PROYECTO DE MONIT

El objetivo principal del monitoreo de
vertebrados ha sido obtener informa-
cién sobre la composicion, abundancia
y tendencias en las poblaciones de
algunos de estos animales que sirvan
de indicadores del estado de su
conservacion, principalmente dentro
de las areas protegidas de la Cuenca

del Canal.

1. Metodologia

Se monitorearon algunos grupos de
animales vertebrados dentro de la
Cuenca, para lo cual se utilizaron dos
procedimientos: (1) un método llama-
do “inventarios” para areas de dificil
acceso y (2) otro denominado “moni-
toreo” para areas de facil acceso, que

pueden ser visitadas frecuente y regu-
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larmente. En los inventarios se con-
sideraron las especies de anfibios,
reptiles, aves y mamiferos; mientras
que el monitoreo se concentré en los
anfibios de hojarasca, aves del soto-

bosque y mamiferos y aves de caza.

Los sitios de estudio se establecieron,
en su mayoria, dentro de las areas
protegidas de la Cuenca, especifica-
mente el Monumento Natural Barro
Colorado y los Parques Nacionales
Altos de Campana, Chagres y
Soberania. Los inventarios se
realizaron en cinco sitios, en cada uno
de los cuales se trabajé durante 10
dias. Las dreas remotas estudiadas
fueron: Cerro Los Monos, en la
cabecera del rio Trinidad, dentro del
Parque Nacional Altos de Campana;

los cerros Bruja y Brewster, en la parte
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Pichén de aguila

Harpia en su nido,
Parque Nacional

Chagres

alta del Parque Nacional Chagres; y
quebrada Las Pavas y la unién de los
rios San Miguel y Pequeni, en las
tierras bajas de este ultimo parque.
El monitoreo se hizo en un total de
dieciocho sitios, de acuerdo con el

grupo de vertebrados en estudio.

2. Diversidad de vertebrados y

alteracién humana

Los sitios visitados durante los inven-
tarios se caracterizaron por una diver-
sidad de vertebrados comparativa-
mente alta, en relacién a otras areas
de la Cuenca. Adicionalmente, se
observaron especies consideradas
como amenazadas o en peligro de
extinciéon, especies raras, e incluso,
especies no descritas. Cerca de la
unién de los rios San Miguel y Pequeni
se encontré un nido activo de Aguila
Harpia (Harpia harpyja), especie en
peligro de extincién; actualmente,
estas aguilas se observan sélo oca-
sionalmente en la regién central u
otras areas del pais. En cerro Bruja, se
encontré un ejemplar de una especie
de lagartija multicolor, la cual se trata

de una especie nueva, no descrita.

Existen grandes diferencias en el

grado de alteracién humana
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Neque (Dasyprocta

punctata). El impacto
de la caceria atecta
directamente a
mamiferos como el
neque e indirectamente
a los arboles del
bosque, que dependen
de los animales para
dispersar sus

semillas.

(deforestacién, caceria y mineria) y las
poblaciones de vertebrados en los
sitios visitados. En la cabecera del rio

Trinidad, en cerro Los Monos, y en la

unién de los rios Pequeni y San Miguel

existe un alto grado de alteracion,
requiriéndose mejoras en las condi-
ciones para favorecer la conservacién
de los vertebrados. Contrariamente,

cerro Bruja, cerro Brewster y la unién

de quebrada Las Pavas y rio Chagres
son areas donde el impacto humano
es minimo o inexistente, sirviendo de
refugio y fuente poblacional de los

animales de caza.

El Parque Nacional Altos de Campana,
a pesar de su pequeno tamano, con-
tiene una diversidad alta de vertebra-

dos, la cual incluye especies que se

consideran raras segln su abundancia
y distribucién, ademas de especies
endémicas (que solamente se encuen-
tran en Panama). Adicionalmente, en
el caso de los anfibios y reptiles, este
parque incluye un porcentaje conside-
rable del total de especies que se
encuentran en el pais. Por consiguien-
te, este parque constituye un area
importante para la proteccién de la

fauna panamena.

La evidencia acumulada hasta el
momento permite sefalar que ciertas
especies de vertebrados parecen
tener una distribucién asociada a la
Sierra Llorona, desde el filo de Santa
Rita hasta cerro Bruja. Una rana
endémica descrita recientemente,
Atelopus limosus, tiene un ambito de
distribucion restringido a la Sierra
Llorona, pudiéndose encontrar desde
las tierras bajas hasta los puntos mas
elevados de la misma; esto resalta la
importancia del Parque Nacional
Chagres en la preservacion de la

diversidad biolégica del pais.

3. Aves del sotobosque

Un total de 165 especies de aves

fueron identificadas en siete sitios

dentro de fragmentos boscosos con



distinto tamano, utilizando conteos
por puntos y redes de niebla. La
mayoria (84 a 99%) de las aves obser-
vadas en los fragmentos grandes son
especies que viven exclusivamente en
los bosques, entre las cuales sobresale
el saltarin cabecirrojo (Pripa mentalis)
como una de las especies que se
observa con mas frecuencia. La dife-
rencia mas clara entre fragmentos
pequenos y grandes de bosque, es
que los primeros tienen una mayor
proporcién de especies migratorias y
de especies que no son del bosque.
Por lo tanto, los fragmentos pequenos
de bosques que son numerosos y que
estan dispersos por toda la Cuenca,
pueden ser importantes para la con-
servacion de las especies de aves
migratorias. Al mismo tiempo la
Peninsula Gigante, del Menumento
Natural Barro Colorado, un fragmento
de bosque considerado mediano, fue
muy similar a los fragmentos grandes
de bosque en su composicién de

especies de aves.

4. Mamiferos y aves de caza

El monitoreo de los mamiferos y aves
de caza se realizé a lo largo de ocho
transectos de 5 kilémetros de largo

cada uno, los cuales fueron ubicados

dentro de un gradiente de caceria.

Los resultados muestran que existe un
bajo nimero de mamiferos de caza en
las areas menos protegidas, especial-
mente en las cercanas a los poblados.
También, que la caceria es un hecho
frecuente en los parques nacionales,
Al comparar los sitios, se encontré
que la abundancia de mamiferos y la
intensidad de caceria estuvieron nega-
tivamente relacionadas para 9 de 11
especies de mamiferos, siendo 5 de
estas relaciones significativas. En una
relacién negativa significativa, la abun-
dancia de mamiferos esta inversa-
mente relacionada con la intensidad
de caceria en los sitios. El mono _
aullador (Alouatta palliata), el mono
cariblanco (Cebus capucinus), el corzo
(Mazama americana), el Aeque
(Dasyprocta punctata) y la rata
espinosa (Proechimys semispinosus)
mostraron esta relacion. El impacto
de la caceria no sélo se observa direc-
tamente en los mamiferos; también
puede tener un efecto indirecto sobre
las especies de arboles que componen
el bosque, debido al papel de los
mamiferos en la dispersién de las

semillas.

En contraste con los mamiferos de

caza, no se encontro una relaciéon

Reinita Alidorada,
macho (Vermivora
chrysoptera). Ave
migratoria pro-
veniente del norte de
América; se le
encuentra de paso

en los bosques de

todo el pais.

Saltarin Cabecirrojo,

macho (Pipra mentalis).
Una de las especies
mas comunes de los
bosques de las tierrras

bajas de la Cuenca.




Rana verde
Atelopus limosus.
Congénere de la
rana dorada. Se
encuentra unica-
mente en Panama
en los bosques de
las tierras bajas y
altas de la Sierrra
Llarona (filo de
Santa Rosa a Cerro

Bruja).

entre la abundancia de aves de caza y
la amenaza de la caceria. No
obstante, la caza ha determinado
claramente el patrén actual de distri-
bucién de las especies més grandes.
Para las mas pequenas, es probable
que la caceria no esté teniendo un
gran impacto sobre sus poblaciones.
Sin embargo, se debe considerar que
los movimientos locales de algunas de
estas especies u otros factores asocia-
dos al habitat, podrian impedir la
deteccién de una relacién entre la

abundancia de aves y la caceria.

5. Los anfibios

Al inicio de la presente década se hizo
notable la desaparicién y declinacion
de anfibios en diversas partes del

mundo, lo cual es preocupante, pues

estas observaciones podrian ser
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Vista del Parque :'ji

‘ ' Nacional Altos de
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la cabecera del Ria

Trinidad hacia el norte,

con el cerro al fondo.
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fragmentacion boscosa

existente dentro del

parque; no hay un

bosque continuo.







Este programa tiene como objetivo
general examinar los factores que
afectan la disponibilidad y calidad de
las aguas de la Cuenca del Canal de
Panama. El programa estudia cinco
procesos: (1) cambios del régimen
hidrolégico como resultado de la
deforestacion; (2) erosion de los suelos
y transporte de sedimentos; (3) niveles
de nutrientes en las subcuencas y su
movilizacién hacia los lagos; (4) niveles
y fuentes de contaminacién para iden-
tificar problemas criticos de calidad
del agua; y (5) la hidrologia y trans-
porte de nutrientes en las aguas de

bosques naturales.

En este informe utilizamos frecuente-
mente los términos cuenca, subcuenca

y microcuenca, los cuales definimos a

HIDROLOGIA'Y
SUELOS

continuacién. Una cuenca es el area
de captacion de las aguas que fluyen a
un rio o lago, quedando determinada
por los puntos topograficamente mas
altos. Una cuenca puede subdividirse
en subcuencas, y estas, a su vez, en

microcuencas.
1. Metodologia

Aunque el equipo de investigacion de
Hidrologia y Suelos se conformé a
mediados de 1996, el monitoreo men-
sual se puso en marcha a partir de
septiembre de 1997. Ello requirié
establecer la logistica y los puntos de
muestreo, rehabilitar la cuenca experi-
mental del rio Agua Salud y acondi-
cionar el laboratorio de analisis de

aguas y suelos.
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Rio Palenque,

afluente menor del

Chagres.



El programa de monitares de campo
establecio 15 sitios para hacer un
muestreo mensual de las aguas de
diferentes rios, En 9 de estos sitios
las aguas fluyen hacia el lago Gatdn y
en 3 de elles hacia el lage Alhasjusla.
Estos sitios de monitores, usualmente
seleccionados cerca de las desembo-
caduras de los rios, permiten medir los
totales de aguas, de sedimentos y con-
taminantes que sus cuencas aportan @
estos lagos. En cuanto a los otros tres
puntos, uno se ubicéd en el vertederg
de Gatin, donde las aguas de aste
lago vierten al Atlantico; otro en el
curso medie del Chagres, cercano al
poblado de Santa Rosa, aguas abajo
de la presa Madden y de las desembo-
caduras de varios de los rios mas con-
taminados, entre ellos el Limén y e
Gatuncillo. El Gltime punto se localizd
en Paraiso, lugar de salida de las
aguas de la Cuenca del Canal hacia el

Pacifico.

Estos 15 sitios estudiados representan
subcuencas clasificadas bajo diferentes
tipos de usos del suela: (1) dreas
deforestadas bajo el uso de activida-
des agricolas y ganaderas, tales como
les rios Cirl Grande y Trinidad;

(2) areas protegidas cubiertas con
bosgues en més de un 80% de su

extension, tales como |las cabeceras de
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los rios Boquerdn, Pequeni y Chagres;
¥ 13) zonas urbanas con alta
concentracion de poblacién y desarro-
lle agreindustrial, como en los rios
Chilibre y Chilibrille. Ademads, se
establecié comao objetive de estudia el
ric Agua Salud, que desemboca en el
lago Gatin, cuya condicidn experimen-
tal se debe a que cuenta con dos
microcuencas aledanas similares en sus
caracteristicas fisicas, pero muy distin-
tas en el uso de la tierra, lo que per-
mite medir el impacto de actividades

humanas.

Los sitios de muestreo se ampliaran de
15 a 52 en la estacidn seca (de enero a
abiril) de 1998, para identificar con
mayor facilidad el grado de contami-
nacién de lag aguas causada por el
hombre. En la estacion seca, al bajar
los caudales de los rios, los contami-
nantes se diluyen menos, sean de ori-
gen doméstico o industrial, facilitando
la tarea de determinar su impacto y
grado de concentracién. Este periodo
también permite apreciar mejor el
efecto de las condiciones fisicas natu-
rales, como la geclogia, sobre la cali-
dad de las aguas, ya que el mayor
volumen de los caudales proviene no
de las lluvias, sino de las aguas alma-
cenadas en suelos y mantos acuiferos,

El estudio de suelos se concentrd en la

Sitios de muestreo:
estacion seca 1998

@® Sitios de muestreo

[ sistema hidrolagico

del lago Alhajuela

[] sistema hidrolégico

del lago Gatin

Sitios de muestreo

1. Cirl Grande *

2 Cacao

3 Trinidad *

4 Los Hules

5. Tinajones

6. Oda Las Pavas

7. Gigantito

8. Cafio Quebrado

9. Paja

10. Baila Monos

11. Mandinga

12. Obispo

13. Qda. Ancha

14. Chilibre 1

15. Chilibre 2 *

16. Chilibre 3

17. Cabuya

18. Chilibrillo 1

19, Chilibrillp 2 *

20 Chilibrille 3

21. Qda. Las Conchas 1
22 Qda Las Conchas 2
23. Qda Najd

24. Qda Guarumalito
25. La Puente

26. Las Cascadas

MNota:

27. Chagres *
28. Pequeni *
29, Boqueron *
30. Salamanca
31, Gatuneillo 1
32. Gatuncillo 2
33, Limion
34, Qda, Aguas Claras
35, Palengue
36. Chagres (Sta Rosa)*
37. Moija Polio
38, Chagres (puente)
38, Palenque
{Nva. Providencia)
40, Gatin
41. Aguas Claras
42, Gatun (Esclusas)
43. Chagres (Gamboa)
44, Agua Salud 1*
45. Agua Salud 2 *
46. Agua Salud 3 *
47, Palén
48, Frijolita
48, Frijoles
50. Qda. Lutz
51. Qda. Canrad
52. Canal (Paraiso)

En todas las estaciones se estan
haciendo analisis de calidad de
agua (nutrientes) y sedimentacidn.
Las estaciones marcadas con un
asterisco (*) son estaciones
permanentes del proyecto.






cuenca experimental de Agua Salud a
fin de obtener informacion para com-
prender mejor los procesos de escu-
rrimiento, erosion y produccion de
sedimentos. Para caracterizar fisica y
quimicamente los suelos, se tomaron
muestras de 14 sitios por capas de
suelo. Asimismo, para establecer el
papel de los sedimentos como medio
de transporte de contaminantes
inorganicos, como fasforo y nitrégeno,
se analizaron los sedimentos en las
desembocaduras de los 6 rios mas pro-
ductores de agua: Chagres, Pequeni,
Boquerdn, Ciri Grande, Trinidad y

Gatun,

Ademas de generar su propia informa-
cién, el proyecto analizd los valiosos
datos histdricos recopilados por la
Comisién del Canal de Panama sobre
precipitacién, caudales, produccién de
sedimentos y calidad del aguva. Ambas
fuentes de informacién permitieron
conformar tres tipos de registros:

{1) caudales y precipitacion, {2) para-
metros fisicos, quimicos y microbiolé-
gicos de calidad del agua, y (3} carac-
teristicas fisicas y quimicas de suelos y

sedimentos.

Entre 1997 y 1998 el proyecto obtuvo
gran cantidad de muestras de campo

para su analisis en laboratorio: 232 de

agua, 45 de suelos y 6 de sedimentos.

2. Cuenca experimental de Agua
Salud: régimen hidrolégico, erosién y
calidad de agua en microcuencas con

y sin bosques

Para medir el impacto del hombre so-
bre las aguas y los suelos, se rehabili-
taron las tres estaciones construidas
por la Comisién del Canal en lacuenca
experimental del rio Agua Salud, las
cuales habian side utilizadas por esta
comisién para realizar estudios hidro-
ldgicos desde 1979 hasta 1983. Este
rio, ubicado en la parte central de la
Cuenca del Canal, fluye hacia el lage
Gatun y drena 1,740 hectareas.
Cuenta con dos ramales que forman
dos microcuencas vecinas (las ndmero
2 y 3} cuyas caracteristicas fisicas son
muy similares entre si en cuanto a
topografia, geologia, suelos, area dre-
nada y pluviosidad, pero difieren en el
uso del suelo. La microcuenca No. 2
tiene sus 127 hectareas cubiertas de
bosque; mientras que la No. 3, de 160
hectéreas, tiene solamente el 56% de
su superficie con bosques, el 13% con
matorrales y el 31% con potreros que
son quemados en la estacidn seca. La
diferencia en los resultados de los
datos permite establecer claramente la

estrecha relacidon entre el uso del suelo



Uso actual de la tierra en la M\J Rios

subcuenca del rio Agua Salud ®  Sitios de muestreo
[ Bosque
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