios apropiados. Cualquier desviacion en el muestreo por haber buscado en los lugares apropiados
donde se esperaban encontrar anfibios y reptiles es inevitable, ya que en un inventario de fauna se
requiere encontrar el maximo numero de especies posible. En su mayor parte, las busquedas
generalizadas se hicieron caminando; sin embargo, ocasionalmente se hicieron desde un bote. El bote se
utiliz6, algunas veces, para el muestreo de las zonas y margenes acuaticos mientras se viajaba a los
sitios de muestreo, buscando cocodrilos, caimanes, tortugas y basiliscos. En cada busqueda se anotd su
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duracion, el numero de participantes, la categoria de habitat donde se realizé y el nimero de individuos
de cada especie que fueron observados durante la misma, lo que pemitid calcular el esfuerzo de
muestreo en hora-hombre.

Las vocalizaciones de los anuros (i.e., ranas y sapos), particularmente sus llamados de anuncio que
son especie-especificos, fueron usadas para determinar cuales especies se encontraban presentes
en los lugares de estudio, aun cuando no fuesen vistas. En varias ocasiones hicimos grabaciones
ambientales para registrar estos llamados de algunas especies, que posteriormente se verificaron en
el laboratorio utilizando el programa AviSoft-SASLab Pro y los sonogramas presentados en la
literatura (Fouquette, 1960; Straughan y Heyer, 1976; Jaramillo y Jaramillo, 1984; Ibafiez y Smith,
1995; Ibafiez et al, 1999). Estas observaciones auditivas fueron realizadas durante las busquedas
generalizadas.

Para complementar las observaciones realizadas a través de las busquedas generalizadas, se
utilizaron otras técnicas que incluyen: colocacién de trampas de cartén o plastico engomado,
instalacién de trampas de tortugas, preguntas a los moradores, y observaciones ocasionales. A
manera de prueba, se utilizaron 8-12 trampas de trampas de papel engomado, de marcas
Cacthmaster y Gato de Papel en algunos de los sitios durante 2-3 dias en ambas estaciones; sin
embargo, debido a que la tasa de captura fue extremadamente reducida y a que la lluvia y humedad
afectaban la efectividad de las trampas, se dej6 de utilizar esta técnica. En la estacién seca se instalé
una trampa de red para tortugas acuaticas, la cual tenia un diametro de 2.5 pies y una malla de nylon
con agujeros de 2 pulgadas; esta trampa fue colocada en todos los sitios durante 2-3 dias, en una
laguna o tramo de rio o quebrada que preferiblemente tuviese materia vegetal en el fondo y estuviese
bajo la sombra. Ademas, se les pregunté a algunos a los moradores de los lugares visitados sobre la
presencia y abundancia de cocodrilos, caimanes, tortugas, iguanas y serpientes (principaimente
venenosas); sin embargo, solamente se reconocieron los datos brindados por informantes
experimentados, y sélo de aquellas especies que éstos pudiesen identificar claramente y cuya presencia
en el area era muy probable, basados en su ambito de distribucién y habitat preferido conocidos.
Finalmente, se registraron algunas especies durante observaciones ocasionales en los sitios, de manera
oportunista, cuando se estaban realizando otras actividades distintas al muestreo.

Las técnicas de muestreo usadas son consideradas como parte de los métodos estandares para el
inventario y monitoreo de los anfibios y reptiles (Scott 1982, Heyer et al., 1994; Thompson et al.,
1998) y la mayoria de éstas han sido utilizadas exitosamente dentro de la Cuenca del Canal de
Panama (Ibafiez ef al. “1994"[1995], “1995"[1997]) y durante el Proyecto de Monitoreo de la Cuenca
del Canal (PMCC 1999, Heckadon-Moreno 1999).

5.2.1.3.3 AVES
A. DISTRIBUCION Y DESCRIPCION DE LOS SITIOS DE MUESTREO

¢ SITIO 1: CAMINO A SANTA MARIA

Corregimiento: Rio Indio

Distrito: Penonomé

Provincia: Coclé

Coordenadas UTM: 577361- 987083

El sitio se encuentra a un nivel altitudinal que oscila entre 90 y 140 mnsm. El area se encuentra
altamente perturbada y consiste de bosque secundario, rastrojos, areas de cuiltivos y potreros. El
bosque de galeria del rio ha sido desmontado casi en su totalidad.
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e SITIO 2: CERRO MIGUEL

Corregimiento: Chiguirri Arriba
Distrito: Penonomé

Provincia: Coclé

Coordenadas UTM: 593786- 960820

El sitio se encuentra ubicado a un nivel altitudinal que oscila entre 120 y 440 mnsm. El area se
encuentra altamente perturbada y consiste de bosque secundario, rastrojos, areas de cultivos y
potreros. Posiblemente el Unico remanente de bosque primario del area se encuentra al subir al cerro
cuyas laderas son muy escarpadas.

A. METODOS DE CAMPO

El inventario de las comunidades de aves para la cuenca del Rio Cafio Sucio se realizé en los sitios
conocidos como Camino a Santa Maria y Cerro Miguel. Para este estudio se instalaron 25 redes de
niebla de (12 m, ojo de 30 y 36 mm) a ras del suelo, las cuales eran abiertas desde las 6:00 am hasta
la 5:00 pm. Las mismas fueron abiertas durante tres o cuatro dias continuos a razén de completar un
minimo de 500 horas de muestreos en cada sitio. Las aves atrapadas fueron identificadas, medidas,
pesadas y sexadas. Los sitios fueron muestreados durante las dos estaciones: seca y lluviosa. Un
segundo método fue utilizado para registrar la presencia de aves dificiles de observar y consistié en
hacer grabaciones de las vocalizaciones o reclamos de las mismas. Este procedimiento se empleo
durante las busquedas sistematica a y durante los conteos por puntos en un breve periodo de ocho
minutos.

Por otra parte, las especies atrapadas fueron también registrada mediante fotografias o cuando la
ocasion lo ameritaba se prepararon en pieles para que sirvieran de referencias. También hay
constancias de los registros por medio de las grabaciones hechas en cintas magnéticas.
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5.2.1.3.4 MAMIFEROS
A. DISTRIBUCION Y DESCRIPCION DELOS SITIOS DE MUESTREO
e SITIO 1: SANTA MARIA

Corregimiento: Rio Indio

Distrito: Penonomé

Provincia: Coclé

Coordenadas UTM: 577457 - 986815

Se trata de un sitio ubicado a una altura de 152 msnm en el cual predominan zonas intervenidas tales
como rastrojos en diferentes grados de madurez y potreros. También hay parcelas de maiz y arroz, y
restos del bosque original en forma de parches muy pequeiios. La comunidad esta rodeada en casi
todo su costado este y sur por el rio Cafio Sucio.

L FOTO 5.2-3
EL RIO CANO SUCIO, A LA ALTURA DE LA COMUNIDAD DE
SANTA MARIA. ABRIL 2002
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e SITIO 2: CERRO MIGUEL (DISTRITO DE DONOSO, PROVINCIA DE COLON)

Corregimiento: El Guasimo

Distrito: Donoso

Provincia: Colon

Coordenadas UTM: 0580028 - 0991027

Se trata de un sitio ubicado a una altura de 126 msnm y situacion ambiental similar que en Santa
Maria. Predominan zonas intervenidas con rastrojos de diferentes alturas, cafetales, parcelas de maiz
y arroz. Ademas hay potreros y restos del bosque original en forma de parches. El tinico remanente
boscoso significativo de la zona es el Cerro Miguel, que ya muestra los efectos de una deforestacion
que asciende por todos los costados de sus laderas.

FOTO 5.24
VISTA DE LA COMUNIDAD DE CERRO MIGUEL DE DONOSO. ABRIL 2002

B. METODOS DE CAMPO, MUESTREO Y/O LABORATORIO

Los inventarios de mamiferos cubrieron las areas de interés especifico y de interés general para la
cuenca de interés. Para ello se seleccionaron 2 sitios de muestreo, donde cada una represent6 las
areas antes sefialadas en la cuenca del Cafio Sucio.

Los mamiferos fueron caracterizados mediante tres metodologias de acuerdo a sus formas de vida.
Las especies pequefias, como murciélagos, roedores y otros, fueron atrapadas para su identificacion,
mientras que los mamiferos grandes se identificaron sin tener que capturarlos. La informacion fue
recogida en hojas de campo por metodologia donde se incluyo: especie, localidad, tipo de habitat,
fecha de deteccion, nimero de individuos, actividad desarrollada al momento de la deteccion, etc.
Una vez identificados, los animales fueron liberados en el area de captura. Sin embargo, los
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especimenes de dificil identificacién o de interés especial para fines cientificos fueron colectados
para su posterior preparacién como muestras de museo.

Se caracterizaron todos los grupos de mamiferos de las areas de estudio. Las listas de especies con
sus respectivos registros por especies suministraron informacion sobre presencia-ausencia de las
especies, especies de interés especial y una vision general de su abundancia. Apoyados en la
informacion publicada se obtuvieron datos sobre los ambitos de distribucion de las especies
(ampliamente distribuidos, endémico regional, endémico nacional, tipo de habitat que ocupa con
preferencia, restricciones, etc.). En cada sitio de muestreo se trabajaron simuitaneamente todos los
grupos de mamiferos segin la clasificacion planteada en esta metodologia y que se describe a
continuacion:

e MURCIELAGOS

Los murciélagos fueron capturados mediante redes de niebla de 12 m de largo por 2.6 m de alto y
tamario de malla de 36 mm. Las redes fueron colocadas atravesadas en senderos, claros de bosque,
quebradas y otros sitios apropiados para sus capturas de acuerdo a lo propuesto por Kunz & Kurta
(1988). Las mismas fueron abiertas cada noche desde las 18:30 hasta las 22:30 horas, que de
acuerdo a Brown (1968) comresponde al periodo de mayor actividad en este grupo de mamiferos. El
esfuerzo de muestreo con esta herramienta se mide en horas-redes, que es el tiempo en horas que
cada red permanece abierta por un periodo determinado de tiempo. La cantidad de horas-redes de
una localidad a otra puede diferir por factores como la liuvia, la topografia del terreno y otros. Los
individuos capturados fueron identificados con la Clave para los Murciélagos de Tierras Bajas de
Panama de Handley (1981b).

e MAMIFEROS PEQUENOS NO VOLADORES

Para caracterizar a los marsupiales pequefios, ratones y ratas se utilizaron trampas Sheman,
Tomahawk y Havahart. En total se usaron en promedio 30 trampas dispuestas en trayectos lineales y
colocadas a distancias entre 20 a 25 m. Las trampas fueron abiertas al anochecer y revisadas en
las primeras horas de la manana. El esfuerzo de muestreo con las trampas se expresa en
“noches trampas”, lo que corresponde a una trampa abierta por un periodo de 24 horas (dos
noches). Como cebo se usdé mantequilla de mani, banano, maiz en granos, papaya, semillas de
girasol y coco, entre otros (Day et al., 1987). Las trampas fueron colocadas en el suelo, lianas,
troncos y otros sitios potencialmente usados por mamiferos pequefios. Los animales capturados
se identificaron en el campo con la guia de roedores panameiios de Méndez (1993), y las guias
generales de mamiferos de Emmons (1997) y Reid (1997).

e MAMIFEROS GRANDES Y MEDIANOS

Se hicieron recorridos o caminatas a lo largo de senderos y cursos de quebradas que tuvieron como
propésito observar mamiferos grandes y medianos. Estas caminatas también son dtiles para localizar
indicios o rastros de presencia, tales como: huellas, heces, restos corporales, sonidos y comederos.
La identificacion de los indicios se hizo mediante las guias de Aranda (1981) y Becker & Dalponte
(1991). Para la deteccion de los mamiferos se utilizaron binoculares 10 X 40 y la guia de
mamiferos Neotropicales de Emmons (1997) y Reid (1997).

C. ABUNDANCIA DE LAS ESPECIES

Para establecer la abundancia de los mamiferos registrados en cada cuenca se utilizaron varios
criterios. Primeramente, se subdividieron en las tres categorias definidas por la metodologia de
inventario (murciélagos, mamiferos terrestres pequefios, y por Gltimo mamiferos grandes y

Consorcio TLBG | UP | STRI 119
Informe Final de la Cuenca del Rio Miguel de la BordalCaiio Sucio




medianos). Luego se revis6 el nimero de individuos de cada especie o sus signos observados y
se revisd la frecuencia de cada especie por sitio de muestreo.

Establecer términos de abundancia generales para animales tan diferentes en tamafio, peso y
requerimientos de habitat no es facil ni conveniente. Los términos de abundancia utilizados aqui
son subjetivos y la mejor comparacion puede partir de categorias de mamiferos en base al
tamario. Las categorias seleccionadas fueron: Abundantes (A), Comunes (C), Poco Comun (PC)
y Raro (R). En el caso particular de los murciélagos, mas de 50 registros fueron considerados
abundantes, entre 20 y 50 fueron considerados comunes, entre 5 y 20 registros poco comunes y
menos de 5 registros fueron considerados raros. Por lo general durante cualquier trabajo de
inventario, de los mamiferos terrestres pequefios, y ios medianos y grandes se obtienen pocos
registros y no deja de ser normal dado sus dinamicas poblacionales.
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5.2.2 RESULTADOS
5.2.2.1 LOS HABITAT TERRESTRES

La superficie total de esta cuenca del rio Cafio Sucio es de 11,803.88 hectareas. Esta parte del
pais se formé por la acumulacién de sedimentos, producto de la erosion de la Cordillera Central
hace 3 millones de afios. La precipitacion anual varia entre 3,000 y 3,500 mm. La cuenca del rio
Cafio Sucio se localiza en una zona muy himeda con relieve irregular. La mayor parte de la
superficie es utilizada para el desarrolio de actividades relacionadas con la ganaderia y la
agricultura de subsistencia. La vegetacion original ha sido casi eliminada, por lo que el paisaje
esta dominado por pastizales (potrero) y terrenos en descanso (rastrojo) con diferentes edades.

Los suelos son de origen sedimentario, ya que esta zona se formé por la sedimentacion de
particulas erosionadas en la Cordillera Central hace unos 3 millones de afios (Coates, 2001). El
relieve en su mayor parte presenta areas onduladas. Los terrenos de mayor pendiente se
localizan en la parte alta de la cuenca. Los suelos en la zona donde se encuentra este tipo de
habitat se originaron a partir de material sedimentario, principaimente arenisca tobaceae, Iutita
tobaceae, toba y material calizo. De acuerdo al sistema de clasificacion de suelos segun su
capacidad agrologica (USDA), la mayor parte de los suelos son clasificados como clase VI y VI,
por lo que presentan severas limitaciones de uso. De acuerdo a este sistema de clasificacion se
recomienda el uso de estos suelos para pastizales y cobertura boscosa con fines de produccion
de madera y la proteccion de suelos y agua.

5.2.21.1 DESCRIPCION Y SITUACION DE LOS HABITAT EN LA CUENCA

En la cuenca del rio Cafio Sucio queda muy poco del habitat natural original. El 92 % de la superficie
de la cuenca presenta habitat modificado (rastrojo y pastizales) y apenas el 8% es lo que resta es
bosque. Los bosques presentes son en la mayor parte bosques secundarios, ya que en ellos se ha
extraido madera para construcciones rurales. A continuacién el Cuadro 5.2-2 que incluye Ila
distribucién de la superficie de los habitat en la cuenca.

CUADRO 5.2-2
SUPERFICIE DE LOS DIFERENTES TIPOS DE HABITAT EN LA CUENCA

Tipo de habitat Hectéreas Porcentaje respecto a la cuenca (%)
Pastizales y cultivos 5,484.15 46.5
Rastrojos 5,375.93 45.5
Bosque perennifolio ombréfilo tropical latifoliado de tieras bajas 943.80 8.0
TOTAL 11,803.88 100.0

Elaborado por el Consorcio.
A. DESCRIPCION DE LOS HABITAT

Como se puede observar en el Cuadro 5.2-3, en las areas con fuerte intervencion antropogénica
existen fragmentos de bosque secundario, habitat que son mucho mas complejos que los
pastizales. En los bosques secundarios se registra un mayor niimero de especies de plantas que en
los rastrojos y pastizales. Ademas, este tipo de habitat ofrece un mejor refugio para la fauna
silvestre. Por oftro lado, los bosques secundarios son muy dinamicos (con arboles de rapido
crecimiento) y con muchas especies Utiles, condiciones que los hace particularmente interesantes.
Los bosques secundarios ofrecen un valioso potencial, por su utilidad, por lo que se sugiere se les
ponga atencion.
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CUADRO 5.2-3
ESPECIES DE PLANTAS REGISTRADAS EN LAS DIFERENTES CATEGORIAS DE HABITAT EN LA CUENCA DEL RiO CANO Sucio
N° Familia Género Epiteto especifico Pastizal Rastrojo de Rastrojo de Bosque de Bosque de
dos afios ocho afios 15 afios 30 aflos

1. Annonaceae Anaxagorea sp. X X
2 Annonaceae Annona Sp. X

3. Annonaceae Desmopsis sp. X X X

4. Annonaceae Guatteria amplifolia X X

5. Annonaceae Xylopia sp. X

8. Apocynaceae Stemmadenia macrophylla X X

7. Araceae Philodendron radjatum X X

8. Araceae Philodendron SP. X X

9 Arecaceae Asterogyne martiana X

10. ] Asclepiadaceae Blepharodon mucronatum X

11. | Aspleniaceae Asplenium seratum X X
12. | Asteraceae Clibadium Surinamense X

13.  |Asteraceae Mikania guaco X

14, | Asteraceae Mikania sp. X

15. | Asteraceae Rolandra fruticosa X

16. | Asteraceae Tilesia baccata X X
17. | Bignoniaceae Jacaranda copaia X X

18.  |Bixaceae Bixa orellana X X X
19.  |Blechnaceae Salpichlaena volubilis X X X
20. _ |Boraginaceae Cordia sp. X
21.  [Burseraceae Protium sp. X
22. | Cecropiaceae Cecropia sp. X

23.  [Clulsiaceae Tovomitopsis myrcioides X
24. | Clulsiaceae Vismia latisepala X

25.  |Clusiaceae Chrysochlamys grandifolia X
26. | Clusiaceae Vismia macrophylla X

27. | Clusiaceae Vismia panamensis X

28.  |Clusiaceae Vismia sp. X

29. | Costaceae Costus sp. X

30. | Costaceae Costus villosissimus X
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N° Familia Género Epiteto especifico Pastizal Rastrojo de Rastrojo de Bosque de Bosque de
dos afios ocho afios 15 afios 30 afos
33.  |Cyperaceae Rhynchospora nervosa X
34. | Cyperaceae Scleria melaleuca X X
35.  |[Dilleniaceae Doliocarpus major X X
36.  [Euphorbiaceae Croton Sp. X
37.  |Euphorbiaceae Croton trinitatis X
38.  [Euphorbiaceae Phyllanthus niruri X
39.  [Flacourtiaceae Casearia arborea X X X
40. __ |Flacourtiaceae Lacistema aggregatum X X
41.  |Flacourtiaceae Laetia procera X
42.  |Flacourtiaceae Lindackeria launna X
43.  |Flacourtiaceae Ryania speciosa X X X
44, | Gentianaceae Voyria tenella X X
45. | Gesneriaceae Chrysothemis friedrichsthaliana X
46.  |Haemodoraceae Xiphidium caeruleum X
47.  |Heliconiaceae Heliconia longifiora X X
48.  |Heliconiaceae Heliconia Sp. X X X X
49.  |Hymenophyllaceae Trichomanes diversifrons X X
50. Hymenophyllaceae Trichomanes pinnatum X X X
51.  |Lecythiaceae Eschweilera Sp. X
52. _|Leguminosae Desmodium axillare X
53, [Leguminosae Inga mucuna X
54.  |Leguminosae Inga sp. X X X X
55. _|Leguminosae Lonchocarpus sp. X
56.  |Leguminosae Swartzia simplex X
57. |Leguminosae Swartzia sp. X
58. |Leguminosae Vigna eduncularis X
59.  [Lycopodiaceae Lycopodiella cemua X X X
60.  [Malvaceae Sida rhombifolia X
61.  |Malvaceae Urena lobata X
62.  |Marantaceae Calathea insignis X
63.  |Marantaceae Calathea lasiostachya X X
64.  [Marantaceae Calathea micans X X
65. |Marantaceae Calathea sp. X X
66. | Melastomataceae Aciotis indecora X X X X
67.  |[Melastomataceae Clidemia capitellana X X
68.  [Melastomataceae Clidemia discolor X X
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N° Familia Género Epiteto especifico Pastizal Rastrojo de Rastrojo de Bosque de Bosque de
dos afios ocho afios 15 afos 30 afos

89. | Melastomataceae Leandra granatensis X X X X

70.  |Melastomataceae Miconia argentea X X
71. | Melastomataceae Miconia lacera X

72.  |Melastomataceae Miconia ligulata X
73.  |Melastomataceae Miconia sp. X X
74. | Melastomataceae Nepsera aquatica X

75.  |Meliaceae Guarea grandifolia X X

76. | Metaxyaceae Metaxya rostrata X X
77.  |Monimiaceae Siparuna Sp. X X
78.  |[Moraceae Castilla Elastica X

79.  |Moraceae Perebea Xanthochyma X X
80.  |Myristicaceae Virola sp. X
81.  |Myrsinaceae Ardisia sp. X
82.  |Myrtaceae Eugenia sp. X X
83. |Ochnaceae Sauvagesia erecta X

84. |Passifloraceae Passiflora sp. X X

85. | Phytolaccaceae Phytolacca rivinoides X

86. |Piperaceae Piper auqustum X

87.  |Piperaceae Piper Sp. X X
88.  [Piperaceae Piper trigonum X X

89. [Poaceae Homolepis aturensis X

90. [Poaceae [chnanthus pallens X X X
91. | Poaceae Ischaemum timorense X

92.  [Poaceae Panicum mertensii X

93.  |Poaceae Panicum pilosum X

94. |Poaceae Pariana strigosa X X
95.  |Polypodiaceae Dicranoglossum panamense X X
96. | Polypodiaceae Microgramma percussa X X
97.  |Polypodiaceae Polypodium giganteum X X

98. | Polypodiaceae Polypodium loriciforme X
99.  {Pteridaceae Adiantum latifolium X X X X X
100. [Pteridaceae Pityrogramma calomelanos X

101. [Rubiaceae Borreria [atifolia X X

102. [Rubiaceae Borreria ocymifolia X X

103. | Rubiaceae Coccocypselum herbaceum X X

104, | Rubiaceae Isertia haenkeana X X X
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N° Familia Género Epiteto especifico Pastizal Rastrojo de Rastrojo de Bosque de Bosque de
dos aflos ocho afios 15 afios 30 afios

105. | Rubiaceae Isertia laevis X

106. |Rubiaceae Machaonia sp. X

107. {Rubiaceae Palicourea guianensis X

108. |Rubiaceae Pentagonia macrophylla X X
109. | Rubiaceae Psychotria acuminata X X X X
110. [Rubiaceae Psychotria brachiata X

111.  [Rubiaceae Psychotria ¢yanococca X X
112. | Rubiaceae Psychotria hoffmannseqggiana X X
113.  [Rubiaceae Psychotria luxurians X X X
114. |Rubiaceae Psychotria officinalis X

115, |Rubiaceae Psychotria poeppigiana X X X
116. {Rubiaceae Psychotria racemosa X X X
117. | Rubiaceae Psychotria suerrensis X X
118. | Rubiaceae Rondeletia hameliifolia X X
119. [Rubiaceae Sabicea villosa X

120. |Rubiaceae Spermacoce latifolia X X

121.  [Rubiaceae Spermacoce ocymifolia X

122. |Sapindaceae Cupania sp. X X X
123. | Sapindaceae Paullinia sp. X X
124. | Sapindaceae Serjania rhombea X X
125. |Sapindaceae Talisia nervosa X
126. | Sapotaceae Chrysophyllum argenteum X
127. | Sapotaceae Pouteria Sp. X X

128. [ Selaginellaceae Selaginella diffusa X X
129. [Selaginellaceae Selaginella haematodes X X
130. | Simaroubaceae Quassia amara X X
131. | Simaroubaceae Simarouba amara X
132. | Smilacaceae Smilax mollis X

133. | Smilacaceae Smilax spissa X X
134, | Solanaceae Solanum jamaicense X X

135. | Sterculiaceae Herrania purmurea X X
136. | Tectariaceae Tectaria pilosa X X
137. | Thelypteridaceae Thelypteris nicaraguensis X

138. | Theophrastaceae Clavija costaricana X X
139.  |Ulmaceae Trema micrantha X

140. | Verbenaceae Lantana camara X
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N° Familia Género Epiteto especifico Pastizal Rastrojo de Rastrojo de Bosque de Bosque de
dos afios ocho afos 15 afios 30 afios

141. | Vitaceae Cissus erosa X X

142. | Zamiaceae Zamia skinneri X X

143. | Zingiberaceae Renealmia alpinia X

TOTAL 38 46 25 65 LA

Elaborado por el Consorcio.
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i. PASTIZALES

La superficie total de este tipo de habitat es de 5,484.15 ha y es el tipo de habitat que domina el
paisaje (46.5%). En esta categoria de habitat el paisaje es dominado por hierbas, principalmente
de la familia Poaceae. La especie utilizada para el establecimiento de pastizales es /schaemum
timorense, conocida cominmente como Ratana, la cual es una especie exdética introducida hace
muchos afios en la region. Cuando los pastizales son descuidados se establecen nuevas
especies de hierbas, principalmente nativas y que son consideradas malezas (plantas
perjudiciales). Las especies consideradas como maleza en los pastizales son diversas. Entre las
mas comunes se observan Scleria melaleuca, Desmodium axillare, Lantana camara, Solanum
Jamaicense, Rhynchospora nervosa, Panicum pilosum y Sida rhombifolia.

La fauna en este tipo de habitat es variada, observandose algunas especies que desarolian sus
actividades en el pastizales y utilizan como refugio los bosque vecinos. Entre las especies de
aves observadas en los pastiales se tiene: Garza agami (Agamia agani), Momoto rufo
(Baryphthengus martii), Perico barbinaranja (Brotogeris jugularis), Gavilan aludo (Buteo
platypterus), Carpintero canelo (Celeus loricatus), Hormiguero negruzco (Cercomacra tyrannina),
Trortolita (Columbina talpacoti), Gallinazo negro (Coragyps atratus) y Paloma colorada (Columba
cayennensis). Ademas, se observan mamiferos como: Conejo pintado (Agoutidae agouti),
Conejo muleto (Leporidae sylvilagus), Armadillo (Dasypus novemcinctus), zorrillo (Conepatus
semistriatus), Venado cola blanca (Odocoileus virginianus) y Ratén de bolsa (Heteromys
desmarestianus).

Este tipo de habitat sufre una constante intervencion antropogénica, con una frecuencia de
eliminacién de arbustos (maleza) de tres y hasta cuatro veces al afio. Esta intervencion elimina la
posibilidad de recuperacion de los habitat naturales, por lo que una vez establecido los pastizales
la transformacion del paisaje es practicamente permanente.

ii. RASTROJO

El rastrojo (terrenos en descanso) se encuentran distribuidos por toda la zona,
independientemente de la altura del terreno, su relieve o clima. Este tipo de habitat ocupa una
superficie de 5,375.93 ha. En la zona estudiada se observan rastrojos de diferentes edades. La
practica generalizada es dejar el terreno anteriormente cultivados en descanso, por un tiempo
maximo de 6 afios. Sin embargo, en algunos casos se aprecian rastrojos de hasta 8 afios de
edad. En algunos casos este tipo de habitat es el resultado del “descanso” que los productores
dan a sus terrenos de cultivo, en otras ocasiones son pastizales, en los cuales no se ha
eliminado la maleza por 2 afios 0 mas. De esta forma se ha podido identificar 2 tipos de
rastrojos: rastrojo de 2 afios y rastrojo de 8 aiios.

La fauna en este tipo de habitat es variada, observandose aigunas especies que desarollan sus
actividades alternando entre los rastrojos y pastizales. En este caso el rastrojo es utilizado como
refugio y a su vez ofrece alimento. Entre las especies de aves observadas en los pastiales se
tiene: Amazona harinoso (mazona farinosa), Cacique piquiamarillo (Amblycercus holoseniceusi),
Reinita coronicastafa (Basileuterus rufifrons), Carpintero crestirrojo (Campephilus melanoleucos
), Baho moteado (Ciccaba virgata), Saltarin gorgiblanco (Corapipo altera) y Paloma escamosa
(Columba speciosa). Ademas, se observan mamiferos como: Conejo pintado (Agoutidae agouti),
Conejo muleto (Leporidae sylvilagus), Armadillo (Dasypus novemcinctus), zorrillo (Conepatus
semistriatus), Venado cola blanca (Odocoileus virginianus), saino (Tayassu tajacu), Neque
(Dasyprocta punctata), Gato solo (Nasua narica) y Ratén de bolsa (Heteromys desmarestianus).
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a. Rastrojo de dos aiios

En los terrenos donde se encuentra esta categoria de habitat, el paisaje estd dominado por
hierbas y arbustos, estos Ultimos no mayores a los 1.5 m de altura. La abundancia de hierbas es
notoria, sobresaliendo /schaemum timorense (ratana). Otras especies representadas en este tipo
de habitat son: Clibadium capiteflana, Miconia lacera, Borreria ocymifolia, Salpichlaena volubilis,
Inga sp, Lycopodiella cernua, Adiantum latifolium, Cyclanthus bipartitus, Vismia latisepala y
Vismia macrophylla.

b. Rastrojo de ocho afios

El paisaje esta dominado por vegetacion arbérea y arbustiva, con altura de hasta 5 m. Entre las
especies representadas se observan: Guatteria amplifolia, Bixa orellana, Laetia procera, Aciotis
indecora, Adiantum latifolium, Clidemia capitellana, Psychotria brachiata, Trichomanes pinnatum
y Polypodium giganteum, entre ofras.

iii. BOSQUE SECUNDARIO

El paisaje, en este tipo de habitat, esté dominado por vegetacion arbérea (bosque), cuyo dosel
alcanza 10 m de altura. Se han distinguido 2 tipos de bosques secundarios: Bosque secundario
temprano (hasta 15 afios) y Bosque secundario tardio (hasta 30 afios). Los bosques en esta
cuenca son en su mayoria bosques secundarios, ya que en ellos se ha extraido madera par
construcciones rurales, plantas medicinales y se practica con frecuencia la caceria de
subsistencia.

Entre las especies presentes tenemos: Stemmadenia macrophylla, Philodendron radiatum,
Asplenium serratum, Tilesia baccata, Jacaranda copaia, Bixa orellana, Salpichlaena volubilis,
Cyclanthus bipartitus, Doliocarpus major, Casearia arborea, Lacistema aggregatum, Vigna
peduncularis, Swartzia simplex, Inga mucuna, Calathea insignis, Miconia ligulata, Miconia
argentea, Perebea xanthochyma, Castilla elastica, Pentagonia macrophylla, Psychotria luxurians,
Talisia nervosa y Chrysophyllum argenteum.

La fauna en este tipo de habitat es variada, observandose algunas especies que desarollan sus
actividades principalmente dentro del bosque y ocasionalmente salen a los rastrojos y pastizales.
Entre las especies de aves observadas en los bosques secundarios se tiene: Gorridn
piquinaranja (Arremon aurantiirostris), Gorrion negrilistado (Arremon conirostris), Gavilan
caminero (Buteo magnirostris), Perico barbinaranja (Brotegeris jugularis), Buho moteado
(Ciccaba virgata), Saltarin gorgiblanco (Corapipo altera), Colobri ventrivioleta (Damophila julie) y
Paloma escamosa (Columba speciosa). Ademas, se observan mamiferos como: Perezoso de
tres dedos (Bradypus variegatus), Tigrillo (Leopardus wiedii), Puma (Puma concolor), Mono titi
(Saguinus geoffroyi), Mono aullador (Alouatta paliiata), Mono cariblanco (Cebus capucinus),
Jaguar (Panthera onca), Conejo pintado (Agoutidae agouti), Conejo muleto (Leporidae
sylvilagus), Ammadillo (Dasypus novemcinctus), zorrillo (Conepatus semistriatus), Venado cola
blanca (Odocoileus virginianus), saino (Tayassu tajacu), Neque (Dasyprocta punctata), Gato solo
(Nasua narica) y Raton de boisa (Heteromys desmarestianus).

a. Bosque Secundario Temprano (15 afios)

Es un bosque con el dosel entre 6 y 8 m de altura. Regularmente estos bosques son eliminados,
para ser remplazados por pastizales o por cultivos de subsistencia. Entre las especies presentes
se tienen: Stemmadenia macrophylla, Philodendron radiatum, Tilesia baccata, Jacaranda copaia,
Bixa orellana, Salpichiaena volubilis, Cyclanthus bipartitus, Doliocarpus major, Casearia arborea,
Lacistema aggregatum, Ryania speciosa, Voyria tenella y Heliconia longiflora, entre otras.
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iv. Bosque Secundario Tardio (30 aitos)

El paisaje esta dominado por un bosque cuyo dosel tiene aproximadamente 10 m de altura. Este
habitat es interesante como refugio de vida silvestre y ademas como productor de especies utiles
para los humanos. En esta categoria de habitat se observan especies como: Guatteria amplifolia,
Stemmadenia macrophylla, Bixa orellana, Jacaranda copaia, Casearia arborea, Lacistema
aggregatum, Vigna peduncularis, Swartzia simplex, Inga mucuna, Calathea insignis, Miconia
ligulata, Miconia argentea, Perebea xanthochyma, Castilla elastica, Pentagonia macrophylla,
Psychotria luxurians, Talisia nervosa y Chrysophyllum argenteum, entre otras. En el piso de
bosque se observan especies como: Asplenium serratum, Trichomanes pinnatum u Lycopodiella
cemua, entre otras. (cuadro 5.2-7)

. BOSQUE PERENNIFOLIO OMBROFILO TROPICAL LATIFOLIADO DE TIERRAS
BAJAS

Este tipo de habitat presenta una vegetacion arbérea densa, cuyo dosel mantiene follaje a lo
largo de todo el afio. Las plantas se distribuyen verticalmente en al menos cuatro estratos:
emergente, dominante, dominado y piso del bosque. La luz solar penetra poco en el sotobosque,
por lo que en el se encuentran especies que estan adaptadas a vivir con poca luz. En el
sotobosque ocurre regeneracién natural de especies del dosel, ademas de que se encuentran
arbustos, hierbas y epifitas. Este tipo de bosque se encuentra por debajo de la cota de los 500
msnm. En esta cuenca aun restan 944 ha de este tipo de habitat, representando 8 % de la
superficie original.

— Caracteristicas fisicas

En las areas donde se localiza este tipo de habitat las precipitaciones varfan segun la localidad
en que se encuentre, entre 2,500 y mas de 3,000 mm/afio. Los suelos son de origen
sedimentario, ya que esta zona se formé por la sedimentacion de particulas erosionadas en la
Cordillera Central hace unos 3 millones de afios (Coates, 2001). El relieve en parte media — baja
es suave, presentando areas onduladas y pequefios valles. Los terrenos de mayor pendiente se
localizan en el lado este. Los suelos en la zona donde se encuentra este tipo de habitat se
originaron a partir de material sedimentario, principalmente arenisca tobaceae, lutita tobaceae,
toba y material calizo. De acuerdo al sistema de clasificacion de suelos segln su capacidad
agrolégica (USDA), la mayor parte de los suelos son clasificados como clase VI, por lo que
presentan severas limitaciones de uso. De acuerdo a este sistema de clasificacion se
recomienda el uso de estos suelos para pastizales y cobertura boscosa con fines de produccion
de madera y la proteccion de suelos y agua.

- Caracteristicas biolégicas

La vegetacién arbérea que domina el dosel es una mezcla variada de especies, donde las mejor
representadas son: Inga spectabilis, Vochysia ferruginea, Pterocarpus officinalis, Licania arborea,
Couma macrocarpa, Socratea exorrhiza, Welfia regia, Lonchocarpus pentaphyllus, Cordia
lucidula y Terminalia amazonia, entre otras. Por debajo del dosel también se observa un estrato
arboreo representado por especies como: Hirtella racemosa, Miconia affinis, Siparuna cuspidata,
Palicourea guianensis, Inga heterophylla y Gustavia superba. A nivel del piso del bosque se
observa un estrato formado de hierbas y arbustos.

La fauna en este tipo de habitat es variada, observandose algunas especies que desarollan sus
actividades en el dosel del bosque y otras en el sotobosque. En el dosel se observan especies
de aves como: Capito maculicoronatus y Amazona ochrocephala, ademas, se observan
mamiferos como: Cebus capucinus, Coendou rothschildi, Tonatia brasiliensi y Mimon
crenulatum. En el sotobosque se observan especies de aves como: Agamia agami, Geotrygon
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veraguensis, Lophostrix cristat y Amazilia amabilis, ademas se observan mamiferos como:
Tapirus bairdii, Tamandua mexicana, Puma concolor, Pantera onca y Mazama americana.

— Descripcién de la vegetacion del habitat

En los habitat naturales de la region estudiada la vegetacion que domina el paisaje es de tipo
boscosa. Por lo tanto, se hace énfasis en la estructura del bosque basado en la presencia y
organizacién de especies arbéreas. Sin embargo, en estos ecosistemas también se observan
plantas herbéaceas, arbustivas, epifitas y parasitas. A continuacién se presenta la descripcion de la
vegetacion del habitat, en funcion de bosques estudiados en zonas vecinas a la cuenca del rio Cafio
sucio.

i. Estructura floristica

La estructura floristica del bosque esta determinada por las especies arbéreas. En el sitio estudiado,
para describir este tipo de habitat se registraron 645 arboles por ha. Estos arboles estan
representados por 133 especies distribuidas en 35 familias. En el Cuadro 5.2-11 se presentan los
detalles de las especies mas comunes ordenadas segun su familia, asi como la posible cantidad de
arboles por especie.

CUADRO 5.24
ESTRUCTURA FLORISTICA

™ | os nombres comunes se obtuvieron de personas de las comunidades cercanas a cada sitio estudiado.
@sp1 = Significa planta identificada hasta su género, y el nimero que acompafia indica que hay varias especies

N° Familia Especie Nombre comiin
1 |JAnnonaceae Annona montana Guanabana de montafia
2 Annonaceae Guatteria sp.1@ Tinto
3 |Apocynaceae Aspidosperma sp. Canali verde
4 |Apocynaceae Aspidosperma sp.1 Canall
5 |Apocynaceae Aspidosperma spruceanum Alcarreto colorado
6 |Apocynaceae ICouma macrocarpa Pera de montaiia
7 |Apocynaceae Himatanthus articulataus Calacuche
8 |Araliaceae Dendropanax arboreus
9 |Arecaceae Euterpe precatoria Palmito

10 |Arecaceae Welfia regia Palma conga

11 jArecaeae Socratea exorrhiza Palma jira

12 Boraginaceae Cordia lucidula L aurel negro

13 Burseraceae Trattinnickia aspera Carafio

14 Chrysobalanaceae Hirtella latifolia Camaroncillo

15 Chrysobalanaceae Licania arborea Rasca

16 [Clusiaceae Marila laxifiora
17 Clusiaceae Symphonia globulifera Cerillo
18 [Clusiaceae Tovomita longifolia Copé
19  [Combretaceae Terminalia amazonia Criollo

20 Euphorbiaceae Alchomea latifolia ICacao de montafia

21 Euphorbiaceae Mabea occidentalis Cauchilio

22 Fabaceae Hyeronima alchomneoides Vaquerillo

23 [Fabaceae Inga heterophylla Guabo verde

24 [Fabaceae Inga spectabilis Guabo de montafia

25 Fabaceae L onchocarpus pentaphyllus Cuerillo

26 [Fabaceae Pterocarpus officinalis Sangrillo

27 [Fabaceae Swartzia panamensis Algarrobillo
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N° Familia Especie Nombre comiin (!

28 Flacourtiaceae Casearia commersoniana Cascarita

29 Hemandiaceae Hemandia didymantha Pecho de poclora

30 Lauraceae Endlicheria sericea Chigiiilla

31 [Lecythidaceae Eschweilera pittieri Ollito negro

32 Lecythidaceae Gustavia superba embrillo

33 Melastomataceae Miconia affinis Titicillo colorado

34 Melastomataceae Miconia sp.1 Oreja de mula

35 [Melastomataceae Miconia sp.2 Titicillo

36 Meliaceae Carapa guianensis Bateo

37 Meliaceae Guarea glabra Pica lengua

38 Monimiaceae Siparuna cuspidata Pasmo de montafia

39 Moraceae Brosimum alicastrum Berba

40 Moraceae Brosimum rubescens Cocobolo

41 Moraceae Naucleopsis ulei Coca verde

42 lacaceae Minquartia guianensis Aimendro

43 Rubiaceae Palicourea guianensis Palo de agua

44 Rubiaceae Posoqueria maxima Fruta de vieja

45 Rutaceze Hortia colombiana Aceituna

46 [Sterculiaceae Sterculia apetala Panamé

47 [Tiliaceae Apeiba aspera Cortezo
Elaborado por el Consorcio

Las especies que se espera se presenten en mayor cantidad de individuos son: Eschweilera sp.
(Lecythidaceae), Welfia regia (Arecaceae), Swartzia panamensis (Fabaceae) y Socratea exorrhiza
(Arecaceae).

Una idea de la complejidad de este tipo de habitat se observa a través del valor de su Coeficiente de
Mezcla (CM). Este coeficiente se calcula dividiendo la cantidad de especies registradas entre el total
de arboles de la parcela estudia (1ha). El valor del CM del bosque estudiado (0.20) es parecido a los
valores registrados para bosques humedos tropicales, que varian entre 0.25 y 0.12, lo que indica
una mezcla intensiva, pues en el promedio cada especie esta representada tan solo por 4 a 8
individuos.

ii. Estructura horizontal

La organizacién del habitat se describe a través de un Indice de Valor de Importancia de los
arboles presentes (IVI). Este indice refleja la abundancia de los arboles por especie, la
frecuencia en que se presentan y el area o superficie que ocupa cada especie. El habitat aqui
descrito presenta entre las especies de mayor importancia a Swartzia panamensis, debido a que
son arboles grandes y relativamente abundantes. Ademas de la especie anotada resultan ser
importantes: Eschweilera sp. por su abundancia, Terminalia amazonia (Combretaceae) por la
superficie que ocupa, la palma Welfia regia (Arecaceae) por su abundancia, Protium sp.
(Burseraceae) por su abundancia y la palma Socratea exorrhiza por su abundancia. Otras
especies de valor significativo (entre las 10 de mayor valor) son: Brosimum sp. (Moraceae),
Carapa guianensis (Meliaceae), Palicourea guianensis (Rubiaceae) y dos especies del género
Virola sp. (Myristicaceae). A continuacion se presentan los detalles del Indice de Valor de
Importancia de cada especie. En el Cuadro 2.5-5 se presenta la estructura vertical del bosque.
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CUADRO 5.2-5

ESTRUCTURA HORIZONTAL DEL BOSQUE, BASADA EN EL iNDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA DE LAS ESPECIES (IV1), DE LAS ESPECIES DE ARBOLES
MAS IMPORTANTES

" ndice de Valor de Importancia

sp. Indica que solo ha sido identificado hasta género. El nimero que acompafia, indica que se registraron varias especies

Familla Especie Nombre Comiin Abundancia % Frecuencia % Dominancia % Vit
Fabaceae Swartzia panamensis Algarrobillo 5.43 1.72 16.56 23.71
Lecythidaceae Eschweilera sp.1 Qllito 6.98 2.87 5.97 15.81
Combretaceae Terminalia amazonia Criollo 0.78 0.57 9.68 11.03
Arecaceae Welfia regia Palma conga 5.74 2.87 1.96 10.56
Burseraceae Protium sp.1 Chutracillo 4,50 2.29 2.98 9.77
Arecaeae Socratea exorrhiza Palma jira 5.27 2.87 1.30 9.44
Moraceae Brosimum sp. 1 Cacique 2.95 2.58 3.05 8.57
Meliaceae Carapa guianensis Bateo 1.55 1.72 4.81 8.08
Rubiaceae Palicourea guianensis Palo de agua 3.88 1.72 223 7.83
Myristicaceaa Virola sp.2 Mollgjo 1.55 1.43 408 7.06
Myristicaceae Virola sp.3 Miguelario 1.40 1.43 3.23 6.06
Sapotaceae Pouteria sp.1 Maya 217 2.01 1.73 5.91
Myristicaceae Virola sp.1 Miao de tigrilio 248 2.29 1.07 5.85
Lecythidaceae Eschweilera pitieri Ollito negro 17 1.72 2.12 9.5
Apocynaceae Couma macrocarpa Pera de montaiia 1.40 1.72 2.31 5.42
Violaceae Rinorea sp.1 Bodoquillo verde 1.40 2.01 1.75 5.15
Fabaceae Swartzia sp.1 Cutarro 1.71 1.43 1.61 4,75
Rubiaceae Posoqueria maxima Fruta de vieja 1.71 2.01 0.54 4.25
Euphorbiaceae Mabea occidentalis Cauchillo 1.40 1.43 0.74 3.57
Fabaceae Inga sp.2 Guabo 1.09 1.72 0.61 3.42
Chrysobalanaceae Hirtella latifolia Camaroncillo 1.09 1.43 0.62 3.14
Vochysiaceae Vochysia sp.1 Tegle 1.09 0.86 1.18 313
Olacaceae Minquartia guianensis Almendro 1.09 1.15 0.85 3.08
Sapindaceae Matayba sp.1 Cafa brava 1.55 0.57 0.72 2.84
Clusiaceae Symphonia globulifera Cerillo 0.93 1.15 0.70 2.78
Clusiaceae Tovomita longifolia Copé 1.09 1.43 0.22 2.74
Myristicaceae Virola sp.7 Miguelario colorado 0.93 0.86 0.95 2.74
Fabaceae Inga sp.3 Guabo colorado 0.93 0.86 0.85 2.64
Elaborador por el Consorcio
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iii. Estructura vertical

En este tipo de habitat se pueden diferenciar claramente cuatro estratos o niveles, los cuales se
describen a continuacion:

- Emergente. Este estrato esta formado por aquellos arboles que sobresalen del dosel por su gran
altura (mas de 30 m). En este estrato se registran arboles como: Brosimum alicastrum y Cuamo

de montafia.

- Dominante. Este estrato esta formado por las especies del dosel, o sea el nivel en que se
encuentran la mayoria de los arboles mas grandes (entre 18 y 25 m). En este estrato se observan
especies como Eschweilera pittieri, Socratea exorrhiza y Minquartia guianensis.

- Dominado. Aquellos arboles que se ubican por debajo del dosel (con menos de 18 m). Entre las
especies mas abundantes en este estrato se registraron: Welfia regia, Eschweilera pittien,
Palicourea guianensis y Socratea exorrhiza.

- Piso del bosque. Este estrato esta formado por los arbustos, epifitas y bejucos y las hierbas del

sotobosque.

En el cuadro 5.2-6 siguiente se detallan las especies de arboles segtin estrato.

CUADRO 5.2-6

ESTRUCTURA VERTICAL, BASADA EN LAS ESPECIES PRESENTES EN CADA ESTRATO DEL BOSQUE

EN LA CONGA

Msp. indica que solo ha sido identificado hasta género . El nimero que acompafia, indica que se registraron varias especies
@ Ver definicion en subtitulo anterior

Familia Especie Nombre Comiin Dominado® | Dominante®® | Emergente®
Lecythidaceae Eschweilera pittieri Ollito negro X X
Olacaceae Minquartia guianensis | Aimendro X X
Burseraceae Protium sp.2 (Y Chutracillo verde X X
Myristicaceae Virola sp.5 Moliejo blanco X X
Sapotaceae Pouteria sp.2 Maya colorado X X
Fabaceae Swarizia sp.2 Cutarmo colorado X X
Vochysiaceae Vochysia sp.1 Tegle X X
Myristicaceae Virola sp.9 Miguelario macho X X
Burseraceae Trattinnickia aspera Caraiio X X
Arecaceae Welfia regia Palma conga X X
Apocynaceae Couma macrocarpa Pera de montafia X X
Moraceae Brosimum sp.2 Berbacillo X X
Lauraceae Endlicheria sericea Chigiilla X X
Lauraceae Ocotea sp.2 Sigililla blanco X X
Myristicaceae Virola sp.2 Mollejo X X
Combretaceae Termminalia amazonia | Criollo X X
Rubiaceae Posoqueria maxima Fruta de vieja X X
Meliaceae Guarea glabra Pica lengua X X
Sapindaceae Matayba sp.1 Cafia brava X X
cf. heterophyila Inga heterophylla Guabo verde X X
Fabaceae Pterocarpus officinalis | Sangrillo X X
Sterculiaceae Sterculia apetala Panama X X
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Familia Especie Nombre Comiin Dominado® | Dominante®® | Emergente®
Rubiaceae Psychotria sp.1 Venturino X X
Clusiaceae Tovomita longifolia Copé X X
Boraginaceae Cordia lucidula Laurel negro X X
Hemandiaceae Hemandia didymantha {Pecho de poclora X X
Chrysobalanaceae | Licania arborea Rasca X X
Moraceae Brosimum rubescens | Cocobolo X
Meliaceae Carapa guianensis Bateo X
Moraceae Naucleopsis ulei Coca verde X
Fabaceae Swartzia panamensis | Algarrobillo X
Rubiaceae Palicourea guianensis | Palo de agua X
Clusiaceae Symphonia globulifera | Cerillo X
Fabaceae Inga spectabilis Guabo de montafia X
Annonaceae Annona montana Guanabana de X
montafia
Fabaceae Hyeronima Vaquerillo X
alchomeoides
Clusiaceae Marila laxiflora X
Monimiaceae Siparuna cuspidata Pasmo de montafia X
Euphorbiaceae Alchomea latifolia Cacao de montaiia X
Apocynaceae Aspidosperma Alcarreto colorado X
spruceanum
Araliaceae Dendropanax arboreus X
superba Gustavia superba Membrillo X
Apocynaceae Himatanthus articulatus | Calacuche X
Chrysobalanaceae | Hirtella latifolia Camaroncillo X
Rutaceae Hortia colombiana Aceituna X
Fabaceae Lonchocarpus Cuerillo X
pentaphyllus
Euphorbiaceae Mabea occidentalis Cauchillo X
Melastomataceae Miconia affinis Titicillo colorado X
Arecaceae Socratea exorhiza Palmajira X X X
Tiliaceae Apeiba aspera Cortezo X X X
Flacourtiaceae Casearia Cascarita X X
commersoniana
Moraceae Brosimum alicastrum | Berba X X X
Elaborado por el Consorcio

Las especies de arboles se distribuyen en los diferentes estratos segun sus habitos de crecimiento y
en algunos casos se pueden encontrar especies en dos 0 mas estratos. Aquelias especies que se
observan en el dosel y tienen representantes en el estrato dominado, seran regeneradas en forma
natural si existen perturbaciones en el dosel. Entre las especies en este caso y con mayor niimero
de representantes se observan: Welffla regia, Eschweilera pittieri, Socratea exorrhiza y Minquartia

guianensis.

Las especies herbaceas y arbustivas por debajo del dosel son numerosas y variadas. Estas son
especies adaptadas para vivir en ambientes sombreados con muy poca luz solar. En este tipo de
habitat se observan helechos arbéreos como Alsophila cuspidata (Cyatheaceae) y diferentes
arbustos, hierbas y plantas epifitas. A continuacién se presentan las especies del sotobosque

registradas en el sitio de estudio (Cuadro 5.2-7).
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CUADRO 5.2-7

ESPECIES DEL SOTOBOSQUE EN LA CONGA

(1= arboles, 2 = arbustos, 3 =hierbas, 4=epifitas, 5 =bejucos)

Familia Género Epiteto especifico Hébito

Araceae Anthurium pentaphyllum 4
Araceae Anthurium trisectum 3
Arecaceae Chamaedorea pinnatifrons 2
Arecaceae Geonoma epetiolata 2
Aspleniaceae Asplenium maxonii 4
Blechnaceae Salpichlaena volubilis 4
Clusiaceae Chrysochlamys psychotriifolia 2
Clusiaceae Tovomita weddelliana 2
Cyatheaceae Alsophila cuspidata 1
Cyclanthaceae Cyclanthus bipartitus 3
Cyperaceae Mapania assimilis 3
Dryopteridaceae Polybotrya caudata 4
Hymenophyllaceae Trichomanes elegans 3
Hymenophyllaceae Trichomanes pinnatum 3
Lomariopsidaceae Bolbitis nicotianifolia 4
Lomariopsidaceae Lomariopsis vestita 4
Melastomataceae Clidemia coloradensis 2
Melastomataceae Clidemia lanuginosa 2
Melastomataceae Leandra chaetodon 2
Meliaceae Guarea rhopalocarpa 2
Myristicaceae Compsoneura sprucei 2
Piperaceae Piper imperiale 2
Polypodiaceae Pleopeltis macrocarpa 4
Rubiaceae Pentagonia macrophyila 2
Rubiaceae Psychotria microbotrys 2
Rubiaceae Psychotria poeppigiana 2
Tectariaceae Tectaria pilosa 3
Elaborado por el Consorcio

Entre las especies mas abundantes, segin su habito de crecimiento se observan los arbustos
con 18 especies registradas. En el grupo de arbustos se observan palmas como Chamaedorea
pinnatitriifolia y Geonoma epetiolata. Ademéas se observan especies de la familia
Melastomataceae con los géneros Clidemia, Leandra y Moururi. Entre las hierbas se observan
varias especies de los géneros Anthurium, Costus y Heliconia. Entre las plantas epifitas se
observan Anthurium sp, Syngonium sp y Philodendron, sp. de la familia Araceae y helechos
como los Asplenium sp.

5.2.2.1.2 CONCLUSIONES

E! tipo de habitat natural que debié dominar el paisaje originalmente, en toda la cuenca fue el
bosque perennifolio ombréfilo tropical latifoliado de tierras bajas. Sin embargo, en la actualidad
sblo queda un remanente de 943.8 ha que se encuentra muy fragmentado. Al someter esta area
al proceso de evaluacion de su estado actual, se observé que solo existe un blogue mayor de
300 ha y que no se encuentra protegido. Por lo tanto, basandose en las observaciones de campo
se prevé que en un futuro proximo este bloque disminuira su superficie y es posible que
desaparezca.
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La puntuacién asignada a esta categoria de habitat natural, durante la evaluacion en la Region
Occidental fue de 100 puntos, por lo que ubica en la categoria de Estado Critico. Esto significa
que: el habitat intacto remanente se encuentra restringido a fragmentos pequefios y aislados,
que ademas tienen una baja probabilidad de persistir en los proximos 5 — 10 afios; a menos que
se implementen medidas urgentes de proteccion y restauracion. Los fragmentos remanentes no
alcanzan los requerimientos minimos para el mantenimiento de muchas de las poblaciones de
especies animales el area, ni de la actividad de los procesos ecolégicos naturales. El uso de la
tierra en las areas que separan los fragmentos remanentes (pastizales y agricultura de
subsistencia) es incompatible con el mantenimiento de las especies y comunidades nativas (flora
y fauna). En resumen, en esta cuenca las condiciones naturales ha sido alteradas al punto de
que muchas especies nativas (flora y fauna) han desaparecido.
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5.2.2.21 INVENTARIO DE FLORA
5.2.2.2.2 DIVERSIDAD DE ESPECIES

El inventario se realizé en dos sitos representativos de las condiciones de la vegetacion en la
cuenca, por lo tanto el inventario registra plantas en pastizales, rastrojo y bosque secundario. En
esta cuenca se identificaron 133 especies distribuidas en 61 familias y 102 géneros. La familia
mejor representada es la Rubiaceae, con 8 géneros y 18 especies (Ver cuadro 5.2-8). Al
comparar la cantidad de especies identificadas en cada tipo de vegetacion, se observa que la
cantidad de especies presentes en los bosques secundarios (de 15 y 30aiios) es similar entre si;
mientras que en las areas con potreros y rastrojos se registré una menor cantidad de especies.

CUADRO 5.2-8
REGISTRO DE PLANTAS EN LA CUENCA DE CANO SUCIO

Grupo de planta Familia Género Especies
Magnoliophyta (Angiospermas) 4 89 117
Pterophyta (helechos) y aliados 10 13 16
Elaborado por el Consorcio

Las familias mejor representadas en los bosques secundarios son: la Rubiaceae con 11
especies (9 en el género Psychotria) y la familia Melastomataceae con 9 especies en 5 generos
diferentes.

Tanto en los bosques secundarios como en los rastrojos y pastizales, la mayoria de las especies
identificadas son de amplia distribucién en América tropical (neotropicales). Sin embargo, en el
caso de los bosques se observa una mayor influencia de especies mesoamericanas (11), que en
rastrojos y pastizales. En todo caso, en los sitios estudiados se registraron pocas especies de
distribucion restringida. Se identificé una especie endémica para nuestro pais: Pariana strigosa
(Poaceae) y 19 especies registradas en Costa Rica, Panama y Colombia.

A continuacion se presentan los detalles de las especies registradas en cada grupo de plantas.
A. DIVISION MAGNOLIOPHYTA

Este grupo de plantas, conocidas comunmente como angiospermas, incluye las especies con flores
y que constituyen la mayor parte de las plantas observadas en paisaje de la region estudiada. En
nuestro pais se estima que existen aproximadamente 8,000 especies de angiospermas Yy
representan el grupo mas numeroso de la flora panamefia (Correa y Valdespino, 1998).

En esta cuenca han registrado 117 angiospermas representando el 1.5 % del total estimado para el
pais. Las 117 especies de angiospermas registradas se agrupan en 51 familias y 89 géneros. Las
familias mejor representadas por la cantidad de especies que presentan son: la familias Rubiaceae
con 11 especies, Melastomataceae con 9 especies y la Leguminosae con 6 especies.

A continuacion se presenta el cuadro 5.2-9 que contiene la lista de las especies registradas de
acuerdo a la Clase a que pertenecen: Liliopsida (Monocotiledoneas) y Magnoliopsida
(Dicotiledoneas).

e CLASE LILIOPSIDA

Este es un grupo de plantas comunmente conocidas como Mocotiledéneas, que generalmente se
presenta en forma de hierbas, con excepciones como &l caso de las palmas y bambues. Las flores
son trimeras, esto es con tres sépalos, tres pétalos y tres estambres o en muiltiplos de tres. En este
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grupo de plantas se registraron 23 especies, distribuidas en 11 familias y 16 géneros. Las familias
mejor representadas por la cantidad de especies registradas son: la Poaceae con 6 especies y la
Marantaceae con 4. Se resalta que la familia Poaceae domina el paisaje, ya que en los potreros la
especie que predomina es /schaemum timorense (Ratana).

Al comparar la cantidad de especies, registradas en las diferentes categorias de habitat, se observa
que en el rastrojo de dos afios se presenta la mayor cantidad, cada uno con 10. Entre las especies
que se presentan con mayor frecuencia se observan: Ischaemum timorense (Poaceae), Cyclanthus
bipartitus (Cyclanthaceae) y Scleria melaleuca (Cyperaceae).

Con relacién a la distribucion geogréfica natural de las especies se observa que la mayor parte de
éstas son de distribucion Neotropical. Sin embargo, se registro una especie endémica para Panama
(Pariana strigosa). Ademas, se registraron 3 especies de distribucion restringida a la region
chocoana y 3 especies de distribucion mesoamericana. Para mayor detalle ver el siguiente cuadro.
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Cuadro 5.2-9

LISTA DE ESPECIES DE LA CLASE LILIOPSIDA (MONOCOTILEDONEA), SEGUN HABITO DE CRECIMIENTO Y DISTRIBUCION

GEOGRAFICA.

Distribucion: 1-Especie endémica, 2-Distribucién restringida: Panam4, Costa Rica, Colombia y/o Venezuela, 3- Mesoamérica y/o el Caribe, 4-Panaméay
Suramérica, 5-Neotropical, 6-América y otros continentes, 7-Introducidas o cultivadas.

Hablto: 1-Arbol, 2-Arbustos, 3-Hierba, 4-Epifita, 5-Bejuco, 6-Acudtica.

Categoria de Habitat: BPOTLTB - Bosque perennifolio ombrofilo tropical latifoliado de tierras bajas, BPOTLTB-AP - Bosque perennifolio ombrfilo tropical
latifoliado de tlerras bajas - Asociacion de paimas, BPOTLSM- Bosque perennifolio ombréfilo tropical latifoliado Submontano,
BPOTLM - Bosqueperennifolio ombréfilo tropical latifoliado Montano, PO- Potrero, R2- Rastrojo de 2 Afios, R8- Rastrojo de 8 Afios,
BS_15- Bosque secundario de 15 Afios, BS_30- Bosque secundario de 30 Afios

Sitlos de Colecta: 1- El Limén, 2- Qda. de Uracilo, 3- El Tomo, 4- La Mina, §- Rio Indio Arriba (Jordanal), 6- Lago Gatan (no aparece en la tabla)

7- Rio Indio Nacimiento, 8- Santa Maria, - Boquilla La Mina, 10- La Macha, 11- Cedro Hueco, 12- La Sargenta, 13- La Tébila,
14- Tavidal Abajo, 15- El Santisimo, 16- La Conga, 17- Cerro Tigrero, 18- Qda. Nicaragua,

Registro de Especies: + Especie presente, = Especie ausente

5 o CATEGORIA DE HABITAT S. DE COLECTA
olo q
FAMILIA ESPECIE als | P|B|3|=

E|£|E|5|5 |5 elg|®|°|d

7 OlO|O1}] O I 1 =

g g | o | o 6| |8 |2|8[8 2
Araceae Philodendron radiatum |3 4 - - - - - - + + 1 1
Philodendron sp. 4 - - . - - + - N 1 1
Arecaceae Asterogyne martiana 3 2 - - - - - + |- - 1 1
Costaceae Costus villosissimus 5 3 - - - - + |- - - 1 1
Cyclanthaceae  |Carludovica drudei 5 3 - - - - - + - - 1 1
Cyclanthus bipartitus 5 3 - - - - - + |- - 1 1
- - - - + - + + 1 1
Cyperaceae Rhynchospora nervosa |5 3 - - - + |- - - - 1 1
Scleria melaleuca 5 3 - - - + |- - - - 1 1
- - - + |+ I - - 1 1
Haemodoraceae |Xiphidium caeruleum 5 3 - - - - + |- - - 1 1
Heliconiaceae Heliconia longiflora 2 3 - - - - - - + + 1 1
Heliconia sp. 3 - - - - - + - _ 1 1
‘ - - - + |- + |+ 1 1
Marantaceae Calathea insignis 5 3 - - - - + - - - 1 1
Calathea lasiostachya |2 3 - - - - - - + |+ 1 1
Calathea micans 5 3 - - - - - - + + 1 1
Calathea sp. 3 - - - - - - + * 1 1
Poaceae Homolepis aturensis 5 3 - - - + - - - - 1 1 2
Ichnanthus pallens 6 3 - - - - + + |+ 1 1
Panicum mertensii 5 3 - - - - + |- - - 1 1
Panicum pilosum 5 3 - - - + - - - - 1 1 2
Pariana strigosa 1 3 - - - - - - + |+ 1 1
Smilacaceae Smilax mollis 3 5 - - - - + - - - 1 1
Smilax spissa 2 5 - - - - - - + + 1 1
| Zingiberaceae _|Renealmia alpinia 5 3 - - - - + - - - 1 1
TOTALES 20] 8] 28




. CLASE MAGNOLIOPSIDA

Este es un grupo plantas comunmente conocidas como Dicotiledéneas, que generaimente se
presentan en forma de hierbas, arbustos, arboles y bejucos. Las flores son tetrameras o
pentameras, esto es con cuatro o cinco sépalos y pétalos, y cuatro o cinco estambres o en multiplos
de cuatro o cinco. En este grupo de plantas se identificaron 94 especies, distribuidas en 40 familias
y 73 géneros. Las familias mejor representadas por la cantidad de especies registradas son: la
Rubiaceae con 1 especies, la familia Melastomataceae la familia con 9 y Fabaceae con 6 especies.

Al comparar la cantidad de especies, registradas en las diferentes categorias de habitat, se observa
que en el bosque secundario de 15 afios y el de 30 afios presentan el mayor numero: 45y 42
respectivamente.. Entre las especies que se presentan con mayor frecuencia en la cuenca se
observan: Aciotis indecora, Psychotria acuminata, Isertia haenkeana, Psychotria luxurians, entre
otras.

Se registraron 11 especies de distribucién chocoana y 8 mesoamericanas. Sin embargo, la mayor

parte del resto de las especies es de distribucion Neotropical. Para mayor detalle ver el cuadro 5.2-
10.
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B. DIVISIONES PTEROPHYTA (helechos) y LYCOPHYTA (aliados)

Este grupo esta constituido por plantas vasculares inferiores, que no presentan semillas y tienen
esporas que se dispersan libremente en su habitat. Este grupo comunmente es conocido como
helechos y aliados. Se estima que en nuestro pais el grupo de helechos y aliados esta
representado por mas de 900 especies (Correa y Valdespino, 1998). En la cuenca se registraron
16 especies, distribuidas en 10 familias y 13 géneros (cuadro 5.2.11). La familia mejor representada
es. Polypodiaceae con 4 especies. La mayoria de las especies registradas son de distribucion
Neotropical. Ademas, se registraron 3 de distribucién restringida: chocoanas (2) y mesoamericanas

(.
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Registro de Especies: + Especie presente, = Especie ausente

14- Tavidal Abajo, 15- E! Santisimo, 16- La Conga, 17- Cerro Tigrero, 18- Qda. Nicaragua,

z o CATEGORIA DE HABITAT S. DE COLECTA]
S| lald|=
FAMILIA ESPECIE [ T O O O I
AHHEHE JENME
]
a 5 |d|a|a|(2|2|8|3 2
Annonaceae Anaxagorea sp. 1 - - - - - - + + 1 1
Annona sp. 1 - - - - - - + |- 1 1
Desmopsis sp. 2 - - - - - - + + 1 1
1 SRR O OO O CR G GO 1 1
Guatteria amplifolia 3 1 - - - - - - - + 1 1
- 1T F =+ - |- 1
Xylopia sp. 1 - N - C - _ _ T 1 1
Apocynaceae Stemmadenia macrophylia 3 2 - - - - - - + |+ 1 1
Asclepiadaceae |Blepharodon mucronatum 5 5 - - B - + - _ - 1 1
Asteraceae Clibadium surinamense 5 2 - - - - + |- - - 1 1
Mikania guaco 5 5 - - - + |- - - N 1 1
Rolandra fruticosa 5 3 - - - + |- - - N 1 1
Tilesia baccata 5 5 - - - - - - + + [] 1
Bignoniaceae Jacaranda copaia 5 1 - - - - + - + - 1 1
Bixaceae Bixa orellana 57 1 - - - - - - + + 1 1
- - - - - - - 1 1
Boraginaceae Cordia sp. 1 - - - - N N N + 1 1
Burseraceae Protium sp. 1 - - - - - - - + 1 1
Cecropiaceae Cecropia sp. 2 - - - + - - N 1 1
Clusiaceae Chrysochlamys grandifolia 2 1 - - - - - - - + 1 1
Vismia baccifera 2 2 - - - + |- - - 1 1
Vismia latisepala 2 1 - - - - + - - - 1 1
Vismia macrophylla 5 2 - - - - + - - _ 1 1
Dilleniaceae Doliocarpus major 5 5 - - - - - - + |+ 1 1
Euphorbiaceae Croton sp. 1 - - - - + - - B 1 1
Croton trinitatis 5 3 - - - + |- - - - 1 1
Phyllanthus niruri 5 3 - - - + - - N _ 1 1
Flacourtiaceae Casearia arborea 5 2 - - - - + - + + 1 1
Lacistema aggregatum 34 1 - - - - + - + + 1 1
2 - - - - + |- + |+ 1 1
Laetia procera 5 1 - - - - - + - - 1 1
Lindackeria laurina 5 1 - - - + |- - N - 1 1
Ryania speciosa 2 1 - - - - + |- + |+ 1 1
2 - - - - + - + + 1 1
Gentianaceae Voyria tenella 5 3 - - - - - + |+ 1 1
Gesneriaceae Chrysothemis friedrichsthaliana |5 3 - - - + |- - - - 1 1
Lecythidaceae Eschweilera sp. 1 - - - - + - - - 1 1
Leguminosae Desmodium axillare 5 5 - - - + |- - - - 1 1 2
Inga mucuna 2 1 - - - - - - - + 1 1
Inga sp. 1 - - . ¥ 1+ |- ¥ |+ 1 1
2 - - - + + - + + 1 1
Swartzia simplex 5 1 - - - - - _ + - 1 1
Swarlzia sp. 1 - - - - - N - ¥ 1 1
Vigna peduncularis 5 5 - - - + - - - - 1 1
Malvaceae Sida rhombifolia 5 3 - - - + |- - - - 1 1
Urena lobata 6 2 - - - + - - - _ 1 1
Melastomataceae |Aciotis indecora 2 3 - - - + - + - Z 1 1
- - - + + - + - 1 1
Clidemia capiteilata 5 2 - - - - - + |- - 1 1
- - - - + |- - - 1 1
Clidemia discolor 5 2 - - - - - + |- 1 1
SR CON O C DO G C 11
Leandra granatensis 2 2 - - - - + - + - 1 1
- - - A I - 1 1
Miconia argentea 3 1 - - - - - - + |+ 1 1
Miconia lacera 2 2 - - - - + |- - N 1 1
Miconia ligulata 2 2 - - - - - - - + 1 1
Miconia sp. 1 - - - - - - + + 1 1
5 - - - - - + |- - 1 1
Nepsera aquatica 3 3 - - - - + |- - - 1 1
Meliaceae Guarea grandifolia 5 1 - - - - - - + |- 1 1
- - - - - + |- - 1 1
Monimiaceae Siparuna sp. 2 - - - - - C s ¥ 1 1
Moraceae Castilla elastica 3 1 - - - - - - + - 1 1
Perebea xanthochyma 24 2 - - - - - - + |+ 1 1
Myristicaceae Virola sp. 1 - - - - - - N + 1 1
Myrsinaceae Ardisia sp. 1 - - - - - _ _ + 1 1
Myrtaceae Eugenia sp. 1 - - - - _ - ry ry 1 1
Ochnaceae Sauvagesia erecta 6 3 - - - + |- - - N 1 1
Passifloraceae Passifiora sp. 5 - - - + + - - - 1 1
Phytolaccaceae | Phytolacca rivinoides 5 3 - - - + |- - - - 1 1
Piperaceae Piper augustum 5 2 - - - - + - - - 1 1
Piper sp.2 2 - - - - - - + + 1 1
Piper trigonum 5 2 - - - - - + - _ 1 1
- - F - BT -1 1 1
91 1 e Rarraria |atifalia I3 2 _ _ _ + + - - - 1 4




Sabicea villosa 5 5 |+ - - - 1 1

Sapindaceae Cupania sp. 1 - - + + 1 1
- - - - 1 1

Paullinia sp. 5 - - + + 1 1

Serjania hombea 5 5 - - + + 1 1

Talisia nervosa 2 1 - - - + 1 1

Sapotaceae Chrysophyllum argenteum 2 1 - - - + 1 1
Pouteria sp. 1 - + + 1 1

Simaroubaceae |Quassia amara 5 1 - - + + 1 1
Simarouba amara 5 1 - - - + 1 1

Solanaceae Solanum jamaicense 5 2 + - - - 1 1
+ + - - 1 1

Sterculiaceae Herrania purpurea 2 2 - + + 1 1
Theophrastaceae |[Clavija costaricana 2 2 - - + + 1 1
Ulmaceae Trema micrantha 5 2 + - - - 1 1
Verbenaceae Lantana camara 7 2 + - - - 1 1
Vitaceae Cissus erosa 5 5 + + - - 1 1
TOTALES 90| 25| 115
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5.2.2.2.3 DIVERSIDAD DE ESPECIES VEGETALES POR AREA DE INTERES
A. ESPECIES VEGETALES EN LAS AREAS DE INTERES ESPECIFICO (AIE)

En las AIE se registraron 125 especies distribuidas en 59 familias y 96 géneros (Ver cuadro 5.2-12).
Esta son especies representativas areas de posible desarrollo.

CUADRO 5.2-12
REGISTRO DE PLANTAS EN LAS AREA DE INTERES ESPECIFICO

Grupo de Planta Familia Género Especie
| Angiospermas 49 83 10
Helechos y aliados 10 13 15
Elaborado por el Consorcio

B. ESPECIES EN AREA DE INTERES GENERAL (AIG)
En las AlG se registraron 37 especies distribuidas en 21 familias y 32 géneros (Ver cuadro 5.2-13).

CUADRO 5.2-13
REGISTRO DE PLANTAS EN LAS AREAS DE INTERES GENERAL

Grupo de Planta Familia Género Especie
Angiospermas 18 2 34
Helechos y aliados 3 3 3
Elaboradoe por el Consorcio

Al comparar los Registros de las Area de Interés Especifico (125) con las Area de Interés General
(37) se aprecia que en esta Ultima la diversidad es menor. Ya que, existe una menor cantidad de

especies.
5.2.2.24 ESPECIES DE INTERES ESPECIAL

Con relacién a la situacion en que se encuentran las especies y sus poblaciones, se identificaron 8
de (EIE). De éstas, llama especialmente la atencién la presencia de /nga mucuna (Fabaceae),
considerada una especie Rara (R), por la Unién Intemacional para la Conservacion de la Naturaleza
(UICN). Del resto de las especies, 6 son consideradas Vuinerables (VU) y una, Chrysothemis
friedrichsthaliana (Gesneriaceae) es considerada En Peligro por la ANAM. A continuacién se
presenta en el Cuadro 5.2.14 la lista de especies registradas por area de impacto.
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CUADRO 5.2-14
ESPECIES DE INTERES ESPECIAL

Familia Especie Area de Inferés Especifico Area de Interés General
Cyclanthaceae | Cyclanthus bipartitus X X
Flacourtiaceae Laetia procera X
Gesneriaceae Chrysothemis friedrichsthaliana X
Fabaceae Inga mucuna X
Marantaceae Calathea lasiostachya X
Meliaceae Guarea grandifolia X X
Poaceae Pariana strigosa X
Rubiaceae Rondeletia hameliifolia X
Elaborado por el Consorcio

Como se puede observar en el cuadro anterior, en el Area de Interés Especifico (7) se registré
un mayor numero de EIE que en el Area de Interés General (3).
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5.2.2.3 FAUNA TERRESTRE
5.2.2.3.1 INSECTOS

La recopilaci6n de informacién sobre la entomofauna en la cuenca del rio Miguel de la Borda/ Caiio
Sucio, incluy6 el muestreo en 4 sitios de colecta. En la lista general de especies, estan incluidas,
aquellas de Interés Especial (EIE), que son aquellas involucradas en la transmision de un agente
patégeno para el hombre y sus animales domésticos.

Los grupos taxonémicos de insectos incluidos en el inventario, son: Culicidae, Psychodidae,
Ceratopogonidae, Simuliidae, Tabanidae, Cuterebridae, Muscidae y Triatominae. El cuadro 5.2-
15, presenta el total de especies reportadas para Panamé en cada grupo taxonémico mencionado,
antes de realizarse el inventario.

CUADRO 5.2-15
NUMERO DE ESPECIES POR GRUPO TAXONOMICO REPORTADAS PARA PANAMA

Grupo Taxonémico Namero de Especies en Panama

Mosquitos 253
Chitras aliblancas 74
Jejenes 97
Simulidos o rodadores 21

Tabanos 152
Triatominos 10

Mosca del torsalo 1

Con excepcién de la mosca Dermatobia hominis, colectada en su estado larval y de pupa,
respectivamente, todas las especies colectadas, son insectos adultos voladores hematofagos
obligatorios con gran capacidad de adaptacién y dispersion.

La familia Tabanidae, incluye a un grupo de moscas robustas, que atacan a los mamiferos grandes
y a veces areas descubiertas de aves y ciertos reptiles.

La familia Culicidae, es un grupo de amplia representacion en el mundo, con mas de 3065
especies descritas mosquitos. En Panam4, se han reportado 253 especies de mosquitos.

La familia Psychodidae, incluye especies de chitras aliblancas se ubican dentro de la sub-familia
Phlebotominae y el género Lutzomyia. Panam4, se han registrado un total de 74 especies de
chitras psicodidos.

El grupo Ceratopogonidae conocido como jejenes. En Panama, ocurren 97 especies de chitras del
género Culicoides.

La familia Simuliidae, son especies hematéfagas especiaimente diumos, cominmente conocidos
como moscas negras, rodadores, morrongoy, moscas de los cafetales, entre otros. En Panama, se
han reportado 21 especies de Simulium.

La familia Reduviidae, Subfamilia Triatominae, cominmente conocidos como chinches mamones o

bezucones, es un grupo muy importante desde el punto de vista médico. Los miembros de la
subfamilia Triatominae tienen habitos exclusivamente hematéfagos. En Panama, se han reportado
10 especies.
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Dentro de las afecciones dérmicas relacionadas con insectos mas relevantes, se encuentran los
diferentes tipos de “miasis” (invasion del tejido vivo por larvas de dipteros), ocasionadas por
diversas especies a las familias Cuterebridae, Calliphoridae, Oestridae, Muscidae, Gasterophilidae
y Sarcophagidae. En la Familia Cuterebridae se ubica la especie Dermatobia hominis, mosca
causante de la torsalera o dermatobiasis en los trépicos.

A. DIVERSIDAD Y DISTRIBUCION POR ESPECIE
e TABANIDAE

Se colectaron individuos, incluidos en 10 géneros y 16 especies. Cabe mencionar que en la
cuenca, se colectaron dos nuevas especies de tabanos del género Chrysops en Cerro Miguel y
Santa Maria ( sp1). El cuadro 5.2-16 presenta la lista de especies registrados en los diferentes
Sitios de Colecta. Los signos positivo (+) o negativo (-), indican la colecta o no en cada sitio. Los
totales verticales indican la diversidad en cada sitio de colecta y los totales horizontales la
representatividad de cada especie en la Region.

CUADRO 5.2-16
ESPECIES DE TABANOS COLECTADOS EN LA CUENCA

ESPECIE 10 TOTAL

Catachlorps fulmineus

+[+]eo

Dichelacera fasciata

4]+

Philipotabanus magnificus

Philipotabanus nigrinubilus

Tabanus albocirculus

Tabanus unistriatus

Chlorotabanus mexicanus

+l+|+l+]+]

Chrysops melaenus

Chrysops nexosus

Chrysops scalaratus

Chrysops variegates

Chrysops sp1

|+ ]+

Esenbeckia translucens

Leucotabanus exaestuans

||+ +]+]+]+]"

Pityocera festae

+

MO = NN =2 [ =N NN == INN

Stibasoma flaviventre + -

TOTAL 12 14

Elaborado por el Consorcio
+ = especie colectada en el sito
- = especies no colectada en el sitio

En el cuadro 5.2-16, se puede observar que:

- En Santa Maria se colectaron 12 especies
- En Cerro Miguel se colectaron 18 especies

s FAMILIA CULICIDAE ( MOSQUITOS)

Se capturaron (ver cuadro 5.2-17) individuos, distribuidos en 7 géneros y 10 especies. Muchas
especies son exclusivamente diurnas, otras crepusculares; sin embargo, un gran grupo ataca en
las primeras horas de la noche y al amanecer.

Consorcio TLBG | UP ISTRI 147
Informe Final de la Cuenca del Rio Miguel de la BordalCafio Sucio




Los criaderos lo constituyen: lagos con malezas acuéticas, pantanos o éreas inundadas,
riachuelos, canales de irrigacion, lagunas, oquedades de arboles y hasta en axilas de bromeleas o
palmeras.

En el cuadro 5.2-18 se presenta la diversidad y distribucién de los culicidos colectados en el
bosque o poblados ubicados en los 2 sitios de muestreo. Los signos positivo(+) y negativo (-),
indican la colecta o no en cada sitio, y el lado izquierdo (bosque) y derecho (poblado).

CUADRO 5.2-17
LISTA DE ESPECIES DE CULICIDOS, EN LA CUENCA

ESPECIE 9 10 TOTAL

Culex{Melanoconium) sp +- ++ 212
Culex vomerifer -1+ -/+ 0/2
Wyeomyia arthrostigma -I+ -+ 0/2
Anopheles punctimacula +/+ -1+ 112
Mansonia dyari -1+ - 0/1
Uranotaenia lowi +- -I- 110
Trichoprosopon longipes -1+ /- 0/1
Trichoprosopon cerquera -+ /- 0/1
Trichoprosopon digittatum 4+ - 0/1
Limatus assuleptus -1+ -l 0/1
TOTAL 3/8 1/4

Elaborado por el Consorcio

+ = especie colectada en el sito
- = especies no colectada en el sitio

Los resultados de Ia colecta en la cuenca nos indican que :

- En Santa Maria se colectaron tres especies en el bosque y ocho especies en el poblado.
- En Cerro Miguel se colect6 una especie en el bosque y cuatro en el poblado
- Entotal se colectaron cuatro especies en el bosque y 13 en el poblado.

. PSYCHODIDAE ( CHITRAS ALIBLANCAS)

Se colectaron (ver cuadro 5.2-18) individuos, repartidos en 14 especies de Lutzomyia, de las
cuales especies son antropofilicas y asociadas a la transmisién de la leishmaniasis. El mayor
nimero de especies colectadas en viviendas o poblados, se registré en Rio Cerro Migue con 7
especies, mientras que, la mayor diversidad en el bosque se registr6 en Santa Maria con 6
especies..

En el cuadro 5.2-18, presenta el listado de especies de chitras aliblancas colectadas en la cuenca.
CUADRO 5.2-18

LISTADO DE ESPECIES DE PSICODIDOS
EN LA CUENCA DEL RiO MIGUEL DE LA BORDA/ CANO SUCIO

ESPECIE 9 10 TOTAL
Lutzomyia adydifera -1+ -+ 0/2
Lutzomyia camposi H- -+ 171
Lutzomyia carpenteri +- ++ 2/1
Lutzomyia panamensis -I- ++ 1/1
Lutzomyia sanguinaria +- +/- 210
Consorcio TLBG | UP ISTRI 148
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Lutzomyia trapidoi - -+ 0/1
Lutzomyia nordestina -I- +/- 110
Lutzomyia trinidadensis -- -1+ 01
Lutzomyia triramula +- -I+ 171
Lutzomyia vesicifera -I- -1+ 0/1
Lutzomyia gomezi -1 H- 1/0
Lutzomyia harmanni +- -/ 110
Lutzomyia runoides +- +4- 170
Lutzomyia serrana -+ - 0/1
TOTAL 6/2 5/8
Elaborado por el Consorcio

+ = especie colectada en el sito
- = especies no colectada en el sitio

e FAMILIA CERATOPOGONIDAE (JEJENES)

Se registré una especie de jején en la cuenca, Culicoides furens. En Cerro Miguel fue capturado en
el poblado/ vivienda y en el bosque, mientras que en Santa Maria s6lo se le colecté en el poblado/
vivienda (cuadro 5.2-19).

CUADRO 5.2-19
LISTA DE ESPECIES DE CERATOPOGONIDOS
EN LA CUENCA DEL RiO MIGUEL DE LA BORDA/ CANO SUCIO

ESPECIEHABITAT 9 10 TOTAL
Habitat intervenido (H1) 01 01
Culicoides furens + + 2
TOTAL 1 1

ESPECIEHABITAT 9 10 TOTAL
Habitat intervenido (H1) 03 03
Culicoides furens - + 1
TOTAL 0 1
Elaborado por el Consorcio
01= Poblado o vivienda + = especie colectada en el sito
03= Bosque secundario - = especies no colectada en el sitio

e SIMULIIDAE (RODADORES)

Se capturaron individuos de rodadores distribuidos en dos especies Simulium sanguineum, y S.
quadrivittatum. Ambas especies fueron capturadas en los dos sitios de muestreo en habitat
intervenido. En el cuadro 5.2-20, presenta un listado de las especies de simdlidos encontradas en
la cuenca.

CUADRO 5.2-20
LISTA DE ESPECIES DE SIMULIDOS
EN LA CUENCA DEL RIO MIGUEL DE LA BORDA/ CANO SUCIO

Especie/ Habitat 9 10 TOTAL
Habitat intervenido (H1) 01 01
Simulium sanguineum + + 2
Simulium quadrivittatum + + 2
TOTAL 2 2
Elaborado por el Consorcio
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. TRIATOMINAE (CHINCHES MAMOMES)

En la cuenca se colectaron dos especies de chinches mamones, Rhodnius pallescens y
Panstrongylus genicuiatus, ambas en ambientes intervenidos.

En el cuadro 5.2-21, se presenta la lista de las especies colectadas en la cuenca.
CUADRO 5.2-21

LISTADO DE ESPECIES DE TRIATOMINOS
EN CUENCA DEL RiO MIGUEL DE LA BORDA/ CANO SUCIO

ESPECIE | HABITAT 9 10 TOTAL
Habitat intervenido (HI) 01 01
Rhodnius pallescens - + 1
Panstrongylus geniculatus + - 1
TOTAL 1 1
Elaborado por el Consorcio

B. DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES DE INSECTOS DE INTERES ESPECIAL
CAPTURADAS EN LA REGION OCCIDENTAL

e MOSQUITOS
— VECTORES DE LA MALARIA EN PANAMA

En la cuenca del rio Miguel de la Borda/ Caiflo Sucio de la Regién Occidental del Canal de
Panama, tal como se puede apreciar en el cuadro 5.2-22 se encuentra el Anopheles punctimacula
vector de la malaria en Panama, sin embargo, en la misma no se registra la enfermedad.

CUADRO 5.2-22
ABUNDANCIA RELATIVA DE MOSQUITOS ANOFELINOS

SITIOS An. Puntimacula
Cemro Miguel 9
Santa Maria 13
Total 22
Elaborado por el Consorcio

e CHITRAS ALIBLANCAS (Conejeras)

— VECTORES DE LA LEISHMANIASIS O PICADA DE BEJUCO

Las especies Lutzomyia gomezi, Lu. panamensis, Lu. Sanguinaria y Lu. trapidoi vectores de
Leishmania braziliensis fueron capturadas en los sitios siguientes (Cuadro 5.2-23):

- Lutzomyia gomezi en Cerro Miguel.

Lutzomyia panamensis en Cerro Miguel.

Lutzomyia sanguinaria en Santa Maria y Cerro Miguel.
Lutzomyia trapidoi en Cerro Miguel.

En resumen, cuatro de los vectores de Leishmania braziliensis se encontraron en la cuencas y de
dos a cuatro de estas especies se encontraron en todos los sitios visitados.
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CUADRO 5.2-23
ABUNDANCIA RELATIVA CHITRAS ALIBLANCAS

SITIOS Lu. Lutzomyia gomezi Lutzomyia_ Lulza.nyi? Lulzo_my!'a
panamensis sanguinaria trapidoi
Cerro migue 0 27 3 2
Santa Maria 13 0 6 0
Total 13 27 9 2

Elaborado por el Consorcio

- VECTORES DE LOS VIRUS QUE PRODUCEN LA FIEBRE DE FLEBOTOMUS Y LOS
VIRUS DEL GRUPO CHANGUINOLA

En el cuadro 5.2-24 se presentan los resultados de la colecta los vectores que producen la fiebre
de flebotomos y los virus del grupo Changuinola en la cuenca del rio Miguel de la Borda/Cafio
Sucio:

- Lutzomyia sanguinaria en Cerro Miguel
- Lutzomyia trapidoi en Cerro Miguel

Las especies que transmiten los virus del grupo Changuinola capturados tienen la distribucion
siguiente:

- Lutzomyia panamensis en San Miguel
- Lutzomyia trapidoi en Cerro Miguel

C. JEJENES

La especie de jejen, Culicoides furens ha sido reportada como transmisora de ia Mansonelosis en
América Tropical. En Panama la Mansonelosis ha sido reportada al este de Panama, en el Alto
Chucunaque, en la provincia de Darién.

La enfermedad no se ha registrado en la cuenca del rio Miguel de la Borda/ Cafio Sucio de la
Regién Occidental de la Cuenca del Canal de Panama, pero si el Culicoides furens (cuadro 5.2-24).
Las localidades en donde se encontré la especie de jején en la cuenca del rio Miguel de la Borda/
Cario Sucio son las siguientes:

- Culicoides furens en Cerro Miguel y Santa Maria.
- Simulium sanguineum en Cerro Miguel y Santa Maria

El Culicoides furens ademas es considerado o puede convertirse en una verdadera plaga para el
ser humano.

CUADRO 5.2-24
ABUNDANCIA RELATIVA DE JEJENES

Sitios Culicoides furens Simulium sanguineum
Cerro Miguel 4 14
Santa Maria 6 18
Total 10 32
Elaborado por el Consorcio
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D. SIMULIDOS
e ESPECIE VECTORA DE MANSONELOSIS EN PANAMA

El Simulium sanguineum ha sido reportado como vector de la Mansonelosis en el este de Panama
en el Alto Chucunaque en la provincia de Darién. La enfermedad no se ha registrado en la cuenca,
pero si su vector (Cuadro 5.2-25) .

- Simulium sanguineum en Cerro Miguel y Santa Maria.

En el Darién, Simulium sanguineum ademas de transmitir la Mansonelosis es una verdadera plaga
para el ser humano.

CUADRO 5.2-25
ABUNDANCIA RELATIVA DE RODADORES O SIMULIDOS

Sitios Simulium quadrivitattun Simu_lium
sanguineum
San Miguel 2 4
Santa Maria 0 0
Total

Elaborado por el Consorcio

¢ SIMULIDOS VECTORES DE ONCOCERCOSIS

La Oncocercosis no se ha registrado en Panama pero si vectores de la misma se registran en otros
lugares de América Tropical. Las especies que se han reportado como vectores en otras regiones
tropicales y que se capturaron en la cuenca del rio Miguel de la Borda/ Cafio Sucio son: Simulium
sanguineum y quadrivitattum (Cuadro 5.2-25) . Las localidades en donde se capturaron estas
especies son las siguientes:

- Simulium quadrivitattum en San Miguel y Santa Maria.
- Simulium sanguineum en Cerro Miguel y Santa Maria.

D. TABANOS

Las localidades en donde se capturaron las especies de tabanos que se consideran plagas para el
ser humano y su distribucién en la cuenca se presentan en el Cuadro 5.2-26:

- Dichelacera fasciata en Cerro Miguel y Santa Maria.
- Chrysops melaenus en Cerro Miguel y Santa Maria.

CUADRO 5.2-26
ABUNDANCIA RELATIVA DE TABANOS

SITIOS Chrysops melaenus Dichelacera fasciata
Cermo Miguel 11 40
Santa Maria 19 51
Total 30 91
Elaborado por el Consorcio

Las localidades en las cuales se capturaron 2 especies nuevas para la ciencia. Chrysops sp1y
Chrysops sp2 son las siguientes:
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- Chrysops sp 1 en Cerro Miguel y Santa Maria..
- Simulium callidum en Cerro Miguel y Santa Maria.

F. MOSCA DEL TORSALO
La especie Dermatobia hominis causante de la torsalera o dermatobiasis se capturé en los dos
sitios dentro la cuenca (Cuadro 5.2-27) en donde se hicieron capturas de insectos hematofagos

vectores de enfermedades.

CUADRO 5.2-27
ABUNDANCIA RELATIVA DERMATOBIA HOMINIS

SITIOS Dermatobia hominis
Cerro Miguel 10
Santa Maria 18
Total 28
Elaborado por el Consorcio

G. CHINCHES TRIATOMINOS

Las especies de chinches tritominos capturados en la cuenca y las localidades en donde fueron
capturados se presentan a continuacion:

- Rhodnius pallescens en Cerro Miguel y Santa Maria.
- Panstrongylus genicualtus en Santa Maria.

Los resultados para la cuenca del rio Miguel de la Borda/ Cafio Sucio se presentan en el cuadro
5.2-28:

CUADRO 5.2-28
ABUNDANCIA RELATIVA DE TRIATOMINOS

Panstrongylus Rhodnius
Simios genicualtus pallescens
Cerro Miguel 0 1
Santa Maria 1 4
Total 1 5
Elaborado por el Consorcio

H. SITIOS, TIPOS Y CONDICIONES DE LOS HABITAT DONDE FUERON CAPTURADOS
INSECTOS DE INTERES ESPECIAL QUE AGENTES PATOGENOS DE ENFERMEDADES

En el Cuadro 5.2-29 se presentan los vectores potenciales de algun agente patégeno de una
determinada enfermedad, p.e. las mosquitas aliblancas del género Lutzomyia transmiten el
protozoario parasito que produce la Leishmaniasis.

El cuadro muestra los sitios donde fueron capturados estos insectos en la Regién Occidental y se
sefialan forma codificada las condiciones los tipos de habitat encontrados en cada sitio. Asi
tenemos que HI es un coédigo para Habitat Intervenido que va acompaiado de un ndmero que
identifica los diferentes tipos que hay en la region p.e. HI-01, HI-02, HI-03 y HI-04. Estos cddigos a
su vez van acompaniados de letras que identifican el respectivo habitat, p.e. P=Pastizal o Potrero,
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R=Rastrojo, BS=Bosque Secundario, BM=Bosque Maduro y C=Cultivo representan la condicion
que caracteriza el sitio en donde se encontraba.

La lectura del cuadro se hace de la manera siguiente: el sitio Cedro Hueco est4 identificado por el
codigo HI-01-P-BS, poblado o vivienda significa que ese sitio encuentran Pastizales o Potreros y
Bosque Secundarios. A continuacion el cuadro:.

CUADRO 5.2.29
SITIOS, TIPOS Y CONDICIONES DE LOS HABITAT DONDE FUERON CAPTURADOS INSECTOS
VECTORES DE ENFERMEDADES

ENFERMEDAD/ PATOGENO CUENCA DE CANO SUCIO
ESPECIE 0 CERRO MIGUEL SANTA MARIA
PLAGA HI-04 Hi-04
P-BSC P-BS-C
Anopheles albimanus Malaria - -
Anopheles punctiméacula Malaria v v
Anopheles pseudopunctipennis Malaria - -
Mansonia dyari VEE v
Culex nigripalpus SLE - -
Sabethes chloropterus SLE/FA - -
Lutzomyia gomezi Leishmaniasis - v
Lutzomia panamensis® Leishmaniasis v -
Lutzomia sanguinaria) Leishmaniasis v v
Lutzomia trapidoi @® Leishmaniasis v -
Lutzomia ylephiletorta)b Leishmaniasis - -
Lutzomia olmeca Leishmaniasis - -
Culicoides furens Mansonelosis v v
Simulium sanguineum Mansonelosis v v
Simulium callidum Oncocercosis - -
Simulium metallicum Oncocercosis - -
Simulium ochraceum Oncocercosis - -
Simulium quadrivitattum Oncocercosis v v
Tabanus surifer Plaga - -
Dichelacera fasciata Plaga v v
Chrysops melaneus Plaga v v
Dermatobia hominis Torsalo v v
Rhodnius pallescens Enfermedad de Chagas v v
Panstrongylus humeralis Enfermedad de Chagas - -
Panstrongylus rufotuberculatus Enfermedad de Chagas - -
Panstrongylus geniculatus Enfermedad de Chagas - v
HI = Habitat Intervenido P = Potrero, pastizal (@ Virys Chagres y Punta Toro
BS = Bosque secundario R = Rastrojo b Virus grupo changuinola
v’ = presencia M= Bosque maduro C =Cultivo

HI-04 = P-BS-C, poblado o vivienda
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5.2.2.3.2 LOS ANFIBIOS Y REPTILES

Una recopilacién y actualizacién continua de literatura sobre los anfibios y reptiles de Panam3,
realizada por el Consultor durante los Ultimos 20 afios, muestra que la informacion existente
sobre estos dos grupos de vertebrados en la Region Occidental de ia Cuenca del Canal de
Panama es extremadamente escasa. No existen publicaciones especificas sobre los anfibios y
reptiles de la cuenca del rio Cafo Sucio.

Debido a la falta de literatura e informacién sobre la cuenca del rio Cafio Sucio, los muestreos
realizados, y cuyos resultados se presentan aqui, se pueden considerar como un avance en el
conocimiento y caracterizacion de la herpetofauna existente en esta regién.

A. ANALISIS DE LOS DATOS COLECTADOS

En el listado de los anfibios y reptiles se presentan todas las especies que fueron encontradas
visualmente en las busquedas generalizadas y aquelias especies de anuros que pudieron ser
determinadas por sus vocalizaciones, aun cuando no fueron vistas. La informaciéon adicional
proporcionada por moradores sobre algunas especies fue minima, ya que algunas de estas
especies fueron observadas por los investigadores. Ademas, con las trampas de papel engomado y
para tortugas acuaticas, no se obtuvieron mas de seis especies en este estudio, la mayoria también
observadas durante las busquedas generalizadas.

Las categorias de abundancia siguen al trabajo de Rand y Myers (1990). Las especies observadas
fueron asignadas a una de las categorias de abundancia siguientes: Comun - cuando se pueden
encontrar muchos individuos, Usual - cuando se pueden encontrar si se busca en la estacién o
habitat apropiados, Infrecuente - si es impredecible, y Rara - si se ve raramente. El uso de este
sistema de categorias tiene la ventaja de que se puede presentar un estimado de la abundancia, no
solo para las especies encontradas visualmente, sino también para aquellas que son dificiles de ver,
pero que son escuchadas. Esto es particularmente importante en el caso de las especies
arboricolas. Posibles desventajas en el uso de este sistema de categorias es su subjetividad y
aplicacion inconsistente. Sin embargo, durante el estudio, esta Ultima fue minimizada al ser el
mismo observador quien finaimente determinaba la categoria de abundancia correspondiente.

Durante las busquedas generalizadas y los recorridos por los transectos se hicieron observaciones
generales sobre la utilizaciéon de los habitats. Estas observaciones ecolégicas se presentan en una
lista para cada una de las especies de anfibios y reptiles encontrados. En esta lista, también se
incluye informacion sobre su periodo de actividad diaria y sitios de reproduccién, basados
principaimente en la experiencia del Consultor y ocasionalmente en la literatura.

i. LIMITACIONES DEL MUESTREO

Como fue la intencién inicial del Consultor, con el muestro estacional e intensidad de muestreo
realizados, se habia estimado que principalmente se encontrarian las especies comunes de cada
sitio; mientras que, para aquellas especies que se observan con menor frecuencia en los sitios,
su posibilidad de detecciéon durante este estudio es baja.

Por lo general, los anuros son relativamente faciles de detectar, particularmente porque muchas
especies tienden a agruparse en sitios apropiados para la reproduccién o se concentran en
lugares humedos durante la estacién seca. Adicionalmente, son mas conspicuos que otros
grupos porque los machos emiten llamados de anuncio, de tal foorma que se puede determinar su
presencia con s6lo escucharios. En cambio, las serpientes son extremadamente dificiles de
detectar, ya que se observan infrecuentemente; pero esta condicién parece ser normal en otras
areas del centro de Panama (Myers y Rand, 1969; Ibafiez et al., “1994"[1995], “1995"[1997]).
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B. DESIGNACION DE CATEGORIAS DE ESPECIES DE ANFIBIOS Y RETILES DE
INTERES ESPECIAL

Dentro de especies de interés especial se consideran las categorias siguientes:

- Especie endémica, basado en Ibariez et al. (2001) para mayoria de las especies y en
Campbell y Savage (2000) para las especies de Eleutherodactylus del grupo rugulosus.

- Especie protegida por leyes panamefas (MIDA, 1980).
- Especie amenazada o en peligro, segun Young et al. (1999).
- Especie vulnerable, en peligro o en peligro critico, de acuerdo a Solis et al. (1999).

- Especie extinta, extinta en la naturaleza, en peligro critico, en peligro, vuinerable, de bajo
riesgo dependiendo de la conservacion, de bajo riesgo casi amenazada y con datos
deficientes, siguiendo las categorias de estado de la UICN (Hilton-Taylor, 2000).

- Especie en la categoria |, Il o lll de la Convenciéon sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, 2000).

- Especie en peligro, amenazada o semejante a un taxén amenazado, que aparecen en Ia
“Lista Federal de Vida Silvestre y Plantas en Peligro y Amenazadas" de los Estados Unidos
de América y el “Threatened and Endangered Species System (TESS)” para las especies de
otros paises (U.S. Fish and Wildlife Service, 2002).

Si la especie es comestible, representa un peligro para el hombre o es de interés cientifico,
lo cual se basa en la experiencia del Consultor e informacién de la literatura.

C. RESULTADOS Y DISCUSION

En la cuenca del rio Cafio Sucio se encontraron un total de 92 especies de anfibios y reptiles, de
las cuales 57 son especies de anfibios y 35 de reptiles. Estos numeros de especies constituyen
el 33% de los anfibios y el 156% de los reptiles presentes en la Replublica de Panama, en donde
se han registrado 176 y 229 especies de anfibios y reptiles, respectivamente (Ibafiez et al.,
2001).

El Cuadro 5.2-31 muestra las especies de anfibios y reptiles encontrados en los sitios ubicados
en la cuenca del rio Cafio Sucio; el cual, también, contiene el tipo de area en donde fueron
registradas (i.e., Areas de Interés Especifico: AIE). Todas las 92 especies de anfibios y reptiles
se encontraron dentro de AIE (Cuadro 5.-31).

Los sitios ubicados dentro de la cuenca del rio Cafio Sucio poseen una fauna de anfibios y
reptiles muy similar, lo cual se debié en gran medida a la semejanza y cercania de los sitios.
Veintiocho especies de anfibios y 9 de reptiles fueron encontradas en todos los sitios de estudio
de esta cuenca: el sapo comun Bufo marinus, el sapo del bosque Bufo typhonius, la ranita del
bosque Colostethus flotator, la ranita arboricola Eleutherodactylus diastema y tres adicionales del
grupo diastema (incluyendo a E. vocator), nueve ranas neotropicales (Eleutherodactylus
bransfordii, E. cerasinus, E. crassidigitus, E. cruentus, E. fitzingeri, E. golimeri, E. punctariolus, E.
ridens y E. talamancae), tres ranas de cristal (Centrolene prosoblepon, Cochranella spinosa y
Hyalinobatrachium fleischmanni), la ranita de las hierbas Leptfodactylus labialis, la rana
Leptodactylus melanonotus, el sapito tingara Physalaemus pustulosus, cinco ranas arboricolas
(Agalychnis callidryas, Hyla microcephala, H. phlebodes, H. rufitela y Smilisca phaeota), la rana
Rana vaillanti, dos borrigueros (Ameiva ameiva y A. festiva), dos lagartijas (Anolis humilis y A.
lionotus), el caiman Caiman crocodilus, la vibora equis Bothrops asper, la iguana verde /guana
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iguana, la sempiente colubrida Leptodeira septentrionalis y el geconido diumo del bosque
Lepidoblepharis xanthostigma. No obstante, solamente Colostethus fiotator, Eleutherodactylus
diastema, Leptodactylus labialis y Andlis lionotus son consideradas como especies comunes en
todos los sitios. La presencia y abundancia de cada especie usualmente varia segun el sitio de
estudio, por lo que esta informacién ha sido condensada en el Cuadro 5.2-30.

CUADRO 5.2-30
LISTA DE ANFIBIOS Y REPTILES PRESENTES EN LOS SITIOS DE ESTUDIO DENTRO DE LA
CUENCA DEL RiO CARO SUCIO. SITIO EN AREAS DE INTERES ESPECIAL (AIE)

SImio

Santa Cerro Boquilla
Orden Familia Especie Maria Miguel de
Donoso | LaMina

(AIE) (AIE) (AIE)

ANURA BUFONIDAE Bufo coniferus

Bufo haematiticus

Bufo marinus

Bufo typhonius

CENTROLENIDAE Centrolene prosoblepon

Cochranella granulosa

ol lclo|—|—-
olcjclic|al—|
| [elejol |-

Cochranella spinosa

Hyalinobatrachium
colymbiphyllum

Hyalinobatrachium fleischmanni

Hyalinobatrachium vireovittatum

DENDROBATIDAE Colostethus fiotator

Colostethus inguinalis

Colostethus nubicola

Colostethus pratti

Colostethus talamancae

L —C ) [CIO]y [
VICH O] |

Dendrobates auratus

Dendrobates minutus

Phyllobates lugubris

I Y] ==t i

HYLIDAE Agalychnis callidryas

Hyla crepitans

Hyla ebraccata

Hyla microcephala

Hyla phiebodes

Hyla rufitela

Scinax boulengeri

Smilisca phaeota

Smilisca sila

LEPTODACTYLIDAE | Eleutherodactylus bransfordii

vlo|ciclc|c|o|c|O] [ O] O] [OO|— || —
—|C] O] |C|C]— |||l

OO | |[Cl—]—}"

Eleutherodactylus bufoniformis

Eleutherodactylus
caryophyllaceus

Eleutherodactylus cerasinus

Eleutherodactylus crassidigitus

Eleutherodactyius cruentus

Eleutherodactylus diastema

o|o|c|ic|—|—
Cl|O|—|C|C)
C|IO|—|0|Cc]—

Eleutherodactylus fitzingeri
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Orden

Familia

Especie

SITIO

Santa
Maria

Cerro
Miguel
Donoso

Boquilla
de
La Mina

(AIE)

(AIE)

(AIE)

ANURA

BUFONIDAE

Eleutherodactylus gaigei

Eleutherodactylus gollmeri

Eleutherodactylus grupo
diastema

[

C

Eleutherodactylus
megacephalus

Eleutherodactylus pardalis

Eleutherodactylus punctariolus

Eleutherodactylus ridens

Eleutherodactylus taeniatus

Eleutherodaciylus talamancae

c|—|—lc| |-

Cl=—]|—]=]=]1

Eleutherodactylus vocator (de
tierras altas)

(@]

c

(@)

Eleutherodactylus vocator (de
tierras bajas)

Leptodactylus insularum

Leptodactylus labialis

Leptodactylus melanonotus

Leptodactylus pentadactylus

V= OO0

Leptodactylus poecilochilus

Physalaemus pustulosus

RANIDAE

Rana vaillanti

N L= [ ] o=d M ol K] Bl (@)

CAUDATA

PLETHODONTIDAE

Bolitoglossa biseriata

Bolitoglossa schizodactyla

VOO [ —— |0} <

Oedipina collaris

Oedipina parvipes

CROCODYLIA

ALLIGATORIDAE

Caiman crocodilus

cl—i—|Cc|cio|c)

SQUAMATA

ANGUIDAE

Diploglossus monotropis

CORYTOPHANIDAE

Basiliscus basiliscus

GEKKONIDAE

Lepidoblepharis xanthostigma

c|Ci—

GYMNOPHTHALMIDAE

Leposoma southi

IGUANIDAE

Iquana iguana

po)

|

POLYCHROTIDAE

Anolis capito

Anolis frenatus

Anolis humilis

Anolis limifrons

Anolis lionotus

VOC|Cl—j—|A]

Anolis sp. (no descrita)

SCINCIDAE

Mabuya unimarginata

TEIDAE

Ameiva ameiva

Ameiva festiva

SUB SERPENTES

BOIDAE

Corallus annulatus

Vi~ O]~}

COLUBRIDAE

Chironius carinatus

V=] C =] |=]|OO] O}

Chironius exoletus

Chironius grandisquamis

Dendrophidion percarinatum

— ==t || =]
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Orden

Familia

Especie

SITIO

Santa
Maria

Cerro
Miguel de
Donoso

Boquilla

La Mina

(AIE) (AIE)

SUB SERPENTES

COLUBRIDAE

Dipsas articulata

Dryadophis melanolomus

Enuliophis sclateni

Imantodes cenchoa

Leplodeira septentrionalis

Liophis epinephelus

Rhadinaea decorata

Sibon nebulatus

ELAPIDAE

Micrurus stewarli

VIPERIDAE

Bothriechis schiegeli

Bothrops asper

Lachesis stenophrys

Porthidium nasutum

TESTUDINES

CHELYDRIDAE

Chelydra acutirostris

KINOSTERNIDAE

Kinostemon leucostomum

Elaborado por el Consorcio

Nota: C =comun - uno puede encontrar muchos individuos; U = usual - uno puede encontraria si se busca en la estacion o habitat
apropiados; 1 = infrecuente -impredecible; R = se ve raramente.

El nimero de especies de anfibios y reptiles registrados en cada sitio de muestreo varié
relativamente poco; en los sitios se registraron entre 58 y 67 especies (Cuadro 5.2- 32).
igualmente, al tomar en cuenta al nimero de especies (que sblo fueron registradas visualmente)
y el esfuerzo de muestreo realizado durante las bUsquedas generalizadas, el nimero de
especies detectadas por hora-hombre vari6 relativamente poco entre los sitios (Cuadro 5.2- 32).
Si se considera al nimero de especies por hora-hombre como un indicador crudo de la
diversidad de especies presentes en cada sitio, se tiene que Cerro Miguel de Donoso es el sitio
con mayor diversidad de especies (Cuadro 5.2- 31). Sin embargo, este indicador, de la manera
como se presenta aqui, no considera el efecto que tiene la variabilidad del habitat en los sitios de

estudio sobre la diversidad de especies.

CUADRO 5.2-31

NUMERO DE ESPECIES ANFIBIOS Y REPTILES EN LOS SITIOS DE ESTUDIO

Nimero Nimero Nimero Nimero de
Sitio de especies de especies Total Especies
de anfibios de reptiles de especies Ihorashombre
Santa Maria 46 21 67 0.43
Cerro Miguel de Donoso 40 19 59 0.55
Boquilla de La Mina 40 18 58 0.52
Elaborado por el Consorcio

Consorcio TLBG | UP | STRI

Informe Final de la Cuenca del Rio Miguel de Ia BordalCaiho Sucio




D. INFORMACION ECOLOGICA SOBRE LOS ANFIBIOS Y REPTILES DE LA CUENCA DEL
RiO CANO SUCIO

En el Cuadro 5.2-32 se indica la categoria de habitat, el sitio especifico donde se encuentran (o
sea, el microhabitat), el periodo diario de actividad y el sitio de reproduccion de las especies de
anfibios y reptiles encontrados en la cuenca del rio Cafio Sucio. Ademas, se presenta el modo
como se detecté cada especie.
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CUADRO 5.2- 32
INFORMACION ECOLOGICA DE LOS ANFIBIOS Y REPTILES ENCONTRADOS EN LOS SITIOS DE ESTUDIO
Orden /Clase Familia Especie Categoria Periodo Sitio Modo de
de Microhabitat de de deteccion
Habitat Actividad | Reproduccién
CLASE AMPHIBIA BUFONIDAE Bufo coniferus B Ts,Mq N Qu VA
ORDEN ANURA Bufo haematiticus B Ts,Mq DN Qu VA
Bufo marinus AB Ts,Ch,Mgq N Qu VA
Bufo typhonius B Ts,Mq,Ch D Qu VA
CENTROLENIDAE Centrolene prosoblepon B Aa,Mq N Qu VA
Cochranella granulosa B Aa,Mq N Qu V.A
Cochranella spinosa B Aa,Mg N Qu VA
Hyalinobatrachium colymbiphylium B AaMgq N Qu VA
Hyalinobatrachium fleischmanni B Aa,Mq N Qu V.A
Hyalinobatrachium vireovittatum B Aa,Mq N Qu V.A
DENDROBATIDAE Colostethus flotator B Ts D Qu* VA
Colostethus inguinalis B Ts,Mq D Qu* VA
Colostethus nubicola B Ts D Qu* VA
Colostethus pratti B Ts D Qu* VA
Colostethus talamancae B Ts D Qu* VA
Dendrobates auratus B Ts D Aca* Ac* v
Dendrobates minutus B Ts D Aca* Ac*? V.E
Phyllobates lugubris B Ts,Mq D Ac VA
HYLIDAE Agalychnis callidryas AB Aa,Ah,Ch N Po VA
Hyla crepitans A Ah,Ts,Ch N Po VA
Hyla ebraccata AB Ah,Ch N Po VA
Hyla microcephala A Ah,Ch N Po VA
Hyla phlebodes AB Ah,Ch N Po VA
Hyla rufitela B AaMq N Po,Qu VA
Scinax boulengeri A Ah,Aa,Ch N Po VA
Smilisca phaeota AB Ah,Ch N Po VA
Smilisca sila B Ah,Mq N Qu VAE
LEPTODACTYLIDAE | Eleutherodactyius bransfordii B Ts D Te v
Eleutherodactylus bufoniformis B Ts,Mq N Te v
Eleutherodactylus caryophyllaceus B Aa,Ts? N Ar v
Eleutherodactylus cerasinus B Ts,Aa N Te v
Eleutherodactylus crassidigitus B Ts N Te v
Eleutherodactylus cruentus B Ts,Aa N Te Ar \2
Eleutherodactylus diastema AB Aa N Ar VA
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Orden /Clase Familia Especie Categoria Periodo Sitio Modo de
de Microhabitat de de deteccién
Habitat Actividad { Reproduccion

QRDEN ANURA LEPTODACTYLIDAE | Eleutherodactylus fitzingeri B Ts,Aa N Te VA
Eleutherodactylus gaigei B Ts,Mq N Te v
Eleutherodactylus golimeri B Ts D? Te v

Eleutherodactylus grupo diastema AB Aa N Ar? VA
Eleutherodactylus megacephalus B Ts,Mq DN Te v
Eleutherodactylus pardalis B Aa N Ar? v
Eleutherodactylus punctariolus B Ts,Mq N Te v

Eleutherodactyius ridens B Ts,Aa N Te? Ar? VA

Eleutherodactylus taeniatus B Aa,Ts N Ar?,Te? V.A
Eleutherodactylus talamancae B Ts,Aa N Te v

;Iteat;t)herodactylus vocator (de tierras B Ts Aa N Te? Ar? VA

tIil;g;;)erodactylus vocator (de tierras B Ts D Te? VA

Leptodactylus insularum A Ts,Ch N Po VA

Leptodactylus labialis A Ts,Ch N,D Po VA

Leptodactylus melanonotus AB Ts,Ch,Mq N,D Po,Qu VA

Leptodactylus pentadactylus AB Ts,Ch,Mq N Po,Qu VA

Leptodactylus poecilochilus AB Ts,Ch N Po VA

Physalaemus pustulosus AB Ts,Ch,Mq N,D Po,Qu VA

RANIDAE Rana vaillanti AB Ts,Ch,Mq N Po,Qu VA

ORDEN CAUDATA PLETHODONTIDAE Bolitoglossa biseriata B Aa N Te VE
Bolitoglossa schizodactyla B Aa N Te v

Qedipina collaris B Ts,Mq,Tm? N Te v

Oedipina parvipes B Ts, Tm? N? Te v

ORDEN CROCODYLIA ALLIGATORIDAE Caiman crocodilus AB Sa N,D Nm A
ORDEN SQUAMATA ANGUIDAE Diploglossus monotropis B Ts D Te v
CORYTOPHANIDAE Basiliscus basiliscus B Ts,Aa,Mq D Te v

GEKKONIDAE Lepidoblephanis xanthostigma B Ts D Te v

GYMNOPHTHALMIDAE | Leposoma southi B Ts D Te v

IGUANIDAE Iguana iguana AB Aa,Ts D Te Al

POLYCHROTIDAE Anolis capifo B Ts D Te V,T

Anolis frenatus B Aa D Ar? A

Anolis humilis B Ts D Te V,E

Anolis limifrons AB Ts,Aa D Te v,T

Anolis lionotus B Ts,Mq D Te V,E

Anolis sp. {no descrita) B Ts,Aa D Te? v
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Orden /Clase Familia Especie Categoria Periodo Sitio Modo de
de Microhabitat de de deteccién
Habitat Actividad | Reproduccion

ORDEN SQUAMATA SCINCIDAE Mabuya unimarginata AR Ts D Vi v
TEIIDAE Ameiva ameiva A Ts D Te v

Ameiva fostiva B Ts D Te Al
SUBORDEN SERPENTES | BOIDAE Corallus annulatus B Aa N Vi v
COLUBRIDAE Chironius carinatus B Ts,Aa D Te?,Ar? v
Chironius exoletus B Ts,Aa D Te?,Ar? v
Chironius grandisquamis B Ts,Aa D Te?Ar? v
Dendrophidion percarinatum B Ts D Te v
Dipsas articulata B Ts,Aa N Ar? v
Dryadophis melanolomus AB Ts,Ah D Te v
Enuliophis sclateri B Ts,Tm? N Te v
Imantodes cenchoa B Aa N Ar? A
Leptodeira septentrionalis B Ts,Aa N Te? v

Liophis epinephelus B Ts D Te V.E
Rhadinaea decorata B Ts D Te v
Sibon nebulatus B Aa N Ar? v
ELAPIDAE Micrurus stewarti AB Ts,Tm N Te v
VIPERIDAE Bothriechis schlegelii B Aa N Vi v

Bothrops asper AB Ts N,D Vi A=

Lachesis stenophrys B Ts N Te \E
Porthidium nasutum B Ts N Vi v
ORDEN TESTUDINES CHELYDRIDAE Chelydra acutirostris S Sa D Nm T

KINOSTERNIDAE Kinostemon leucostomum SAB Sa N Nm VT

Elaborado por el Consorcio

Nota:

-Categoria de habitat: A = 4rea abierta (i.e., pastizales y cultivos); B = bosque (i.e., bosque perennifolio ombrofilo tropical de tierras bajas); R = residencias humanas o edificaciones; § = acuatico o
semiacuético.

- Microhébitat (puede ser una altemativa o la combinacién de varias): Aa = arbéreo, arboles y arbustos; Ah = arboreo, hierbas y vegetacion baja; Ch = charcas y pozas de agua; Mq = margenes
de quebradas y rios; Sa = acuatico a semiacuético, Tm = terrestre, minador; Ts = terrestre, suelo y/o hojarasca; Zh = zonas habitadas (en edificaciones).

- Periodo de actividad: D = diumo; N = noctumo.

- Sitos de reproduccién: Ac = acumulaciones de agua en la vegetacion a nivel del suelo, troncos caidos o vegetacion muerta en el suelo; Aca = acumulaciones de agua en érboles o vegetacion
asociada a los rboles; Ar = arbérea; Ed = edificaciones o residencias humanas; Ma = huevos y larvas se desarrollan en una bolsa en el dorso; Nm = nidos cerca de margen acuético; Po =
charcas y pozas de agua; Qu = quebradas y rios; Te = terrestre; VI = viviparos. * = huevos puestos en la hojarasca u otro substrato, luego las larvas son transportadas por un adulto a un sitio
que contenga agua en el lugar indicado.

- Modo de deteccidn: A = aclstica; E = espécimen; F = fotografia; | = informante confiable; T = trampa; V = visual.
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E. ESPECIES DE INTERES ESPECIAL

El Cuadro 5.2-33 muestra las especies de anfibios y reptiles de interés especial encontrados en
los sitios ubicados en la cuenca del rio Cafo Sucio; el cual, también, contiene el tipo de érea en
donde fueron registradas (i.e., areas de interés especial). En esta cuenca se encontraron un
total de 40 especies de anfibios y reptiles de interés especial, de las cuales 24 son especies de
anfibios y 16 de reptiles. Todas estas 40 especies de anfibios y reptiles de interés especial se
encontraron dentro de areas de interés especial.

e Especies endémicas

Durante el muestreo realizado en la cuenca del rio Cafio Sucio se encontraron 1 especie
endémica de anfibio de Panama, la rana Eleutherodactylus punctariolus, y 2 especies endémicas
de reptiles, Anolis lionotus (lagartija acuatica) y Micrurus stewarti (coral bicolor) (Cuadro 5.2- 33).

e Especies protegidas por ley

No se observé especie alguna de anfibios protegida por leyes panamefias, durante el muestreo.
Sin embargo, se observaron 2 especies de reptiles protegidas: Caiman crocodilus (caiman) e
Iguana iguana (iguana verde) (Cuadro 5.2- 33).

e CITES

Se encontraron 3 especies de anuros de la familia Dendrobatidae, las cuales aparecen en el
Apéndice Il de CITES: Dendrobates auratus, D. minutus y Phyllobates lugubris. Ademas, se
encontraron 3 especies de reptiles, los cuales aparecen en el Apéndice I de CITES: Caiman
crocodilus (caiman), Corallus annulatus (boa de arbol) e lguana iguana (iguana verde) (Cuadro
5.2- 33).

e UICN
En esta cuenca, no se registraron anfibios, ni reptiles, que aparecen en |a lista roja de la UICN.
e Especies Vulnerables, Amenazadas y En Peligro

Se encontraron 12 especies de anfibios y 7 de reptiles que se encuentran bajo cierto grado de
amenaza, de acuerdo con las evaluaciones de su estado de conservacion realizadas por Young
et al. (1999) y Solis et al. (1999) (Cuadro 5.2- 33).

¢ Uso como alimento

Se conoce que algunas especies de anuros, presentes en Panama, han sido utilizadas como
alimento en tiempos precolombinos. En la actualidad, aunque no tienen registros de que estan
siendo utilizadas, éstas pueden ser potencialmente usadas como alimento. Estas especies son
Bufo marinus, Leptodactylus insularum, L. pentadactylus y Rana vaillanti (Cuadro 5.2- 33), las
cuales poseen un mayor tamafio.

Algunos reptiles son utilizados como alimento en el pais. Entre estas especies, se encontraron
en la cuenca del rio Cafio Sucio a: Basiliscus basiliscus (meracho), Caiman crocodilus (caiman),
Chelydra acutirostris (tortuga iagarto) e Iguana iguana (iguana verde) (Cuadro 5.2- 33). Estas
especies tienen un tamario relativamente grande.
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¢ Peligro para el hombre

Aunque algunas especies de anuros (principaimente de las familias Bufonidae y Dendrobatidae)
poseen toxinas potentes en su piel, éstas no representan un peligro para el hombre y pueden ser
manipuladas sin problema alguno.

En la cuenca del rio Cafio Sucio se registraron cinco especies de serpientes venenosas que
pueden representar un peligro para el hombre, éstas pertenecen a las familias Elapidae (corales)
y Viperidae (viboras). Las especies registradas fueron: Bothriechis schiegelii (vibora de
pestafias), Bothrops asper (equis), Lachesis stenophrys (verrugosa), Micrurus stewarti (coral
bicolor) y Porthidium nasutum (patoca) (Cuadro 5.2- 30). Sin embargo, en base a la distribucion
conocida de las serpientes venenosas (Campbell y Lamar, 1989; Roze, 1996), se pueden afiadir
las especies siguientes: Atropoides nummifer (mano de piedra), Micrurus clarki (coral tricolor),
M. dissoleucus (coral tricolor), M. mipartitus (coral bicolor), M. multifasciatus (coral bicolor) y M.
nigrocinctus (coral tricolor comun).

La serpiente coral bicolor Micrurus stewarti es de especial interés, debido a que por calidad de
endémica, su veneno no ha sido utilizado en la elaboracion de sueros antiofidicos; por lo que, no
existe suero antiofidico que sea especifico para el veneno de esta especie. En relacion a esto, el
suero antiofidico anti-coral liquido accesible en nuestro medio, producido por el Instituto
Clodomiro Picado de Costa Rica, solamente es eficaz para las mordeduras de Micrurus
nigrocinctus; ademas, sus indicaciones resaltan la ineficacia del mismo contra el veneno de
Micrurus mipartitus.

¢ Importancia ecolégica

Entre las especies que tienen una importancia ecolégica especial, se destacan las ranas de
cristal (familia Centrolenidae): Centrolene prosoblepon, Cochranella granulosa, C. spinosa,
Hyalinobatrachium collymbiphyllum y H. vireoviftatum (Cuadro 5.2- 33). Estas especies podrian
ser utilizadas potencialmente como especies indicadoras de la calidad ambiental.

¢ De interés cientifico

Se encontraron algunos especimenes de interés cientifico relacionados con la sistematica y
distribucién de especies (Cuadro 5.2- 33):

- Varios ejemplares encontrados de Eleutherodactylus talamancae tienen algunas
caracteristicas de E. longirostris, una especie del este de Panama. Sin embargo, por el
momento, se asigno a E. falamancae.

- Algunos especimenes encontrados muestran algunas diferencias con Eleutherodactylus
punctariolus, especie a la cual los hemos asignado por el momento.

Se han obtenido varios especimenes que pertenecen a un complejo de especies de ranas
dentro del género Eleutherodactylus del grupo diastema, incluyendo a E. vocator (Jaramillo,
2000). Actuaimente, el problema sobre este grupo esta siendo estudiado.

- Un espécimen de una lagartija del género Anolis, que pertenece a una especie no descrita.
La existencia de esta especie es conocida desde hace décadas; sin embargo, aun no se le
ha dado un nombre. Este registro puede representar una ampliacion de su ambito de
distribucion hacia el oeste de Panama.
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CUADRO 5.2- 33

LISTA DE ANFIBIOS Y REPTILES DE INTERES ESPECIAL ENCONTRADOS EN LOS SITIOS DE ESTUDIO DENTRO DE LA CUENCA DEL RiO CANO
SUCIO. SITIO EN AREAS DE INTERES ESPECIAL (AIE)

SITIO
CLASE |  GENERO espEcie | Santa | e [BoRdlla INTERES ESPECIAL
'(‘Aalgi)’ Donoso |La Mina
(AIE) | (AIE)
AmphibiaiBolitoglossa biseniata X X Vulnerable (Solis et al., 1999)
Amphibia|Bolifoglossa schizodactyla X En peligro (Young et al., 1999); Vulnerable (Solis et al., 1999)
Amphibia| Bufo marninus X X x  |[Comestible
Amphibia| Centrolene prosoblepon X X x |De interés cientifico (indicador ecolégico potencial)
Amphibia|Cochranella granulosa X Amenazada (Young et al., 1999); De interés cientifico (indicador ecolégico potencial)
Amphibia| Cochranella spinosa X X x |De interés cientifico (indicador ecolégico potencial)
Amphibia| Dendrobates auratus x  |Apéndice Il (CITES, 2000)
Amphibia| Dendrobates minutus X X |Apéndice Il (CITES, 2000); En peligro (Young et al., 1999); En peligro (Solis et al, 1999)
Amphibia|Eleutherodactylus |caryophyllaceus| X x |Amenazada (Young et al., 1999)
Amphibia| Eleutherodactylus |cerasinus X x |Amenazada (Young et al., 1999)
Amphibia| Eleutherodactylus |diastema X x |De interés cientifico (parte de un complejo de especies)
Amphibiaj Eleutherodactylus gaigei x |{Amenazada (Young et al., 1999)
Amphibia|Eleutherodactylus |grupo diastema | X X x |De interés cientifico (parte de un complejo de especies)
Amphibia| Eleutherodactylus |pardalis X |Amenazada (Young et al., 1999); Vulnerable (Solis et al., 1999)
Amphibial Eleutherodactylus |punctariolus X x  |Especie endémica
Amphibia| Eleutherodactylus |vocator (de X x |De interés cientifico (parte de un complejo de especies)
tierras altas)
Amphibia| Eleutherodactylus |vocator (de X X x |De interés cientifico (parte de un complejo de especies)
tierras bajas)
AmphibialHyalinobatrachium|colymbiphyllum |~ x X De interés cientifico (indicador ecologico potencial)
Amphibia|Hyalinobatrachium|vireovittatum X En peligro (Young et al., 1999); Vulnerable (Solis et al., 1999; De interés cientifico (indicador ecolégico
potencial)
Amphibia|Leptodactylus insularum X x |Amenazada (Young et al., 1999); comestible
Amphibia|Leptodactylus  |pentadactylus X Comestible
/Amphibia| Oedipina collaris X En peligro (Solis et al., 1999)
Amphibia) Phyllobates lugubris Apéndice Il (CITES, 2000); Amenazada (Young et al., 1999); En peligro critico (Solis et al., 1999)
Amphibia|Rana vaillanti X Comestible

Consorclo TLBG | UP | STRI

166

Informe Final de la Cuenca del Rio Miguel de la BordalCaio Sucio




SITIO
CLASE |  GENERO especie | Santa | (e (Boallla INTERES ESPECIAL
'(‘Aalg Donoso |La Mina
(AIE) | (AIE)
Reptilia |Anolis lionotus X X x |Especie endémica; Amenazada (Young et al., 1999); En peligro (Solis et al., 1999)
[Reptilia |Anolis sp. (no descrita) X |Especie de interés cientifico (especie nueva, no descrita)
[Reptilia |Basiliscus basiliscus X X Comestible
Fieptilia Bothriechis schlegelii X Peligro para el hombre
|Repti|ia Bothrops asper X Peligro para el hombre
Reptilia |Caiman crocodilus X Especie protegida por ley panamefia (MIDA, 1980); Apéndice Il (CITES, 2000); semejante a un taxon
amenazado (US Fish & Wildiife Service, 2002); comestible
[Reptilia |Chelydra acutirostris X Vulnerable (Solis et al., 1999); comestible
|Reptilia Corallus annulatus x  |Apéndice !l (CITES, 2000); Vulnerable (Solis et al., 1999)
Iﬁeptilia Diploglossus monofropis X Vulnerable {Solis et al., 1999)
[Reptilia |Dipsas articulata En peligro (Young et al., 1999); En peligro (Solis et al., 1999); Falsa coral
|Reptilia |/guana iguana X X Especie protegida por ley (MIDA, 1980); Apéndice il (CITES, 2000); Comestible
Reptilia |Lachesis stenophrys X Peligro para el hombre
[Reptilia |Leposoma southi X x |Amenazada (Young et al., 1989)
[ﬁeptilia Leptodeira septentrionalis X X x [|Falsa vibora
lReptiIia Micrurus stewarti X Especie endémica; En peligro (Young et al., 1999); En peligro (Solis et al., 1999); Peligro para el
hombre
[Reptilia Porthidium nasutum x  |Peligro para el hombre

Elaborado por el Consorcio
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E. CONCLUSIONES

La herpetofauna de la cuenca del rio Cafio Sucio era poco conocida. En esta cuenca se encontraron 92
especies de anfibios y reptiles, numero que representa el 23% de la herpetofauna del pais.
Todas estas 92 especies de anfibios y reptiles se encontraron dentro de AIE. Entre estas
especies existen 40 especies de anfibios y reptiles de interés especial.
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5.2.2.3.3 AVES

La distribucion ecoldgica de las comunidades de aves en el Area del Canal son de gran interés
dado el elevado nivel de conservacién que presenta esta zona. Algunos autores como Karr et
al. (1990), han conducido estudios en esta zona tomando en cuenta el contexto geogréfico y el
ambiental, y reportaron que las diferencias entre las avifaunas no esta asociada con los factores:
complejidad topografica, presencia de cuerpos de agua, paisaje regional landscape, patrones
climaticos e historia de las influencias humanas. Afos mas tarde Karr et al (1992), realiza un
estudio a cerca de las variaciones temporales en la comunidad de aves del sotobosque de un
bosque tropical de Panaméa Central. La composicién de especies puede variar atendiendo a
varios factores como lo son: a la preferencia alimenticia, a los tipos de los habitat de los claros y
del bosque y la variacién estacional. En este sentido la variacion temporal de las aves puede ser
mayor en bosques de crecimiento secundario que en bosques maduros (Karr, 1976). Aunado a
esto muchas especies migratorias tienden a concentrarse en bosques jévenes, especialmente,
durante su migracion (Willis, 1966; Karr, 1976; Chiley, 1977; Hutto, 1980; Martin, 1985).

Por dltimo, otro factor que hay que considerar al momento de hacer un estudio de la comunidad
de aves, es el de la estructura de las poblaciones residentes y las no residentes, asi como la
estacionalidad reproductiva de las especies residentes (Hespenheide, 1980).

Con la finalidad de hacer inventario de las comunidades de aves de la cuenca del Rio Cafio
Sucio se realizo el presente estudio. Con la informacion obtenida se generado datos de las
especies de aves asociadas a las Areas de Interés Especial y Areas de Interés General, asi
como informacién adicional de la estratificacion de las especies con categorias especiales. Como
por ejemplo, de especies protegidas por Ley Panameiia, especies en listas de CITES, especies
que aparecen en listas por la UICN. Toda la informacion listada ha sido actualizada con la
Check-List of North American Birds of the American Omithologist' Union of 1998.

A. RESULTADOS Y DISCUSION

En Panama hay cerca de 959 especies de aves de las cuales 406 se registraron en la Regién
Occidental. Este total de especies corresponde al 42 %, las cuales se encuentran distribuidas en
47 familias y en 15 é6rdenes Cuadro 5.2-34). Las familias con mayor representacion de especies
correspondieron a Tyrannidae con 57 especies, Thraupidae con 36 especies, Trochilidae con 28
especies, Parulidae con 21 y Thamnophilidae con 20 especies. Se reportaron 14 especies
protegidas bajo la ley Panamefia en el area de estudio. De acuerdo con el Listado de CITES, se
reportan 54 especies incluidas en el Apéndice Il y 6 en el Apéndice Ill (una de las especies
aparece en ambos apendices). En cuanto a la categoria de especies endémicas, para la Regién
Occidental se reportaron un total de 24, de las cuales 5 especies del Vertiente del Caribe de
Centroamérica AAE, y 20 especies del Tierras Altas de Costa Rica y Panama AAE (una de las
especies se encuentra en ambos AAEs) Stattersfield et al. (1998). Por Ultimo, se registré la
presencia de 34 especies clasificadas como “rara” o “rara a poco comun” en Ridgely y Gwynne
(1993). A continuacion las especies de aves registras en la Region Occidental.

En los sitios muestreados de la Cuenca del Rio Cafio Sucio se registraron 188 especies que
constituyen el 20% de las especies del pais y el 46% para la Region Occidental.
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CUADRO 5.1-34
RESUMEN DE LA DISTRIBUCION ALTITUDINAL POR TIPO DE HABITATS EN LA CUENCA DEL RIO

CANO SUCIO
. . Cuenca Caiio Sucio
Taxon Regi6én Occidental BPOTLTE
Ordenes 15 13
Familias 47 39
Géneros 259 144
Especies 406 188

Elaborado pore EI Consorcio

Dentro de las especies residentes mas comunes 0 mayormente atrapadas en el area se
destacan: el ermitafio pechicanelo (Glaucis hirsuta), ermitafio colilargo (Phaethornis
superciliosus), ermitafio verde (Phaethomis guy), trepatroncos pico de cufia (Glyphorynchus
spirurus), trepatroncos gorgianteado (Xiphorhynchus susurrans), mosquerito ventriocraceo
(Mionectes oleagineus), mosquerito olivilistado (Mionectes olivaceus), alitorcido pardo
(Cnipodectes subbrunneus), picoplano olivaceo (Rhynchocyclus olivaceus), saltarin cuellidorado
(Manacus vitellinus), y tangara crestinaranja (Tachyphonus delatrii).En cuanto a las especies
migratorias las mas frecuentes fueron: la reinita verdilla (Vermivora peregrina), reinita
cachetinegra (Oporornis formosus), reinita enlutada (Oporonis philadephia), reinita
flanquicastaiia (Dendroica pensylvanica) y el zorzal de Swainson (Catharus ustulatus). Segun
Wilis (1980) las especies migratorias son moderadamente comunes en los bosques jévenes y no
comunes en bosques maduros, mientras que los residentes decrecen ligeramente en los bosque
maduros.

Durante los muestreos de campo, se registraron cinco especies protegidas por la legislacion
nacional de vida silvestre, las cuales aparecen en la Resolucion N°-DIR-002-80 de INRENARE,
en cumplimiento de Decreto Ley 39 del 29 de septiembre de 1966 y la Ley 12 de 29 de enero de
1973. Entre estas especies se encuentran aves de interés cinegéticas como: el tinamu grande
(Tinamus major), el tinamu chico (Crypturellus soui), la chachalaca cabecigris (Ortalis
cinereiceps). También se observaron a, la paloma piquicorta (Columba nigrirostris) y al amazona
coroniamarillo (Amazona ochrocephala). La chachalaca cabecigris al igual que las dos especies
de tinamu son afanosamente perseguida por los cazadores, debido al atractivo de su carne
(Mendez, 1979).

Durante el presente estudio algunas especies mostraron algiin grado de asociacioén con areas
de bosques secundarios entre las que se destacan: el tinama major (Tinamus major), codorniz
orejinegra (Odontophorus melanotis), paloma escamosa (Columba speciosa), picolanza
frentiverde (Doryfera ludiviciae), subepalo rojizo (Margaromis rubiginosus), subepalo moteado
(Premnoplex brunnescens), trogon violaceo (Trogon Violaceus), schiffornis coman (Schiffornis
turdinus) y (Myadeste melanops). Mientras que ofras especies demostraron amplias
adapataciones con las areas abiertas o intervenidas por el hombre, entre estas sobresalen : la
tortolita rojiza (Columbina talpacoti), paloma rabiblanca (Leptotila verreauxi), caracara
cabeciamarilla (Milvago chimachima), cuco ardilla (Piaya cayana), esmeralda jardinera
(Chlorostilbon assimilis), carpintero coronirrojo (Melanerpes rubricapillus), batara barreteado
(Thamnophilus doliatus), tirano tropical (Tyrannus melancholicus), mosquero social (Myiozetes
similis), soterrey comun (Troglodytes aedon), mirlo pardo (Turdus grayi), tangara capuchidorada
(Tangara larvata), tangara cenicienta (Tangara inornata), tangara lomiflama (Ramphocelus
flammigerus), tangara dorsirroja (Ramphocelus dimidiatus), tangara azuleja (Thraupis episcopus)
y oropéndola cabecicastara (Psarocolius wagler).

Se determinaron diversas especies asociadas a matorrales, y al suelo del sotobosque donde
generalmente forrajean hormigas, entre las cuales se destacan: Myrmotherula axillaris,
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Myrmotherula fulviventris, Microrhopias quiexensis, hormiguero bicolor (Gymnopithys leucaspis),
hormiguero collarejo (Hylophylax naevioides), formicario carinegro (Formicarius analis), soterrey
ventrinegro (Thrythorus fasciatoventris), soterrey castafio (Thryothorus nigricapillus), soterrey
selvatico pechigris (Henicorhina leucophrys), soterrey selvético pechiblanco (Henicorhina
leucosticta) y el soterrey ruisefior surefio (Microcerculus marginatus). Karr et al. (1992),
Trabajando en el sotobosque de Panama central en 10 meses entre agosto de 1968 y julio de
1969, y de mayo de 1977 a enero de 1987 encontraron que algunas especies de los llamados
“hormigueros profesionales” Hylophylax naevioides y Gymnopithys leucaspis, mostraron
aumento en sus poblaciones debido a las fluctuaciones de los recursos alimentarios.

B. AREAS DE INTERES ESPECIFICO

De acuerdo con los resultados obtenidos para la Region Occidental, se reportaron 406 especies
de aves, las cuales aparecen agrupadas en 259 géneros, 49 familias y 15 Ordenes.
Especificamente para las AIE se determinaron un total de 180 especies, las cuales corresponden
al 19% de aves registradas de las especies reportadas para la Republica de Panama. Las
especies mencionadas estan distribuidas en 39 familias y en 13 érdenes. Las familias con mayor
representacion de especies fueron: Tyrannidae con 25, Thraupidae con 18, Trochilidae con 15,
Thamnophilidae 14 y Parulidae con 10 (cuadro 5.2-35).

CUADRO 5.2-35
ESPECIES POR AREA DE INTERES ESPECIFICO
DE LA CUENCA DEL RiO CANO SUCIO

Orden Familia Especie AlE | AIG
Apodiformes Apodidae Chaetura spinicauda * *
Apodiformes Apodidae Streptoprocne zonaris * *
Apodiformes Trochilidae Amazilia edward * *
Apodiformes Trochilidae Amazilia tzacat * *
Apodiformes Trochilidae Anthracothorax nigricollis * *
Apodiformes Trochilidae Chalybura buffoni * *
Apodiformes Trochilidae Chalybura urochrysia * *
Apodiformes Trochilidae Chlorostilbon assimilis * *
Apodiformes Trochilidae Damophila julie * *
Apodiformes Trochilidae Florisuga mellivora * *
Apodiformes Trochilidae Glaucis hirsuta * *
Apodiformes Trochilidae Lepidopyga coeruleogularis *
Apodiformes Trochilidae Phaethomis guy * *
Apodiformes Trochilidae Phaethornis longuemareus * *
Apodiformes Trochilidae Phaethomis superciliosus * *
Apodiformes Trochilidae Thalurania colombica * *
Apodiformes Trochilidae Threnetes ruckeri * *
Ciconiiformes Ardeidae Ardea alba *
Ciconiiformes Ardeidae Bubulcus ibis * *
Ciconiiformes Ardeidae Tigrisoma lineatum ¥
Ciconiiformes Cathartidae Cathartes aura * *
Ciconiiformes Cathartidae Coragyps atratus * *
Columbiformes Columbidae Columba nigrirostris * *
Columbiformes Columbidae Columbina talpacoti * *
Columbiformes Columbidae Geotrygon montana * *
Columbiformes Columbidae Leptofila cassini * *
Columbiformes Columbidae Leptotila verreauxi * *
Coraciiformes Alcedinidae Ceryle torquata * *
Coraciiformes Bucconidae Malacoptila panamensis * *
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Orden Familia Especie AlE | AIG
Coraciiformes Bucconidae Nonnula ruficapilla *
Coraciiformes Bucconidae Notharchus pectoralis *
Coraciiformes Bucconidae Nystalus radiatus * *
Coraciiformes Momotidae Baryphthengus martii * *
Coraciiformes Momotidae Electron platyrhynchum * ¥
Coraciiformes Picidae Campephilus melanoleucos *
Coraciiformes Picidae Dryocopus lineatus * *
Coraciiformes Picidae Melanerpes pucherani * *
Coraciiformes Picidae Melanempes rubricapillus * *
Coraciiformes Ramphastidae Capito maculicoronatus * *
Coraciiformes Ramphastidae Pteroglossus torquatus * *
Coraciiformes Ramphastidae Ramphastus sulfuratus * *
Coraciiformes Ramphastidae Ramphastus swainsoni * *
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga ani ' *
Cuculiformes Cuculidae Crotophaga major * *
Cuculiformes Cuculidae Piaya cayana * *
Cuculiformes Cuculidae Tapera naevia * *
Falconiformes Accipitridae Elanoides forficatus * *
Falconiformes Accipitridae Elanus leucurus *
Falconiformes Accipitridae Harpagus bidentatus * ¥
Falconiformes Accipitridae Ictinia plumbea *
Falconiformes Accipitridae Leucoptemis plumbea *
Falconiformes Accipitridae Leucopternis semiplumbea * *
Falconiformes Falconidae Micrastur ruficollis * *
Faiconiformes Falconidae Milvago chimachima * *
Galliformes Cracidae Ortalis cinereiceps * *
Gruiformes Rallidae Aramides cajanea * *
Passeriformes Cardinalidae Cyanocompsa cyanoides * *
Passeriformes Cardinalidae Saltator atriceps * *
Passeriformes Cardinalidae Saltator maximus * *
Passeriformes Cardinalidae Saltator striatipectus * ¥
Passeriformes Coerebidae Coereba flaveola * *
Passeriformes Corvidae Cyanocorax affinis * *
Passeriformes Cotingidae Querula purpurata * *
Passeriformes Dendrocolaptidae Deconychura longicauda * *
Passeriformes Dendrocolaptidae Dendrocincla fuliginosa * *
Passeriformes Dendrocolaptidae Glyphorynchus spirurus * *
Passeriformes Dendrocolaptidae Sittasomus griseicapillus * *
Passeriformes Dendrocolaptidae Xiphorhynchus susurrans * *
Passeriformes Emberizidae Arremon aurantiirostris * *
Passeriformes Emberizidae Arremonops conirostris * *
Passeriformes Emberizidae Oryzoborus funereus * *
Passeriformes Emberizidae Sporophila americana * *
Passeriformes Emberizidae Sporophila schistacea * *
Passeriformes Emberizidae Volatinia jacarina * *
Passeriformes Formicariidae Formicarius analis * *
Passeriformes Fumariidae Automolus ochrolaemus * *
Passeriformes Fumariidae Xenops minutus * *
Passeriformes Hirundinidae Stelgidopteryx ruficollis * *
Passeriformes Icteridae Amblycercus holosericeus * *
Passeriformes Icteridae Cacicus cela * *
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Orden Familia Especie AE | AIG
Passeriformes Icteridae Cacicus uropygialis * *
Passeriformes Icteridae Icterus chrysater * *
Passeriformes Icteridae Psarocolius decumanus *
Passeriformes Icteridae Psarocolius wagleri * *
Passeriformes Icteridae Psaroculius montezuma * *
Passeriformes Icteridae Stumella magna * *
Passerifomes Parulidae Basileuterus fulvicauda * *
Passeriformes Parulidae Dendroica pensylvanica * *
Passerifomes Parulidae Dendroica petechia * *
Passeriformes Parulidae Oporomis agilis *
Passeriformes Parulidae Oporomis formosus * *
Passeriformes Parulidae Oporomis philadelphia *
Passeriformes Parulidae Protonotaria citrea *
Passeriformes Parulidae Seiurus novaboracensis * *
Passeriformes Parulidae Vermivora peregrina * *
Passeriformes Parulidae Wilsonia citrina *
Passeriformes Pipridae Manacus vitellinus * *
Passeriformes Pipridae Pipra coronata * *
Passeriformes Pipridae Pipra mentalis * *
Passeriformes Sylviidae Microbates cinereiventris * *
Passeriformes Sylviidae Polioptila plumbea * *
Passeriformes Sylviidae Ramphocaenus melanurus * *
Passeriformes Thamnophilidae Cercomacra higricans *
Passerifonmes Thamnophilidae Cercomacra tyrannina * *
Passeriformes Thamnophilidae Cymbilaimus lineatus * *
Passeriformes Thamnophilidae Dysithamnus punticeps *
Passeriformes Thamnophilidae Gymnocichla nudiceps * *
Passeriformes Thamnophilidae Gymnopithys leucaspis * *
Passeriformes Thamnophilidae Hylophylax naevioides * *
Passeriformes Thamnophilidae Microrhopias quixensis * *
Passeriformes Thamnophilidae Myrmeciza exsul * *
Passeriformes Thamnophilidae Mymeciza immaculata *
Passeriformes Thamnophilidae Myrmeciza longipes * *
Passeriformes Thamnophilidae Mymotherula axillaris ¥ *
Passeriformes Thamnophilidae Myrmotherula fulviventris * *
Passeriformes Thamnophilidae Thamnophilus atrinucha * *
Passeriformes Thraupidae Chiorophanes spiza * *
Passeriformes Thraupidae Cyanerpes cyaneus * *
Passeriformes Thraupidae Dacnis cayana * *
Passeriformes Thraupidae Euphonia fulvicrissa * *
Passeriformes Thraupidae Euphonia laniirostris * *
Passeriformes Thraupidae Euphonia luteicapilla * *
Passeriformes Thraupidae Habia fuscicauda * *
Passeriformes Thraupidae Habia rubica *
Passeriformes Thraupidae Mitrospingus cassinii * *
Passeriformes Thraupidae Ramphocelus dimidiatus * *
Passeriformes Thraupidae Ramphocelus flammigerus * *
Passeriformes Thraupidae Rhodinocichia rosea * *
Passeriformes Thraupidae Tachyphonus delatrii * *
Passeriformes Thraupidae Tachyphonus luctuosus * *
Passeriformes Thraupidae Tachyphonus rufus * *
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Passeriformes Thraupidae Tangara gyrola *
Passeriformes Thraupidae Tangara inomata * *
Passeriformes Thraupidae Tangara larvata * *
Passeriformes Thraupidae Thraupis episcopus * *
Passeriformes Thraupidae Thraupis palmarum * *
Passeriformes Troglodytidae Cyphorhinus phaeocephalus * *
Passeriformes Troglodytidae Henicorhina leucosticta * *
Passeriformes Troglodytidae Microcerculus marginatus * *
Passeriformes Troglodytidae Thryothorus fasciatoventris * *
Passeriformes Troglodytidae Thryothorus nigricapillus * *
Passeriformes Troglodytidae Troglodytes aedon * *
Passeriformes Turdidae Catharus ustulatus * *
Passeriformes Turdidae Turdus grayi * *
Passeriformes Turdidae Turdus obsoletus *
Passeriformes Tyrannidae Attila spadiceus * *
Passeriformes Tyrannidae Cnipodectes subbrunneus * *
Passeriformes Tyrannidae Colonia colonus * *
Passeriformes Tyrannidae Contopus virens * *
Passeriformes Tyrannidae Empidonax flaviventris *
Passeriformes Tyrannidae Empidonax virescens * *
Passeriformes Tyrannidae Megarhynchus pitangua * *
Passeriformes Tyrannidae Mionectes oleagineus * *
Passeriformes Tyrannidae Mionectes olivaceus * *
Passeriformes Tyrannidae Myiarchus panamensis *
Passeriformes Tyrannidae Myiobius atricaudus * *
Passeriformes Tyrannidae Myiodynastes maculatus * *
Passeriformes Tyrannidae Myiozetetes similis * *
Passeriformes Tyrannidae Oncostoma olivaceum * *
Passeriformes Tyrannidae Onychorhynchus coronatus * *
Passeriformes Tyrannidae Pachyramphus cinnamomeus * *
Passeriformes Tyrannidae Pitangus sulphuratus * *
Passeriformes Tyrannidae Platyrinchus mystaceus * *
Passeriformes Tyrannidae Rhynchocyclus olivaceus * *
Passeriformes Tyrannidae Rhytiptema holerythra *
Passeriformes Tyrannidae Terenotriccus erythrurus * *
Passeriformes Tyrannidae Tityra inquisitor *
Passeriformes Tyrannidae Tityra semifasciata * *
Passeriformes Tyrannidae Todirostrum cinereum * *
Passeriformes Tyrannidae Tyrannus melancholicus * *
Passeriformes Tyrannidae Zimmerius vilissimus * *
Passeriformes Vireonidae Hylophilus decurtatus * *
Passeriformes Vireonidae Hylophilus flavipes * *
Passeriformes Vireonidae Vireo olivaceus * *
Passeriformes Vireonidae Vireolanius pulchellus * *
Psittaciformes Psittacidae Amazona autumnalis *
Psittacifomes Psittacidae Amazona ochrocephala * *
Psittacifomes Psittacidae Brotogeris jugularis * *
Psittaciformes Psittacidae Pionus menstruus * *
| Strigiformes Nyctidromus albicollis * *
| Strigiformes Strigidae Ciccaba virgata * "

| Strigiformes Nyctibius grandis *
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| Strigiformes Nyctibius griseus * *
Tinamiformes Tinamidae Crypturellus soui * *
Tinamiformes Tinamidae Tinamus major * *
Trogoniformes Trogonidae Trogon massena * *
Trogoniformes Trogonidae Trogon rufus * *
Trogoniformes Trogonidae Trogon viridis * *
188 180 | 170
Elaborado pore El Consorcio

En los sitios muestreados de la Cuenca del Rio Cafio Sucio se registraron 188 especies, de las cuales 180
fueron avistadas en las AlE, que representan el 96% de las especies, mientras que para las AlG se
observaron 170 que constituyen el 90% de las especies registradas para la Cuenca. En términos generales
se aprecia que no existe una diferencia significativa entre el nimero de especies reportadas para ambas
areas, por lo que la distribucion de estas en las zonas parece bastante general.

La caracterizacién general del tipo de vegetacién predominante en la cuenca de Rio Cafio Sucio
permitio identificar un solo tipo de habitat a saber. Bosque Perennifolio Ombréfilo Tropical
Latifoliado de Tierras Bajas (BPOTLTB) que va de 0 a 500 msnm. En funcion de esta
caracterizacion se hizo un analisis de la distribucién de las especies, es decir, a tendiendo a su
localizacion en las AIE y las AlG. (Cuadro 5.2-36).

Es evidente que la mayor distribucion de especies en estos parajes ocurre en los estratos mas
bajos, entre alturas que van de 0 a 500 m. Esta distribucién es grandemente favorecida por
diferentes factores entre los que destacan: la mayor disponibilidad de habitat, de recursos
troficos, y el mayor espacio amplitud de espacios abiertos. Este ultimo factor, contribuye a
favorecer el desplazaminto de una zona a otra o a lo largo de una zona de transicién hasta un
zona boscosa o a travé de los bosque fragmentados. Martin & Karr (1986) indican que la
variacién en la abundancia de las especies es causada por el desplazamiento de las especies en
transito, por la estacionalidad y por la variabilidad en la fuente alimenticia. Durante este estudio
se pudo comprobar que la estacionalidad, aunado a a la actividad forrajera de las aves juega un
papel determinante en el nimero de ejemplares y de especies. Es decir, durante la temporada
lluviosa fue mas elevada la captura del nimero de ejemplares y de especies que durante la
temporada seca.

En cuanto a las especies migratorias para esta Cuenca se detectaron unas 24 especies, las
cuales de acuerdo con Willis (1980) son moderadamente comunes en los bosques jovenes y
poco comunes en bosques maduros, mientras que los residentes decrecen ligeramente en los
bosque maduros.

Sobresalen en los sitios muestreados la presencia de algunas especies que son consideradas
como raras, por ejemplo, para Camino Santa Maria se observaron: la reinita del palmar
(Dendroica palmarum), la reinita tigrina (Dendroica tigrina) y la reinita encapuchada (Wilsonia
citrina), la reinita ojianillada (Opornis agilis); mientras que por el lado de Cerro Miguel se destaca
s6lo, el gavilan plomizo (Leucopternis plumbea).

C. AREAS DE INTERES GENERAL

Se identifican en esta seccién los sitios que por su ubicacion geografica conservan atractivos
ecologicos potenciales o que pueden servir como sensores de los cambios que pueden
producirse en las AIE. Entre estos sitios estan: Boquilla de la Mina, Santa Maria, Rio Indio
Nacimiento, San Miguel Arriba, Cerro Pefla Blanca y el Parque Nacional General de Division
Omar Torrijos Herrera. Para estas zonas se reportan unas 170 especies que constituyen el 90%
de la avifauna local y el 42% de las aves detectadas para la Regién Occidental.
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Este total de especies estan representadas en 42 familias y en 13 érdenes. A nivel de familias,
se encontrd que las contienen el mayor nimero de especies fueron: Tyrannidae con 23,
Thraupidae con 20, Trochilidae con 14 y Thamnophilidae con 12. Dentro las especies mas
comunes y las atrapadas sobresalen: el emmitafio colilargo (Phaethornis superciliosus), tortolita
rojiza (Columbina talpacoti), tirano tropical (Tyrannus melancholicus), mosquerito ventriocraceo
(Mionectes oleagineus), mosquerito olivilistado (Mionectes olivaceus), tangara lomiflama
(Ramphocelus flammigerus), subepalo moteado (Premnoplex brunnescens), trepatroncos pico de
cufia (Glyphorynchus spirurus), saltarin cuellidorado (Manacus vitellinus), tangara capuchidorada
(Tangara larvata), espiguero variable (Sporophila americana), semillero menor (Oryzoborus
angolensis) y la oropéndula cabecicastafia (Psarocolius wagleri).(Cuadro 5.2-35)

En el AIG se registraron cinco especies que estan bajo proteccion por la ley de vida silvestre, y
correponden a: dos tinamus, un cracidos, un paloma y un loro.

Atendiendo al caso de las especies que aparecen en el Apéndice Il de CITES, se diagnosticaron
28 especies distribuidas de la siguiente forma: 15 colibries, dos amazonas, un perico, un loro, y
un tucan; y tan solo dos especies en el Apéndice Il (CITES, 1990).

En cuanto a las especies migratorias, aqui se incluyen algunas especies que dado que se crian
en Norteamerica se pueden clasificar como residentes invernales o ave de paso. Durante los
muestreos de campos se registraron unas 14 especies migratorias, de las cuales hacemos
mencién de las seis mas frecuentemente observadas y atrapadas en las redes de “nylon” a
saber: la reinita flaquicastafla (Dendroica pensylvanica), reinita acuética nortefia (Seiurus
noveboracensis), reinita enlutada (Oporornis philadelphia), reinita cachetinegra (Oporornis
formosus) y el vireo ojirrojo (Vireo olivaceus). Dentro de este grupo, también se encontré una
especie rara como la reinita ojianillada (Oporornis agilis) (Cuadro 5.2-38). De acuerdo con
Morton (1980) algunas especies migratorias como la reinita pechicastafia, la reinita
flanquicastafia, la reinita verdilla (Vermivora peregrina), la reinita acuatica y la reinita
cachetinegra permanecen en Panama y son las mas abundantes en la zona del Canal.

La distribucién de especies por rango de altitud en las Areas de Interés Especial se presentan
en el cuadro 5.2-36

CUADRO 5.2-36
RESUMEN DISTRIBUCION DE ESPECIES POR RANGO DE ALTITUD EN LA AREAS DE INTERES
ESPECIAL Y AREAS DE INTERES GENERAL

Taxon Regién Occidental Areas de Interés Areas de Interés General

Especial
BPOTLTB BPOTLTB

Ordenes 15 15 14

Familias 47 46 41

Géneros 259 196 172

Especies 406 264 249

Especies de Interés 181

Elaborado pore El Consorcio
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D. ESPECIES DE INTERES ESPECIAL

En la categoria Especies de Interés especial se incluyen elementos de la avifauna panameria
que aparecen incluidas en diferentes rangos de proteccién o que son indicadoras ecolégicas. De
modo que aqui se tratan las especies Protegidas por Leyes Panameifias, UICN para el pais,
Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna
Silvestre (CITES), migratorias y raras (Ridgely & Gwynne, 1993). En este sentido, el analisis de
las especies atrapadas y observadas en los sitios de muestreos de fa Cuenca del Rio Cafo
Sucio registré un total de 62 especies, dentro de las que destacan cinco especies Protegidas por
la Ley de Vida silvestre. Mientras que en la Categoria de UICN se encontraron ocho especies
incluidas en la categoria Vulnerable (V). Del listado de CITES se determinaron 31especies
avistadas o capturadas que aparecen en el apéndice Il y dos en el apéndice lll. En cuanto a las
especies que poseen habitat de distribucion restringida soélo se reporta la presencia de una
especies con rango N2y 14 con rango N3. La categoria N2 hace referencia a especies que por
lo restringido de su habitat a nivel nacional pueden estar severamente amenazadas ya sea por la
pérdida de habitat o la caceria (Cuadro 5.2-37).

En relacién a las especies migratorias, se destaca el hecho de que esta categoria se refiere a
especies que normaimente crian en Norteamérica y que durante la temporada de invierno
realizan migraciones de largas distancias, de modo que habitualmente utilizan nuestras costas,
claros de bosques o bosques secundarios 0 maduros como rutas de transito. De alli la
estratificacion de especies transitorias (t) o residentes de invierno (r), migratorias parcial (p) y
migratoria intertropical (i). Atendiendo a ésta descripcion se diagnosticaron tres especies
transitorias, cuatro especies residentes de inviemo, ocho especies compartiendo estos
comportamiento (t, r), dos especies migratorias parciales, las cuales también estan aparecen
identificadas como especies transitorias (t, p) y una especie migratoria intertropical. Por otra
parte, la denominacion especies “raras”, incluye especies que generalmente se registran menos
del 25 % en los viajes que se realizan al campo (Ridgely & Gwynne, 1993). De los muestreos
realizados en campo se concluye que cuatro especies estan en esta condicion (Cuadro 5.2-37).

CUADRO 5.2-37
ESPECIES DE INTERES ESPECIAL DE LA CUENCA DEL RiO CANO SUCIO

Especie LP | UICN Nacional CITES TNC Nacional Migratoria | Rara

Amazilia edward Vv Il

[Amazilia tzacat Il

IAmazona autumnalis i

lAmazona ochrocephala X v il N3

Anthracothorax nigricollis i

Ardea alba ]

Brotogeris jugularis I

Bubulcus ibis 1]

Capito maculicoronatus vV

Cathartes aura i t.r{p)

Catharus ustulatus tr

Cercomacra nigricans N3

Ciccaba virgata i

Columba nigrirostris X

Contopus virens t

Coragyps atratus i

Crypturellus soui X

Consorcio TLBG | UP | STRI 179

informe Final de ia Cuenca del Rio Miguel de Ia BordalCaio Sucio




Especie

LP

UICN Nacional

CITES

TNC Nacional

Migratoria

Rara

IChalybura buffoni

Chalybura urochrysia

N3

Chlorostilbon assimilis

Damophila julie

Il

N3

Deconychura longicauda

N3

Dendroica pensylvanica

Dendroica petechia

tr

|[Elanoides forficatus

tp)

[Elanus leucurus

[Empidonax flaviventris

[Empidonax virescens

tr

Florisuga mellivora

Glaucis hirsuta

Gymnocichla nudiceps

N3

|Harpagus bidentatus

lictinia plumbea

Lepidopyga coeruleogularis

Leucopternis plumbea

N2

Leucoptemnis semiplumbea

N3

|Micrastur ruficollis

IMicrobates cinereiventris

N3

Milvago chimachima
lMynneciza immaculata

N3

[Nonnula ruficapilta

N3

INotharchus pectoralis

N3

Oncostoma olivaceum

Oporomis agilis

Oporomis formosus

Oporomis philadelphia

tr

Ortalis cinereiceps

N3

Phaethomis guy

|Phaethornis longuemareus

[Phaethomis superciliosus

[Pionus menstruus

|Protonotaria citrea

tr

Querula purpurata

Seiurus novaboracensis

tr

Sporophila schistacea

N3

Thalurania colombica

Il

Threnetes ruckeri

Tinamus major

Turdus obsoletus

N3

Vermivora peregrina

tr

Vireo olivaceus

\Wilsonia citrina

Elaborado por el Consorcio
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5.2.2.3.4 MAMIFEROS

Los mamiferos de Panama comprenden unas 250 especies, cifra que representa cerca del 6%
de los mamiferos vivientes del mundo. Entre los mamiferos nacionales hay unos 114
murciélagos, 60 roedores, 15 son carnivoros, 25 cetaceos (ballenas y delfines), 9 marsupiales
(zarigtieyas, “zorras”), 8 primates (monos), 7 desdentados (armadillos, perezosos y hormigueros,
5 artiodactilos (venados y sainos), 4 insectivoros (musarafias), 2 conejos, un manati y un tapir.
De esas especies, 10 son endémicas, entre las que sobresalen el mono aullador de Coiba
(Alouatta coibensis) y el fieque de Coiba (Dasyprocta coibae) (Reid 1997). Cabe mencionar que
la mayoria de las especies consideradas endémicas son formas pequefias con distribucion
restringida, como ratones y un murciélago (Méndez 1993; Kalko & Handley 1994).

Los mamiferos panamefios en su mayoria corresponden a animales pequefios que no superan
los 500 mm de longitud y los 1000 gramos de peso. Esta particularidad es facilmente observada
en los murciélagos y en la mayoria de los roedores, grupos que en conjunto suman mas del 50%
de la riqueza de especies nacional. Otros grupos de mamiferos que incluyen formas pequeias
son los insectivoros, algunos marsupiales, ciertos primates y el hormiguero pigmeo o tapacara
(Cyclopes didactylus).

Por su parte, los mamiferos medianos y grandes son escasos en las especies nacionales, y
debido a una variedad de razones, la mayoria estan entre las especies mas amenazadas en su
ambito de distribuciéon (Emmons 1997; Reid 1997). No obstante, aun cuando en el Istmo han
ocurrido cambios negativos y significativos en los ambientes naturales debido a la intervencion
humana, por lo menos en los dltimos 20 afios se ha conocido de especies nuevas que se han
adicionado a la mastofauna nacional (e.g. Méndez et al. 1981;Kalko & Handley 1994; Tejera et al.
1999).

Los mamiferos nacionales han sido estudiados desde finales del siglo XVIIl. La primera
compilacion sobre las especies es el trabajo de Goldman (1920), que resumi6 la informacién
sobre la diversidad de mamiferos conocidos para Panama hasta esa época e informé para el
area central de Panama unas 70 especies, incluyendo mamiferos que en el presente ya han
desaparecido de la zona. Posteriormente, una compilacién hecha por Handley (1966) inform6
para esta zona geografica unas 95 especies de mamiferos. Otra contribucién importante que
refleja Ia diversidad de mamiferos en la regién central de Panama es la lista de especies de Isla
Barro Colorado de Handley (1981a), que informé sobre la presencia de unas 105 especies de
mamiferos, la mayoria de ellos murciélagos.

Una revision posterior sobre los mamiferos registrados en la regién central de Panama (ANCON-
TNC 1994) revel6 la presencia de 133 especies. Uno de los trabajos mas recientes sobre la
fauna del area del canal y sus alrededores son los estudios para las alternativas del canal de
Panama, en los cuales se informé de la presencia de 93 especies, sin incluir roedores pequerios
(Smythe et al. 1995). En lo que respecta al extremo oeste de Regiéon Occidental del Canal de
Panama, Arosemena & Araltz (1996) informaron en la evaluacién ecolégica en el area del
proyecto minero Petaquilla la presencia de 38 especies de mamiferos.

Una revision de la literatura especializada sobre los mamiferos potencialmente presentes en la
Cuenca Occidental revela unas 200 especies, especiaimente si se toma en cuenta su distribucién
geografica histérica. Sin embargo, las alteraciones en los habitat originales son severas y como es
de esperarse han afectado a las pobiaciones de los mamiferos silvestres, lo que ha provocado que
actualmente haya un numero menor de especies, y en algunos casos, representadas por un
reducido nimero de individuos en el caso de las mas sensibles.
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A. RESULTADOS GENERALES

En la Cuenca del rio Cafio Sucio se registraron 29 especies de mamiferos, cifra que representa
el 15 % de los mamiferos potenciales para la zona (200 especies).Entre los registros estuvieron,
un marsupial, un xenarthro, 16 murciélagos, un primate, 6 roedores, 2 camivoros, y 2 venados
(Cuadro 5.2-38). Cabe sefialar que las 16 especies de murciélagos comprenden el 55% de las
especies registradas, estando el 45% restante representado por miembros de 6 ordenes
diferentes.

CUADRO 5.2-38
ABUNDANCIA DE LLOS MAMIFEROS EN LA CUENCA DEL RIO CANO SUCIO

ORDEN FAMILIA TAXA STA.MARIA | CERRO MIGUEL
DIDELPHIMORPHIA | DIDELPHIDAE Didelphis maursupialis PC
XENARTHRA DASYPODIDAE Dasypus novemcincius PC PC
CHIROPTERA NOCTILIONIDAE Noctilio albiventris R

MORMOOPIDAE Pteronotus pamellii R R
PHYLLOSTOMIDAE | Tonatia silvicola R
Glossophaga commissarisi R PC
Carollia castanea PC
Carollia perspicillata A PC
Stumira lilium R
Artibeus lituratus PC R
Artibeus intermedius R
Artibeus jamaicensis C R
Artibeus phaeotis PC R
Uroderma bilobatum R R
Platyrrhinus helleri R PC
Chiroderma villosum R
VESPERTILIONIDAE | Myotis nigricans R
Myotis sp. R
PRIMATES CALLITRICHIDAE Saguinus geoffroyi PC
RODENTIA SCIURIDAE Sciurus variegatoides PC
Sciurus granatensis PC PC
HYDROCHAERIDAE | Hydrochaeris hydrochaeris R
AGOUTIDAE Agouti paca R R
DASYPROCTIDAE Dasyprocta punctata R
ECHYIMIDAE Proechymis semispinosus PC
CARNIVORA PROCYONIDAE Nasua narica PC
MUSTELIDAE Lontra longicaudis R
CERVIDAE Odocoileus virginianus R
Mazama americana R

Elaborado por el Consorcio
NOTA: Santa Maria también corresponde al drea de interés especifico, mientras que Cerro Miguel los es
para el area de interés general

De las 16 especies de murciélagos, 14 corresponden a la familia Phyllostomidae, pero también
se obtuvieron registros de un Vespertilionidae y uno de murciélago pescador menor (Noctilio
albiventris: Noctilionidae). De esas 16 especies de murciélagos, la mayoria son del grupo tréfico
de los frugivoros y la minoria al de los insectivoros. El segundo grupo mejor representado en
Cafio Sucio fueron los roedores, donde se registraron 2 ardillas, una rata y dos roedores de talla
mediana. De los camivoros se registraron 2 especies, donde la familia Mustelidae incluy6 dos
especies, el gato de agua (Lutra longicaudis) y el gato solo (Nasua narica).
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Los mamiferos de mayor talla en Cafo Sucio fueron el conejo poncho (Hydrochaeris
hydrochaeris), el venado corzo (Mazama americana) y el venado cola blanca (Odocoileus
virginianus). Un aspecto importante desde un punto de vista zoogeografico es la ampliacién
hacia el oeste de la distribucién del conejo poncho en Panama. De este roedor se obtuvo un
registro en las inmediaciones del rio Cafio Sucio, que representa el punto mas occidental
conocido hasta ahora para esta especie en nuestro pais.

En cuanto a los habitos de vida, y exceptuando a los murciélagos, llama la atencién que sélo 3
especies son arboreas, por lo que la mayoria de las especies son terrestres o semiarboreas (e.g.
zorra comun, Didelphis marsupialis). Esta situacion es un reflejo de lo degradado que estan los
ambientes boscosos en la subcuenca de Cafio Sucio y que se traduce en una pobreza de
especies en lo que respecta a las poblaciones de mamiferos.

B. ESPECIES POR TIPO DE HABITAT

Las dos localidades inventariadas para los mamiferos de Cafio Sucio estan ubicadas en el
ambito altitudinal que corresponde a los bosques de tierras bajas (entre el nivel del mar y los 500
m de altura). No obstante, el tipo de uso de suelo dominante en la zona son los potreros y
rastrojos, ante este escenario, los mamiferos registrados en su mayoria son aquellos que
pueden subsistir aun cuando la mayoria de los bosques han sido destruidos o que no dependen
exclusivamente del dosel y pueden desplazarse sin problemas por el suelo.

De las 29 especies registradas, solo tres son exclusivamente arbéreas (dos ardillas y mono titi),
los cuales pueden vivir en bosques y fincas que tengan una buena disponibilidad de arboles. Por
su parte, la mayoria de los murciélagos observados son especies numerosas y comunes en
areas perturbadas, tal como lo demuestran varios trabajos (e.g. Wilson et al. 1996; Arauz &
Rincén 1998; Arauz 2002).

Es de esperarse que la tendencia hacia ia pérdida de ios Ultimos reductos de bosque en el area
de estudio conduzca a la desaparicion de las especies de bosque y que a su vez los nuevos
habitat sean ocupados por mamiferos capaces de sobrevivir en los potreros y rastrojos,
lamentablemente estas especies son la minoria y las mas comunes en todo el pais.

C. AREA DE INTERES ESPECIFICO (AIE)

El area de Santa Maria es el AIE de la subcuenca de Carfio Sucio. En general la riqueza de
especies de mamiferos en este sitio es pobre, ya que solo se registraron 21 especies de
mamiferos (Cuadro 5.2-38). La abundancia de las especies también es escasa, ya que de los 45
registros totales, 37 fueron murciélagos y el resto para los otros mamiferos. De las especies
detectadas, 14 fueron murciélagos y solo 6 correspondieron a especies terrestres. De este Ultimo
grupo, dos especies son semiacuaticos (Lutra longicaudis e Hydrochaeris hydrochaeris),
mientras que el resto son formas terrestres que incluyeron a dos ardillas, conejo pintado,
armadillo y gato solo.

En los alrededores de Santa Maria la vegetacion mas representativa fueron los potreros y en
menos cantidad los rastrojos, pero también hay algunos parches pequefios de bosques
perturbados. Es tal el grado de perturbacién en el area, que los lugarefios tienen que movilizarse
a distancias considerables para establecer sus cultivos, principalmente de arroz y maiz,
destinado principalmente para el consumo doméstico. Esta situacion se debe principalmente a
que las tierras en los alrededores de la comunidad son utilizadas para el pastoreo de ganado
vacuno.

Entre los murciélagos, 11 especies son propias de areas perturbadas, como fincas, rastrojos y
bosques secundarios. Uno de esos murciélagos caza insectos acuaticos en las corrientes de
agua (Noctilio albiventris) y dos son insectivoros relacionados a bosques (Pteronotus parnellii y

Consorcio TLBG | UP | STRI 183
Informe Final de la Cuenca del Rio Miguel de Ia BordalCaio Sucio




Tonatia silvicola), de los cuales sblo se obtuvieron cuatro individuos. Un dato importante es un
registro de conejo poncho (Hydrochaeris hydrochaeris), del cual se obtuvo un craneo como
evidencia de sus existencia en la zona. Es probable que estos animales estén todavia en
dispersion temprana hacia el oeste de Panama, de modo que este informe puede catalogarse
como el mas occidental para esta especie en el pais, y el mas nortefio continentalmente. Es un
hecho que la cercania de otros rios y la construcciéon de reservorios de agua en los rios Indio y
Cario Sucio va a favorecer una mejor dispersion de esta especie hacia la region occidental del
Istmo.

D. AREA DE INTERES GENERAL CERRO MIGUEL DE DONOSO

El AIG en Cafio Sucio fue Cerro Miguel de Donoso. La zona tiene caracteristicas topograficas y
ambientales similares a las de Santa Maria. En los alrededores de este sitio predominan zonas
intervenidas tales como rastrojos de diferentes alturas, muchos potreros, algunos cafetales,
fincas con arboles frutales, parcelas de maiz y arroz. El inico remanente boscoso significativo
cercano al area de muestreo es una colina, donde nacen varias quebradas, una de las cuales
atraviesa la comunidad. También, a varios kilometros se puede observar Cerro Miguel, que esta
sometido a una deforestacion severa en sus laderas.

En Cerro Miguel se obtuvieron datos de 19 especies de mamiferos, entre los cuales
estuvieron:un marsupial, un desdentado, 9 murciélagos, un mono, 4 roedores, un conejo y dos
venados (Cuadro 5.2-39). Con respecto a Santa Maria, Cerro Miguel tuvo 2 especies menos,
pero comparten un 60 % de sus especies, por lo que difieren en su composicién de especies un
40 %, un valor significativo si se toman en cuenta las semejanzas de ambas localidades en
cuanto al uso de la tierra y la situacién ambiental en general de sus alrededores. Se observaron
monos titi (Saguinus geoffroyi), en el parche de bosque representado por una colina cercana al
pueblo y cuyo futuro es incierto por lo que el aislamiento implica para grupos pequefios de fauna.

E. MAMIFEROS DE INTERES ESPECIAL EN LA CUENCA DEL RIO CANO SUCIO

De las tres cuencas de la Regién Occidental, la de Cafo Sucio es la mas pequefia y mas
intervenida por la accion humana. Entre las 26 especies de mamiferos observados, 9 son
considerados de interés especial. Todas las especies estan protegidas por ley, dos estan en el
Apéndice | de CITES, seis son catalogados como Vulnerables (VU, UICN) y tres estan en Peligro
(EP, UICN). Ademas se obtuvo registros de una especie de importancia médica pero no se
obtuvieron registros de mamiferos endémicos o raros (Cuadro 5.2-39).

CUADRO 5.2-39
MAMIFEROS DE INTERES ESPECIAL EN LA CUENCA DE CANO SUCIO

Especie Nombre Comin EPL | CITES | UICN | RARO | END. | MP
Dasypus novemcinctus Armadilio * VU
Saguinus geoffroyi Mono titi * | EP +
Hydrochaeris hydrochaeris | Conejo poncho * EP
| Agouti paca Congjo pintado * VU
Dasyprocta punctata Neque * VU
Nasua narica Gato solo * VU
Lutra longicaudis Gato de agua, nutria ¥ I EP
Odocoileus virginianus Venado cola bianca * VU
Mazama americana Venado corzo * VU
Elaborado por el Consorcio

1: EPL (protegido por ley nacional). 2: CITES I. 3: CITES 1. 4: UICN VU (vuinerable). 5: UICN EP (en peligro). 6: UICN CR (en peligro critico). 7: de
importancia médica. R: especies raras 0 poco comunes, END: endémico. Imp. Med: importancia médica
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La mayoria de los mamiferos registrados son especies generalistas en lo que respecta al habitat
que pueden ocupar. Entre los mamiferos de interés especial de esta cuenca, sélo los monos titi
(Saguinus geoffroyi) son totalmente arb6reos. Estos primates se pudieron observar en ios pocos
parches boscosos que aun quedan en algunas colinas del area, y por lo reducido de esos
parches y los pocos individuos que los forman, es probable que tengan pocas probabilidades de
sobrevivir a mediano y largo plazo. El gato de agua (Lutra longicaudis) no depende
exclusivamente de zonas boscosas, sino de corrientes de agua dulce con bosques riberinos y
cuyas en aguas puedan encontrar una buena disponibilidad de alimento, que consiste
principalmente de peces, moluscos y crustaceos (Lariviére 1999).

Otro mamifero con requerimientos especificos de habitat es el venado corzo, que prefiere
bosques maduros y densos (Méndez 1970). Las huellas de este venado se observaron en
bordes de bosque y es probable que estos registros de venado corzo en el area correspondan a
los ultimos individuos de esta especie en la zona.

F. ABUNDANCIA DE LAS ESPECIES

Sdlo el murciélago frutero, Artibeus jamaicensis fue comin en Cafio Sucio, el resto de las
especies resultaron poco comunes o raras. En el caso de especies terrestres como armadillos,
conejos pintados y fieques que en otros sitios de 1a Regidn Occidental fueron comunes, en esta
zona son raros. Como se sefialé con anterioridad, esta baja abundancia puede ser reflejo de lo
perturbado que esta el paisaje, lo que se ha traducido en la desaparicion y disminucion de
algunos mamiferos en el area. El cuadro 5.2-39 resume la informacién sobre las especies y sus
abundancias en Cario Sucio.

G. CONCLUSIONES
Con base a los resultados del siguiente inventario, se concluye:

- La Cuenca del rio Cafio Sucio es la mas afectada dentro de la Region Occidental de la
Cuenca del Canal de Panama. Eso lo refleja el paisaje y la pobre representacion de las
especies de mamiferos silvestres registrados

- La mayoria de los mamiferos que habitan en la zona son especies pequefias que
requieren de poca o ninguna vegetacion boscosa

- Solo una especie fue considerada comun, el murciélago Artibeus jamaicensis. La
mayoria de las especies en esta cuenca pueden ser consideradas poco comunes y raras

- Los mamiferos silvestres que requieren de areas boscosas son los mas amenazados en
la zona.
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ANEXO 4-1

CALIDAD DE LAS AGUAS NATURALES

1. Universidad de Santiago de Chile, Estandares Nacionaleere Calidad
Ambiental.

Estandares de calidad del agua para bebida.

lindicador |unidad  [Estandares|Método de Analisis

[Aldrin lug/ lo.03 (1)
Metodos de los tubos multiples (3)

Coliformes fecales :’:AP”OO ?SU)sentes Metodo de filtracion por membrana
3)

IDBO5 a 20°C lima/ Boo M

INitratos |mg/ |10.00 4) (1)

INitritos [mg/ I[1.00 oy

PH I |l6.0-85 (1) |
Difraccion de la luz con aparato de|

Turbiedad Unidades 500 Helligi (3)

Nefelométricas (formacina) ‘ Método de la Reglilla (Sichtscheibe)
(3) Método de la aguja (3)

NOTAS:

(1): Cuando no exista norma chilena sobre el método de ensayo para un determinado
requisito, se debe usar aquellos métodos sefalados en la ultima edicién del Standard
Methods for Examination of Water and Wastewater.

(3): Instituto Nacional de Normalizacion. NCh412, Of N°%3. Agua para fines
industriales-ensayos- examen organoléptico.

(5): Cuando se trata de agua potable distribuida por redes se considera como potable
desde el punto de vista bacteriolégico a aquella que cumpla las siguientes condiciones:

a) de todas las muestras analizadas al mes, puede indicar presencia del grupo
coliforme:

i) 10% de las muestras cuando se haya analizado 10 o mas muestras en el mes.
ii) una muestra cuando se haya analizado menos de 10 muestras en el mes.

b) de todas las muestras analizadas al mes, puede indicar la presencia de gérmenes del
grupo coliforme en una concentracién igual o superior a 5 gérmenes/100 ml:
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i) el 5% de las muestras, cuando se haya analizado 20 o mas muestras en el
mes. -

ii) una muestra, cuando se haya analizado menos de 20 muestras en el mes.

FUENTE:

Instituto Nacional de Normalizacién. 1984. Norma Chilena Oficial N9%409/1 Of.N°84.
Agua potable. Parte I: Requisitos. Aprobada por el Ministerio de Salud mediante Decreto
Supremo N°11 del 16/01/1984. Publicado en el Diario Oficial el 3/03/1984.

Estandares para Aguas de Regadio

Indicador |Unidad  |[Estandar

[Coliformes fecales|NMP/100 m[[1000 |

[pH Il |5.59.0 ]
NOTAS:
(1)
En aguas de riego destinadas a verduras y frutas que se desarrollan a ras de suelo y
que habitualmente se consumen en estado crudo.
FUENTE:

Instituto Nacional de Normalizacién. 1978. Norma Chilena Oficial N°1333. Aprobada por
Decreto Supremo N°867 del 07/04/1978 del Ministerio de Obras Publicas. Publicado en
el Diario Oficial del 22/05/78.

Estandares para la Conductividad Especifica y Solidos Disueltos Totales en Aguas de
Regadio

I “|[Conductividad Sélidos Disueltos

Clasificacion Especifica (c)|[Totales (s) mg/l a
umhos/cm a 25°C 105°C

Agua con la cual generalmente no se

observaran efectos perjudiciales € <750 s < 500

Agua que puede tener efectos 750 < ¢ < 1500 500 < s < 1000

perjudiciales en cultivos sensibles

Agua que puede tener efectos adversos en
muchos cultivos y necesita de métodos de|[1500 < ¢ < 3000 1000 < s < 2000
manejo cuidadosos

Agua que puede ser usada para plantas
tolerantes en suelos permeables con|/3000 < ¢ < 7500 2000 < s < 5000
métodos de manejo cuidadosos

FUENTE:
Instituto Nacional de Normalizacion. 1978. Noma Chilena Oficial N°1333. Aprobada por

Decreto Supremo N°867 del 07/04/1978 del Ministerio de Obras Publicas. Publicado en
el Diario Oficial del 22/05/78.
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Estandares para Aguas Destinadas a Vida Acuatica (Agua Duice)

Indicador lUnidad ||Estandar]

pH L l6.0-9.0

[Oxigeno disuelto ~Imgri |>500

[Sélidos sedimentables T[ |< V.N.

[Temperatura en flujo de agua corriente]°’C J\V.N. +3

[Turbiedad debido a descargas |lunidades de Escala Silice][V.N. +30]
NOTA:

V.N.: Valor Natural.
(1) No debe haber olor perceptible, deteccién visual o cubrimiento de fondo,
orilla o ribera
FUENTE:
Instituto Nacional de Normalizacién. 1978. Norma Chilena Oficial N°1333 (NCH
1333 OF. 1978). Aprobada por Decreto Supremo N°867 del 07/04/1978 del
Ministerio de Obras Publicas. Publicado en el Diario Oficial del 22/05/1978.

Estandares para Agua Destinada a Uso Recreativo con Contacto Directo.

Indicador |lUnidad |Estandar |
[Coliformes fecales|[NMP/100 ml [1000.00 (1)]
IpH | l6.5-8.3
[Temperatura ~ |P°C 30.00
[Turbiedad  |lunidades de Escala Silice (3)|50.00 (1) |

NQTAS:

(1) Podra ser modificado por la autoridad competente

(2) Visualizacion de Discos de Secchi.

(3) 1 NTU equiva a 7.5 mg/l de SiO,
FUENTE:
Instituto Nacional de Normalizacion. 1978. Norma Chilena Oficial N°1333. Aprobada por
Decreto Supremo N° 867 del 07/04/1978 del Ministerio de Obras Publicas. Publicado en
el Diario Oficial del 22/05/1978.

Estandares para Agua Destinada a Estética

lindicador _|Estanda

Desechos flotantes, aceites, espumas, o otros sélidos [Lausente

Materias que sedimenten formando depésitos objetables ”ausente

Materias que incluyendo radionucleidos en concentraciones o combinaciones ausente

que sean toxicas o que produzcan olor, color sabor o turbiedad objetable

Sustancias y condiciones o combinaciones de éstas en concentraciones que ausente

produzcan vida acuatica indeseable
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FUENTE:

Instituto Nacional de Normalizacion. 1978. Norma Chilena Oficial N°1333. Aprobada por
Decreto Supremo N° 867 del 07/04/1978 del Ministerio de Obras Publicas. Publicado en
el Diario Oficial del 22/05/1978.

2. British Columbia approved water quality guidelines (criteria) — Canada - 1998

o

Resumen de directrices de calidad para turbiedad, sedimentos suspendidos&l bénticos

Maximo de
Turbiedad Maxima || Sedimentos
Inducida Suspendidos Composicion del
Uso del Agua -NTU 6 % de la || Inducidos Substrato del Lecho
referencia - -mg/L o % de la
referencia -
Agua para | 1 NTU cuando la
Bebida . cahdadv de Sin directriz Sin directriz
- cruda sin || referencia es menor
tratar - oiguala 5
5 NTU cuando la
referencia es menor
gglbjzla para o igual que 50
i cruda || Sin directriz Sin directriz
tratada - 10% guando la
referencia es mayor
que 50
Maximo 50 NTU
Recreacion y | ... Sin directriz Sin directriz

Estética

Disco de Secchi
visiblea1.2 m

Vida Acuatica
-agua dulce-
-marina-
-estuarina-

8 NTU en 24 horas
cuando la
referencia es
menor o igual que 8

media de 2 NTU en

30 dias
cuando la
referencia es menor
o igual que 8

25 mg/L en 24 horas
cuando la referencia
es menor o igual que

media de 5 mg/L en
30 dias
cuando la referencia
es menor o igual que
25

finos no deben
exceder

-10% de menos de
2mm-

-19% de menos de
3mm-

-25% de menos de
6.35mm-

en sitios de desove
de salmonidos

Vida Acuatica
-dulce-
-marina-
-estuarina-

8 NTU cuando la
referencia esta
enftre 8 y 80

25 mg/L cuando la
referencia esta entre
25 y 250

Media  geométrica
del diametro no
menor de 12mm
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.

10% cuando la
referencia es mayor
oigual a 80

10% cuando |la
referencia es mayor
o igual a 250

Numero de Fredle

- no menor de 5mm

Vida Terrestre
-vida silvestre-

10 NTU cuando la 1
referencia es menor

20 mg/L cuando la
referencia es menor

o igual que 50 || o igual que 100
-aagr;'ntz‘a?jo para T Sin directriz
gie 5 " || 20% cuando la || 20% cuando Ia
In dSstriaI referencia es mayor || referencia es mayor
o igual 50 o igual a 100
Resumen de directrices para nutrientes
Fésforo |

Uso del Agua Lg/L (total)

Agua para Bebida || 10 g/l

-Lagos- (maximo)

Vida Acuatica

-Rios- No se propone

Vida Acuatica

-Lagos- S a 15 ug/L

(las especies predominantes de peces | (inclusive)

son los salmoénidos)

R,e creacion No se propone

-rios-

Recreacién 10 Ho/L

-Lagos- (maximo)

Maxima concentracion de nitrébgeno amoniacal para proteccién de la vida
acuativa (mg/l de nitrogeno)

Temperatura (T) en grados Centigrados

pH

T=20.0

6.5

23.8
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6.6 232
6.7 224
6.8 | 215
6.9 204
7.0 19.2
7.1 17.9l
7.2 16.5
7.3 15.1
7.4 13.5
7.5 12.0 ]
7.6 10.5
7.7 9.12
7.8 7.82
7.9 6.64
8.0 | 5.60

Resumen de directrices de calidad para nitrégeno

Nitrato Nitrito Ammonia (total)
Uso del Agua mg/L como || mg/L como || mg/L como

Nitrégeno Nitrogeno Nitrégeno

. 10 mg/L L

Agua para Bebida (maximo) 1 mg/L. (maximo) No se propone
Agua Dulce Vida 0.06 mg/L
Acuatica (zr?lgximo) mg/L (maximo) ver Tablas 4y 5
-maximo- cuando el cloruro
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es menor de 2

mg/L .

-ver también

Tabia 17-

Menor o igual a

0.02 mg/L

. Menor o igual | (promedio)

ﬁgue}t. Dulce  Vida que cuando el cloruro ver Tablas 4 v 5
cua 'Cg.o 40 mg/L || es menor de 2 y
-promedio - (promedio) mg/L

-ver también

Tabla 17-
Bebida para Ganado Zr?\gximo) mg/L Zr?\éximo) mg/L No se propone
. , 100 mg/L || 10 mg/L
Vida Silvestre (Mmaximo) (Maximo) No se propone
Recreacion y Estetica grﬁéximo) Mg/t 1 mg/L (maximo) No se propone

1. El valor promedio se calcula de por lo menos 5 muestras
semanales tomadas en un periodo de 30 dias.
2. Donde estén presentes nitratos y nitritos, el nitrégeno total
nitrato+nitrito no debe exceder estos valores.
3. Estos niveles son demasiado elevados para algunos anfibios.
4. Se observan efectos crénicos para niveles mas bajos, 5 a 10

mg/L N

Directrices para nitritos para proteccion de ia vida acuatica en agua dulce

Cloruros en mg/L xig/itocomo Nitrég(emni)dmO) ﬂgt;r/itLocomo Nitrégg?wg‘edb)
Menor que 2 mg/L 0.06 mg/L 0.02 mg/L
2a4mg/L ” 0.12 mg/L H 0.04 mg/L
4 a6 mg/L 0.18 mg/L 0.06 mg/L
6 a8 mg/L 0.24 mg/L 0.08 mg/L
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8 a 10 mg/L 0.30 mg/L 0.10 mg/L

Mayor que 10 mg/L 0.60 mg/L 0.20 mg/L

1. La concentracion promedio de cloruros en 30-dias deberia
ser utilizada para verificar el criterio con el promedio de nitritos..

Resumen de directrices de calidad sobre oxigeno disuelto para la proteccion de la vida

acuatica (agua dulce, marina y estuarina)

Todas las formas
. - vitales excepto || Embriones y || Embriones y

Vida Acuatica embriones y || Alevinos Enterrados || Alevinos Enterrados
alevinos enterrados

gi);lgeel?g Columna de Agua || Columna de Agua | Agua Intersticial

-concentracion- || ML Oz mg/L. O mg/L. O,

Minimo 5 9 6

instantaneo

. i
(l\j/:eaagla de 30- 8 11 8

1. Las mediciones intersticiales de oxigeno se suplantan a las mediciones
de la columna de agua cuando se aplica el criterio.
2. El nivel minimo instantdneo debe mantenerse todo el tiempo.
3. La media debe ser de al menos cinco muestras aproximadamente
equidistantes en el tiempo. Si existe un ciclo diumo en el cuerpo de agua,
las mediciones deben tomarse cuando los niveles de oxigeno sean
minimos (usualmente temprano en la manana).

Resumen del criterio sobre pH

Criterio-
Uso del Agua Unidades de || Comentarios
pH

3 para Bebida 8.5

Suministro de Agua || pH 6.5 a pH || Se establece para  minimizar

la

solubilizacién de metales pesados y sales
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en las tuberias de distribucion y la
precipitacion de sales carbonaceas en el
sistema de distribucién, y maximizar la
efectividad de la clorinacién. Sin embargo,
fuentes naturales fuera del criterio pueden
ser adecuadas para bebida desde el punto
de vista de la salud.

| Vida Acudtica en Agua

| Dulce 6.5

Vida Acuatica en Agua

f} Dulce 9.0

Vida Acudtica en Agua pH sobre 9.0
~ Duice g

pH menor de

Sin decrecimiento estadisticamente
significativo del pH en relacion a la
referencia. No existe restriccion en el |
incremento de pH excepto en areas con
flora y fauna unicasa. Se recomiendan
objetivos especificos de calidad del agua
natural para restringir el incremento de pH
en areas con flora y fauna unicas.

Dentro de este rango se permiten cambios
irestrictos. Este componente del criterio
debe utilizarse con cautela si el cambio en
el pH causa que la concentracién de
didxido de carbono decrezca por debajo a
10 pmol/L como minimo o exceda 1360
umol/L como maximo.

Sin incremento estadisticamente
significativo en pH con relacidbn a la
referencia. El incremento de corto plazo
(2-3 days) a pH 9.5 es permisible en
proyectos de restauracién de lagos.
Decrementos en pH son permisibles en
tanto las concentraciones de di6xido de
carbono no superan los 1360 pmol/L. Las
concentraciones de dioxido de carbono
sobre 1360 pmol/lL pueden ser toxicas
para los peces.

——

. Suministro para Vida
' Silvestre

I

|

se

Hay adecuada proteccion desde el punto
de vista de la vida acuatica.

f B

' Suministro para Bebida

pH no interfiere con el sabor del agua o la
salud del ganado.

|
|
|
|
del Ganado ’L

se

~ Cambio irrestricto dentro de este rango |

(para protecciéon del desarrollo de |

moluscos y embriones)

" Suministro para Riego T pH7.0a87

|

Tine en cuenta que la acidez, alcalinidad y i
salinidad del suelo son un problema para |
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la agricultura.

!

No produce irritacién ocular. Nétese que

- Aguas para Recreacién | pPH5.0a9.0 los lagos con pH naturalmente alto o bajo
i || no estan en contravencion del criterio.
1 |
|
' Suministro Industrial } No S€ | ver Canadian Water Quality Guidelines.
: i propone

3. Water Quality Standards (WQS) Clean Water Act. State and Federal Water

Quality Criteria. Washlngton State.

Criterios de Calidad de Agua utilizados en el Programa de Monitoreo de Agua Dulce

| |Oxigeno HT ] il
CETIC&CIOH’ CohformeiFecalef ‘ Disuelto I empefatura pH |
o o Sin  cambios[Sin  cambiosSin cambio
‘ lLa media geomeétrica nJ
; lexcedera 50 organismos/100 g:;ns&:;zbl:;o (rgenns:'_';zbf; zaini:;atzgts
;;Lagos mL, con no mas de 10 pora P lasla P lasia P la
: ciento de las muestras en - . -
condiciones [icondiciones |icondiciones
1L exceso de 100 org/100 mL. naturales naturales naturales
| lLa  media geomeétrica nd §
? excedera 50 organismos/100 No debe Debe se
I . Debe exceder J
HAA mL, con no mas de 10 por exceder 16 °entre 6.5
. 9.5 mg/L
“ ciento de las muestras en ' 8.5
lexceso de 100 org/100 mL. L |
; La media geometrica n N deb
5 i o ebe
; excedera 100 orgqmsmos/10 Debe exceder oDebe ser
A mL, con no mas de 1 8.0 ma/L exceder 18 °entre 6.5 vy
| porciento de las muestras en~ = "9 s 5
: llexceso de 200 org/100 mL.. || ‘ B
H La media geometrica n N deb ‘
; i o ebe
! excedera 200 orga]nlsmos/10 Debe exceder oDebe ser
B mL, con no mas de 1 6.5 ma/L exceder 21 °entre 6.5
porciento de las muestras en™ g C

)

exceso de 400 org/100 mL.

il

| 5 ‘

Fuente Washington State Department of Ecology and WAC 173-201a, 11/25/92.

4. Primary water quality criteria for designated best uses classes (India)

gMejor Uso Designado

Clase
de
_aguas

Criterio

'Agua de Bebida fuente
tratamiento
|después de desinfeccion

isin

A

pero

pH entre 6.

5y85

|
Coliformes Totales NMP/100mi 50 o menor

Oxigeno Disuelto 6mg/l 0 mayor
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f Er;anda Bioquimica de Oxigeno a 5 dias y 20°C|
1 | mg/l o menor A
: IColiformes Totales NMP/100mi 500 o menor |
ipH entre 6.5y 8.5 l
‘Bafio B |Oxigeno Disuelto 5mg/l o mayor R

| Demanda Bioquimica de Oxigeno a 5 dias y 20°C
l 3mg/l o menor

[Coliformes Totales NMP/100mI 5000 o menor |
lpH entre 6 y 9 |

jAgua de Bebida fuente
después de tratamiento

sconvencional y C  |[Oxigeno Disuelto 4mg/i o mayor h
|desinfeccion Demanda Bioquimica de Oxigeno a 5 dias y 20°C
i o 3mg/l o menor i

lpHentre 6.5y 8.5 l
D |[Oxigeno Disuelto 4mg/l o mayor ?
il |[Ammonia (como N) 1.2 mg/l o menor ]
| lpPHentre 6.0y 8.5

| [Conductividad eléctrica a 25°C mhos/cm Max. 2250

i Relacién de absorcion de Sodio Max. 26

i \Boro Max. 2mg/! |

Desarrollo de  Vida
Silvestre y Pesquerias

' Riego, Refrigeracion

|
|

Fuente:NRWQM

5. IQWA State — General Uses

Las aguas superficiales en lowa (las cuales incluyen las Clases A, B y C), estan
clasificadas para los siguientes usos: bebida para la vida silvestre y el ganado,
recreacion sin contacto, riego de cultivos, suministros industrial, doméstico, agricola y
otros incidentales. Estos usos estan protegidos por ocho criterios narrativos de calidad
que han sido establecidos para prevenir condiciones graves de contaminacion y
toxicidad aguda. Los primeros cinco se refieren como “libres de”

e Sustancias provenientes de fuentes puntuales que puedan decantarse para formar
depositos de lodos

e Arrastre flotante, aceite, grasas, espuma, y otros materiales provenientes de
desechos liquidos o practicas agricolas, en cantidades suficientes para crear
molestias.

e Materiales de descargas de efluentes o practicas agricolas que produzcan color, olor
u otras condiciones estéticamente objetables.

« Sustancias provenientes de efluentes o practicas agricolas en concentraciones o
combinaciones ias cuales sean agudamente téxicas para la vida humana, animal o
vegetal
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o Sustancias provenientes de descargas de efluentes o practicas agricolas en
cantidades que puedan producir vida acuatica molesta o indeseable.

También aplican:

» La turbiedad del receptor no debe incrementarse en mas de 25 NTU por ninguna
descarga puntual

e Los Solidos Totales no deberan exceder 750 mg/l en ningun lago o reservorio o en
cualquier curso de agua con un flujo igual o mayor que tres veces el caudal de la
fuente puntual

* Las aguas que ingresan a un sumidero o segmento cerrado no debera exceder un
contenido de 200 organismos por cada 100 ml, excepto cuando las aguas se
encuentran afectadas por escorrentia superficial| en ningun caso los niveles de
coliformes fecales de una descarga que pueda contener patégenos humanos podra
ser mas de 200 organismos por cada 100 mi mas alta que el nivel de referencia
aguas arriba de la descarga. No se permitiran nuevas descargas en cursos que
directa o indirectamente ingresen a segmentos cerrados o sumideros.

Aguas Clase A: Estas aguas deben ser protegidas para recreacién con contacto
primario.

Los contenidos de coliformes fecales no deberan exceder los 200 organismos/100ml,
excepto cuando las aguas sean afectadas por escorrentia superficial; pero en ningun
caso los niveles de coliformes fecales aguas abajo de una descarga que pudiera
contener patogenos humanos podra ser mayor de 200 organismos/100 mi mas alto que
el nivel de referencia aguas arriba de la descarga.

El pH no sera menor de 6.5 ni mayor de 9.0. El maximo cambio permitido como
resultados de una descarga de efluente no debera exceder 0.5 unidades de pH.

Aguas Clase B: Estas aguas deben ser protegidas para la vida silvestre, peces, vida
acuatica y usos sin contacto directo. Aplican los siguientes  criterios

Oxigeno Disuelto El valor minimo en cualquier momento durante un periodo de 24
horas sera de 5.0 mg/l.

El pH no debera ser menor de 6.5 ni mayor de 9.0. El méximo cambio permitido como
resultado de una descarga de efluente no excedera 0.5 unidades de pH.

6. COPANIT N° 395 Requisitos para el agua potable

| Parametro | Unidad | Requisito |
| Alcalinidad [ mgft 1120 1
| Aluminio | mgn o020 ]
| Arsénico ][ mg/i | 0.01 |
|_Bario [ _mgr 1 0.07 ]
| Cadmio [ mg/i 0003 |
[ Cianuro 1 mg | 0.001

[ Cloro residual [ mgll ] 1.00

[ Cloruro [ mg/i 250 |
[ Cobre [ mgn |[ 1.00 |
| Coliformes fecales | NMP/100mI ][ 0 ]
| Coliformes totales . NMP/100mt [ 3 |

Consorcio TLBG | UP | STRI A-12

« Informe de la Regién Occidental Cuenca del Canal




| Color i I[17 |
[ Cromo |_mg/I |[0.05 |
| Dureza Total I mgtt Il 100 |
| Fluoruro | mg/i I 1.50 ]
| Hierro | mgn [ 0.30 |
| Manganeso [ mgn || 0.10 |
| Mercurio | _mg |[ 0.001 |
| Niquel | mg/ [ 0.02 |
[ Nitrato [ mgn 5000 |
[ Nirto [[mg/ [2.00

L pH I | 6.5

| Plata [ mg/ || 0.05 |
| Plomo | mg/i [0.01 |
| Selenio | mgn 1/ 0.01 |
| Sodio | mg/ 1 200.00

[ Sélidos Disueltos Totales I mg/i | 500.00

| Sulfatos | mgn |[250.00 ]
| Turbiedad I NTU JIE ]
I Zinc [ mg/l | 500 ]
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