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RESUMEN

Entre los meses de enero a octubre de 2014, se evalud la riqueza, la composicion y la
abundancia de especies de arboles y arbustos en funcion del tamafio de fragmentos del
bosque a lo largo de la carretera Panama-Coldn. Los objetivos de este trabajo fueron a)
identificar la disposicion espacial de parches de bosques a lo largo de la carretera
Panaméa-Colén, b) determinar el grado de perturbacién asociada al parche y c¢)
relacionar estos factores con la diversidad de arboles y arbustos. Se levantdé un
inventario floristico en el que se registraron un total de 151 especies de arboles y
arbustos. Se identificaron 6 categorias de paisajes —bosque maduro, bosque secundario,
manglares, bosques de galeria, cultivares y matorrales- con diferentes niveles de
perturbacién humana. Para establecer las relaciones entre el tamafio de los fragmentos
y la diversidad de arboles y arbustos se desarroll6 a través del modelo de regresion
lineal. Los tamafios de los fragmentos boscosos eran muy variables, asi como la riqueza
de especies que los mismos albergaban. Los calculos demuestran que para las variables
rigueza (r: 0.64123545) y abundancia (r: 0.65825495), se observa una relacion
directamente proporcional con el tamafio del fragmento. Sin embargo; la relacion del
tamafio del parche y el grado de perturbacién no es significativa (r: 0.0437802). Como
era de esperarse, el nimero de especies guarda una relacion inversa (y = -1.4389x +
20.405) con el grado de perturbacion del fragmento boscoso. Se concluye que a pesar
gue estos fragmentos son bosques perturbados, los mismos presentan una alta
diversidad vegetal lo que nos indica que se deben tomar acciones concretas con la
gente para su conservacion y proteccion.

Palabras clave: Biodiversidad, parche, fragmento, vegetacion, bosques intervenidos.
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ABSTRACT

Between January and October 2014, richness , composition and abundance of species of
trees and shrubs were assessed in relation to the size of fragments along the Panama -
Colon highway. The objectives of this study were a) identify the spatial arrangement of
patches of forest along the Panama -Colon highway, b) determine the degree of
disturbance associated with patches c) relate these factors with the diversity of trees and
shrubs. A floristic inventory of 151 species of trees and shrubs were recorded. Six
categories of landscapes —mature forest, secondary forest, mangroves, gallery forests,
grasslands and plantations- with different levels of human disturbance were identified. To
establish the relationship between fragment size and diversity of trees and shrubs a
linear regression model was developed. The sizes of the forest fragments were highly
variable and species richness that they harbored. Calculations show that for richness (r =
0.64123545 ) and abundance (r = 0.65825495 ) variables are directly proportional related
to the size of the fragment. However; the relation of patch size, and the degree of
disturbance was not significant (r = 0.0437802 ) . As expected, the number of species is
inversely related (y = -1.4389x + 20,405 ) with the degree of disturbance of the forest
fragment. We conclude that although these fragments are disturbed forests, they have a
high plant diversity which indicates that authorities should take concrete actions to people
for conservation and protection.

Keywords: Biodiversity, patch, fragment, vegetation, disturbed forests.
INTRODUCCION

Las caracteristicas fisicas del habitat influyen sobre la presencia y/o abundancia de las
especies en un ambiente natural (Legendre y Legendre. 1998; Franklin et al., 2002;
Fahrig, 2003; Lantschner y Rusch, 2007; Aguirre-Leon et al., 2014).

Algunos componentes del habitat, como el area y la forma de los parches de bosque
(CATIE, 2011; Brand y George, 2001; Horlent et al.,, 2003; Magrach et al., 2011), su
composicion (Matlock y Edwards, 2006) y la conectividad entre los parches (Mech y
Hallet, 2001; Fischer y Lindenmayer, 2007; Ma-grach et al., 2011) han sido reportados

como determinantes de la presencia y/o abundancia de especies en bosques naturales.

En este sentido, algunos estudios han encontrado que bosques con alto grado

de perturbaciéon se asociaron con una disminucion en la abundancia de las especies
(Jullien y Thiollay, 1996; Legendre y Legendre. 1998; Thiollay, 1999; Estrada et al.,
2000; Tingley et al., 2002; Paritsis y Aizen 2008; Kattan, 2001).
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Més aun, la vegetacion remanente (como pequefios parches de bosques y de bosques
riparios) son refugios importantes para la conservacion de la biodiversidad. (Murcia,
1995).

Por otro lado, Castillo (2014), sefala que los bosques préximos a comunidades
humanas representan ecosistemas que actualmente estan siendo sometidos a rapidos
procesos de deforestacion y fragmentacion, lo cual conlleva a la pérdida de habitat y
consecuentemente a la disminucion de la biodiversidad, poniendo en riesgo la
sustentabilidad del sistema como productor de bienes y servicios. Las tierras
actualmente estan siendo sometidas a diferentes usos del suelo que producen impactos
negativos conforme se reduce la fertilidad de los suelos, la disponibilidad de bienes
maderables y no maderables, la disminucion de la calidad y cantidad de agua, entre
otros factores que afectan las posibilidades de alcanzar el desarrollo sustentable de la

region. Ver Figura 1.
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Figura 1
Efectos de la fragmentacion sobre la biodiversidad
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Los objetivos de este trabajo fueron a) identificar la disposicion espacial de parches
de bosques a lo largo de la carretera Panama-Colén, b) determinar el grado de
perturbacion asociada al parche y c) relacionar estos factores con la diversidad de

arboles y arbustos.

METODOLOGIA

Area de estudio

El area de estudio de esta investigacion tiene como ubicacion geografica la Republica de
Panama en el centro del Hemisferio Occidental, entre las coordenadas: los 7°12°07" y
9°38'46" Norte y los 77°09°24" y 83°03’'07" Oeste y el trabajo se circunscribe a los 78, 9
Km existentes de la carretera Panama — Colén, incluyendo el eje transistmico (Via Boyd
Roosevelt). La carretera Panama — Colon es un complejo de parches de bosques,
aledafios a los bosques protectores de la cuenca hidrografica del Canal de Panama.
Estos parches, no continuos, comparten espacios con pequefios poblados a lo largo de
toda la via o tramos, tal como se presenta en la Figura 2, excepto en las grandes

ciudades terminales.
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Ubicacién geografica
La Republicade Panama esta ubicada en el centro del Hemisferio Occidental, entre las
coordenadas: los 7212’07" y 9238’46" Norte y los 77209°24" y 83203’07" Oeste.
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Figura 2.
Area de Estudio
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Fases del trabajo

La investigacion se desarroll6 de enero a octubre 2014 realizando 3 viajes semanales
recorriendo la via en los dos sentidos y los trabajos se dividieron en varias etapas como

consta a continuacion: Ver Figura 3.

a. Descripcion general del area de estudio: en esta etapa se detallaron todos los
indicadores y descriptores necesarios para determinar los perfiles geograficos,
ambientales y ecologicos del area. Asi se logré la compilacién de variables
geograficas, climaticas, topogréficas, edaficas, coberturas y usos de la tierra,
infraestructuras presentes, indicadores biofisicos (indices de vegetacién) y otros

indicadores de actividad humana.

b. Descripcion de paisajes: mediante mediciones directas, observaciones y
fotografias se determind el tamafio de los fragmentos, la composicién de
especies y el estado de conservacion. (Dinerstein et al., 1995; Gémez et al.,
2005).

c. Disefio de las parcelas de muestreo: para establecer los sitios de muestreo se
utilizaron los métodos convencionales usados para bosques humedos tropicales.
(Howard, 1982; Scott, 1998; Farnum, 2014).

d. Inventario de especies: en esta etapa se registraron y fotografiaron todas las
especies presentes desde el borde de la carretera hasta 10 m hacia adentro.
Adicionalmente, se conté el nimero de individuos de cada especie observada en
la parcela de estudio. También se hicieron colectas en los casos necesarios para
confirmar la clasificacion y para los casos que representaron situaciones

particulares.
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e. Analisis de datos: para la clasificacion taxondémica, se hicieron las
identificaciones con la ayuda de claves taxon6micas de la Flora Mesoamericana
y la Flora de Panama y en algunos casos se compararon los especimenes en el
Herbario de la Universidad de Panama. Para establecer las relaciones entre el
tamafio de los fragmentos y la diversidad de arboles y arbustos se desarrollo a

través del modelo de regresion lineal: [S = ¢ + zA] el cual sugiere la literatura

como mas efectivo para estas situaciones de trabajo. (Pincheira-Ulbrich y otros,

20009).
_.Descrip_cién de " Inventariode
paisajes ( ) ] especies
) )
~ Descripcion  Disefiode las ( s /)
~— genersl del ' parcelas de S
. . datos
| area de estudio .__muestreo
Figura 3

Fases de la metodologia

RESULTADOS Y DISCUSION

El area de estudio esta conformada por un ecosistema de parches boscosos
discontinuos en donde se identificaron seis tipos o categorias de vegetacion: bosque de
mangle, matorral, bosque secundario, bosque maduro, cultivares y bosque de galeria.
Figura 4. Cabe sefalar que entre los fragmentos de bosques estudiados se pudieron

identificar parches en donde se conservan caracteristicas del bosque original.
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Figura 4. Tipos de paisajes presentes a lo largo de la carretera Panama-Colén.

Adicionalmente, se diferenciaron cuatro categorias de intervencion humana segun la
cantidad de infraestructuras presentes y el tipo de actividad que se desarrolla en el area
(Poca, Mediana, Alta y Muy Alta).

En este estudio se identificaron 118 parches boscosos, 68 en sentido Norte y 50 en
sentido Sur presentando intervencion variable desde muy alta hasta poca. (Cuadro 1).

La mayor parte del area estudiada la ocupan los bosques secundarios con 46%, seguida
por los bosques maduros, bosques de mangles y los bosques de galeria que abarcan
28%. El uso urbano es, en conjunto con los cultivos, las categorias que presentaron las
areas mas bajas con 18% y 8%. En consecuencia, los bosques secundarios y otros
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bosques presentaron el mayor nimero de parches con 43 y 31, mientras que los cultivos
y el uso urbano presentan el menor nimero con 29 y 15 respectivamente. (Cuadro 1).

Cuadro 1
Situacion de los fragmentos de bosques aledafios a la carretera Panama-Colon.
INTERVENCION NUMERO DE PARCHES
Norte % Sur % TOTAL %
POCA 25 0,37 18 0,36 43 0,364
MEDIANA 15 0,22 16 0,32 31 0,263
ALTA 20 0,29 9 0,18 29 0,246
MUY ALTA 8 0,12 7 0,14 15 0,127
TOTAL 68 1,00 50 1,00 118 1,00

Los parches boscosos estudiados presentaron tamafios variables entre 7000m a 100m,
siendo el tamafio promedio 1165m; sobresaliendo los tamafios 400m(10); 800m(7) en
sentido Norte y 400m(8); 500m(6);1500m(5) en sentido Sur. Ver Figura 5. Se hace
importante resaltar que los parches en sentido Norte presentaron mayor grado de
urbanizacién y los de sentido Sur presentaron mayor longitud y uniformidad. Ver Figura
6. Ademas a lo largo de toda la carretera se presentaron multiples puntos de contactos
entre ambos lados de los fragmentos boscosos; ya sea por via aérea o por conductos
bajo la carretera. Ver Figura 7.
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Figura 5. Distribucién de los fragmentos de bosques de la carretea Panama-Colon.
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Figura 6. Distribucién de los parches de la Carretera Panama-Colon.

Figura 7. Puntos de contactos boscosos entre ambos lados de la carretera Panama-Coldn.
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El estudio floristico dio como resultado un total de 151 especies de plantas vasculares
en conjunto los sentidos Norte y Sur, dato reportado por Farnum y Murillo (2014). Es
importante sefalar que las especies anotadas o identificadas en ambos sentidos, no
son coincidentes en su totalidad, ya que en ambos sentidos aparecen algunas especies
diferentes. Las Familias mejor representadas segun la cantidad de especies son:
Fabaceae (18), Arecaceae (10), Malvaceae (9), Rubiaceae (8), Annonaceae,
Apocynaceae, Bignoniaceae, Euphorbiaceae y Poaceae con 6. Entre las especies mas
abundantes en el sentido Norte tenemos: Musa paradisiaca (415), Cocos nucifera (433),
Mangifera indica (314), Guazuma ulmifolia (261) y Ochroma pyramidale (250) y en
sentido Sur: Mangifera indica (276), Gliricidia sepium (269), Musa paradisiaca (252),
Cocos nucifera (238), Bambusa vulgaris (236). Las especies mas frecuentes, para
ambos sentidos, de los parches boscosos (Norte y Sur) fueron: Guazuma ulmifolia

Mangifera indica, Ochroma pyramidale.

Los tamafios de los fragmentos boscosos eran muy variables, asi como la riqueza de
especies que los mismos albergaban. Los datos estadisticos descriptivos, en cuanto a
las especies registradas en el area de estudio (Cuadro 2), no reflejaban relacién entre el
tamafo de los fragmentos y las especies observadas; por lo que se procedié a comparar
mediante regresion lineal simple las variables tamafio con abundancia, riqueza y grado

de intervencion de los fragmentos.

Cuadro 2. VALORES ESTADISTICOS DE LAS ESPECIES REGISTRADAS
SENTIDO SUR SENTIDO NORTE
POR SECTOR
Especies |Individuos | Especies | Individuos
PROMEDIO 14 106 17 121
MAX 34 247 30 359
MIN 2 10 5 15
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Los célculos demuestran que para las variables riqueza (r: 0.64123545) y abundancia (r:
0.65825495), se observa una relacion directamente proporcional segun una progresion
aritmética o geométrica. Sin embargo; la relacion del tamafio del parche y el grado de
perturbacién no es significativa (r: 0.0437802). Como era de esperarse, el nimero de
especies guarda una relacion inversa (y = -1.4389x + 20.405) con el grado de

perturbacion del fragmento boscoso. (Figura 8).

Los modelos de regresion usados fueron (1) lineal: [S=c+z A]; (2) logaritmico: [S = ¢+ zlog A], (3) exponencial:[log S = log
c+z A,y (4)potencial: [logS = log ¢ +z log A].
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Figura 8. Valores de las correlaciones entre las variables de riqueza, abundancia y tamafio
de fragmento de bosque.

Por otro lado, otras informaciones recogidas durante el estudio evidencian que las
legislaciones para el cambio de uso de suelo son muy tenues en toda el area de estudio.
La densidad de poblacion es muy baja. La mayoria de los parches estan conexos a
bosques conservados de la cuenca del canal y en la mayoria de los casos la

perturbacién se refiere a uso habitacional. Estos parches son habitats propicios para el
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establecimiento de especies asociadas a areas abiertas ya que sus caracteristicas
vegetales asi lo permiten.

CONCLUSIONES
La demanda de espacio para vivienda, aprovechamiento de los bosques y el aumento de
la vialidad en la carretera Panama-Colén es una amenaza creciente y permanente para

los bosques aledafios a esta via.

Desde esta Optica, es importante la conservacion de los fragmentos de bosques que aun
existe en franca convivencia con los pobladores histoéricos de estas areas.

Las evidencias encontradas en este estudio indican que a pesar que estos fragmentos
son bosques perturbados, los mismos presentan una alta diversidad vegetal lo que nos
indica que se deben tomar acciones concretas con la gente para su conservacion y

proteccion.

En este estudio se demostr6 que hay relacién significativa entre el tamafio del
fragmento y la rigueza de especies de arboles y arbustos. No obstante, debe entenderse
gue la conservacion de estos fragmentos de bosques dependera de introducir un mayor
ordenamiento en el caracter de uso mixto a lo largo de la carretera.

Se requieren mayores investigaciones sobre los patrones de distribucidén de las especies
gue incorpore informacién silvicola, asi como el historial de manejo de la vegetacion,
como elementos clave para la conservacion integral del paisaje y de las diferentes

condiciones en las que se desarrollan las coberturas forestales
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