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Dedicatoria

Los editores desean dedicar este libro a tres reconocidos cientificos, por
su trayectoria, pasion a la ciencia y por su contribucién en sus decenas
de articulos y libros, al entendimiento de la paleoecologia en la América
Tropical. Nos referimos a:

Dr. Orangel A. Aguilera Socorro

Profesor emérito de la Universidad Federal Fluminense en Brasil. En el
dmbito profesional es paleont6logo. En su natal Venezuela ocupd varias
direcciones, entre ella se destaca la direccién del Museo de Antropologia
y Paleontologia del Municipio Falcén. Ha publicado decenas de
manuscritos especializados y en revistas prestigiosas. Autor de tres libros:
Tesoros Paleontoldgicos de Venezuela: Urumaco, Patrimonio Natural de
la Humanidad; Tesoros Paleontoldgicos de Venezuela: El Cuaternario
del Estado Falcén, y Peces Fdsiles del Caribe de Venezuela. Los cuales
son joyas de la literatura latinoamericana, ademads ha sido autor de varios
capitulos, el mas reciente (2013) Venezuela Paleontoldgica, editado por
Marcelo Sanchez-Villagra.

Ha sido mentor de diversos estudiantes a nivel de pregrado, maestrias
y doctorados. Su vocacién, disciplina y facilidad para transmitir sus ideas
lo hacen merecedor del apodo: “maestro de maestros”. Orangel, es un
cientifico modelo, ha sabido conjugar la ciencia con su familia. Dione de
Aguilera su esposa, es ademds su colega de trabajo y su mano derecha,
junto con ella ha publicado y realizado sus trabajos de laboratorio. Las
investigaciones de Orangel, se centran en América Tropical tanto en
peces modernos como foésiles. Su gran pasioén son los otolitos (estructura
calcificada en el oido interno de los peces), mediante estos estudios ha
llegado a conocer gran parte de América Latina, Europa y Asia. Es hoy
dia uno de los pocos especialistas alfa taxénomo experto en otolitos
fésiles. Sin duda alguna, la trayectoria y el arduo trabajo del Dr. Orangel
son objeto de inspiracion.
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Dr. Jeremy B. Jackson

Hablar de Jeremy Jackson es sinénimo de éxito, es como la antigua
alquimia. En este caso no convirtiendo los metales en oro, sino haciendo
de sus proyectos cientificos y de sus estudiantes exitosos. No en vano
Jeremy ha publicado mds de cien articulos y un porcentaje de estos en
la afamada revista Science. Su articulo en la revista Science 2001, ha
recibido las mejores criticas de la comunidad cientifica, siendo uno de los
trabajos mads citados, ya que se conjuga la historia con la ciencia, haciendo
un llamado de atencién sobre la conservacién de los ecosistemas marinos.
Jeremy se le puede considerar el Jack Cousteau del siglo XXI; es el mitico
Poseidon encarnado, que con voz de trueno, sus escritos, su elocuencia
e historias de vida marina; busca convencer hasta el mds escéptico, en
cuanto a la importancia de proteger los océanos y las criaturas que en este
viven.

En ese afan por conservar los océanos, Jeremy se ha hecho merecedor
de galardones y premios. Recibiendo en el 2006 incluso de manos del
principe de Asturias, el premio por la conservacion de la Biodiversidad.
Es un interesantisimo cientifico y modelo de perseverancia.

Dr. Anthony G. Coates

Cientifico emérito del Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales.
Tony como muchos le conocen, es en todo el sentido de la frase “el
caballero de la ciencia”. Hace recordar a los caballeros ingleses de antafio
con su trato cortés, elegante, refinado y amable. Un hombre que inspira
confianza y respeto.

Su gran pasion, la geologia, de esta ciencia de la tierra se derivan sus
libros y manuscritos. Destacdndose libros como: Central America: A
Natural and Cultural History el cual fue reproducido al espafiol, bajo el
titulo de “Paseo Pantera” por su alto valor cultural dentro de la comunidad
centroamericana.

Tony, ha contribuido enormemente al conocimiento de la geologia en
la América Tropical, recorriendo los parajes mas recénditos de Panam4,
Centro América, Sudamérica y el Gran Caribe. Para de esta manera unir las
piezas del complejo rompecabezas que resulta el istmo Centroamericano.

En 1992, Tony junto a colegas y amigos publica: “Closure of the Isthmus
of Panama: the nearshore marine record of western Panama and Costa
Rica”. Articulo emblemdtico y ampliamente difundido. Los noventa
marca el inicio propiamente dicho de las aventuras de Tony en la geologia
panameia, contribuyendo por mds de dos décadas ininterrumpidas a esta



fascinante disciplina. Sin duda alguna, Tony Coates ha dejado su impronta
en el istmo de Panama4, la cual perdurara por muchas generaciones.

Esun placer y un honor el haber compartido junto a estos tres distinguidos
cientificos, trabajos de campo y autorfas en revistas cientificas. Esta
modesta pero significativa obra es un homenaje a sus interesantes carreras.






Este libro no hubiese sido posible, sin la valiosa colaboracién de un
nimero importante de amigos, colegas y familiares. Agradecemos en
primera instancia a Violetta Cumberbatch, Milva Samudio y Doris Quiel
del Senacyt, quienes siempre estuvieron pendientes y animando para que
esta obra fuera una realidad.

Deseamos expresar nuestro mdés sincero agradecimiento a Richard
Schooley, quien fue una persona clave en las etapas finales del desarrollo
de este proyecto. Desde nuestro primer acercamiento con él obtuvimos
una buena recepcién y un fantdstico apoyo para el libro. Igualmente,
agradecemos el enorme apoyo en cuanto a logistica de parte de Oris
Sanjur, Eldredge Bermigham, Bill Wcislo, Ron Herzig, Xenia Guerra,
Julia Vejas, Lina Gonzdlez, Juan Mate, Juan B. Del Rosario y Mirna
Ferndndez. También agradecemos a Sean Mattson, Beth King y Sonia
Tejada por la nota publicada en el STRI-News sobre los avances del
libro.

Hay otro grupo de personas que han colaborado de una u otro manera en
larealizacion de este libro ellos son: Maximina Gonzalez, Moisés Gonzalez
y Jorge Ortega. A Stanley Heckadon-Moreno, Jorge Ventocilla, Luz
Graciela Joly Adames, Brigida Degracia y Ana Méndez quienes hicieron
criticas constructivas en el capitulo de geologia. A los gedlogos Vilma
Viquez y Gustavo Pinilla gerentes de la cantera el Higo en San Carlos,
por permitirnos tomar fotos en la cantera y por la amena conversacién
de geologia que sostuvimos. También debemos agradecer a Adriana
Sauti y Digna Caicedo del Biomuseo; al Instituto de Geociencias de la
Universidad de Panamd; colaboradores de la Biblioteca Earl S. Tupper
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Es un grato placer agradecer de una manera muy especial a nuestro
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constructivas, durante las primeras versiones de los capitulos, sugerencias
que ayudaron muchisimo en la evolucién y edicién futura de los capitulos.

Estamos infinitamente agradecidos con cada uno de los autores, pues
aceptaron este reto el cual vemos hoy dia cumplido, sin ustedes no hubiese
sido posible este trabajo. Por supuesto, también a todos y cada uno de los
revisores cientificos que de una manera desinteresada aceptaron dar su
granito de arena.

Por ultimo, pero no menos importante, los editores desean expresar
el méds profundo agradecimiento a nuestros familiares por su apoyo
incondicional, por soportar las ausencias y las horas de trabajo extras que
no compartimos con ellos. A todos mil Gracias.

Este libro fue financiado por el SENACYT, bajo el programa de apoyo
a las actividades de ciencia y tecnologia. También recibié financiamiento
del Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales. Aaron O’Dea
tuvo soporte por el Sistema Nacional de Investigadores (SIN), Senacyt.
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Prefacio

Historia Natural del Istmo de Panama: raices de un
proyecto

Tierras Guna, Chocé, y Guaymi emergidas del mar como grandes colosos
que serpentean en la Sierra de Tabasard, mostrando como majestuoso hito
al volcén Bart, testimonio en roca de las titdnicas colisiones entre las
placas de Nazca, Cocos y Caribe.

Geografia caprichosa que desde la cima de sus montafias hasta su
plataforma submarina e islas, albergan una exuberante flora y fauna
tropical consideradas entre las mds diversas del mundo, ciertamente en
tierras atin poco exploradas.

Corredor maritimo a través del cual fluirfan intensas corrientes
transportando voluminosas masas de aguas cargadas de vida marina entre
los Océanos Pacifico y Atldntico, sélo interrumpido por el surgimiento del
monumental Istmo Centroamericano.

Tierra firme joven que conecta el puente natural para el libre paso
de emigrantes ancestrales de las faunas continentales americanas,
que precedieron el camino del hombre y sus primeros asentamientos
prehistoricos.

Camino Real del oro en tiempos coloniales, cuyas huellas fueron
borradas por el lodo, las intensas lluvias y la floresta tropical, persistiendo
apenas aislados monumentos del pasado a lo largo del cual se erigirian
rieles de acero, hasta que el ingenio creativo del hombre demarcarfa la via
fluvial, dejando a su paso la memoria de la tenacidad cobrada en vida y
aliento por una naturaleza casi infranqueable.

Nombres de nativos olvidados que apuntaron el camino cierto de los
descubrimientos y entregaron a manos libres el tesoro en rocas de figuras
prehistdricas y de biotas desconocidas por los exploradores pioneros.

La obra Historia Natural del Istmo de Panamd, aqui presentada por
Félix Rodriguez y Aaron O’Dea es la herencia palpable de la presencia
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voluntaria de cientificos con vision universal, formadores de al menos
cuatro generaciones de jovenes emergentes en las diferentes disciplinas
del saber.

Es absolutamente un inmenso resumen de la siembra de un proyecto, es la
integracion multidisciplinaria e interinstitucional del esfuerzo académico
internacional de reconocidos cientificos, estudiantes y técnicos, que desde
el Camino Real, la via Férrea y la via interocednica del Canal, abren paso
a un nuevo canal del saber para la divulgacion del conocimiento de esta
tierra generosa y de diversidad cautivadora.

Orangel Antonio Aguilera Socorro
Universidade Federal Fluminense
Niterdi, Rio de Janeiro, Brasil



Chiriqui-Bocas del Toro.






Prologo

Félix Rodriguez

Historia Natural del Istmo de Panamd surge con la intencién de dar a
conocer y de divulgar las ciencias en un lenguaje sencillo, ameno y
accesible a todo publico; sin el rigor de estilo de escritura de prestigiosas
revistas, pero con la misma pasioén caracteristica y no dejar de lado la
calidad de la informacién, ademds de brindar la oportunidad a jovenes
cientificos de desbordar su ingenio creativo.

El libro esté dividido en capitulos que van desde paleoecologia, geologia,
vulcanismo, pesquerias, conservacion entre otros. Se detallan los aspectos
mds sobresalientes de la formacién de los mares panameiios, fundamentado
en publicaciones muy recientes. Se describen los cambios ambientales
que ocurrieron y pone de relieve las adaptaciones que las especies han
tenido que sufrir para no extinguirse. Posteriormente presentamos cémo la
elevacién de grandes macizos montafiosos a lo largo de América Central
restringe el afloramiento, que millones de afios atrds, hacia que nuestras
zonas productivas se extendieran por todo el Caribe y el Pacifico Oriental
tropical.

La Construccién del Canal, primero por parte de los franceses y luego
a manos de los norteamericanos, atrajo la atencién de muchos gedlogos
y paleontélogos quienes realizaron grandes aportes. Hoy, el Canal sigue
atrayendo la atencién de mds estudiosos de las llamadas ciencias de la
tierra, ya que la ampliacién del Canal es una oportunidad dnica para realizar
nuevas investigaciones. Durante estos trabajos se han hecho grandes
descubrimientos con referencia a la fecha de la unién de las Américas
creando gran revuelo dentro la comunidad cientifica, lo cual ha dado
origen a lo que podria considerarse como el debate del siglo. Todos estos
detalles son discutidos en uno de nuestros capitulos. El paisaje se trasforma
y se moldea natural o artificialmente y en esa trasformacion la geografia
panameia se va modificando. Si Cristébal Coldn estuviese vivo y visitara
nuevamente las costas panameiias, se sorprenderia de los cambios que en
estos ecosistemas han ocurrido en los tdltimos veinte afios, solo por dar una
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fecha. Se estdn destruyendo gran parte de la cobertura de manglares en
ambas costas, y por ende, especies asociadas a este ecosistema peligran.
Es comun leer en revistas especializadas y diarios internacionales, como
los pastos marinos son devastados para dar cabida a complejos turisticos, y
como los arrecifes de corales estdn perdiendo su colorido y belleza a causa
de efectos antropogénicos como el calentamiento global y la acidificacién de
los mares. Por otro lado, la sobrepesca amenaza la supervivencia de muchas
especies marinas incluidos tortugas, tiburones y porque no, también algunos
moluscos. Debatimos estos temas en varios de los capitulos con conclusiones
puntuales, a la vez que realizamos importantes recomendaciones. Al final
presentamos a consideracion de los lectores varias citas bibliogréficas para
seguir ampliando los temas expuestos por cada uno de los autores.

El libro es también una especie de dlbum pictérico donde se pueden
deleitar con interesantes ilustraciones artisticas. Presentamos una hermosa
recopilacion fotografica de paisajes de las costas, islas y panameios en faenas
del diario vivir. Durante la documentacion fotogréfica para el libro, hemos
visitado muchos lugares, desconocidos por la mayoria de los panamefios,
ya que en algunos casos son de dificil acceso y en otros, simplemente pasan
desapercibidos. Lo cierto es que la obra puede ser utilizada también a
manera de una guia de turismo local.

Esperamos que la manera en que hemos abordado los temas cumpla su
mision de transmitir el amor por las ciencias en Panama y que mds jévenes
se interesen por seguir haciendo ciencia y divulgar el conocimiento.
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Capitulo 1

UN VISTAZO A LA GEOLOGIA PANAMENA

Maritza Moya

La composicidn, estructura y origen de la tierra son estudiados por una
serie de disciplinas agrupadas dentro de la geologia (del griego geo: tierra
y logia: estudio); asi pues, los encargados de estudiar estos fenémenos
naturales son los gedlogos. Son ellos uno de los principales investigadores
que estudian el surgimiento del istmo de Panamd, evento que afecté la
historia de la vida tanto en la tierra como en el mar ya que con su aparicion,
esta estrecha porcién de tierra unié los grandes subcontinentes, Norte y
Sur América a la vez que separd el océano Pacifico del Atlantico.

Cuando nos hablan de gedlogos lo primero que nos viene a la mente
son cientificos que bajo el incesante sol, con un pico al hombro, excavan
lo que para un ojo inexperto no es mas que una simple roca. Sin embargo,
las excavaciones y la bisqueda de los diferentes tipos de rocas y suelos
que conforman la corteza terrestre es el primer paso de un proceso que nos
llevara a conocer la historia del lugar.

Los gedlogos elaboran mapas con los diferentes tipos de rocas y capas
que encuentran en el lugar de estudio, trazan su ubicacion y la orientacién
de cada una de estas. Con los datos se puede hacer una reconstruccion del
suelo y establecer la secuencia de eventos que la formaron y modificaron;
a esto se le llama estudio estratigrafico. Los gedlogos también realizan
estudios geofisicos para saber cudl era la posicién original de la roca y
ensayos de datacién en los que calculan la edad de las rocas y el suelo.

Algunas veces, los gedlogos se encuentran con restos de organismos
preservados en roca o fosiles. Estos restos son estudiados por los
paleontdlogos (paleo: antiguo, onto: ser). Los fésiles pueden ser utilizados
como referencia para establecer la edad de la tierra en diferentes lugares.
(Coémo lo hacen? Primero recordemos que los fésiles son organismos
completos o parcial de estos enterrados hace miles o millones de afios.
Gracias a diversos procesos fisicos y quimicos en el suelo, sus partes
orgdnicas han sido reemplazadas por minerales, conservando asi, ya sea,
una impresién o un molde del mismo. Ademds debemos recordar que el
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desarrollo de las especies involucra procesos de evolucién y extincion,
por ende, cada una tiene un periodo de ocurrencia que puede ser de
pocos o muchos millones de afios. Consideremos el siguiente caso, por
ejemplo: Una roca en estudio contiene el fésil de un organismo “A” que
sabemos vivid hace 15-10 millones de afios atrds (Ma) y un fésil de un
organismo “B” que solo vivié hace 17-12 Ma., quiere decir que “A” y “B”
coexistieron por 3 millones de afios (m.a.) hace 15-12 Ma. Entonces, el
gedlogo puede concluir que la edad de la roca es entre 15y 12 Ma. Aqui
mostramos un pequeiio ejemplo de lo que geologia y paleontologia nos
ayuda a entender. La paleontologia es también una gran herramienta a la
hora de resolver enigmas tan importantes como el surgimiento del istmo,
y sus consecuencias a nivel regional y mundial.

Este capitulo estd dedicado principalmente a la geologia en Panamad.
Haremos remembranza de los primeros gedlogos investigadores en el
istmo y sus hallazgos, luego, trataremos sobre la sismologia, y después
hablaremos un poco sobre volcanes. El conocimiento de estos aspectos
es importante para entender con mayor claridad los conceptos sobre las
exploraciones y descubrimientos que estdn revolucionando el mundo
cientifico en la actualidad.

LAS PRIMERAS EXPLORACIONES GEOLOGICAS EN EL
ISTMO DE PANAMA

Las primeras aproximaciones a los estudios geoldégicos en Panaméd se
dieron con el inicio de la construccion del ferrocarril Panama-Col6n
(1849-1855) gracias a la fiebre del oro de California, cuando atin era el
istmo parte de Nueva Granada, un departamento de la Gran Colombia.
La construccién del ferrocarril fue un evento de gran trascendencia que
atrajo a miles de inmigrantes por las oportunidades de trabajo, y al mismo
tiempo, a cientificos interesados en realizar estudios en el istmo. Una
vez terminada la construccion del ferrocarril los estudios continuaron,
enfocados principalmente en la biisqueda de yacimientos de carbén en el
drea occidental del pais. M. Wagner (1861) fue el primer cientifico, del que
se tiene conocimiento, que realizé estudios geoldgicos en el istmo.

Afos después, el gobierno de Estados Unidos de Norteamérica convence
a la Nueva Granada de organizar una expedicién para encontrar una ruta
que permitiera la construccién de un canal interocednico. Asf se organiza
una expedicion cientifica que se extiende desde 1870-1873, dirigida por el
Comandante Selfridge, con G. A. Maack como gedlogo a cargo. En esta
gira, Maack recorre la ciudad de Panam4d, Paraiso, Chagres, la Comarca
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SUPERIOR
INFERIOR

SUPERIOR

Escala de tiempo geolégico (modificado y derivado de la version 4.0 Sociedad
Geologica Americana, 2012)

Guna Yala, las costas de Colén y Darién.

Los hallazgos de Maack fueron muy importantes. Su andlisis de las
rocas del Golfo de San Miguel hasta Panama indica que posiblemente
sean las rocas sedimentarias mds antiguas del istmo. A partir de sus
exploraciones en el Cerro Ancén, sugiere que, debido a las grandes
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erupciones volcdnicas que se dieron en el drea, los seres vivos o sus restos
dificilmente se pudieron preservar en las rocas del istmo. En Paraiso y
Emperador, Maack encontré basaltos columnares cerca del ferrocarril
entre lo que es hoy el Jardin Botdnico Summit y la cabecera del Rio
Grande, los cuales se formaron por el subito enfriamiento de la lava.
Comparando las rocas procedentes de Chagres y la Comarca Guna Yala,
deduce que las rocas encontradas en la Comarca son mds antiguas. En su
expedicién por Gatiin encuentra gran cantidad de restos fosiles y concluye
que es uno de los tltimos depdsitos del Terciario que se elevé lentamente.
Para ese entonces, C. Moore (gedlogo inglés) examinaba estratos rocosos
con fosiles del Terciario Medio (35-25 Ma) provenientes de Republica
Dominicana concluyendo que estos dltimos eran muy semejantes a los que
se encuentran actualmente en el Pacifico. Ya para la época de Maack, entre
los gedlogos rondaba la idea de que en el “primer periodo del Terciario las
aguas del Atlantico y del Pacifico se mezclaban, que su actual separacion
se debia al resultado del surgimiento de rocas cristalinas, por ende, a la
erosion causada por la accion del aire y del agua”.

Después del fallido intento francés de construir un canal interocednico
(1881-1897), llegaron gedlogos y, por primera vez, paleontdlogos.
Recordemos que para fines del siglo XIX, se intensificaron las luchas por
la separacién de Panamd de Nueva Granada, los cientificos tenian que
realizar sus investigaciones en un ambiente en el que los disturbios y
conflictos cada vez se agudizaban mas.

Los objetivos de los cientificos norteamericanos en cuanto a los estudios
geologicos del istmo eran construir el canal, acrencentar el saber cientifico
y buscar petréleo.

Hill (1898), quien sostenia que América Central, las Antillas Mayores,
Antillas Menores, Venezuela, Colombia y Panama alguna vez estuvieron
unidas; y Axel Olsson y Wendel Woodring (entre 1920 - 1950) que hicieron
grandes contribuciones al conocimiento de la geologia y paleontologia
marina, principalmente a mediados del siglo pasado. Cabe resaltar que los
estudios de la geologia de Panamd no solo se concentraron en el drea del
Canal; cientificos como Hershey (1901) y Sapper (1937) se trasladaron
a Veraguas y Chiriqui, respectivamente, para realizar mds estudios en el
tema.

¢Algun panameno figuré por aqui?

No se tienen registros de algin gedlogo panamefio de esa época, pero
un espafiol de nacimiento y panamefio de corazén hizo muy valiosos
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aportes al conocimiento del suelo istmefio. El profesor y gedgrafo Angel
Rubio Bocanegra también realizé estudios sobre la geografia y geologia
de Panamd. Arrib6é a Panamd en 1937 y a partir de 1949 publicé una
serie de cuatro libros a los que llamo “Notas”, los cuales son una serie de
estudios geoldgicos de la Republica de Panama. Rubio efectué todos sus
aportes en colaboracién con la Universidad de Panaméd, donde fundé el
Departamento de Geografia en el cual fungié como profesor. A lo largo de
su carrera colabord con los cientificos Woodring y Olsson. En honor a su
prolifica labor en Panam4, una escuela lleva su nombre.

SISMOS

Alfred Wegener (1912) fue el cientifico que expuso la Teoria de la Deriva
Continental en la que propone que los continentes estuvieron agrupados
en una sola masa llamada Pangea y que luego, por fuerzas desconocidas,
se separo en placas formando asi lo que hoy conocemos como continentes.
En su momento esta teoria fue duramente criticada, pero en la actualidad
es mundialmente aceptada. La teoria de la deriva continental o tecténica de
placas unific6 las Ciencias de la Tierra, ya que ayudaba a explicar una gran
variedad de fenémenos. Mediante diversas investigaciones, los ge6logos
descubrieron que los lugares que presentaban mayor actividad sismica
estaban relacionados con aquellas regiones en donde las placas chocan.

En total existen 15 placas principales: Euroasidtica, Filipina, Australiana,
Juan de Fuca, Cocos, Nazca, Pacifica, Antartica, Norteamericana,
Sudamericana, Escocesa, Caribe, Ardbiga, Africanae Indica.Es importante
destacar que el Istmo de Panama conforma lo que se llama la Microplaca de
Panamad. Si, Panama tiene su propia microplaca.Su formacion es reciente y
se remonta a los tiempos en que surgio el istmo. Nuestra microplaca estd
en contacto con la Placa Nazca, Cocos, Caribe y sudamericana.

Las placas tienen movimiento y por eso pueden tener tres tipos de
interaccion:

e Placas de transformacién: las placas se mueven paralelamente
una respecto a la otra. Ejemplo de esto es la falla de San Andrés
en California, Estado Unidos, producto del roce de las Placas
Norteamericana y Pacifico.

* Placas convergentes: dos placas se mueven en direcciones opuestas
y chocan. En este caso, una de las placas sigue su curso debajo de la
otray se dirige hacia las profundidades de la tierra fundiéndose poco
a poco. Este fendmeno es conocido como subduccién. Ejemplo, la
placa Caribe se hace subduccién bajo la Microplaca de Panama.
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* Placas divergentes: las placas se mueven en direcciones opuestas
alejandose la una de la otra, y dejan un espacio entre ellas que es
ocupado por el magma que asciende desde el manto. Este magma
se enfria y se forma nuevo suelo ocednico. Un ejemplo de este
fendmeno es la Dorsal Mesoatldntica en el Océano Atldntico.

En general, los sismolégos concuerdan en que la mayoria de los
terremotos son producto del movimiento de las placas o fallas, ya sea por
la actividad de los gases dentro del manto y la corteza o por el movimiento
de las placas. Estos pueden ser “visibles” debido a los efectos que causan
en el paisaje de la superficie terrestre o dificilmente perceptibles como
en el caso de los microsismos (menores de 2.0 en la escala de Richter).
Cuando la interaccion de las placas es de transformacién o convergente,
grandes cantidades de energia son acumuladas y cuando esta supera la
capacidad de resistencia de las rocas se libera ocasionando los sismos.

Las estimaciones indican que si las placas continian moviéndose en la
misma direccién, dentro de 200-50 Ma, América y Eurasia se agrupardn
y formardn una sola masa continental a la que los cientificos han llamado
Amasia. Asi mismo, Africa y Australia se unirfan al supercontinente
Amasia asemejando a la Pangea de hace 300 m.a. Sin embargo, esta no
seria la primera vez que se formara un supercontinente, de hecho, hay
evidencia de que hubo mds de una decena de éstos, entre ellos Ur, Nena,
Columbia, Rodinia, Pannotia y Pangea, el mds reciente. M4s aun, estudios
realizados por un grupo de cientificos alemanes en el 2013, hallaron
evidencia de fragmentos de un microcontinente sumergidos en el lecho
marino del Océano Indico, bajo la Meseta de las Mascarefias y la isla de
Mauricio. El microcontinente, al que llamaron Mauritia, estaba ubicado
entre Madagascar y la India, y se separ6 de ellos al iniciarse el proceso
de segregacion del supercontinente Rodinia debido, una vez mds, al
movimiento de las placas tectonicas.

Actividad sismica en el Istmo de Panama

Muchos de nosotros en algiin momento de nuestras vidas hemos sentido
un movimiento sismico. Los sismos que sacuden al istmo actualmente son
de magnitudes relativamente bajas. Contrario a lo que muchos pensarian,
Panama ha sufrido de grandes terremotos causantes de deslizamientos de
tierra, derrumbes de edificaciones y eventualmente de tsunamis. Algunos
de los mds impactantes son por ejemplo, el del 7 septiembre de 1882 frente
a la costa de la Comarca Guna Yala que caus6é al menos 75 muertos y
grandes dafios; el del 22 de abril de 1991 que dejé dafios en Bocas del



Toro, cerca de 25 muertos, heridos y pérdidas materiales.

Los cientificos ain no han descubierto la manera de predecir eventos
sismicos. Lo que si pueden hacer es monitorear con instrumentos de alta
tecnologia (satelital y radares) las dreas que tienen un historial sismico
importante, ademds de educar a las comunidades y poblaciones ubicadas
en zonas vulnerables sobre las medidas que deben tomar ante un sismo.

El Instituto de Geociencias de Panamé ubicado en la Universidad de
Panaméd cuenta con el equipo de ultima generacién para la deteccién
y localizacién de los sismos que se puedan registrar en el territorio
nacional. Afortunadamente, Panama cuenta con una posicién geogréfica
privilegiada, es por ello, que no sufrimos de intensos y frecuentes eventos
sismicos, exceptuando el drea de Puerto Armuelles en Chiriqui, que por su
cercania con un sitio de convergencia de placas es el drea mds susceptible
a sismos. La actividad sismica disminuye hacia el centro del pais, siendo
los alrededores de Penonomé (Coclé) y La Chorrera (Panam4d) las areas
con menor actividad sismica.

¢Y qué tienen que ver los volcanes con todo esto?

Es sabido que debajo de la corteza terrestre, que como vimos estd dividida
en placas, se encuentra el manto en medio de la corteza y del niicleo; estd
formado por rocas de diferentes densidades lo que hace que se reconozcan
dos éreas, el manto superior y el inferior, siendo este dltimo mds denso. La
temperatura es muy alta y hace que el magma contenido se mueva y libere
gases que generan una gran presion bajo la corteza terrestre. Llega un punto
en que la presion es tan grande que los gases y el magma son empujados
a través de la corteza terrestre por medio de fisuras o respiraderos hacia la
superficie, lo que ocasiona un espectdculo vistoso que conocemos como
erupcién volcdnica. Los volcanes son las montafas conformadas por
materiales lanzados al exterior, durante una erupcion. El material se vierte
por las laderas como lava liquida o es expulsada violentamente como
material pirocléstico (fragmentos sélido y liquidos de varios materiales).
Todos los volcanes activos también liberan sustancias volatiles y vapor
de agua generalmente en cantidades asombrosas. Ocasionalmente, cuando
la lava que estd a muy altas temperaturas entra en contacto con grandes
cuerpos de agua, hace que esta ultima se evapore muy rdapidamente y
este vapor se libera con gran fuerza junto con ceniza y piedras. A este
fenémeno se le llama explosion freética.

Un “geological hotspot” o punto caliente es aquella regién en donde
la actividad volcédnica es intensa. Son responsables de muchas de las



cadenas volcédnicas que existen en el mundo. Constantemente expulsan

lava, es decir, forman volcanes. Cuando la placa que lo contiene se mueve,

el flujo de magma se interrumpe y al final este se extingue, lo que origina

otro volcdan en el punto donde atin fluye el magma y asi sucesivamente.
Existen varios tipos de volcanes entre ellos:

e Caldera: Son aquellos volcanes que tienen una depresién en su
cuspide causada por la subduccién de un depésito superficial de
magma.

*  Volcanes escudo: estos volcanes expulsan lava muy fluida que no
se acumulan en el punto de explosion formando cerros aplanados o
chatos. Los grandes volcanes del mundo son de este tipo.

e Domos: son volcanes formados por lava muy viscosa que se enfrio
y cristalizé en el lugar formando un cerro con una cima redondeada.

* Conos de ceniza: son aquellos que se han formado cerca de
respiraderos por la acumulacién de cenizas, escoria y burbujas
de gas que fueron liberadas durante la explosidon y que luego se
congelaron rdpidamente.

* Estratovolcdn o cono compuesto: es aquel formado por la erupcion
de lava viscosa y flujos piroclasticos a través de miles de afios.
Generalmente estd compuesto por otros respiraderos, conos y
domos.

VOLCANES EN PANAMA

En Panamd sabemos de la existencia de tres volcanes: La Yeguada, El
Valle de Antén y Bard. De estos tres, solo el Bard y La Yeguada son
activos, pero se han registrado muchos conos, domos y volcanes extintos
a lo largo de la reptblica.

El volcdn Bart, se encuentra en la provincia de Chiriqui y es un
estratovolcdn cuya ultima erupcién fue hace cerca de 1.550 afos. Es el
punto mas alto de la Republica con 3.474 metros sobre el nivel del mar y
sus fértiles laderas y agradable clima son aprovechados para la agricultura.
Actualmente, se llevan a cabo estudios geotérmicos para determinar el
potencial energético del volcdn. Debido a que es un volcén activo y
varios poblados se encuentran en sus faldas, se realizan investigaciones
de susceptibilidad de las dreas y un mapa de dreas de amenaza. Como
producto de estas investigaciones se indica que los poblados de Volcén,
Dolega, Cerro Punta, Boquete y Alto Boquete serian los lugares mas
propensos a ser afectados por una erupcion.

Otro nombre por el que se le conoce al volcdn La Yeguada es Chitra-
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Calobre, ubicado en la provincia de Veraguas, es un estratovolcin y su
ultima erupcién fue hace aproximadamente 45.000 afios. En el crater del
volcan se encuentra la Laguna de La Yeguada que actualmente se utiliza
para la pesca comercial y para la generacién de electricidad. Aqui se
realizan estudios para determinar la actividad geotermal del lugar.

El Valle de Antén, en la provincia de Coclé, era un estratovolcdn que
debido a subsecuentes modificaciones naturales se convirtié6 en una
caldera. Tuvo actividad desde hace 10-5 Ma, luego quedo en un periodo
de quiescencia o inactividad de 3.8 Ma. No se sabe a ciencia cierta cuando
ocurrio la dltima erupcién volcdnica, pero se conoce que la dltima erupcién
fredtica ( explosion de vapor de agua, ceniza, piedras etc.) se dio hace
13.000 afios. La India Dormida, el Cerro Gaital, el Caracoral y el Pajita
son restos de las paredes del volcan. El poblado de El Valle de Antén
se encuentra ubicado en la caldera y es uno de los pocos volcanes en el
mundo que estd habitado.

En Panama se realizan ingentes esfuerzos y se firman convenios de
colaboracién para monitorear con mayor eficiencia el comportamiento
del Volcan Bard, debido a que es uno de los volcanes activos en el pafs,
que podria causar terribles dafios a la poblacion aledafia si llegara a hacer
erupcion.

SITIO BARRILES

Aproximadamente 600 d.C. hubo un pequefio asentamiento humano situado
a las faldas del Volcan Baru que fue despoblado muy probablemente por
una erupcidn volcdnica. Se encuentra dentro de la Zona Suroeste, una
de las cinco zonas arqueoldgicas de la region de Volcan Bard y de las
mds extensas. Se cuenta que el hallazgo se dio luego de que huaqueros
excavaran pozos en estos terrenos encontrando lo que para ellos eran
urnas funerarias y metates. Luego de sucesivas excavaciones por parte de
investigadores cientificos se hallaron vasijas, metates, petroglifos, estatuas
de personas que cargaban a otras en los hombros, morteros y cerdmica de
alto y bajo relieve. A este lugar se le dio el nombre de Sitio Barriles ya que
una gran parte de los primeros artefactos que se encontraron tenfan forma
de barril. Como resultado de los estudios, se infirié6 que probablemente
ese haya sido un centro con hasta 1.000 habitantes en el que se celebraban
ceremonias. Se piensa que los pobladores de Barriles provenian del sureste
Asidtico debido a que los rasgos de las estatuas humanas encontradas
presentan afinidad con etnias de esta drea geografica. Sorprendente es
que en Barriles se tienen evidencias de posible influencia Maya, como
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por ejemplo, un simbolo en una piedra que pudiera interpretarse como un
nimero maya y los nombres de lugares cercanos a Barriles, que tienen la
terminacién —tun, vocablo maya que significa piedra. En la actualidad,
el jardin temdtico denominado Sitio Barriles, de la familia Landau
Haux, es reconocido como destino turistico y algunos de los hallazgos
arqueoldgicos estdn alojados en el jardin temdtico y en el museo que se
encuentra en la finca de la familia; las estatuas y partes de las estatuas,
en el Museo del Colegio Félix Olivares Contreras en David, en el Museo
del Parque Arqueoldgico de Nancito en Remedios y en depdsitos del
Instituto Nacional de Cultura en las ciudades de Panamd y David hasta
que se reestablezcan las exposiciones en el Museo Reina Torres de Aratiz
en Curundd y el Museo José de Obaldia en David.

GEOLOGIA, SISMOLOGIA Y VULCANISMO PARA
ESCLARECER LA FORMACION DEL ISTMO

Desde finales del siglo antepasado, Panama ha sido un lugar de mucho
interés. Ya hablamos acerca de los primeros gedlogos y paleont6logos que
estudiaron el istmo; pero cabe resaltar que en 1986 los cientificos Jeremy
Jackson y Anthony Coates fundaron el PPP o Proyecto de Paleontologia
de Panama cuyo objetivo fue estudiar la historia paleontolégica de las
costas del Istmo de Panama. A raiz de los estudios realizados por parte de
diversos cientificos, se han formulado diferentes hipétesis.

Con respecto a la formaciéon de Centroamérica y del istmo existen
dos hipétesis. Una de ellas postula que el istmo era un archipiélago de
islas volcénicas muy activas que poco a poco emergieron, se conectaron
y finalmente colisionaron con Suramérica; esta teoria es apoyada por
el estudio de sedimentos marinos y registros volcdnicos. La segunda
hipétesis supone que el istmo en sus inicios era una peninsula, basdndose
en registros paleontolégicos de vertebrados terrestres, ya que en el istmo
se han encontrado fésiles de grandes mamiferos iguales a los encontrados
en Norteamérica, lo que sugiere que hubo una continuidad en el terreno.

Por otra parte, acerca de la fecha aproximada en la que se dio la surgencia
y cierre final del istmo, se tienen también dos hipétesis. Por un lado, una
postula que el istmo emergié hace aproximadamente 15 Ma y el cierre del
paso ocednico se dio hace unos 3.5 Ma. Esta teoria ha sido ampliamente
aceptada desde sus inicios y numerosos estudios se basan en ella. Fue
propuesta por Anthony Coates y Jorge Obando integrantes del Proyecto de
Paleontologia de Panama.

El cierre del istmo trajo consigo el evento que se conoce como el Gran
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Intercambio Bidtico Americano (GIBA o GABI por sus siglas en inglés).
Intercambio porque permitié el paso de especies terrestre de Sur a Norte
y viceversa. Este cierre implicé la migracion tanto de plantas como de
animales terrestres hace 2.5 m.a. y estd documentado que familias de
plantas, felinos, ungulados (incluyendo camélidos, tapires y venados),
cénidos y roedores migraron hacia el Sur y perezosos gigantes, aves
carnivoras gigantes, notoungulados y capibaras migraron hacia el Norte.

Los cambios en el dmbito marino fueron igual de sorprendentes que
en el terrestre. El cierre gradual de la circulacién marina alterd las
poblaciones. Antes del cierre del istmo, las condiciones marinas alrededor
de Panamad eran més semejantes a las del actual Pacifico panamefio, gran
tasa de afloramiento y la mayoria de organismo heterétrofos. Con el
gradual bloqueo del paso de las aguas, las comunidades de seres vivos se
diferenciaron a cada lado del istmo. La situacién en el Pacifico varié muy
poco, pero para el Caribe ya no se daba el afloramiento y las comunidades,
que en su conjunto eran heterétrofos, fueron reemplazadas por una
mayoria de autétrofos y mixdtrofos. Esto trajo consigo la extincién de
una enorme cantidad de especies que no pudieron adaptarse a los rdpidos
cambios, como briozoarios, moluscos y esponjas. Las poblaciones de
muchas especies quedaron divididas con individuos en el Pacifico y en el
Caribe. Gracias al aislamiento geografico y a las diferencias ambientales
existentes entre los grupos a cada lado del istmo, no pudieron seguir el
intercambio genético y cada una se fue separando hasta formar nuevas
especies.

Cientificos de todas partes del mundo han llegado a Panam4 a realizar
sus investigaciones y muchos de ellos se concentran en el Instituto
Smithsonian de Investigaciones Tropicales. En los ultimos afios,
estudiosos como: Jeremy Jackson, Anthony Coates, Aaron O"Dea, Carlos
Jaramillo, Camilo Montes, Michael Kirby y Bruce McFadden entre otros
han producido valiosos aportes a la geologia y paleontologia de Panam4.
En la actualidad, con los trabajos de la ampliacién del Canal se tiene por
primera vez en cien afios una gran oportunidad de observar terrenos y
de ver afloramientos que en otras circunstancias no hubiera sido posible,
han hallado restos paleontoldgicos: fésiles de palmas, troncos de madera,
semillas, frutos, restos de camellos, équidos, murciélagos, ratas canguros,
ratones, ardillas voladoras, cocodrilos, tortugas y otros que datan del
Mioceno (18 m.a.). La mayoria tienen afinidad con las especies del
subcontinente Norteamericano.

C. Montes, en compaiiia de C. Jaramillo proponen una nueva hipdtesis
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Dr. Anthony Coates en la Formacién Gatun.

para el cierre del istmo de Panama: el surgimiento del istmo se dio hace
aproximadamente 18-20 Ma. Para ello, indican que el istmo fue una
cadena ininterrumpida sobre el nivel del mar desde el Eoceno tardio (37
Ma) al Mioceno tardio (11 Ma). Esta teoria ha causado un revuelo en la
comunidad cientifica a nivel mundial, sin embargo, una de sus debilidades
radica en que si el cierre se dio en esta fecha, no se explica por qué los
restos fésiles de mamiferos que se estdn encontrando en el istmo son solo
de origen Norteamericano, indicando que atn existia una barrera que no
permitia que los de origen Suramericano arribaran. A medida que pasa
el tiempo y contindan los estudios, nuevas evidencias surgirdn que nos
dardn luces sobre como fue el proceso en realidad; mientras tanto, atin
falta mucho por hacer.

Las teorias anteriores surgen para responder a la pregunta ;como y
cuédndo se dio la unién de las Américas? Pero esta historia es mas compleja
auin. Muchos trabajos proponen que una porcioén de la peninsula de Azuero,
parte de la region del Darién, de la Comarca Guna Yala, la peninsula de
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Burica, y la isla de Coiba son terrenos “exéticos”, es decir, se originaron
en otro sitio y debido a eventos de origen tecténico se movilizaron
hasta su posicién actual. De los sitios mencionados, el que ha tenido un
incremento reciente en la cantidad de estudios realizados en el 4rea ha sido
la peninsula de Azuero. Se propone que su origen es uno de los “hotspots”
o puntos calientes cerca de las islas Galdpagos y que luego, gracias a los
movimientos de la corteza terrestre, migré hasta chocar con lo que hoy es
el istmo de Panama. Esta caracteristica es compartida con otros sitios (por
ejm:, Burica, Sond y Coiba en Panamd; Osa y Quepo en Costa Rica) por
lo que se piensa éste es el origen mds probable de los terrenos exoticos.

CONSIDERACIONES FINALES

El debate sobre cudndo fue el cierre del istmo estd en su mejor momento.
Tanto las causas como las consecuencias del cierre del istmo son
impactantes. Si bien es cierto que la evidencia geoldgica es muy precisa
y provee datos muy interesantes, al punto de poner a prueba la actual
hipétesis, son muchas las evidencias (moleculares, ecoldgicas, geoldgicas,
paleontoldgicas) que apoyan la teorfa del cierre del istmo alrededor de los
3.0 Ma.

Actualmente la teoria mds aceptada es las de los 3.0 Ma como fecha para
el cierre final del istmo. A su aparicién se le atribuye, aparte del intercambio
entre fauna y flora como hemos visto, el cambio en la circulacién de las
corrientes oceénicas, lo que elevé la temperatura de Europa propiciando
un clima mas benigno y previniendo la congelacion de sus puertos durante
el invierno. Se sugiere que contribuyé con la tltima era glacial e hizo que
el clima del continente africano se hiciera més seco. Algunos sostienen
que la pérdida de bosques en Africa puede haber fomentado que los
ancestros de los humanos adoptaran una postura erguida y evolucionaran,
originando a los humanos modernos. De lo que no hay duda es que desde
el surgimiento del istmo de Panamd, se dieron cambios radicales en la
manera en la que el planeta Tierra se desarrollaba.
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Capitulo 2

¢ QUE TAN VIEJO ES EL ISTMO DE PANAMA?
Anthony G. Coates y Robert F. Stallard

La América tropical ha fascinado a los geélogos desde hace mucho tiempo
debido a su compleja historia tecténica y al debate sobre el Caribe — que si
se formd in situ 0 como un inserto de la corteza del Pacifico. Es igualmente
importante paralos biélogos y paleontélogos por suevolucién biogeogréfica
y especialmente por los dramdticos cambios ambientales en tierra y en el
mar, inducidos por la emergencia del Istmo de Panaméd. EI momento
en que ocurrié este cierre es, por ende, de considerable importancia para
muchos cientificos, incluyendo bilogos y paleontélogos.

Al discutir la edad del Istmo de Panama es importante primero definir
si el sujeto es la colision geoldgica de los diferentes tipos de roca y
bloques tectdnicos caracteristicos de América del Sur o Central, o si es
la paleogeografia de la tierra y el mar, definidos aqui como el momento
en que se cerrd el Istmo de Panamd. En este ensayo, comparamos dos
modelos cuyos nombres hemos pirateado de un seminario dictado en 2012
por Carlos Jaramillo (cientifico del Smithsonian); 1) el Modelo Estandar
el cual indica que el cierre sucedid hace alrededor de 4 a 3 Ma y utiliza
sustitutos de sedimentos marinos y fésiles que documentan cambios en
el mar y evidencias de tierra, y 2) el Nuevo Modelo el cual propone la
fecha de cierre hace 15 Ma y usa sustitutos de rocas magmaticas del arco
volcdnico de América Central como evidencia de la emergencia, y luego
rotaciones paleomagnéticas y anomalias geogrificas que reubican los
bloques estructurales del arco. Sugerimos que el Nuevo Modelo representa
la colisién geoldgica de los elementos del Istmo de Panama y el Modelo
Estdndar trata sobre los cambios en la tierra y el mar con un cierre gradual.

EL MODELO ESTANDAR

El Modelo Estdndar del Cierre del Istmo fue impulsado por el trabajo
de Lloyd Keigwin, quien propuso que el Istmo de Panama se formé por
completo en el Plioceno, aproximadamente hace 3 Ma. Su conclusién se
basé en la bioestratigrafia y la paleogeografia isotdpica de sedimentos
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obtenidos mediante el Programa de Perforaciones en Aguas Marinas
Profundas (DSDP por sus siglas en inglés) en los océanos Atldntico y
Pacifico.Desde entonces ha surgido mucha informacién por investigaciones
en multiples disciplinas cuyos cdlculos del cierre del Istmo de Panama
convergen en hace 4-3 Ma. Los principales argumentos del Modelo
Estandar utilizan sedimentos marinos y secuencias de fésiles, vertebrados
terrestres, biologia molecular y las muestras de salinidad, temperatura,
afloramiento y productividad. Los argumentos principales son:

1. Las condiciones ambientales ocednicas y costeras permanecieron
casiidénticas en ambos lados del istmo hasta hace aproximadamente
4-3 Ma, cuando los ambientes del Caribe y el Pacifico Oriental
Tropical divergieron de manera dramatica.

2. En este momento, las ultimas especies marinas que fueron
separadas por el istmo empezaron a seguir caminos evolutivos
separados, mientras que los grupos taxonémicos de agua dulce
sufrieron rdpida especiacidn y migracion.

3. Diecinueve familias terrestres de mamiferos del sur cruzaron al
norte y diecisiete mamiferos placentarios originarios del norte
cruzaron al sur por el istmo hace 5-3 Ma en el Gran Intercambio
Bidtico Americano, pero solamente dos en los 15 Ma precedentes.

EL NUEVO MODELO

Bajo el Nuevo Modelo, el primer paso en la evolucién del Arco
Centroamericano ocurrié hace 24 Ma. David Farris (Universidad de la
Florida) y sus colaboradores sugieren que una transicién en la actividad
volcdnica panamefa, desde un magmatismo derivado de cuiia de
manto hidratado, hacia un magmatismo de arco extensional localizado
sefiala la iniciacién de la colisiéon geoldgica entre Sudamérica y el Arco
Centroamericano en aquel momento. Esto antecede a la interpretacién de
A.G. Coates y sus co-autores, basado en la transicién de sedimentacién
biogénica a silicicldstica en los sedimentos del Darién, de una colisién
geologica hace 14-12 Ma. En ninguno de los dos modelos hay evidencia
de la posicién del nivel del mar ni de la extension de la tierra.

Siguiendo la direcciéon de Farris, Camilo Montes (gedlogo de la
Universidad de los Andes, Colombia) y otros que estudiaron la petrogénesis
de las rocas magmaticas que yacen bajo el Macizo de Guna Yala, el Valle
Mamoni, los altos del Valle del Rio Chagres, y la Peninsula de Azuero en
Panamd, ademads de rocas en el pais vecino Colombia. Proponen un tinico
arco volcédnico Cretdceo-Eoceno que se exhumé hace 47-42 Ma (con un
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descenso de la temperatura de >200 a 70°C) y nuevamente hace 12-9 Ma
(disminuyendo la temperatura muy por debajo de 40°C). Utilizando los
eventos de enfriamiento como marcadores para la emergencia de la tierra,
Montes y sus colegas proponen que hubo un arco continuo emergente
desde finales del Cretdceo hasta principios del Mioceno, lo cual sugiere
que alcanzé una distancia de unos 200 km de América del Sur.

Fésilesvertebradosterrestresdeprincipiosdel Mioceno (aproximadamente
hace 23 Ma) sugieren que el arco formé entonces una peninsula conectada
a Norteamérica. Hasta la fecha no se han encontrado vertebrados terrestres
inequivocamente de esta era, con afinidades sudamericanas, en las muy
extensas excavaciones que se realizan actualmente en el Canal de Panama.

Montes y sus colegas utilizaron datos de seguimiento de fisién de
zircon, identificacion en el tiempo utilizando uranio/plomo, rotaciones
paleomagnéticas y anomalias en el suelo maritimo del Atlantico para
determinar la configuracién del espacio de la serie de bloques tecténicos
que forman el “mds antiguo” arco Creticeo-Eoceno. Utilizando el arco
como marca de cepa, presentan reconstrucciones del istmo hace 38, 25, 20
Ma, y el presente. A partir de estas reconstrucciones, concluyen que desde
el Mioceno Medio (aproximadamente hace 15 Ma) no hay espacio para
una conexién de los océanos a través del istmo, aunque ninguno de los
marcadores del Nuevo Modelo puede establecer cudl era el nivel del mar
ni si habia o no brechas marinas en el istmo.

UN ANALOGO MODERNO: EL ARCHIPIELAGO
INDONESIO AUSTRALIANO (AIA)

Proponemos que la diferencia entre los Modelos Estandar y el Nuevo
principalmente tiene que ver con la presencia o ausencia de conexiones
marinas entre las unidades geoldgicas. Eventos de enfriamiento
magmadtico bajo el Nuevo Modelo pueden interpretarse exclusivamente
como enfriamiento post-magmatico, pero Montes y otros prefieren
interpretarlos como evidencia de la emergencia de bloques estructurales
para formar tierra. Adn si aceptamos su interpretacion, el marcador
utilizado no ofrece mas informacién sobre la altura del nivel del mar.
El modelo AIA que proponemos demuestra que un arco volcanico casi
totalmente emergido, con algunas estrechas brechas, puede sostener una
importante conexién marina entre el Océano Pacifico y el Indico, y a la
vez mantener limites claros entre dos enormes provincias de vertebrados
terrestres. Consideramos que esta es una analogia reveladora para el Arco
Centroamericano de hace 15 a 3 Ma.
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Se pueden hacer comparaciones en las siguientes cuatro dreas:

Biogeografia

La paleobiogeografia del Istmo de Panam4 tiene un especial paralelo en
la biogeografia de las regiones conocidas como Sunda (SE de Asia y la
plataforma) y Sahul (Australia, Nueva Guinea y sus plataformas). El borde
oriental de Sunda es la linea de Wallace que define el limite hacia el este
de la mayor parte de mamiferos terrestres, muchas aves y otros grupos
asidticos. La Cuenca del Canal de Panama (CCP) divide los bloques
Chorotega-Panamé y puede considerarse como andlogo con la Linea de
Wallace ya que es el limite sur de la fauna terrestre norteamericana. La
Linea de Lydekker define el limite occidental de la fauna terrestre de
Australia/Nueva Guinea, Sahul. El anédlogo centroamericano es el Fallo
de Uramita, que separa el Bloque Choc6 y América del Sur, y que marca
el limite norte de la fauna vertebrada terrestre pre-istmica de Sudamérica.
La zona entre las lineas Wallace y Lydekker, conocida como Wallacea,
contiene muchas especies endémicas y migratorias en islas que, ain con
los bajos niveles glaciales del mar, siempre estuvieron separadas de la
tierra firme de Sunda y Sahul.

Caudal de paso

A pesar de los pocos y estrechos pasajes marinos en el Arco Indonesio, una
gran cantidad de agua fluye a través de ellos del océano Pacifico al Indico.
Uno de los principales pasajes es el Estrecho de Macasar que sélo mide
60 km de ancho y sin embargo tiene un caudal de paso de 8-9 Sverdrup
(un Sverdrup es equivalente a 264 millones de galones por segundo). Este
caudal luego se divide en tres principales caudales de paso; el canal de
aguas profundas Ombai mide unos 20 km de ancho con un caudal de paso
de 4.9 Sverdrup, el canal Timor mide unos 50 km de ancho y tiene un
caudal de paso de 7.5 Sverdrup y la brecha de Lombok-Bali mide unos 35
km de ancho y tiene un caudal de paso de 2.6 Sverdrup. En su conjunto
(15 Sverdrup) generan aproximadamente la mitad del volumen de flujo de
agua que la Corriente del Golfo (30 Sverdrup).

Estas brechas son en la forma de pasajes profundos con puntos altos
locales llamados alfé¢izar que serfan practicamente imposibles de detectar
en reconstrucciones geoldgicas de los bloques tectonicos. Hay tres tipos de
brecha estrecha: (1) brechas entre islas en cadenas de islas aparentemente
continuas (Bali-Lombok), (2) brechas pasivas entre isla y continente
(Plataforma Sunda — Sulawesi) y (3) brechas entre isla y arco-continente
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que cruzan una trinchera formada por subduccién activa (El Estrecho de
Ombai entre las Islas Sunda y Timor y Australia). En el AIA, estos bordes
tienen entre 800 y 2.000 m de profundidad. En épocas de bajos niveles
del mar, las plataformas continental y de las islas en el AIA se expandian
tremendamente, y todas las brechas se estrechaban considerablemente.

Enel AIA, estudios de Krakatoa muestran que animales voladores pueden
cruzar brechas tan angostas, y que el viento y los frugivoros voladores
dispersan una gran variedad de plantas, pero formas ambulatorias no lo
han hecho. Por ejemplo, Sulawesi y las Islas Suna Menores de Wallacea
tienen principalmente fauna de mamiferos endémicos, con ausencia de
grandes carnivoros. Sin embargo, durante épocas de bajo nivel del mar en
el Pleistoceno, Sulawesi queda separada de la expuesta Plataforma Sunda
(Sundaland) solamente por una brecha de aguas profundas de 75 km de
ancho, en el Estrecho de Macasar.

Esto demuestra que unas pocas brechas marinas angostas, tales como
las existentes entre Bali y Lombok (la ubicacion de la linea de Wallace), la
brecha Ombai, y la Brecha de Timor, pueden producir un caudal de paso
de aguas del Océano Pacifico al Indico que es suficiente para controlar los
niveles medio y superficial de la columna de agua del Océano Indico y el
clima de gran parte de su region oriental. A la vez, quedan sostenidas dos
importantes provincias geograficas de vertebrados terrestres, es decir los
vertebrados marsupiales de Australia/Nueva Guinea versus los vertebrados
terrestres del Archipiélago del Sudeste Asidtico e Indonesia, andlogo al
Istmo Centroamericano entre Norte y Sur América, hace 15 a 3 Ma.

La confirmacién de que la Cuenca del Canal Panamd quizds haya
servido como una brecha entre islas con un importante caudal de paso
del Océano Pacifico al Atlantico, como la brecha Bali-Lombok, proviene
de la Formacién Chagres con aproximadamente 6 Ma. Esta yace en la
desembocadura Caribe del Canal de Panamd y el 55% de las especies de
foraminiferos benténicos encontrados en esta no ocurren en el Caribe.
Depositada en agua con una profundidad de hasta 500 m, esta formacién
contiene los foraminiferos Cassidulina corbyi (9 a 25% de la fauna)
que ocurre hoy en dia en las profundas aguas del Pacifico y Planulina
charapotoensa (hasta el 15% de la fauna) y Cibicides culebraensis (4 a
12% de la fauna) que solamente se conoce en la zona batial del Pacifico
oriental. Laurel Collins y sus colegas interpretaron estas afinidades como
evidencia de un Estrecho panamefio que cruzara el Istmo. Trabajos més
recientes han mostrado que una gran diversidad de peces de mar abierto
y aguas profundas con afinidades al Pacifico también estd preservada en
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Reconstruccién paleogeografica de hace 20.000 afos para Sunda, el
bloque Sahuly Wallacea (LGM = el Gltimo maximo glacial). Tenga en cuenta
que incluso con el nivel mas bajo del mar, las islas de Wallace, todavia
estan separadas por el agua, de las dos plataformas continentales de
Sunda y Sahul, facilitando la evolucién de las especies endémicas y de los
hibridos. También se indican los caudales de agua marina, en Sverdrups,
de Bali, Ombai y las lagunas Timor en el arco volcanico Indonesio. (Mapa
proporcionado por R. Hall, University College, Universidad de Londres,
modificado para su uso).

el Chagres, lo que indica una fuerte conexién marina entre los océanos
Atlantico y Pacifico.

Marco tectonico

La figura muestra la increible similitud de la escala del AIA y el Caribe;
véase en particular la configuracién de las zanjas de agua profunda del
AIA entre Nueva Guinea y Australia, a lo largo del borde occidental del
Mar de Arafura, que es muy similar al borde este de la placa Caribe en las
Antillas Menores.

Dispersion oceanica

Varios autores, siguiendo una interpretacion biogeografica vicariante de
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Roca con moluscos fosiles en Cayo Agua, Bocas del Toro.

la distribucién de las especies, han sugerido o insinuado un cierre mas
temprano del Istmo de Panam4, basdndose en registros moleculares y de
fésiles. Por ejemplo, los 0sos perezosos terrestres cruzaron a Norteamérica
hace 9 Ma y los mapaches hace 7.5 Ma. También se ha propuesto que las
filogenias moleculares de las ranas tingara, las palmeras y algunas abejas
“requieren” una conexion temprana que encaja con el Nuevo Modelo. Sin
embargo, hay una resurgencia en el reconocimiento de la importancia de
la dispersién ocednica por medio del uso de balsas. Calculos moleculares
de fechas en divergencias de linaje favorecen la dispersién ocednica mas
que la vicariante tecténica como una explicacién de las distribuciones
disyuntas para una gran variedad de grupos taxonémicos, desde ranas
hasta escarabajos hasta drboles baobab. M4s evidencia, como el importante
flujo de genes entre las poblaciones islefias de lagartijas Anolis también
indica una inesperadamente alta frecuencia de lo que debe ser dispersion
ocednica. Por ejemplo, las secuencias de DNA en los drboles “baobab”
muestran una divergencia de grupo taxonémico entre Australia y Africa de
hace 23-5 Ma, pero los continentes han estado separados desde hace 120
Ma. Otro grupo taxondmico para la cual calculos moleculares de fecha
han apoyado la dispersién ocednica por encima de la vicariante tecténica
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incluyen teledsteos de agua dulce, carnivoros y Iémures, monos, reptiles
escamosos, ranas, insectos no voladores, y plantas que florecen. Estos
ejemplos debilitan enormemente el argumento de que el pequefio niimero
de grupos taxondmicos que cruzaron entre Norte y Sur América antes de
hace 4-3 Ma era evidencia de un cierre temprano del Istmo de Panama.

En resumen, el volcanismo, la escala, el contexto tecténico y los estudios
biogeograficos del AIA y del Arco Centroamericano son notablemente
similares. El modelo del AIA muestra como angostas conexiones marinas
entre los océanos Pacifico e Indico estdn sustentadas mediante unidades
geologicas estrechamente alineadas en una escala que no seria detectable
en la escala de las reconstrucciones del Nuevo Modelo. A pesar de la
escasez y la estrechez de las brechas marinas dentro del Arco Indonesio, las
dos principales provincias geogrificas de vertebrados terrestres de Sunda
y Sahul claramente se mantienen, tal como lo noté por primera vez el gran
naturalista britdnico Alfred Russel Wallace en 1869. Sugerimos que el AIA
ofrece un excelente modelo para comprender la configuracidn del Istmo de
Panama entre las fechas sugeridas de cierre del Nuevo Modelo (hace 15
Ma) versus el Modelo Estandar (hace 4 a 3 Ma).

Se espera que tanta proximidad genere una zona de mezcla para ciertos
tipos de grupo taxondémico (ej. artrépodos, tortugas, cocodrilos, aves,
peces, etc.), ademds de algunos cruces maraténicos en balsa (por ejemplo,
0s0s perezosos y procionidos). En efecto, dada la frecuencia de vertebrados
que viajaban largas distancias en balsas, es realmente sorprendente que
haya tan pocos ejemplos de vertebrados que hayan cruzado los estrechos
panamefios hace mas de 3 Ma.

CONCLUSIONES

El Modelo Estandar del cierre del istmo hace 4 a 3 Ma, utilizando el Arco
Volcénico Indonesio como modelo, ahora puede incluir la configuracién
tectonica general, la proximidad, y gran parte de la emergencia del Nuevo
Modelo, mientras que explica el registro de fésiles marinos, la evidencia
molecular de la rdpida especiacion reciente, y el momento en el tiempo
del Gran Intercambio Bidtico Americano que el Nuevo Modelo deja sin
explicar. El papel que juega la dispersién ocednica puede facilmente
incorporar la relativamente baja cantidad de cruces entre Norte y Sur
América a principios del registro de fésiles para el periodo de hace 21 a
4-3 Ma, y los ejemplos de divergencia molecular més antigua observada
en varios grupos taxonémicos modernos.

Sugerimos la siguiente secuencia de eventos; la colision geoldgica
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de América Central con Sudamérica hace unos 25 a 23 Ma, pero una
importante via maritima seguia conectando los océanos Atlantico y
Pacifico. Ya hace 15 a 12 Ma la extendida poca profundidad del istmo
por oroclinales habia creado una paleogeografia muy similar a la del
actual arco Indonesio donde unos cuantos pasajes marinos angostos y
profundos, como la brecha entre islas Bali-Lombok (un modelo para la
Cuenca del Canal de Panamd) mantiene una fuerte conexion marina entre
los océanos Indico y Pacifico. Esto explica el registro de fésiles marinos
transistmicos del Arco Volcanico Centroamericano hasta hace unos 4
Ma. De igual manera, las Lineas de Wallace y Lydekker, que separan dos
importantes provincias de vertebrados terrestres (Sunda y Sahul), ofrecen
un modelo para la separaciéon de mamiferos placentarios en la fauna
norteamericana y la fauna sudamericana compuesta principalmente de
mamiferos marsupiales. Una continua fuerza oroclinal y el impulso hacia
arriba generado por el forcejeo sudamericano eventualmente cerraron el
istmo hace unos 3 Ma , proporcionando el puente de tierra continua por el
que pudo suceder el Gran Intercambio Bidtico Americano.
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Capitulo 3

HISTORIA NATURAL DE LOS MARES
PANAMENOS

Aaron O'Dea, Egbert Giles Leigh Jr y Geerat Jacobus Vermeij

El Istmo de Panam4 representa un excepcional punto de encuentro para
estudiar la evolucién y biogeografia. Hace tres millones de afios (Ma),
un puente de tierra conectaba a América del Sur, que anteriormente era
una isla-continente aislada del resto del mundo por cincuenta millones
de afios 0 mds, con el continente norteamericano. Este puente de tierra
unié los continentes Americanos y a su vez provocd las migraciones de un
lado al otro, dando lugar al Gran Intercambio Biético Americano (GIBA).
Maids importante quizas, fue el hecho de que el puente de tierra cerrd la
via maritima entre el Caribe y el océano Pacifico. Esto provocé cambios
ambientales que modificaron no solo las costas de Panama, sino también,
los océanos Pacifico y Atlantico, y tal vez el clima del mundo. Millones de
afios después del cierre del istmo, los seres humanos, que cruzaron desde
Siberia a Alaska hace menos de 20.000 afios, comenzaron a establecerse
en Panamd hace aproximadamente 11.000 afios, en un implacable avance
hacia la tierra del fuego (Argentina). Poco tiempo después, se habian
exterminado los grandes mamiferos terrestres y comenzaron a sobre pescar
los mares con consecuencias que a la larga serfan catastroficas. Esta es la
historia que establece el escenario para explicar cdmo los mares del istmo
de Panama llegaron a ser lo que son hoy y c6mo este panorama nos puede
ayudar a predecir y planear para el futuro.

En este capitulo se describe la historia de los mares en el istmo,
consideramos las consecuencias de la formacién del puente de tierra sobre
la vida marina, describimos brevemente la disminucion de la salud de los
mares desde la llegada de los humanos, y deliberamos sobre cémo esto
puede comprometer el futuro de los ambientes marinos en el Istmo de
Panamai.

CONTEXTO

Durante el Oligoceno y la primera parte del Mioceno, alrededor de 33
hasta hace 10 Ma, América del Norte y América del Sur estaban separadas
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por una o mas vias maritimas profundas y anchas que conectaron los
océanos Atlantico y Pacifico. América Central fue tanto un arco de islas o,
mads probablemente, una peninsula de América del Norte que se adentraba
hacia América del Sur.

En aquel momento, biotas de Trinidad, Brasil oriental, Las Esmeraldas
en Ecuador, las Antillas Mayores y la peninsula de Panamd eran muy
similares para que el paleontélogo Wendell Phillips Woodring (1891-1983)
diera como nombre a toda esta regidn: “La provincia faunal Mioceno-
Caribe”. La cual se caracteriza por una relativamente rica e inusual fauna
de moluscos, corales, foraminiferos benténicos, equinodermos y briozoos.
En este sentido, los autores de este capitulo, preferimos hacer hincapié
en que la biota marina tropical de América y el Atlantico oriental (el
Mediterrdneo y Africa occidental), junto al Atlantico-Pacifico oriental
(APO), comparten una herencia comiin desde el Oligoceno. Esta regién
ya era taxonOmicamente distinta del Indo-Pacifico Occidental (IPO)
desde el Oligoceno Tardio. Esta separacion ocurrié mucho antes de que
la via maritima que conectaba el Atldntico con el Océano Indico estuviera
bloqueada por tierra, inicialmente en el Mioceno inferior y luego a partir
del Mioceno medio. Después, la biota tropical de América evoluciond y
se diversificé casi con independencia de la del IPO, con solo unos pocos
invasores.

Para entender los acontecimientos que rodearon el cierre de la via
maritima, consideramos la biota marina cuando el mar separaba las
Américas y era todavia profundo. Durante el Oligoceno tardio habia
grandes arrecifes de corales muy diversos en el Caribe, pero sufrieron una
catastréfica disminucién al final del Oligoceno cuando la produccién de
plancton aumenté considerablemente. Las simulaciones de la circulacién
ocednica, para este intervalo de tiempo, indican que los arrecifes en el
Caribe se redujeron gracias a un cambio general en la direccion de las
corrientes. Una corriente hacia el oeste, que fluyé a través de la via maritima
de América Central durante el Oligoceno tardio, fue reemplazada por una
corriente que fluy6 hacia el este en el Mioceno temprano. A juzgar por
los foraminiferos con afinidades del Pacifico y la evidencia de aguas frias
que prevalecen en la formacién Chagres en el lado del Caribe de Panama,
este flujo hacia el este, continda, al menos de forma intermitente, hasta el
Plioceno temprano.

La llegada de esta corriente coincidi6 con la desaparicion de los grandes
arrecifes de coral en gran parte del Caribe. El nimero de las especies
de coral en la regidn siguié aumentando de manera constante desde el
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Mioceno temprano a través del Plioceno temprano, pero la mayoria de
estos corales, y muchas especies de briozoos arborescentes, vivieron en
ambientes lodosos o praderas marinas. Originalmente se pensaba, que
estos pastos marinos vivian en aguas de mds de 20 m de profundidad, lo
que sugiere que el agua clara propicia el crecimiento de estos organismos,
pero en Indonesia, hoy dia, los corales viven en los lechos fangosos, en
aguas someras y productivas.

Hacemos hincapié en los patrones evolutivos y la importancia de la
corriente oeste a este antes del cierre de la via maritima. Muchas de las
especies del Caribe, como los moluscos Chione pailasana y Cancellaria
erosa del Plioceno, y las especies de moluscos recientes Cancellaria
cancellata, Conus ermineus, Macrocypraea zebra, Macrocypraea cervus
y varios Buccinidos derivan de antepasados del Pacifico este. El registro
fésil sugiere que algunos de estos grupos, como los Buccinidos Northia,
Nicema y el cancelarido Hertleinia se limitaron al Pacifico oriental después
del Plioceno. Woodring propuso el nombre “Pacifflos” para estas especies
mejor adaptadas a las condiciones ricas en nutrientes usual en el Pacifico.
La evidencia f6sil similar sugiere un origen Pacifico de seis especies de
gasterépodos que ocuparon los dos lados del istmo, pero después del cierre
han desaparecido del Atlantico: Persististrombus granulatus, Scalina
brunneopicta, Stramonita biserialis, Eupleura pectinata, Harpa crenata,
y Malea ringens. Algunos investigadores sugieren que Eupleura pectinata
se extendié desde el Atlantico hasta el Pacifico y que evolucioné en el
Pacifico Oriental. E. thompsoni, se conoce desde el Mioceno superior de
Baja California y la Formacion Gattn en el Atlantico de Panama4.

Una corriente que fluye a través de la via maritima desde el oeste hasta
el este llevaria las larvas planctonicas desde el Pacifico hasta el Atlantico.
Hay que notar que las especies de caracoles pacifilos casi siempre tienen
larvas con etapas plancténicas. El corto suministro de larvas plancténicas
por la emergencia del istmo, junto con la disminucién de la productividad,
contribuyé a la extincién de muchos taxones en el Caribe. Entre los pares
de especies hermanas en el Atldntico y el Pacifico de la América tropical
actual, los representantes del Caribe que sobrevivieron tienen un modo
de dispersion no-planctotréfico, mientras que los representantes del
Pacifico todavia se dispersan por las larvas plancténicas. Esta diferencia
interocednica estd bien documentada para el grupo de Columbélidos y
especificamente el género Strombina y los bivalvos Arcidos.

Muchos otros taxones, sin embargo, tienen sus origenes, o por lo
menos sus primeras apariciones fosil, en el Atldntico. Este patrén ha sido



documentado para la conchuela pacifilica Leochlamys,y otras conchuelas
como: Euvola, Nodipecten'y Spathopecten, el grupo de bivalvos Veneridos,
la subfamilia Chionine y muchos de sus sub-clados, Persististrombus del
género strombinidos, y los siguientes caracoles pacifilicos: Los Muricidos
Eupleura, Pterorytis, Purpurellus, Neorapana, y la especie Muricopsis
zeteki; la pseudoliva Macron; Jenneria que se alimenta de corales, y los
briozoos cupulddridos de vida libre. Otros ejemplos del Caribe incluyen
el género Cassis y el gasterépodo Hesperisternia y sus descendientes. La
mayoria de estos géneros estuvieron presentes en el Atlantico occidental,
durante o antes del Mioceno temprano. Cuando se propagan hacia el
Pacifico no se conoce con precisién, pero las fechas probables son
desde el Mioceno medio al Plioceno temprano. Asi pues, parece que la
expansion de estos taxones desde el este hasta el oeste se produjo en todo
el Nedgeno, mientras que los casos de expansion desde el oeste hasta el
este se concentraron en el Nedgeno Tardio.

TRANSFORMACIONES DEL MEDIO AMBIENTE

El lento movimiento hacia el sur de la peninsula panamefia, a través
de los procesos tecténicos, llevé a su colisiéon con América del Sur en
alglin momento todavia no muy entendido, entre 23 y 10 Ma Este choque
produjo un crecimiento del puente de tierra que comenzd a separar los
océanos. El Caribe se hizo cada vez més rico en carbonatos y mds pobre
en nutrientes; por otro lado, los pastos marinos comenzaron su abundancia
y los arrecifes de coral eran de gran tamafio. Esta separacion debié de
contrastar con los patrones de extincién, multiplicacién y diversificacién
selectiva, que en general, favorecieron a organismos con crecimiento mas
répido en el Pacifico y a organismos con crecimiento mds lento y de vida
m4s larga en el Caribe. Mds concretamente, esta compensacion dirigié una
divergencia en la organizacién de las dominantes comunidades marinas.
En el Pacifico, el fenémeno de afloramiento es frecuente, y el plancton en
las aguas superficiales domina la produccién primaria. A su vez, el fondo
marino estd dominado por organismos con habitos alimenticios detritivoros
y suspensivoros los cuales se caracterizan por un rapido crecimiento.
Mientras que en el Caribe, el agua es clara, y la produccién primaria esta
dominada por las algas simbioticas alojadas en corales longevos, lado los
pastos marinos y las algas calcdreas habitan aguas relativamente poco
profundas.
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¢Cuando se produjo esta separacion?

La via maritima se hizo menos profunda en el Mioceno Medio, 13 a 12
Ma y esto causé una disminucién en la profundidad de un pasaje marino
que tenia mds de 2.000 m a menos de 1.000 m durante esta época. La
colisién del istmo de Panamd produjo una divisién de las poblaciones
marinas de aguas profundas, mucho antes de que el istmo cerrara, como
se observa en los genes de los camarones pistola y los erizos de mar. En
Ecuador alrededor de 10 Ma, los foraminiferos bentonicos son idénticos
a los del Caribe, pero hace 4 Ma eran mds parecidos a los de California
que a los del Caribe. Siete millones de afios atrds, la temperatura y la
salinidad del agua de mar y el contenido de carbonato de los sedimentos
del fondo en el sur del Caribe comenzé a aumentar. En las aguas poco
profundas, los foraminiferos benténicos se asociaban con sedimentos
de carbonato que se empezaron a diferenciar. Los corales del Caribe,
que se habian diversificado desde el Mioceno temprano, siguieron
aumentando hasta el Plioceno temprano. La rica variedad de varios tipos
de mamiferos herbivoros marinos, incluyendo los dudongos y manaties
en el Caribe durante el Nedgeno, implicé abundantes y amplias praderas
de pastos marinos. Existe mucha evidencia, que muestra que el istmo
cerrd por primera vez durante el Plioceno Tardio, alrededor de 3 Ma,
como consecuencia de la disminucién en el nivel del mar, provocado por
el aumento de los glaciares del norte. Después del cierre preliminar, es
casi seguro que el istmo se inundd, probablemente varias veces, antes del
cierre permanente durante el Pleistoceno temprano 2 a 1.8 Ma, cuando el
Caribe y el Pacifico se convirtieron en cuerpos de aguas diferentes, aunque
el cierre definitivo puede haber ocurrido antes de este tiempo.

Los efectos mds dramaticos del cierre del istmo solo comenzaron a
aparecer hace poco mas de 4 Ma, cuando la productividad primaria en el
Caribe disminufa gracias al final de la surgencia. Briozoos arborescentes
se murieron en el Caribe después de que el istmo cerrd, mientras
que las colonias de briozoos incrustantes siguieron diversificindose,
presumiblemente debido al cambio de una produccién primaria planctdnica
a bentdnica.

Briozoos de vida libre guardan el secreto de lo que impulsé la mayoria
de estos cambios. Los zooides en estas colonias de briozoos cupulddridos
que viven en fondos arenosos crecen mas grandes en aguas frias. La fuerza
de la surgencia, que se refleja en el rango de temperatura del agua en un
afio, se puede medir por la variacién del tamaiio del auto zooide dentro de
una colonia de Cupuladria. En las colonias de la costa caribefia de Costa
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Rica y Panam4, esta variacion se redujo a los niveles actuales de entre 4 y 3
Ma, cuando el istmo finaliz6 la surgencia en el Caribe. En lugares alejados
de la desembocadura de los rios, arrojando agua rica en nutrientes al mar,
la proporcién de particulas de sedimento del fondo del mar formado por
carbonato aument6 de 20% hasta 60% durante este periodo. La cantidad
de moluscos bajé, mientras que la cantidad proporcional de algas calcareas
y corales aumento entre 4 y 2 Ma Cuando la surgencia y afloramiento
disminuyeron, la productividad de plancton casi llegé a desaparecer.

Briozoos cupulddridos también comparten otra evidencia de la
disminucién de productividad en el Caribe. En aguas ricas en nutrientes,
los cupulddridos crecen ripido y se reproducen por clonacién o por
fragmentacién. Por otro lado, colonias de Cupuladria que crecen mas
lento no se reproducen por clonacién. Especies cuya reproduccion se
debi6 principalmente a clonacién, y que no podian cambiar a tener méas
reproduccion sexual, comenzaron a declinar en abundancia desde 4 Ma
y eventualmente todas estas especies se extinguieron hace dos millones
de afios. Aquellas especies que podrian disminuir su nivel de asexualidad
comenzaron a utilizar la reproduccién sexual, mds frecuentemente, hace
alrededor de 4 Ma, estas especies siguen viviendo en el Caribe. Por otra
parte, varias nuevas especies, que se reproducian solo sexualmente,
aparecieron en el Caribe hace cerca de 4 Ma. El porcentaje de colonias
asexuales en una muestra se correlaciond con la fuerza de la surgencia, lo
que sugiere causa y efecto.

Hay otras evidencias de que la productividad del plancton se redujo en
el Caribe cuando el istmo cerrd. Primero, un congénere marino de la ostra
Crassostrea virginica, muy conocida en la Bahia de Chesapeake (Estados
Unidos), pero también presente en aguas salobres y productivos estuarios
en el Caribe, se extinguié antes del final del Plioceno. En el Mioceno y
Plioceno Temprano, esta ostra creci6 2,5 veces mds rdpido en biomasa, y
5 veces mds rapido en peso de su concha que hoy. Después de cerrado el
istmo, no habia suficiente comida y el Caribe no podia mantener ostras de
crecimiento rapido.

Segundo, la proporciéon de caracoles depredadores se redujo de 63%
en el Mioceno hasta 36% cuando comenz6 el Pleistoceno, lo que sugiere
que la comida para los organismos que se alimentan de particulas en
suspension (suspensivoros) con crecimiento rdpido se estaba acabando.
Durante el mismo periodo, la proporcién de un gasterépodo del género
Turritella disminuyé casi a la mitad. En el Caribe hay abundancia de
Turritella en las zonas de afloramiento, y a lo largo de la costa norte de



Venezuela. Los Turritélidos de cuerpo grande, los bivalvos Chionines y
Corbulidos se extinguieron en el Caribe, dejando atrds solo especies con
conchas pequefas para sobrevivir.

Finalmente, durante este mismo periodo, la proporcién de moluscos
suspensivoros cay6 significativamente. La mayor parte de la disminucién
de la productividad ocurrié durante el Plioceno. Parece que el cierre del
istmo disminuyé dramaticamente la cantidad de alimento disponible para
los suspensivoros, sin comprometer seriamente la cantidad de alimento
para los depositivoros.

La disminucién de la productividad del plancton no afecto a todas las
partes del Atldntico occidental. El registro f6sil indica que la costa norte
de Venezuela ha sido una regién de surgencia impulsada por el viento, al
menos en los dltimos 19 Ma. Esta region, junto con la costa continental del
Brasil tropical, ha servido como refugio para muchos grupos que en algin
momento se extendian en el Atldntico, como los gasteropodos Eburnea,
Turbinella y Muracypraea.

En el Pacifico oriental la surgencia, el afloramiento y la productividad
primaria, quizds aumentaron cuando la via maritima cerr6. Una
consecuencia de esta eutrofizacion fue que todos los arrecifes, que
formaban los corales que vivian en el Pacifico oriental antes de cerrar la via
maritima se extinguieron cuando el istmo se formé. Actualmente, todos los
arrecifes de coral que viven en el Pacifico este llegaron del Indo-Pacifico,
al igual que la mayoria de los moluscos, peces y equinodermos quienes
estdn asociados con los mismos arrecifes. La diversidad de esponjas es
mucho menor en el lado Pacifico, y todas se consideran especies cripticas.
Hay especies de esponjas que viven en ambos lados del istmo, pero las
esponjas que crecen grandes han desaparecido del lado Pacifico. Sin
embargo, el Pacifico oriental se considera un refugio post-Plioceno para
muchos otros taxones. La lista de los moluscos pacifilos sigue creciendo
hasta nuestros dias, al menos 60 subgéneros reconocidos solo del grupo de
los gaster6podos.

El Atladntico occidental fue testigo de una extincidon dramética durante
y después de la formacion del istmo. Mds del 80% de los moluscos se
han extinguido, y 64% de las especies de coral del Plioceno temprano en
el Caribe han desaparecido, al igual que la mayoria de los sirenios y los
pastos marinos. No obstante, la formacién del istmo sirvié como estimulo
para la generacién de nuevas especies en el Caribe, probablemente, por el
aumento de hébitats diversos cuando el istmo cerro y los arrecifes crecian
estructuralmente.



LA BIOTA MARINA ACTUAL

El surgimiento del istmo hizo que la biota del Atlantico y del Pacifico sea
en la actualidad casi completamente distinta a nivel de especie. Entre los
grupos de moluscos bien estudiados, solo dos especies de Bursas y seis de
Ranélidos son comunes en ambas costas; gracias a sus etapas plancténicas
de larga duracion resultan en una distribucidn circum-tropical. Entre
especies hermanas que tienen congéneres en ambos lados del istmo, la
separacion comenzd mucho antes en grupos que viven en aguas profundas
que en las especies de aguas someras. Las secuencias moleculares también
indican que de estos pares de hermanas, la divergencia precedio al cierre
por millones de afios.

Los principales ecosistemas marinos estdn representados de una manera
muy diferente en las dos costas del istmo de Panama. Los arrecifes de
coral son pequefios, limitados a aguas poco profundas (menos de 12 m
de profundidad) en el Pacifico oriental. En el Caribe, por el contrario, los
arrecifes son a menudo considerables, llegando a profundidades de hasta
60 m, resistentes a la accién del oleaje intenso. Parte de esta resistencia
se debe a las crestas de algas coralinas incrustantes, que estdn bien
desarrolladas en algunas partes del Caribe, pero no en el Pacifico oriental.
Las praderas de pastos marinos, compuesto por no mds de dos especies,
son pequeiias y de forma muy limitada en el Pacifico oriental. En el Caribe
las praderas de pastos son mas diversas, al menos cinco especies, y se
extienden en aguas poco profundas.

Debido a las grandes mareas (hasta 6 m en la Bahia de Panam4) en el
Pacifico tropical oriental, las costas rocosas, playas de arena y planicies de
marea son muy amplias y extensas. Largos tramos de playa de arena sin
orillas rocosas ocurren en las costas del Pacifico, mientras playas de arena
y planicies de marea son mucho mds limitadas en la mayoria de la costa
Caribe.

Los patrones de diversidad reflejan estos contrastes ecolégicos. La flora
y fauna de los arrecifes es siempre mucho mds rica en el Caribe que en el
Pacifico oriental. Hay alrededor de veinte especies de corales formando
arrecifes en el Pacifico oriental, en comparacion con casi sesenta en el
Caribe. La diversidad de peces es mayor en el Caribe, donde muchas de
estas especies se encuentran asociada a los arrecifes. En el caso de los
equinodermos del grupo Crinoideos que estdn principalmente asociados a
los arrecifes, los mismos estén representados por dos especies en el Pacifico
oriental y més de cincuenta en el Caribe. Existe solamente una decena de
ofiuroideos (estrellas quebradizas) del lado Pacifico, en comparacién con
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mads de cincuenta en el Caribe occidental. En el caso de los gasterépodos,
los mas representativos tenemos los Ranélidos (16 en el Pacifico oriental y
29 especies en el Caribe occidental), Casididos (6 y 11 respectivamente),
Coraliofilineos (6 y 10, respectivamente), y Peristerninae + Fasciolarinae
(16 y 37 especies respectivamente) confirman este patrén. Los Muricidos
(116 y 176 especies respectivamente), estdn bien representados en
fondos profundos y duros, y en consecuencia son mds diversos en el
Caribe, pero hay dos sub-clados ecoldgicamente distintos que se inclinan
mads hacia el Pacifico este. Rapanine y Ocenebrine que son Muricidos,
miembros tipicos de comunidades intermareal rocoso, y son mas diversos
en el Pacifico oriental (en conjunto 25 especies) que en el Atldntico
occidental (14 especies). Los Buccinidos, habitantes de arenas, también
son mads ricos en el Pacifico oriental que en el Atlantico occidental (17
y 11 especies, respectivamente, compilado por Vermeij). Otros grupos,
con mds especies en el Pacifico oriental que en el Caribe, viven en zonas
intermareales (manglares, playas y costas rocosas) Litorinas (Littorinidos,
22 vs 16 especies), Nasdridos que se alojan en las arenas (25 frente a 13
especies), Tegulineos que habitan en rocas intermareal (19 vs 6 especies),
Columbélidos que ocupan rocas y ambientes intermareales arenosos (126

Turritello spp. ’ Conus spp.

En dibujos moluscos fosiles méas representativos de la Formacion Gatan, Colon.
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vs 50 especies), quitones del género Chiton que viven en intermareal rocoso
(6 vs 4 especies), los suspensivoros Donécidos que existen en las arenas
de playas intermareales (16 vs 9 especies) y miembros de los bivalvos
Corbulidos (17 vs 6 especies), Telinidos (75 vs 42 especies) y Semélidos
(27 vs 6 especies). Pectinidos (las Conchuelas) son especialmente
variados en los arrecifes de aguas profundas y en fondos duros, y son
en consecuencia mas diversos en el Caribe occidental que en el Pacifico
oriental (22 vs 11 especies). Por dltimo, la fauna de invertebrados marinos
en muestras cuantitativas de las playas de Panama (crustiaceos, poliquetos
y moluscos) es mds rica del lado del Pacifico que del lado Caribe (52 vs
33 especies).

Los contrastes ecoldgicos entre el Caribe y el Pacifico son especialmente
llamativos en Panama. Un régimen de surgencia y afloramiento intenso
ocurre durante laestacion seca,con una amplia mareaen la Bahfa de Panama
situada a s6lo 50 km del Caribe. Las aguas estdn perennemente calientes y
las mareas son minimas. Sin embargo, ambos costas son ecoldégicamente
heterogéneas. En el Pacifico la heterogeneidad es en una escala maés
grande, donde existe una amplia diferencia entre el Golfo de Chiriqui, que
comparte la mayoria de su fauna y flora, con el Golfo de Panam4, pero no
se observa surgencia fuerte. En el Caribe, la heterogeneidad en hébitats en
fondos marinos esta dirigida por la boca de los rios y el crecimiento de los
arrecifes que producen hébitats distintos y muy delineados.

La segregacion de los habitats crea condiciones contrastantes por la
competencia y depredacion, que a su vez han llevado a especializaciones
distintas por el principio “trade-off”. Uno de los mas comunes de estos
“trade-off” es el crecimiento rdpido y la defensa. Las esponjas comunes
en los arrecifes de coral caribefios, casi nunca ocurren en las raices de
los manglares, y viceversa. Los arrecifes son ricos en animales que
comen esponjas y al mismo tiempo ofrecen abundantes escondites para
estos depredadores, especialmente los peces. Las raices de los manglares
tienden a carecer de depredadores y, en todo caso, ofrecen pocos refugios.
Las esponjas de los arrecifes, en consecuencia, deben invertir fuertemente
en las defensas, que frenan su crecimiento.

Si la alta productividad favorece el crecimiento rdpido en defensa, y la
depredacion es de menor intensidad en el Pacifico oriental ;cudl tiene més
productividad plancténica en el Caribe? La respuesta parece ser que no. Los
estudios comparativos sobre los arrecifes demuestran que la intensidad de
la depredacion sobre los corales y las esponjas es mayor en el lado Pacifico
que en el Caribe. Los depredadores de los corales del Pacifico Oriental
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Comparacion de la diversidad de los grupos mas
conocidos representados en ambas costas del Istmo

de Panama. Para cada grupo el lado mas rico es
sombreado. Datos derivados de varias fuentes.

Filum Grupo Numero de especies
Pacifico oriental Caribe
Briozoa Cupuladrias 3 13
Chordata Actinopterigios 1088 1233
Elasmobranquios 78 58
Cnidaria Corales duros 69 170
Equinodermata Crinoideos 2 >50
Ofiuroideos 10 >50
Molusca Ranélidos 16 29
Casididos 6 11
Coraliofilinios 6 10
Muricidos 116 176
Buccinidos 17 11
Litorinidos 22 16
Nasaridos 25 13
Tegulineos 19 6
Columbélidos 126 50
Chitones 6 4
Donécidos 16 9
Corbulidos 17 6
Telinidos 75 42
Semélidos 27 6
Pectinidos 11 22




son principalmente importados del IPO, donde la seleccion evolutiva es a
favor de la defensa y la depredacion es intensa. Ejemplos notables de los
depredadores incluyen el pez globo Arothron y la estrella de mar corona
de espinas Acanthaster, ninguno de los cuales tiene contrapartes en el
Caribe. La biomasa de macro-algas es generalmente mds baja en aguas
someras del Pacifico que en el Caribe, pero la intensidad del pastoreo y la
abundancia de peces herbivoros y gasterépodos es mds elevada. Estudios
experimentales sobre los cangrejos ermitafios, que viven en las conchas de
caracoles, demuestran que la depredacién implica rotura de las conchas,
es mucho més intensa, y consiste de individuos mas grandes en las costas
del Pacifico que en el Caribe. Este patrén probablemente persiste en zonas
intermareales por la mayor incidencia y un aumento en la expresion de la
arquitectura del residente (ej.: abertura estrecha y obstruida, espira corta,
concha gruesa y escultura tuberculada).

LAS COMUNIDADES MARINAS EN EL ISTMO

Las aguas superficiales del océano son mucho mads ricas en nutrientes y
planctony son mas productivasenel Pacificoque enel Caribe,especialmente
donde y cuando hay surgencia. Por otra parte, los herbivoros y la presion
de depredacién son més intensos en el Golfo de Panama que en el Caribe.
En el Golfo de Panama4, los corales sobreviven y crecen bien en el lado
de la isla Taboguilla expuesta a corrientes ascendentes, pero rara vez se
reclutan alli. En un experimento se demostré que placas suspendidas en
estas aguas, los reclutas de coral son rdpidamente sofocados por el rdpido
crecimiento de algas filamentosas y filtradores como los percebes, los
tunicados, briozoos y esponjas, que cubren las placas dentro de 70 dias.
Existe una laguna detrds de un arrecife en Punta Galeta, hacia el lado del
Caribe de Panamad, donde las placas sumergidas se reclutan cien veces méas
corales que la de su contraparte en el Pacifico, mientras que la colonizacién
por otros organismos es tan lenta, que el 70% de la superficie de estas
placas todavia estd desocupada después de setenta dias. Estos contrastes
por el istmo conducen a un “trade-off” que favorece el crecimiento rapido
en el lado Pacifico y a una defensa efectiva en el Caribe. De hecho, la
depredacién intensa en la bahia de Panama mantiene los bentos expuestos
en un estado de sucesion detenido, como los herbivoros hacen en las
praderas del Serengeti. Esta disyuntiva es responsable en gran medida, no
solo por el contraste observado entre los dos lados del istmo, sino también,
por el patrén espacial, local y regional, en cada lado. Sin embargo, los
hébitats cripticos sobre la costa del Pacifico, que estdn protegidos de la



Vista aérea de la Isla Escudo de Veraguas (Noviembre de 1978). La isla no esta
habitada solo es frecuentada por pescadores locales y turistas. (Foto cortesia de

los archivos de STRI).
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depredacién (por ejemplo, bajo las rocas), pueden ser mds similares a los
del Caribe y son al menos tan diversos en la escala local.

Los arrecifes de coral son mucho més frecuentes y mucho mds grandes,
en el Caribe. Una gran parte de la costa del Caribe estd dominada por la
interaccion de los arrecifes de coral, que disminuyen la fuerza de las olas
entrantes, lo que protege las praderas de pastos marinos en las lagunas y
barreras de manglares atrds. A su vez, los manglares protegen los corales
al atrapar los sedimentos que pudieran sofocarlos, y los nutrientes que
podrian impulsar el crecimiento de algas que compiten con estos. Por el
lado del Pacifico, los arrecifes de coral son raros y pequeos, las praderas
de pastos marinos en general estdn ausentes, y los manglares se limitan a
los estuarios u otras dreas donde estdn protegidos de las olas del mar. Sin
embargo, otros factores ademds de los nutrientes influyen en la escasez
y limita el tamafio de los arrecifes en el lado Pacifico. A diferencia del
Caribe, el Pacifico panamefio no tiene esponjas que trabajen como goma
para los fragmentos de coral, y proporcionen soporte estable para los
nuevos corales. Asi, los arrecifes del Pacifico oriental, que crecen mds
rdpido que cualquiera en el mundo cuando estdn sanos, pueden ser mucho
menos probables a recuperarse después de una tormenta destructiva.

EL FUTURO DE LA VIDA MARINA EN EL ISTMO

Los mares de ambas costas del Istmo de Panama tienen una larga historia
de explotacién por el ser humano, como se puede observar ficilmente en
los conchales de los sitios arqueoldgicos que estdn llenos de los restos de
bivalvos, gasterépodos, los huesos, dientes y otolitos (hueso del oido) de
peces y otros huesos de vertebrados. En la actualidad, la pesca intensiva es
solo aparente en el Golfo de Panamé, donde la surgencia forma la base para
una pesqueria de alta productividad (véase el capitulo 8 ). La disminucién
en la calidad reciente de los ecosistemas costeros es mds pronunciada a lo
largo de la costa del Caribe. Alli, el constructor dominante de las crestas
de los arrecifes naturales son los corales cuerno de alce y cuerno de ciervo
(Acropora), los cuales han pasado de ser extraordinariamente abundante
en Bocas del Toro y Guna Yala a ser especies raras, hasta el punto de
casi extinguirse regionalmente. La extraccion de muestras de nicleos
tomados en los arrecifes caribefios describe la forma como los corales se
hicieron dominantes en la actualidad. El problema es que este coral no
crece tan rapido, no proporciona una construccién sélida a los arrecifes
como lo hizo Acropora y es propenso a la erosién. Ahora Porites esta
disminuyendo en abundancia relativa y las crestas de los arrecifes, en la
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mayoria del lado Caribe del Istmo, estin siendo dominadas por el coral
de fuego Millepora y el coral de hoja de lechuga Agaricia. Incluso estos
mismos corales, maleza como son llamados, estdn en peligro en algunas
areas por el crecimiento excesivo de macroalgas.

La tala de los manglares, que estd aumentando en el Caribe, destruye un
habitat importante que los peces necesitan para reproducirse y desarrollarse
libres de la depredacion. La eliminacion de grandes peces herbivoros de
los arrecifes conlleva a la proliferacién de macroalgas, que a su vez matan
a los corales, resultando en un circulo vicioso donde hay menos hébitat
para los peces y en tltima instancia, menos peces. Las tortugas marinas
que contabilizaron cerca de seis millones en el Caribe son ahora rara vez
vistas en estas aguas costeras; sus huevos son recolectados y los adultos
son cazados por su carne. Las tortugas marinas comen pasto marino, el
cual mantienen bien recortado. Por lo tanto, los pastos marinos largos y
tupidos que vemos en los mares del Caribe de Panama son una aberracion
causada por la falta de tortugas y manatis. Esta ultima especie se ha llevado
casi a su extincion total en Panamad, sobre todo, porque nadan cerca de la
superficie donde los motores de barcos mutilan sus cuerpos.

La Foca Monje (Monachus tropicalis), una vez comun en el Caribe, se
ha extinguido completamente. Este depredador necesitaba seis veces la
cantidad de pescado que existe actualmente en los arrecifes méas saludables
del Caribe, lo que sugiere, que los arrecifes del Caribe estuvieron una
vez totalmente lleno de peces grandes. Se puede afirmar, que cualquier
pescador que tenga mas de 50 afios de edad, sabe que pescados sabrosos y
grandes como el Mero y el Attin que una vez fueron féciles de atrapar por
su abundancia, hoy son raros, y cuando tienen la suerte de capturar uno,
son mas pequefios.

El problema es mucho peor que esta vista deprimida, porque cada
generacidn solo puede relacionarse con la disminucion de lo que vio por
primera vez. Por lo tanto, la linea base o el estado ‘pristino’ estd erosionado
hasta el punto en que lo que piensan las personas como saludable es una
sombra pélida de lo que existia. Cuando Panam4 delibera sobre la gestion
futura de los mares, haria bien en asegurar que la historia tiene un valor
fundamental en todas las consideraciones. El historiador espafiol Gonzalo
Ferndndez de Oviedo (1478-1557) relata en sus escritos que la vida marina
de Panamd fue imprescindible para la supervivencia de su pueblo. De
hecho, estd citado frecuentemente que el nombre “Panamd” deriva de la
lengua que hablaban los indigenas Cueva cuando llegaron los espafioles y
que significaba “abundancia de peces”. Como conservacionistas teniendo
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un enfoque marino en el Istmo de Panama4, deberfamos aspirar a volver
a estados “pristinos”. Pero para llegar a estas condiciones, habria quizas
que cumplir con el siguiente objetivo: regresar el nimero de tortugas y
peces al punto que se observaron hace diez a veinte afios cuando se inici6
un registro detallado y cientifico. Por otro lado, - ;jno deberiamos aspirar
a ser mds audaces y retornar a las condiciones de una generacién perdida
basado en los registros historicos? - O tal vez, deberiamos considerar
también la restauracién de los organismos extintos, como la foca monje. -
O bien, /por qué no visualizar los mares que relataba Gonzalo Ferndndez
de Oviedo hace quinientos afios? - ;O quién sabe, ser valientes y tratar
de recobrar las condiciones pristinas que existian antes de que los seres
humanos comenzaran a pescar? La comprensién de la historia natural del
Istmo de Panama es el primer paso para tomar las decisiones correctas
para el futuro.
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Capitulo 4

PALEOCEANOGRAFIA DEL PACIFICO
ESTE TROPICAL Y LA RESTRICCION DEL
AFLORAMIENTO EN LAS COSTAS DE PANAMA

Carlos De Gracia

El clima en Panamd estd controlado por la Zona de Convergencia
Intertropical y por la influencia del Océano Pacifico y del Mar Caribe. Los
vientos Alisios del noreste que atraviesan el istmo durante la época seca
causan el fendmeno de Afloramiento en el Pacifico. Sin embargo, estas
condiciones de fuertes surgencias marinas no ocurren de forma homogénea
en todo el Pacifico Este Tropical (PET), ya que son limitadas por las
elevaciones de la Cordillera de Talamanca y la Cordillera Centroamericana.
En el golfo de Chiriqui, la Cordillera de Talamanca crea un drea protegida
de los vientos y favorecen el desarrollo de los mejores parches de arrecifes
en el PET, en el drea comprendida entre este golfo y la mayor parte de
la costa Pacifica de Costa Rica. Este ambiente ha sido muy dindmico y
durante los tltimos 12 millones de afios las condiciones en el PET han
cambiado considerablemente de manera local y regional. En primera
instancia, los cambios han sido atribuidos al cierre del Istmo de Panama
y a la reorganizacién del flujo de las corrientes marinas provocado por el
cierre de la via marina de Indonesia. De esta manera, el PET ha pasado por
dos fases de calentamiento y dos fases de enfriamiento intercaladas que
alteraron la ubicacién de la termoclina durante los tltimos 10 m.a. Durante
los procesos de enfriamiento, las condiciones fueron de fuertes surgencias
con una termoclina ubicada cerca de la superficie. Durante los periodos
calientes, las condiciones fueron muy parecidas a las condiciones de El
Nifo con una termoclina estratificada y profunda. Por tltimo, el choque
y hundimiento de la Dorsal Asismica de Cocos (DAC) debajo de Panama
causo la elevacion de la cordillera del Talamanca durante el Pleistoceno.
La joven cordillera termind de elevarse en el Pleistoceno (0.46-0.26
m.a.) a velocidades record (8m/1.000 afios) restringiendo el fenémeno de
afloramiento en el Golfo de Chiriqui y gran parte del Pacifico de Costa
Rica. La nueva cordillera limit6 el afloramiento y cred una zona protegida
donde se desarrollan los mejores parches de coral del PET.
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LA COSTA PACIFICA: ECOLOGIA Y AMBIENTES

Panama4 tiene 1.160 km de linea de costa en la zona del Caribe y 1.697
km en la del Pacifico y es un territorio influenciado en gran medida por
estas dos grandes masas ocednicas. La plataforma continental del PET
es angosta y esta bordeada por la fosa centroamericana. Esto produce
condiciones de aguas profundas a tan sélo 50 km de la costa a lo largo del
Pacifico Oriental con excepcién de la Bahia de Panama. En el Pacifico,
la variacion de las mareas puede ser hasta mds de 6 metros en un ciclo
diurno regular, mientras que en el Caribe estas variaciones son menores a
un metro.

En referencia al clima general de Panamd, estd controlado por la
Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), que es un gran cinturén
de nubes de baja presiéon formado por la interaccion del choque de los
vientos Alisios del noreste con los vientos Alisios del sureste y afecta
considerablemente las condiciones oceanograficas en el Pacifico. La ZCIT
tiene un desplazamiento latitudinal a lo largo del afio y este movimiento
controla las variaciones de precipitacion entre la temporada de lluvias y la
época seca en Panamd. Anualmente entre mediados de abril y principios
de diciembre la ZCIT se desplaza hacia el norte quedando sobre la zona del
istmo. Esto provoca lluvias que refrescan las aguas marinas circundantes
a la zona costera. Sin embrago, entre mediados de diciembre y principios
de abril la ZCIT se desplaza hacia el sur de Centroamérica y los vientos
Alisios del noreste soplan y atraviesan el Istmo de Panam4 dando como
resultado la época seca. En este periodo, los vientos Alisios del noreste
soplan en direccién Caribe—Pacifico. Los vientos chocan con la Cordillera
de Talamanca (la cual se extiende desde el complejo volcédnico Irazi-
Turrialba en Costa Rica hasta el Valle de Antén en Panama) atravesando
depresiones topograficas menores a 500 m como las existentes en el Golfo
de Panamad. En estas zonas bajas, los vientos pasan y empujan las aguas
costeras superficiales hacia mar abierto, disminuyendo el nivel del mar en
las costas y causando el fendmeno de afloramiento o surgencia de aguas
profundas frias y ricas en nutrientes.

El océano Pacifico también experimenta fuertes variaciones de
temperatura y productividad causadas por el Ciclo de Oscilacion del Sur,
conocida también como fenémeno “El Nifio” (o ENSO por sus siglas en
inglés). El fendmeno de El Nifio ocurre a intervalos de cuatro a nueve afios
y causa un calentamiento del agua en el PET. Los cambios en intensidad
y direccidn de las corrientes de agua y aire provocan cambios en el clima
global. Durante los afios de El Nifio, el afloramiento en el Pacifico Este
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CAMEIOS EN LA ESTRUCTURA DE LA MASA DE AGUA
EM EL PACIFICO TROPICAL
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Evolucion de la columna de agua en el Pacifico Este Tropical y profundidad
de la via marina centroamericana durante los Gltimos 12 millones de afios
de acuerdo a datos obtenidos de radiolarios. (Modificado de Kamikuri et
al. 2009).

Ecuatorial (PEC) y en el PET es reducido draméticamente, resultando en
un gradiente de temperatura vertical y horizontal menos pronunciada y
en una menor productividad primaria comparado con los afios normales.
Las condiciones de El Nifio causan reduccion de las precipitaciones en
el Norte de Australia, sureste de Asia y Africa e inundaciones a lo largo
de los Andes. Los efectos més fuertes en las costas de Centroamérica
son una prolongacién de la estacion seca, aumento de la temperatura del
mar y colapso de afloramiento. En general, estas condiciones generan
una considerable disminucién en las poblaciones de animales marinos,
trayendo repercusiones negativas en las actividades pesqueras.

OCEANOGRAFIA DEL PACIFICO ESTE TROPICAL

La circulacién superficial en el PET es compleja, varia de acuerdo a los
cambios por accién de los vientos Alisios y consiste en tres corrientes
primarias: las Corrientes Ecuatorial Norte (CEN) y Sur (CES) y la corriente
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Contra Corriente Ecuatorial Norte (CCNE) con flujos hacia el este. La
CEN es un brazo del giro subtropical de la corriente del Pacifico Norte
que fluye en direccion suroeste desde Baja California hasta los 10 a 20°N,
donde gira hacia el Oeste a través del PET. La CES fluye en direccién
noroeste y es la contraparte de la CEN y su flujo cambia hacia el oeste a
través del PET. Ambas corrientes transportan cantidades masivas de aguas
superficiales desde el PET al Pacifico Oeste. El agua caliente acumulada
en el Pacifico Oeste eleva el nivel del mar entre 30 a 50 cm con respecto
al PET. La elevacion del nivel del mar crea un gradiente de presion directa
que dirige la CCNE. Esta corriente fluye hacia América Central entre las
CEN y CES en contra de los vientos que son caracteristicos de la ZCIT.
La CCNE es caliente, pero su salinidad decrece a medida que viaja hacia
el este debido a las intensas precipitaciones causadas por la ZCIT en el
PET. La CCNE conecta los charcos cédlidos del PET y el Pacifico Oeste.
El charco calido del PET es definido por temperaturas superficiales de
27.5°C desde el este hasta los 120° de longitud. El Charco Calido del
Pacifico es caracterizado por una termoclina fuertemente marcada a muy
poca profundidad. El Pacifico ecuatorial moderno es caracterizado por
un gradiente muy marcado de la termoclina en direccién que se ubica a
200 m de profundidad en el Oeste y tiene solo 50 m hacia el este. Este
patrén controla la disponibilidad de nutrientes, ya que en el PET hay una

‘ Vientos Alisios

Afloramiento

PACIFICO CARIBE

Termoclina

Istmo de Panama

Esquema grafico del fenbmeno de afloramiento en el Pacifico Este Tropical.
Cuando los vientos Alisios atraviesan el istmo desplazan la termoclina y
este espacio es ocupado por las aguas profundas que son més frias. Este
movimiento de las masas de agua causa que los nutrientes depositados
en el fondo del océano queden disueltos y disponibles en las capas de
agua superficiales, permitiendo que sean aprovechados por organismos
marinos. (Imagen tomada y modificada de Coates 1999).
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elevada concentracién de nutrientes en las aguas superficiales que dirige la
abundancia de fitoplancton que es causado por el afloramiento, mientras
que en el Pacifico Oeste no ocurre este fendmeno.

ECOLOGIA DEL FENOMENO DE AFLORAMIENTO O
SURGENCIAS MARINAS

Los vientos Alisios atraviesan el Istmo de Panamé con fuerza suficiente
para empujar las aguas superficiales, que generalmente, son mds célidas y
menos densas hacia mar abierto en las zonas donde laelevacion no sobrepasa
los 500 m. Como consecuencia del fendémeno arriba descrito, las aguas
ricas en nutrientes colman la columna de agua. Por otro lado, al ascender
el agua del fondo, las temperaturas superficiales descienden pudiendo
llegar hasta los 15°C. Los nutrientes ahora disueltos en las aguas frias
son aprovechados inmediatamente por el fitoplancton (microorganismos
marinos) lo cual genera un aumento impresionante en la densidad de
sus poblaciones. Los peces pequefios como sardinas y anchovetas que
se alimentan directamente del plancton, mantienen poblaciones enormes
en época de afloramiento, pudiéndose alcanzar hasta el medio mill6n de
toneladas en pesca de este recurso cada afio. Esta abundancia de sardinas
y anchovetas favorece a especies depredadoras como atunes, delfines y
aves marinas que se alimentan de ellos. Al mismo tiempo, en el fondo
marino los moluscos filtradores son favorecidos por la abundancia de
nutrientes y sus comunidades dominan en los fondos lodosos. Los altos
niveles de nutrientes producen una relacién positiva entre los moluscos,
el plancton y los organismos pelagicos. Es por esta razén, que las aguas
ricas en nutrientes en zonas de afloramiento soportan pesquerias de gran
importancia comercial (leer mas detalles de pesca en el capitulo 8).

La alta productividad pelagica derivada de la surgencia de los nutrientes
del fondo no ocurre en todo el PET, sino que se encuentra en zonas
especificas donde los vientos Alisios no son bloqueados por barreras
geograficas como las montafias. A pesar de la alta productividad en las
zonas de afloramiento marino, las extensas cadenas montafiosas como
la Cordillera Centroamericana y la Cordillera de Talamanca mantienen
aislada la mayor parte de la costa del PET de la influencia de los vientos
Alisios. Por este motivo, las zonas productivas solo se encuentran
donde existen pasajes o depresiones geograficas que permitan el paso
de los vientos Alisios con la fuerza suficiente para desplazar las aguas.
Estos pasajes son el Canal de Panam4, el lago de Nicaragua y el Istmo
de Tehuantepec (México). Consecuentemente, el afloramiento marino
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solo ocurre en el Golfo de Panamd, el Golfo de Papagayo (Costa Rica)
y el Golfo de Tehuantepec (México) y no a lo largo de toda la costa. Las
condiciones oceanogrificas entre las zonas con afloramiento marino y
las zonas ausentes de este, pueden llegar a ser muy diferentes. Por esto,
hay una marcada variacién en las condiciones oceanogréficas en el PET.
Por ejemplo, en zonas sin afloramiento marino del PET, las temperaturas
del agua no presentan variaciones estacionales tan altas y se mantienen
relativamente cédlidas durante todo el afio. Estas condiciones permiten
el desarrollo de las poblaciones més grandes de arrecifes de coral en el
PET. Al contrario, en zonas con afloramiento como el Golfo de Panama,
la extension de los arrecifes de coral es pequefia y esté restringida a dreas
protegidas de la accién de los vientos y de la influencia ocednica como el
Archipiélago de las Perlas.

LA ZONA RESGURDADA DEL GOLFO DE CHIRIQUI EN
PANAMA

Usando la Peninsula de Azuero como punto de referencia, podemos
dividir el Pacifico panamefio en dos grandes dreas semi abiertas. La
zona con afloramiento marino del Golfo de Panama (21.175 km?) y la
zona sin afloramiento marino del Golfo de Chiriqui (13.119 km?). En el
Golfo de Chiriqui, los vientos Alisios son bloqueados por la Cordillera de
Talamanca y esto impide que se produzca el fendmeno de afloramiento
marino. Bajas concentraciones de nutrientes disueltos como nitratos,
fosfatos y clorofila imperan en las capas de agua superficiales durante la
estacion seca y lluviosa. En el Golfo de Chiriqui la plataforma continental
es mds estrecha y causa una interaccién dindmica entre las masas de agua
costeras y ocednicas, manteniendo las temperaturas calidas y una salinidad
més baja que en el Golfo de Panamd. Por ello, las condiciones de mar
abierto y aguas cristalinas se pueden encontrar muy cerca de las costas.
Las condiciones oceanogrificas modificadas en el Golfo de Chiriqui
hacen que las comunidades bentdnicas también respondan a estos cambios.
Mientras en el Golfo de Panama los corales tienen un pobre desarrollo, en el
Golfo de Chiriqui se desarrollan los arrecies de coral costeros mas grandes
del PET. El de mayor extensidn estd ubicado en la isla de Coiba y tiene 1.6
km?. Las comunidades de moluscos que dominan el fondo del lugar son
los gasterépodos, que por lo general tienen hédbitos alimenticios variados
y no son filtradores. La mayor abundancia de gasteropodos con respecto
a bivalvos filtradores se debe a la ausencia de afloramiento marino y estd
asociada a la construccion de arrecifes como lo han demostrado resultados
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de investigaciones a largo plazo. En el Golfo de Chiriqui, la excepcion
se encuentra en las costas que son dominadas por moluscos filtradores.
Aunque, esta abundancia estd asociada a la gran extensién de bosques de
manglares que se desarrollan en la costa y no al fendmeno de afloramiento
marino como ocurre en el Golfo de Panamd. Estos manglares mantienen
sustratos lodosos y la materia orgdnica que se genera en este ecosistema
favorece el desarrollo de moluscos filtradores en zonas cercanas a la zona
costera del lugar.

GEOLOGIA Y PALEONTOLOGIA DE LA PENINSULA
BURICA

Al contrario de lo que ocurre en la zona del Caribe, las localidades
fosiliferas del lado Pacifico de Panama han sido muy poco exploradas y
estudiadas hasta ahora. No obstante, existen algunas publicaciones sobre
la geologia de Darién, Azuero, el Lago Bayano y la Peninsula Burica. De
estas, las localidades mas estudiadas han sido las de Peninsula Burica,
donde la fauna de moluscos en las diferentes localidades fosiliferas esta
compuesta de porcentajes por arriba del 40% de especies extintas, segin
las descripciones realizadas por Axel Olsson en 1942.

La Dorsal Asismica de Cocos

La Peninsula Burica se encuentra en el Pacifico y es el limite entre las
fronteras de Panamd y Costa Rica. Esta peninsula se ha originado a partir
del choque y hundiendo, con mucha dificultad, de una cadena de montafias
submarinas por debajo del Istmo de Panamad, la cual forma parte de la
Placa Tecténica de Cocos. Esta cordillera es conocida como la Dorsal
Asismica de Cocos (DAC) y consiste en un ribete de corteza ocednica mas
ligera que el resto de la Placa. Esta tiene unos 2.000 metros de espesor y
200 km de ancho. Hace 3.5 m.a. colisioné con la micro placa de Panam4,
hundiéndose (efecto de subduccién) con dngulos de inclinacién de 7°
en la Peninsula Nicoya y 4° en la Peninsula Osa (Costa Rica). Pero en
la Peninsula Burica, el dngulo de subduccién de la DAC es casi nulo.
Estos dngulos tan agudos han causado que las montafias submarinas de
la DAC se hundan en el manto con muchos problemas, generando un
efecto impresionante en la formacién de la Cordillera de Talamanca y las
repercusiones oceanograficas que se generan en el presente y cuyo origen
se explicard mas adelante.

En algunos lugares de la Peninsula Burica como Punta Burica y Punta
la Pefia (Costa Rica), se pueden observar rocas de basalto volcdnico
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que sobresalen y forman grandes paredes o puntas que se hunden bajo
el mar. Estas rocas son parte del complejo de montafias submarinas de
la DAC que no hicieron subduccién bajo la microplaca de Panamad.
Geoldgicamente, sobre estas rocas de basalto denominadas Complejo de
Montafias Submarinas del Mesozoico, descansa una secuencia de antiguos
sedimentos marinos que datan de aproximadamente 4.5 hasta 1.8 Ma Estos
sedimentos, segtin su litologia y caracteristicas, han sido divididos en tres
formaciones geoldgicas que forman parte de un complejo denominado
Grupo Charco Azul.

El Grupo Charco Azul de la Cuenca Sedimentaria de Osa-
Burica

Los sedimentos que conforman el Grupo Charco Azul forman parte
de la cuenca sedimentaria de Osa-Burica y consisten en una secuencia
de sedimentos de poco mds o menos 4.370 m de espesor que han sido
acumulados desde el Plioceno Temprano aproximadamente 5.3 Ma Estos
sedimentos estdn mejor expuestos en las peninsulas de Burica y Osa, pero
estan en gran parte cubiertos o sumergidos en el Golfo Dulce y en los planos
aluviales de las peninsulas Burica y Osa. Los sedimentos del Nedgeno de
la cuenca de Osa-Burica consisten en tres formaciones geoldgicas. La mds
antigua es la Formacion Peiiita con una edad media mayor a 3.5 Ma Esta
consta de casi 1.200 m de espesor que estdn depositados sobre el complejo
de montafias submarinas del Mesozoico. Los afloramientos portadores
de fosiles que han sido georeferenciados para esta unidad geoldgica, se
encuentran en el Rio La Pefia, asi como en el cauce y en la desembocadura
de la quebrada Peiiita. Los paleoambientes de esta formacién indican que
los sedimentos se depositaron en aguas poco profundas y que la base de la
formacion se depositd alrededor de una isla o montafia submarina con el
ambiente marino marginal.

Sobre la Formacion Peiiita estd depositada la Formacién Burica con una
edad media de 2.7 Ma y consta de 2.800 m de espesor. La Formacién
Burica esta subdividida en dos secciones. El Miembro Inferior, el cual data
del Plioceno Tardio, estd compuesto por turbiditas proximales de grano
grueso y que fueron depositadas entre 2.000 y 2.400 m de profundidad.
El Miembro Superior data del Pleistoceno Temprano y estd constituido
de turbiditas distales de grano fino con conglomerados ricos en fésiles de
aguas someras. Las exposiciones de la Formacion Burica se encuentran en
una impresionante seccién de 20 km en el lado este de la Peninsula Burica,
donde se pueden observar las capas de turbiditas inclinadas por los efectos



Los fésiles representativos de la Formacion Burica son una mezcla de
fauna de aguas someras con fauna de aguas profundas. 1) Tellina sp1.,
2) Nucula sp., 3) Laevicardium sp. 4) Tellina sp.2, 5) Lyrocardium sp.,
6) Mactra sp. 7) Saccella phyctaena, 8) Americardia sp. 9) Barbatia sp.,
10) Chione sp., 11) Anthilophos gaudens, 12) Prunum woldriingei, 13)
Cavolina sp., 14) Cosmioconcha redheri, 15) Turritella sp., 16) Phos cf.
fusoides, 17) Cadulus sp. 18) coral ahermatipico, 19) algas calcéareas.

de la subduccién de la DAC. Fésiles de aguas profundas como moluscos y
otolitos de peces se pueden encontrar en el punto 08°7.575 N - 082°52.328’
W. Otros sitios de esta formacién ricos en macrofésiles, pertenecen al
Miembro Superior y estdn representados por mezcla de fauna de aguas
profundas con aguas someras en la desembocadura de la quebrada Corotud
en Puerto Armuelles. En la Quebrada Calabazo los fésiles también son
abundantes, pero la fauna es completamente de aguas someras al igual que
en el punto 08°7.759° N - 082°52.305” W, donde afloran conglomerados
con abundante fauna de moluscos y ocasionalmente dientes de tiburones.
La Formacién Burica pasa gradualmente por una transicién desde aguas
profundas en el Miembro Inferior a aguas someras en el Miembro Superior.

Por dltimo, la formacién més joven es la Formacién Armuelles, la cual
estd depositada sobre la Formacion Burica. Para la Formacién Armuelles
se ha determinado una edad media de 1.7 Ma y esta consiste en un depdsito
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La fauna representativa de la Formacion Montezuma se caracteriza
por la abundancia de gaster6podos tipicos de ambientes rocosos
combinados con horizontes lodosos de la zona eulitoral. Gasterépodos:
1) Crucibulum scutellatum, 2) Crepidula aculeata, 3) Diodora sp. 4)
Crucibulum spinosum, 5) Acmea sp., 6) Diodora saturnalis, 7) Strombina
colpoica, 8) Strombina sp., 9) Turritella banski, 10) Natica sp. Crustaceos:
11) Tetraclita sp. Bivalvos: 12) Argopecten sp., 13) Euvola perulus, 14)
Glycymeris inaequalis, 15) Anadara sp., 16) Mactra sp., 17) Chione sp.,
18) Arca pacifica, 19) Lucinisca nuttalli. Equinodermos: 20) Eucidaris sp.

de sedimentos de 370 m de espesor. Los afloramientos con fdsiles que han
sido georeferenciados se encuentran en el Rio Rabo de Puerco, a lo largo
de la carretera en el pueblo de Puerto Armuelles, como también, 3 km
rio arriba de este lugar. Estas localidades son muy fosiliferas y en ellas
se pueden encontrar grandes agregaciones de moluscos como la Concha
hacha (Pinna spp.) en posicién de vida. En esta formacién se han reportado
130 especies de moluscos fosiles.

La abundancia de estos ejemplares de gran tamafio estd asociada a
ambientes con alta disponibilidad de nutrientes y aguas someras, como
ocurre actualmente en dreas del Golfo de Panama.

A estas tres formaciones descritas arriba y que forman parte de la
cuenca sedimentaria de Osa-Burica, se pueden encontrar fésiles justo
debajo del puente sobre el Rio Corredores. Este rio estd ubicado en Costa
Rica, a unos quince minutos después de pasar la frontera en Paso Canoas,
siguiendo la carretera Interamericana antes de llegar al pueblo de Ciudad



Neyli. Los fésiles que ahi se encuentran pertenecen a la Formacién Curré
con una edad media aproximada de 8.2 Ma y forman parte de la cuenca
sedimentaria de Terraba.

HISTORIA ECOLOGICA DEL PACIFICO DURANTE EL
CIERRE DEL ISTMO

A través del estudio de las rocas y fésiles, los paleontdlogos y gedlogos
pueden entender los dinamismos de las faunas fésiles y las condiciones
ambientales que imperaron en el pasado. Las rocas y fésiles ubicados en
la Peninsula Burica, asi como los nticleos de sedimentos extraidos por
el Programa de Perforaciones Ocednicas (Ocean Drilling Program), han
permitido conocer y comprender las condiciones paleoceanogrificas
imperantes en la zona del PET. Otros recursos tecnolégicos como el uso
de modelos de corrientes marinas, la aplicacion de isotopos y los estudios
de los sedimentos, han permitido estimaciones de las paleotemperaturas
y cambios en los patrones de circulacién de las corrientes marinas del
pasado en el PET. Toda esta informacién ha sido posible integrarla a
estudios recientes de paleoecologia de la zona, para tratar de comprender
el efecto que tuvo la formacién del Istmo de Panama sobre las condiciones
oceanogréficas y la fauna marina de ese entonces.

La reorganizacion de los Océanos, la glaciacion del
hemisferio norte y las lluvias causadas por la Zona de
convergencia intertropical

El Océano Pacifico al igual que el Caribe ha sufrido muchos cambios en
los dltimos 10 Ma. La escasez de fésiles como hemos explicado, puede ser
el mayor obstdculo para entenderlos. Sin embargo, los estudios realizados
a nucleos de sedimentos y a microfésiles han permitido entender los
cambios ocurridos en la oceanografia del Pacifico. Iniciando esta historia,
entre 10.6 y 9.8 Ma, cuando la profundidad de la termoclina habia
disminuido gradualmente en el PET, el afloramiento en los mares fue
intenso y los sedimentos del fondo del mar se enriquecieron con materia
orgdanica y carbono. Lo que conllevo a un ambiente de alta disponibilidad
de nutrientes y esto permitié un aumento de las poblaciones de diatomeas,
foraminiferos y radiolarios tipicos de ambientes de afloramientos. Esta
condicién en el mar fue probablemente inducida por el cierre parcial de la
via marina de Indonesia, cuando inicid la colisién entre Australia y el arco
de Banda (Indonesia). Posteriormente entre 9.5 y 7 Ma, ocurrié un cambio
dramadtico, cuando Australia siguié moviéndose hacia el norte y los mares
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profundos en el Indo-Pacifico paulatinamente se hicieron muy someros
causando cambios en la circulacién. El descenso de las profundidades
provocé que un flujo significativo de agua caliente comenzara moverse
hacia el PET desde el Indo-Pacifico. Cuando esto sucedid, la Corriente
Contra Ecuatorial Norte se intensificé dando como resultado la formacién
del Charco Cdlido del Pacifico y la profundizacién de la termoclina
debilit6 el afloramiento marino. El afloramiento colapsé por completo y
las condiciones en el mar eran similares a las que ocurren cuando se da
el Fenémeno de El Nifio. Esto ha sido llamado por los investigadores el
calentamiento del Mioceno Medio.

Luego del calentamiento, entre 7 y 4.5 Ma, ocurre un enfriamiento global
que esté relacionado con la reaparicion de las fuertes surgencias en todo el
Pacifico. Durante este periodo, alrededor de 5 Ma. las placas tectonicas de
Norteamérica, Suramérica y el Caribe estaban convergiendo. La Corriente
del Golfo comenzé a intensificarse en el Caribe. La disminucién del nivel
de mar en Centroamérica a causa de la formacion del Istmo de Panama,
empezd a restringir el intercambio de agua entre ambos océanos. La
salinidad y temperatura en ambos lados del istmo fueron diferencidndose
gradualmente y se dio una reorganizacion de las corrientes marinas que
marcé el inicio del establecimiento de las condiciones oceanogrificas
modernas. Esta impactante reorganizacion de los océanos comenzé hace
4.6 Ma, mientras el Istmo de Panama se elevaba desde las profundidades.
La Corriente del Golfo empezé a evaporar las aguas del Atlantico Tropical
y del Caribe. El vapor de agua produjo el calentamiento del Plioceno
Medio 5.5-3 Ma y llevé a las aguas caribefias a ser cada vez mds saladas.
Durante este periodo, en el PET la columna de agua se estratific y generd
nuevamente condiciones permanentes de El Nifio. Para esta fecha el
afloramiento habia disminuido drasticamente en el Caribe, como lo indican
andlisis de isétopos; pero en el Pacifico datos ocednicos de la region de
Burica en Panam4, indican que existi6 un afloramiento marino moderado.

El vapor de agua incrementaria progresivamente la humedad y el aporte
de agua dulce derivada de los rios de Siberia hacia el Artico. Esto provocé
la glaciacion en el hemisferio norte. Hace unos 3 Ma, este aumento de agua
dulce aisl6 la capacidad térmica del océano 4rtico y facilité la formacion
de hielo marino. Al mismo tiempo, actué como una retroalimentacion
negativa al calor generado por la cinta transportadora ocednica en el
Artico. Todo el vapor que se generaba por la Corriente del Golfo también
empezaron a ser transportada por los vientos Alisios del noreste. Es asi
como se establecid el patron moderno de precipitaciones y las lluvias



que comenzaron a ser depositadas en el PET. Las fuertes surgencias se
restablecieron, ya que el Charco Célido del Pacifico desaparecié cuando
las lluvias refrescaron el agua superficial y controlaron los niveles de
salinidad dando como resultado las condiciones oceanogréficas modernas
en el PET.

LA EVOI,.UCI(’)N DEL PACIFICO ESTE TROPICAL EN
PANAMA

Cuando el Istmo de Panamé completé su formacién hace 3.5 Ma, tenia
una baja elevacidn en la parte oeste y se habian establecido los patrones
de precipitaciéon anual que existen en la actualidad. Los afloramientos
marinos producidos por el efecto de los vientos Alisios mantenian una alta
productividad y las condiciones paleoceanogréficas eran homogéneas en
toda la costa del Pacifico de Panam4. Es decir, que ocurria afloramiento
marino en el Golfo de Chiriqui y en el Golfo de Panama. Sin embargo,
hace 3.6 Ma la colisién de la DAC con la micro placa de Panamd provocé
el levantamiento de la Cordillera de Talamanca. Este cambio geoldgico
provocé una diferenciacion paleoceanogrifica, estableciendo de manera
definitiva las condiciones ambientales y oceanograficas que imperan
actualmente.

La diferenciacion del Pacifico panamefo

El choque de la DAC y su progresiva subduccién durante el Plioceno
Temprano comenzé inmediatamente a elevar el fondo marino en la regién
de Burica. Las aguas que en Burica tenian en ese entonces una profundidad
de aproximadamente 2.400 m pasaron a ser aguas mas someras de unos
40 m en tan s6lo 1 Ma La precipitacion seguia refrescando el PET y se
redujo la extension del Charco Célido del Pacifico y la intensidad de la
Contracorriente Ecuatorial Norte. Las variaciones estacionales, causadas
por la Zona de Convergencia Intertropical, intensificaban el afloramiento
marino en mar abierto. Sin embargo, en la regién que se extiende desde
Burica hasta en Golfo Dulce en Costa Rica, se habian formado muchas
islas pequenas por las diferencias de elevacion del fondo marino. Esto
cred dreas protegidas de la influencia de las condiciones oceanograficas
de mar abierto y limitd el afloramiento marino en las zonas costeras de
Burica durante el Plioceno Tardio (~2.7 Ma). Acumulaciones de algas y
fragmentos de corales fosiles que sdlo se encuentran en la parte superior
de la Formacidén Burica indican lo mismo. Al continuar la subduccién y la
elevacion del fondo marino, las pequefias islas se fusionaron gradualmente
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por causa del choque de la DAC hasta que desaparecieron y formaron el
Golfo Dulce y las Peninsulas de Osa y Burica. El afloramiento marino
regresé a las costas durante el Pleistoceno Temprano, tal como lo indican
fésiles de moluscos de la Formaciéon Armuelles.

Durante el Pleistoceno Medio las velocidades de subduccién aumentaron
y causaron un segundo proceso de levantamiento acelerado. Las aguas ya
eran someras y el levantamiento cuya velocidad fue de 8 m/1.000 afos,
hasta hace aproximadamente 0.46 m.a., provocd la elevacion del perfil
topografico. La Cordillera de Talamanca alcanzé casi 3.400 m de altura
hasta su cispide. Este proceso de levantamiento acelerado ha sido asociado
con los dngulos de subduccién tan bajos de la Placa Cocos y a la dificultad
con la que estos sedimentos se hunden en el manto. La actividad tecténica
y volcénica se evidencia también en los sedimentos de la Formacion
Armuelles, ya que los sedimentos volcanocldsticos muestran transporte
al mismo tiempo. En cuanto a los efectos geoldgicos de la subduccién de

Fauna benténica representativa de la Formacion Armuelles de 1.7 m.a.
La fauna tipica es de zonas sublitoral y fondos arenoso — lodosos. 1)
Pinna sp., 2) Placuanomia panamensis, 3) Solen sp., 4) Anadara sp., 5)
Ostrea sp., 6) Pecten sp., 7) Macrocallista traftoni, 8) Noetia reversa, 9)
Luciploma panamensis, 10) Pitar sp., 11) Clathrodrilla sp, 12) Strombina
dorsata, 13) Phos veraguensis, 14) Oliva polpasta, 15) Stigmaulax sp.,
16) Malea ringens, 17) Murex recurvirostris.



la DAC, vale la pena mencionar que han tenido mucha influencia sobre
el perfil de la plataforma continental en el Golfo de Chiriqui. Esta es més
pronunciada y estrecha que la del Golfo de Panamd, lo que permitié la
construccion del antiguo Puerto en Armuelles, donde en el pasado anclaban
barcos de gran calado a distancias muy préximas al litoral.

Las costas de Burica contiene fosas muy profundas que en geologia
se conocen como vacios estructurales, los cuales se formaron por la
subduccién de la DAC. Desde la colisidén hace 3.6 Ma, el hundimiento de
la DAC continta y ha causado la formacién de una zona de alta tensién
en Burica. Esto quiere decir, que el movimiento de subduccién es el
responsable de los constantes movimientos teldricos que se registran en
la provincia de Chiriqui como consecuencia de la constante elevacion a la
que estd sometida la cordillera.

CONSIDERACIONES FINALES

Las condiciones oceanograficas del PET han variado mucho en los dltimos
10 Ma al igual que en el Caribe. Sin embargo, en el Pacifico los cambios
son mejor reflejados en la naturaleza de las condiciones oceanograficas
y la microfauna indicadora de alta productividad. Por el contrario, en el
Caribe han sido mejor comprendidos a través de los cambios ecolégicos
reflejados en el registro fésil. Las corrientes marinas antiguas mantenian
una termoclina ubicada cerca de la superficie que permitia una alta
productividad. El inicio de la colision de Australia con Asia comenzo6 a
desplazar esta gran masa de tierra hacia el norte. Este desplazamiento de
Australia provocé un drenaje de agua en el Indopacifico donde las aguas
que antes fueron muy profundas pasaron a ser aguas someras. Estos
movimientos y la disminucién de la profundidad bloquearon el pasaje
marino de Indonesia, que conllevo a un cambio en el flujo de las corrientes
marinas, lo que ocasiond la formacion de los charcos calidos del Pacifico
y la intensificaciéon de la Contracorriente Ecuatorial Norte. Los flujos
de aguas cdlidas provocaron que la termoclina se desplazara hacia las
profundidades, aumentando las temperaturas en todo el Océano Pacifico,
lo cual resulté en el afloramiento marino limitado. Del mismo modo, el
cierre del Istmo de Panama contribuyd a la disminucién gradual en el
intercambio de aguas entre el Mar Caribe y el Océano Pacifico e inici6 a
una reorganizacion global de los patrones de circulacién ocednica.

Hace unos 5 Ma la corriente del Golfo comenzé a tomar intensidad y
desplazé grandes cantidades de agua caliente hacia latitudes norte. Esto
caus6 un aumento severo en las cantidades de vapor de agua que se



Fosiles representativos de la Formacion Peiita, se caracterizan por ser
de ambiente rocoso — lodoso en la zona eulitoral. 1) Cirripedos, 2) coral
ahermatipico, 3) erizo Eucidaris sp., 4) Anomia peruviana, 5) Anadara sp.,
6) Crassinella sp., 7) Strombina recurva, 8) Terebra armillata, 9) Conus
scalaris, 10) Oliva splendidula, 11) Cancellaria albida, 12) Crepidula sp.

traslad6é a la atmosfera, dando como resultado el calentamiento global
del Plioceno Medio y la glaciacion del hemisferio norte. La evaporacion
ocurrida en el Caribe y el Atldntico los hizo mds calientes y salados,
mientras que la humedad fue transportada por los vientos Alisios hacia el
Pacifico, donde la precipitacién generd un refrescamiento de estas aguas.
Los Charcos célidos del Pacifico y la contracorriente Ecuatorial del Norte
disminuyeron en su extensién e intensidad respectivamente.

El transporte de humedad por los Alisios también ocasiond el
establecimiento de los patrones de variacidn estacional que imperan en
Panamad. El Istmo de Panama recién formado, tenfa una baja elevacion y
los vientos Alisios provocaban afloramientos marinos a lo largo de toda
la costa. Sin embargo, el levantamiento de la cordillera de Talamanca
causado por la subduccién de la DAC bloque6 estos vientos por 175 km
de barrera geogréfica, poniendo fin al afloramiento marino en el Golfo
de Chiriqui. De esta manera, las aguas se tornaron un poco mds cdlidas
y con menos variabilidad estacional, lo que permiti6 el desarrollo de los
arrecifes de coral como los que se encuentran en la actualidad en la zona
de Coiba.
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Capitulo 5

HISTORIA DEL IMPACTO HUMANO SOBRE
LOS ECOSISTEMAS COSTEROS DEL CARIBE
PANAMENO

Katie Cramer

Los humanos han influido profundamente sobre el ambiente natural de
América Latina desde su llegada hace 11.000 afios. La extincién de la
megafauna terrestre, que ocurrié en América Central poco después de la
llegada de los humanos, ha sido atribuida a la caza prehistérica. La quema
de bosques, en el dltimo milenio, ha producido los paisajes alterados que
caracterizan la regién hoy en dia. La influencia de los humanos sobre los
ambientes marinos en América Central también ha sido significativa. La
caceria y pesca excesiva han reducido o extirpado la megafauna de los
arrecifes, incluyendo focas monje, tortugas marinas, manaties y peces
grandes.

Actualmente, los arrecifes de coral del Caribe estan en crisis debido
a la extensa destruccién de los mismos. Para comprender las causas
primordiales, es importante que estos cambios sean considerados dentro
de un contexto histérico. A continuacion se presenta la historia humana del
Caribe panamefio, prestando especial atencion a las regiones de Bocas del
Toro y Costa Arriba en la provincia de Coldn.

EMPLAZAMIENTO

La costa caribefia de Panamé estd compuesta por numerosas islas, estuarios
y playas. Hay arrecifes de coral en lugares muy diversos, desde lagunas
protegidas hasta dreas costeras de mar abierto. Tanto Bocas del Toro
como la Costa Arriba se caracterizan por su clima “caribefio” tipicamente
hiimedo, pero tienen condiciones ligeramente diferentes por su geografia
y topografia. Bocas del Toro estd menos expuesto a los vientos alisios que
la Costa Arriba y, por ello, no tiene una temporada seca como la hay en la
Costa Arriba.

El archipiélago de Bocas del Toro esta dividido en dos lagunas semi-
encerradas: la Laguna de Chiriqui, fuertemente influenciada por varios
rios grandes, y la Bahia de Almirante, que es més pequefia y se ve menos
afectada por la escorrentia de los rios. El intercambio de aguas con el Mar
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Caribe estd mds restringido en la Laguna de Chiriqui que en la Bahia de
Almirante, y un rio grande, el Cricamola, la alimenta directamente. Ambas
lagunas tienen una mayor concentracién de nutrientes, clorofila y biomasa
de zooplancton que el Mar Caribe abierto. Los arrecifes coralinos de Bocas
del Toro contienen el 87% de las especies de coral que crean arrecifes
registrados para todo el caribe panamefio. La formacion de arrecifes y la
diversidad de corales son mayores dentro de la Bahia de Almirante que
en la Laguna de Chiriqui, probablemente debido a una mejor calidad del
agua.

En comparacién, la Costa Arriba contiene relativamente menos cayos,
ensenadas e islotes y tiene menor grado de desarrollo de arrecifes que
Bocas del Toro. Las dreas protegidas estdn bordeadas de manglares, los
cuales colindan con los arrecifes que albergan fondo de hierbas marinas.
Dos grandes lagunas estdn moderadamente protegidas del viento y de la
accion de las olas: Bahia Las Minas en la parte occidental de la regién y la
bahia de Portobelo. Los arrecifes coralinos de la Costa Arriba contienen el
77% de las especies de coral registradas para Panama4.

HISTORIA DE LOS HUMANOS

La historia de los humanos de Bocas del Toro y la Costa Arriba se
divide en tres periodos marcados por grandes cambios en sus formas de
subsistencia, patrones de asentamiento y en la poblacién: (1) previo al
contacto (~9200BC-1502AD), (2) colonial espafiol (1502-1800AD), y (3)
post-colonial (1800 al presente).

PERIODO PREVIO AL CONTACTO

Los humanos han estado modificando los paisajes tropicales de América
Central durante por lo menos 11.000 afios. En aquella época, el clima era
un poco més frio y seco, y el bosque natural era més abierto que los densos
bosques de hoy. Esto permitié que grupos de cazadores y recolectores
recorrieran grandes distancias en busqueda de recursos alimenticios,
utilizando el fuego para asistir en la labor de desbrozar el area para la caza
y los primeros cultivos.

En Panama, el lado Pacifico de la divisoria continental tiene una larga
historia de asentamiento humano continuo y limpieza del terreno que del
lado Caribe. Un andlisis del sedimento arqueolégico del lago La Yeguada,
localizado tierra adentro del Pacifico panamefio, muestra evidencia de
alteracion de terrenos por quemas que data de aproximadamente 9000 a.C.
Este se intensificé alrededor de 5000-3000 a.C., seguido de la aparicién del
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maiz entre 3000-2000 a.C., con un pico en las actividades de agricultura
cercade2000a.C.,y poriltimo,la subsiguiente disminucién en la alteracién
de la vegetaciéon. También hubo antiguos asentamientos y alteraciones
del paisaje en el lado caribefio de Panamd. Sedimentos arqueolégicos del
valle del Rio Chagres, en el drea central del Caribe panamefio, muestran
que hubo cazadores-recolectores entre 9200-7000 a.C. Las personas
empezaron a cortar el bosque, quemar lotes y cultivar maiz alrededor del
2900-2050 a.C., y se intensificaron los cultivos aproximadamente en el
1350 a.C. Los asentamientos se expandieron mucho por la costa caribefia
durante 800 a.C.-750 d.C., a medida que los pueblos cultivadores de maiz
inmigraron del Pacifico.

Los asentamientos costeros del lado Caribe parecen haberse caracterizado
por sus pequefios poblados temporales, lo cual tuvo como resultado
relativamente poco impacto ambiental, ya que no empleaban agricultura
extensa al estilo de tala y quema. Los estilos de vida contrastantes de
los habitantes de los lados Pacifico y Caribe tenian que ver con el clima
menos amigable del lado Caribe, donde la rdpida reforestacion de campos
no utilizados dificultaba la agricultura intensiva. Ademads, las grandes
extensiones de llanuras aluviales, marismas y zonas de afloramiento, que
son los sistemas mds productivos para la agricultura y la pesca, estdn
presentes en el Pacifico, pero generalmente ausentes del lado caribefio.

Bocas del Toro

Olga Linares y sus colegas excavaron en el sitio arqueoldgico Cerro
Brujo en la peninsula de Aguacate en Bocas del Toro. Entorno a 600-700
d.C., los habitantes del sitio practicaban un patrén de asentamiento de
relativamente bajo impacto, que se basaba en la “agricultura del bosque”
(mediante una seleccién de especies forestales de drbol, arbusto o hierba,
utilizando un sistema de agricultura de corte y cobertura) y la caza de
fauna silvestre. Cerro Brujo fue abandonado durante mds de dos siglos
y luego nuevamente poblado alrededor del 900 d.C. por un pequefio
grupo de personas que dependia mucho de los recursos costero marinos,
principalmente de los cercanos hébitats de hierbas marinas, manglares y
arrecifes coralinos. Haciendo una extrapolacion en base a los célculos de
densidad para este sitio (tres a cuatro personas por km?) se calcula una
poblacién de unas 32.000 personas para toda la regién de Bocas del Toro.
Antiguos depdsitos de basura muestran que los animales marinos de mayor
consumo eran bivalvos, peces, tortugas y manaties. Los restos de plantas
muestran que el uso de la tierra se basaba en la plantacién de raices de

67 |



cultivo y drboles frutales, por lo que se mantenia la cobertura vegetal del
suelo, y habia relativamente bajas tasas de erosion del suelo.

En el afio 2003, Thomas Wake (arquedlogo de la Universidad de
los Angeles en California) y sus colegas empezaron a excavar un sitio
llamado Sitio Drago en Isla Colén, que se calcula data del 750 a 1450
d.C.y sugiere que Bocas del Toro pre-colombino estaba mds densamente
poblado y era mds socialmente compleja. Artefactos de cerdmica indican
que sus habitantes participaban de un comercio a larga distancia con varias
regiones en Centroamérica conectadas con el noroeste de Costa Rica y el
lado Pacifico del occidente panameiio.

A pesar de que Sitio Drago estaba mds densamente poblado y era més
socialmente complejo que Cerro Brujo, el patrén de subsistencia, basado
en el cultivo de raices y arboles, la caceria, y la pesca era probablemente
similar. Los basureros muestran que localmente se consumian animales
marinos similares. En ambos sitios se encuentran bivalvos, manaties y
tortugas, pero hay mds gasterépodos, incluyendo concha, en el Sitio Drago.

Datos histéricos de exploradores europeos corroboran la teoria sobre
el uso del terreno de relativamente bajo impacto que practicaban los
pueblos originarios de Bocas del Toro, pero sugieren que esta region
estuvo mds densamente poblada y fue mds sofisticada econémicamente
asi lo muestran los datos arqueoldgicos. Apuntes del viaje de Colén a la
costa del entonces “Veragua” (un drea que iba desde Nicaragua hasta el
Rio Belén, al este de la provincia de Bocas del Toro) durante su dltimo
viaje al Nuevo Mundo en 1502-1503 indica que un “nimero considerable
pero disperso, vive en pequefias comunidades cercanas a los arroyos y
rios pequeiios, esto caracteriza la zona central de Bocas del Toro en torno
a la Bahia de Almirante”. Hay evidencia de que grupos viajaron a Bocas
del Toro para obtener zarzaparrilla, piel de manati, cacao y carapachos
de tortuga, indicando que Bocas del Toro era naturalmente rico en estos
recursos.

Estudios etnogréficos de los descendientes actuales del grupo cultural
que pobl6 Cerro Brujo, los Ngibe, muestran que el asentamiento indigena
y los patrones de subsistencia han cambiado poco en Bocas del Toro en
el dltimo milenio. Los Ngibe que viven fuera de areas desarrolladas,
contindan organizdndose en pequeilos grupos modviles y dispersos, que
practican una agricultura de bajo impacto utilizando el método de corte
y roce con largos periodos de descanso, y pesca en manglares y arrecifes.
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Costa Arriba

Registros arqueolégicos y paleontolégicos muestran que los valles
fluviales tierra adentro y las tierras bajas costeras de la Costa Arriba tenfan
mucha poblacién hace miles de anos. Herramientas de piedra utilizadas
para procesar maiz, que datan de alrededor de 1 a.d. son muestra de
la antigiiedad de los pueblos cuyo enfoque es el cultivo del maiz. Los
primeros habitantes probablemente practicaban una forma maés intensiva
de agricultura del maiz, que hubiera incluido la quema periddica en
terrazas, tierras en pendiente y llanuras aluviales. Una extensa distribucién
de herramientas para talar bosques sugiere que la mayor parte de zonas
aledafias a los rios estaban densamente pobladas hasta el periodo de
contacto. La presencia de otros artefactos muestra que los asentamientos
del siglo XVI estaban organizados en cacicazgos cuyos movimientos y
patrones de asentamiento territorial tenian como objetivo aumentar el
acceso a buena tierra para la agricultura, lo cual indica una alta densidad
de poblacién.

Los grupos en tierras bajas explotaban los recursos marinos costeros,
como lo muestra la presencia de pesas para redes de pesca y pesas
marcadas para la captura de tortugas en mar abierto. En los basureros hay
abundancia de un caracol que vive cerca de la costa, el burgao (Cittarium
pica), lo cual indica una dependencia de los hébitats coralinos para los
alimentos. No obstante, la mayor concentracion de artefactos en los valles
fluviales tierra adentro y la prevalencia de articulos relacionados con el
maiz sugieren que los habitantes pre-colombinos en el este de la Costa
Arriba eran mds agricultores que pescadores. Datos histéricos confirman
que la Costa Arriba estaba mas densamente poblada y que el ambiente
terrestre estaba mds visiblemente alterado que en Bocas del Toro. El mds
antiguo documento sobre los asentamientos en la Costa Arriba contiene
escritos de Fernando Col6n en 1502-1503, quien describié la bahia cerca
de Portobelo como “tierra muy grande, hermosa y numerosa con muchos
cultivos” y declar6 que “la region que se encuentra alrededor del puerto no
es salvaje, pero hay cultivos y estd llena de casas, a una distancia entre s,
semejante al lanzamiento de una piedra o un tiro de una ballesta. Parece la
escena de una pintura de las mas bellas que existe”.

Otras observaciones por parte del grupo de Colén documentan que toda
la costa desde Bocas del Toro hasta la Costa Arriba y el Caribe oriental de
Panamad era un drea de intercambio de bienes indigenas y que “a lo largo
de la costa eran cinco localidades de comercio activo”. En la parte oriental
de la Costa Arriba, cerca de lo que hoy se conoce como Isla Grande, se
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comentd que el terreno estaba cubierto de hierba corta con pocos arboles,
indicando mucha agricultura. Otros informes sobre el periodo de la
conquista indican que los centros de poblacién se concentraban en fértiles
valles aluviales, alejados de la costa, que constituian los mejores terrenos
para la agricultura en el area.

PERIODO COLONIAL

La conquista espafiola de América Central tuvo como resultado la
exterminacion de hasta el 99% de la poblacién indigena en un periodo de
cuarenta a cincuenta afios después del primer contacto espaiiol, al principio
del siglo XVI. Gran parte de la poblacién indigena que no murié por
enfermedades introducidas, guerra o conflictos internos fue transportada
a Norte o Sur América para ser vendida como esclavos. De modo que, un
numero considerable de habitantes de América Central, incluido Panama,
quedé muy despoblado en la primera mitad del siglo XVI. Los pueblos
indigenas en Panam4 pasaron de unos cuantos millones a varios cientos de
miles, y muchos de los sobrevivientes se retiraron a regiones montafiosas
de bosque.

En el lado Caribe de Panam4, la pérdida de poblacién indigena no fue
compensada por un aumento de europeos ni otros inmigrantes. Aunque
tenfa importancia estratégica y econdmica como un centro de trénsito,
el lado Caribe no era un significativo centro de poblacién del imperio
espafiol. Durante esta época, gran parte del bosque caribefio, que habia sido
alterado por los efectos acumulados de milenios de agricultura indigena,
empezd a regenerarse.

Aunque la presion de los humanos sobre los recursos terrestres se
redujo claramente después de la conquista de los espaiioles, la presién
sobre los recursos marinos puede haber aumentado. Hubo una explosién
de comercio basado en el océano en la costa caribefia de Panamé durante
los siglos xv1 y xvi, debido a la ubicacién de Panam4 entre Norte y Sur
América. Informes escritos por exploradores y comerciantes del Caribe
revelan la enorme cantidad de megafauna marina, como manaties, tortugas
y focas monje, que fue extraida de las aguas caribefias en esta época.

Bocas del Toro

Bocas del Toro estaba en la periferia de la sociedad y la economia
espafiolas. En esta época se mantenia una pequefia, pero continda presencia
indigena con una reputacién de defenderse ferozmente contra la agresién
de los espaiioles. La region fue visitada frecuentemente por los ingleses
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y otros piratas, corsarios y mercenarios, quienes aprovecharon las aguas
protegidas de la Bahfa de Almirante y la Laguna de Chiriqui para reparar
barcos y cazar tortugas y manaties.

A lo largo del siglo XVIll, los indios Misquito de Nicaragua atacaban
a los pueblos Ngibe para capturar esclavos, quienes serian vendidos a
los colonos ingleses en Jamaica. En 1722, las autoridades espafiolas se
quejaron de la “caza de esclavos” que los Misquito habia capturado més
de dos mil indios de la costa caribefia de Costa Rica y Bocas del Toro, y se
piensa que esto fue una causa importante de la despoblacion en la region.

Para principios del siglo XIX, los asentamientos indigenas costeros se
redujeron atiin més por causa de enfermedades. Un comerciante inglés de
Jamaica pasé varios meses en un asentamiento Ngébe ubicado en el valle
de los altos del Rio Cricamola, aproximadamente, 12 km tierra adentro de
la Laguna de Chiriqui. El describié Bocas del Toro como una regién remota
y de escasa poblacion: “las riberas de muchos de los rios que desembocan
en estas lagunas estdn ahora completamente abandonadas; aunque, en
su momento, el pafs tenfa una poblacién numerosa con varias tribus,
algunas de ellas, calculando en base a los aparentes restos de sus antiguos
asentamientos, de considerable antigiiedad”. Aunque no habia grandes
asentamientos indigenas en la costa, grupos mds pequefios de pueblos
tierra adentro, como los Teribe, viajaban hacia o habitaban temporalmente
las dreas costeras para cazar tortugas para el comercio, después de haber
observado el éxito de los Ngébe en esta industria.

A principios del siglo XX, Bocas del Toro era una provincia abandonada
en la recientemente independizada Reptblica de Panamé, una zona interior
boscosa que estaba separada del resto de Panama por una gran cordillera
montafiosa. El comercio era principalmente de tortugas marinas y otros
recursos marinos.

Costa Arriba

La Costa Arriba, en cambio, fue una regién econdémica y politicamente
estratégica a lo largo del periodo colonial, con dos puertos importantes y
un camino transistmico, que cargaba el 60% de todos los metales preciosos
que entraban a Espafia desde el Nuevo Mundo. Durante los siglos XVI
y XVIII, los espafioles utilizaron el valle del Rio Chagres como una ruta
terrestre para el transporte de bienes entre los océanos. Los pueblos de
Nombre de Dios (fundado en 1537) y Portobelo (fundado en 1597) fueron
los centros principales de comercio y transporte del imperio espaiiol en el
Caribe.



Portobelo experimentd una escasez de trabajadores a finales del siglo xv1
debido a la presencia de malaria y fiebre amarilla y porque los europeos
evitaban el 4area. Esto sugiere que los habitantes originarios fueron
completamente extirpados del drea para finales del siglo XVI. Los registros
histéricos confirman la pequefia poblacién permanente de Portobelo
(aproximadamente de ocho a trece casas), desde fines del siglo XVI hasta
principios del XVII. Para finales del siglo XVI1, la importancia de Portobelo
como puerto mercantil fue disminuyendo a medida que los espafioles
empezaron a transportar los tesoros entre las colonias americanas y Espaiia
pasando por el Cabo de Hornos, para evitar los incesantes ataques piratas.
Para principios del siglo XVIl, se reporta que Nombre de Dios y Portobelo
estaban bédsicamente abandonados, cubiertos de vegetacion y en estado de
ruina.

A pesar de que la poblacién costera de la Costa Arriba era relativamente
baja durante el periodo colonial, el impacto de la construccion de las
fortificaciones de Nombre de Dios, Portobelo y San Lorenzo sobre los
cercanos ecosistemas de arrecife coralino debe haber sido enorme. Los
fuertes fueron construidos con esqueletos de enormes colonias de coral,
extraidos de arrecifes de mds de doscientos afios y se calcula que se
minaron unos 70.000 m® de coral para construirlos.

PERIODO POST-COLONIAL

El periodo post-colonial fue un tiempo de gran transformacién en la
economia, poblacion, y ambiente de América Central. La era empez6 con
un periodo de agitacién politica y econdmica en el siglo XIX, que culmind
con la creacién de republicas independientes, cada una enfocada en marcar
su propio nicho econdmico. Mientras el siglo después de independizarse de
Espana, América Central continué siendo una region de escasa poblacién
y relativamente poco desarrollo. Durante el periodo colonial de trescientos
afios, la poblacién de espafioles y mestizos crecié lentamente, con un
periodo aproximado de cien afios para doblarse en cantidad. No fue hasta
la revolucidn demogréfica en América Central durante el siglo XX que la
poblacién humana empezé a superar los niveles previos al contacto. El
tiempo para doblar la poblacién se redujo a 25-30 afios, y la poblacién
aument6 de unos tres millones a principios del siglo hasta mas de treinta
millones para el afio 1990. La mas répida tasa de crecimiento de poblacién
fue en la segunda mitad del siglo XX, cuando aument6 mads de tres veces.
En este tiempo, el drea de cobertura boscosa de América Central se redujo
del 75 al 30%. Con este crecimiento de poblacién vino un aumento en la
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colonizacidn y la explotacion de 4reas de Centroamérica que anteriormente
era remoto y salvaje, particularmente del htimedo y boscoso lado Caribe.

En el Caribe panameiio, los impactos mds importantes sobre la poblacién
post-colonial y el crecimiento econémico ocurrieron en los siglos XIX y
XX con la construccién del ferrocarril transistmico y el Canal de Panama
y la introduccién del cultivo de bananas. Mientras que el canal ha sido
el principal catalizador de cambio ambiental en la parte occidental de la
Costa Abajo, la industria bananera ha sido el catalizador en Bocas del Toro.
Tanto el canal como la industria bananera requirieron grandes inversiones
en la infraestructura de transporte y energia de Panamd, aumentando el
acceso y el desplazamiento de las personas del mas densamente poblado
lado Pacifico hacia el lado caribefio. Decenas de miles de trabajadores,
principalmente extranjeros de origen antillano, fueron empleados para
construir el Canal y para sembrar y cosechar en las plantaciones de
banana. Mds recientemente, el gobierno panamefio ha implementado
estrategias de desarrollo para transformar los bosques caribefios en
tierras econémicamente productivas. Todos estos factores han hecho que
el lado Caribe de Panama sea una nueva “frontera de colonizacién”. En
consecuencia, los ecosistemas terrestres y marinos de la costa caribefia
han sido sujetos a impactos humanos que van en aumento desde el siglo
XIX.

Bocas del Toro

Durante la mayor parte del siglo XIX, Bocas del Toro sigui6 siendo un lugar
olvidado, habitado por dispersos grupos indigenas, concentrados en las
secciones tierra adentro de los valles fluviales y ocasionalmente visitados
por comerciantes viajeros y buscadores de fortunas. En la primera mitad
del siglo, los comerciantes ingleses empezaron a explorar el drea en busca
de tortugas marinas, cocos, cacao, zarzaparrilla y vainilla.

Algunos de estos comerciantes se establecieron permanentemente en las
islas mds grandes. En la segunda mitad del siglo XIX, parcelas de bosque
tropical lluvioso de tierras bajas costeras en Bocas del Toro fueron plantadas
con bananas para ser exportadas a Norteamérica. Una pequefia porcién del
terreno fue cortado en la Laguna de Chiriqui en 1880, y las plantaciones
de banana empezaron a expandirse desde la region costera de la laguna
hacia la Peninsula de Aguacate y las islas principales dentro de la Bahia
de Almirante y la Laguna de Chiriqui. Llegaron otros intereses bananeros,
llevando a la eventual expansion de las plantaciones en la parte noroeste
de la provincia dentro de las llanuras aluviales de los Rios Changuinola
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y Sixaola. Los intereses bananeros independientes se consolidaron en el
United Fruit Company en 1905, que supervisaba la continua expansion de
las operaciones desde una oficina en el pueblo de Bocas del Toro en Isla
Colon.

El siglo XX fue el inicio de un tremendo auge econdémico para Bocas
del Toro que radicalmente transformé su ambiente natural y la poblacién
humana. A medida que la produccién bananera se expandié hacia el oeste,
a las bajas llanuras alrededor de la Bahia de Almirante, la produccién y
transporte de las frutas se fue alejando de la Laguna de Chiriqui. El pueblo
de Bocas del Toro sufri6 una rdpida expansion en su poblacién y contenido
geogréfico que necesitd el drenaje y relleno del manglar sobre el cual se
habia fundado originalmente. En 1903, se excavé un canal desde el Rio
Changuinola hasta la parte noroeste de la Bahia de Almirante, para facilitar
el transporte de bananas desde las grandes plantaciones en Changuinola
hasta el lugar donde podian ser cargados en grandes embarcaciones a
mar abierto. La produccién de bananas siguié aumentando mientras mas
dreas costeras de bosque y humedales fueron desbrozadas para sembrar
mds plantaciones. En 1909, se construyé el nuevo puerto de Almirante
en la seccion trasera de la Bahia de Almirante y se abandon6 el canal de
Changuinola.

Las primeras décadas del siglo XX vieron el pico de la produccién
bananera y el consecuente desarrollo en Bocas del Toro. Miles de
trabajadores antillanos vinieron a trabajar y establecerse en las tierras bajas
costeras de Bocas del Toro. En los afios mil novecientos, asentamientos
de antillanos y criollos surgieron y se dispersaron en las islas y lagunas
del archipiélago. La deforestacién probablemente aumenté a medida que
esos pobladores practicaban agricultura a pequefia escala. Los ecosistemas
marinos posiblemente fueron afectados, ya que los pobladores dependian
de las tortugas marinas y peces para subsistir y comerciar.

Desde 1910 hasta 1915, 1a United Fruit Company tuvo aproximadamente
seis mil quinientos empleados, disminuyendo en los afios veinte debido
a hongos y enfermedades bacterianas que mds atacaban a las plantas de
banano. Las viejas plantaciones fueron abandonadas en busca de nuevas
areas con suelos no infectados, lo cual conllevé al desplazamiento de
plantaciones mds hacia el oeste y hacia tierra adentro, esto condujo a la
tala de mds bosques en tierra firme alrededor de la Bahia de Almirante.

Hacia 1930 y 1940, las enfermedades del banano destruyeron la
mayor parte de las plantaciones y muchos campos fueron abandonados
o convertidos en plantaciones de cacao o abacd. La reduccién en la
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produccién de banano produjo una disminucion en la poblacidon a medida
que los trabajadores desempleados emigraron, y algunos campos de banano
abandonados volvieron a su estado de bosque. La industria bananera se
volvid a levantar en los afios cincuenta, con la introduccion de una variedad
resistente a enfermedades y al uso de agroquimicos sintéticos. La segunda
mitad del siglo XX fue el inicio de un aumento marcado en la poblacién,
alcanzando cifras superiores a las existentes previas al contacto, una
tendencia que contintia hasta el presente, y estd alimentada en parte por el
rdpido crecimiento de la poblacién Ngibe, quienes empezaron a regresar
a las regiones costeras de las lagunas de Bocas del Toro luego de haberse
retirado hacia los valles fluviales tierra adentro a principios del siglo.

Empezando la década de 1950, las plantaciones fueron rociadas cada
vez mds con los pesticidas DDT, dieldrina y clorpirifos. Ya en los afios
ochenta, la cantidad de pestes se habia vuelto tan problemdtica que se
rociaban las plantaciones con fungicidas por via aérea en cinco aviones
separados, y los campos eran rociados hasta cincuenta veces al afio. Este
método de dispersién inadvertidamente deposité quimicos directamente
sobre las vias acudticas que eventualmente desembocaban en el océano.
También, en este periodo, aument el uso de fertilizantes en la forma
de compuestos de potasio y nitrégeno aplicados al suelo. El efecto del
aumento en el uso de agroquimicos sobre el ambiente marino costero
fue probablemente sustancial, ya que estos quimicos tienen efectos
demostrablemente negativos sobre la vida marina.

La “domesticacion” de los humedales y bosques de tierras bajas por parte
de la industria bananera literalmente asfalté el camino para una segunda
fase de desarrollo e inmigracién en los afios ochenta. En 1982 se completd
un oleoducto para transportar petréleo crudo de Alaska atravesando el
istmo hasta llegar al pueblo de Chiriqui Grande en la Laguna de Chiriqui,
donde habia una terminal petrolera que recibia grandes buques petroleros
y estaba plagada por frecuentes derrames de petrdleo. La construccién del
oleoducto facilité que se completara en 1984 la primera carretera asfaltada
que cruzé la divisoria continental, conectando Bocas con el lado Pacifico.
Con esta nueva carretera vinieron miles de pobladores del lado Pacifico en
busca de tierras para ganado y agricultura.

Desde los afios noventa, Bocas del Toro ha tenido un aumento en el
desarrollo y la alteraciéon ambiental gracias al turismo y la especulacion
de tierras. La tala y el desarrollo en dreas costeras han aumentado y los
terrenos han sido parcelados en pequefios lotes sin considerar los impactos
negativos ambientales o socioecondémicos. Durante este periodo se
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Puerto de Manzanillo, Ciudad de Col6n, Panama.

establecié la Comarca Ngibe Buglé.

Los ecosistemas costeros de Bocas del Toro hoy muestran una seria
degradacién ecoldgica. Una evaluacion de los arrecifes revelé hasta un
10% de disminucidn en la cobertura coralina a finales de los afios noventa
y principios del afio dos mil, aunque algunos arrecifes bordeantes tienen
cobertura de coral vivo de hasta 50%-90%. Los esqueletos de coral y
conchas de molusco excavadas a 5 m de profundidad en grandes fosas
cavadas debajo de arrecifes modernos, revelaron que hubo cambios
draméticos en las comunidades de arrecifes de coral y de moluscos en las
lagunas costeras antes de 1960, y que estos continuaron desde la fecha
antes citada hasta el presente en los arrecifes no costeros. Los cambios
incluyeron la desaparicion del antes dominante coral cuerno de ciervo y
de la ostra Dendostrea frons que vive adherida a los corales gorgondceos y
cuerno de ciervo; ademads de la reduccion en el tamaiio y la simplificacion
de la estructura tréfica del gasterépodo en los bivalvos, indicando un
aumento en el estrés ambiental sobre los arrecifes. Las comunidades de
coral superficial sufrieron una transicion hacia especies mds tolerantes en
un agua de menor calidad, pasando del dominio del coral cuerno de ciervo
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al coral dedo y luego al coral lechuga. En los arrecifes de las lagunas, estos
cambios sucedieron por lo menos decenas de afios antes de las epidemias
de enfermedades coralinas y blanqueamiento de corales que ocurrieron
en los afios ochenta, las cuales son frecuentemente citadas como la causa
de la mortalidad del coral en el Caribe. La identificacién de cambios en
los corales de arrecifes y las comunidades de moluscos en afios anteriores
incrimina a los disturbios histéricos, como la tala de cobertura vegetal y la
pesca, como factores en el reciente colapso de los arrecifes en Bocas del
Toro.

El aumento en las cantidades de sedimentos y contaminantes que se
detectan en estas lagunas se atribuye a las plantaciones de banano, el
trafico de embarcaciones y a la terminal petrolera. Aunque gran parte de la
tira costera de tierra que bordea las lagunas estd ain cubierta de manglar y
bosques de pino, la deforestacién se estéd acercando al drea costera.

Los ecosistemas de arrecifes en Bocas del Toro parecen estar agotados
por la pesca de subsistencia. Varias especies de concha han sido explotadas
histéricamente, y los pepinos marinos fueron seriamente reducidos
en pocos meses de cultivo solamente en 1997. En los afios cincuenta
se pescaban comunmente peces grandes tales como jurel, barracuda y
robalo en la Bahia de Almirante y la Laguna de Chiriqui, pero hoy dia
es muy raro. Las langostas comunes del Caribe se hicieron cada vez més
escasas en los afios cincuenta y sesenta, y las tortugas verde y carey fueron
muy explotadas por su carne, huevos y carapachos, tanto para consumo
local como para exportacion. Los grandes animales marinos que fueron
importantes en épocas pre-colombina y coloniales, tales como tortugas,
manaties, meros, pargos y la desaparecida foca monje, son escasos o estdn
ausentes actualmente.

Costa Arriba

La porcion occidental de la Costa Arriba siguié siendo utilizada como
la principal ruta de transporte a través del Istmo con la construccion del
Ferrocarril de Panamd a mediados del siglo XIX, y el Canal de Panama
durante la segunda mitad del siglo XIX. Anterior al 1850, la parte occidental
de la Costa Arriba estaba poco poblada por familias que practicaban
agricultura de subsistencia. Desde el periodo colonial hasta el inicio del
ferrocarril en 1850, la poblacion de la Cuenca del Canal probablemente
no ascendia a mds de mil quinientas personas. Los niveles de poblacién
aumentaron en tres olas: a mediados de los 1800 durante la construccién del
ferrocarril, en los afios 1880 a 1890 durante la fallida construccién del canal
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francés, y en 1904 a 1914 durante la finalizacién del Canal de Panamé por
parte de Estados Unidos. La mayoria de los inmigrantes eran trabajadores
antillanos que se establecieron en la floreciente ciudad de Colén, ubicada
en el lado este de la entrada al canal. Antes de transformarse en el puerto
Atléantico de Panamd en torno a 1850, esta parte de la costa era descrita
como una inmensa extension de manglar pantanoso e islas “insalubres”,
habitadas principalmente por cocodrilos, mosquitos y chitras.

El ambiente costero se transformé draméticamente después de 1850 con
la tala, relleno y drenaje de manglares para crear tierra firme sobre la cual
construir Coldn, y la ciudad crecié durante la época de la fiebre de oro
del Oeste Norteamericano. La poblacién y el drea de Colén siguieron
creciendo durante la construccidon del Canal de Panamad: para principios
del siglo XX, la poblacion de la Costa Arriba occidental alcanzaba los
cuarenta mil, superando los niveles previos al contacto. Hoy dia la mayoria
de la poblacién de Costa Arriba se concentra en la fuertemente urbanizada
ciudad de Coloén, que ahora tiene més de doscientos mil habitantes.

El efecto general de las actividades relacionadas con el canal sobre los
sistemas costeros de Costa Arriba ha sido enorme. Grandes cantidades de
arrecife de coral fueron excavados para hacer un camino para el trafico
de embarcaciones y para rellenar los manglares sobre los cuales luego
construirian bases militares, ciudades y aeropuertos. Los arrecifes también
fueron dragados repetidamente para extraer corales para la construccién
de rompeolas en la entrada del canal. El dragado de los arrecifes del
area se extendid hacia el oeste hasta el Rio Chagres y Bahia Las Minas
hacia el este, y continué en los afios setenta para los rellenos utilizados
para construir mas bases militares de los Estados Unidos, ademés de la
refineria de petréleo en Bahia Las Minas. El resultado final de este enorme
proyecto de ingenierfa es una zona costera severamente alterada, con
grandes extensiones de manglares, hierbas marinas, y arrecifes coralinos
completamente destruidos.

Los ecosistemas costeros en la parte oeste de Costa Arriba han seguido
sufriendo severos disturbios ambientales. Desde la finalizacién de la
refinerfa de petréleo en Bahia Las Minas en los afios sesenta, derrames de
petrdleo crénicos (més notablemente en 1968 y 1986) han destruido los
ecosistemas costeros, y la proximidad con el Canal de Panam4 expone a
la regién a una contaminacién crénica. Los corales ahora tienen niveles
elevados de contaminantes en sus tejidos.

Una larga historia de alteracion de los ambientes costeros por parte de
los humanos, ha tenido como resultado arrecifes severamente degradados
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en comparacién con Bocas del Toro. El porcentaje de cobertura de coral
viviente es bajo, y Bahia Las Minas tiene la menor cobertura de coral vivo
en toda la costa caribefia. Al igual que en Bocas del Toro, las tortugas,
manaties y grandes peces de arrecife son escasos o estdn totalmente
ausentes en los arrecifes costeros de la region.

EN RESUMEN

Los ecosistemas marinos terrestre y costero del Caribe panamefio tienen
una larga historia de disturbios humanos que se remonta a miles de afios.
Las condiciones ambientales del lado caribefio son menos aptas para la
agricultura intensiva, que permite mantener a grandes poblaciones, que
las del lado Pacifico. No obstante, los humanos dejaron su huella en los
ambientes caribefios mediante la tala de tierras y la pesca durante los tltimos
mil quinientos afios. En el momento del contacto espaiol, hace mas de
quinientos afos, las poblaciones costeras de Bocas del Toro y Costa Arriba
eran suficientemente grandes como para alterar los ambientes costeros de
manera notable. Datos arqueoldgicos sugieren que los arrecifes de coral,
los campos de algas marinas, los manglares, y los animales mas grandes en
esta época, ya habian sido exterminados, resaltando la antigiiedad de los
impactos humanos sobre los ambientes terrestres y los costeros.

Apesar de estas degradaciones tempranas, los mayores impactos sobre los
ambientes costeros, incluyendo la sobrepesca, sin duda, ocurrieron durante
los dos tultimos siglos cuando las poblaciones aumentaron rapidamente a
los niveles previos al contacto. El estado mas degradado de los arrecifes
coralinos en la Costa Arriba refleja la historia mds larga de alteraciones
ambientales por la intensa actividad humana. Costa Arriba probablemente
siempre ha soportado una alta densidad de personas debido a su topografia
menos extrema y a las estaciones mds claramente definidas. Este patrén
fue consistente a lo largo del periodo colonial y continda hasta nuestros
dias. Mientras que en Costa Arriba el crecimiento de la poblacién humana
y el desarrollo de tierras y costas aumentaron draméticamente en el siglo
XIX, esto no ocurrid hasta principios del siglo XX en Bocas del Toro. Sin
embargo, ambas regiones actualmente estdn atravesando aumentos en la
poblacién atin més ripidos, ya que las personas migran del lado Pacifico
al caribefio en buisqueda de terreno.

La larga historia de explotacion y dafios a los ambientes caribefios
establece el contexto para la degradacidn histérica de los arrecifes coralinos
en estas regiones. Andlisis paleontoldgicos recientes de las comunidades
de arrecifes de Bocas del Toro y Costa Arriba sostienen fuertemente



la hipétesis de que la pesca histdrica y tala de tierras contribuyeron al
declive de los arrecifes en estas regiones, antes de que ocurrieran las
enfermedades y el blanqueamiento de los corales en los afios ochenta. El
momento en que inicié la degradacion de los arrecifes en Bocas del Toro
y Costa Arriba estuvo influenciado por las diferentes geografias y climas
de estas regiones, que a su vez, afectaron las relativas intensidades del uso
histérico de los recursos marinos y terrestres.



Bibliografia sugerida

Chirchikova, M., Chaussard, M., & Low-Décarie, E. (2006). The
Fishermen of La Playita, Colén: Ecotourism in Threatened Coastal
Ecosystems. McGill University.

Cramer, K. L. (2013). History of human occupation and environmental
change in western and central Caribbean Panama. Bulletin of Marine
Science, 89(4), 955-982.

Heckadon-Moreno, S. (1998). Naturalistas del istmo de Panamd. Un siglo
de historia natural sobre el puente biolégico de las Américas. Instituto
Smithsonian de Investigaciones Tropicales, Fundacion Santillana para
Iberoamérica, 89-102.

Heckadon, M. S. (2001). Panamé Puente Bioldgico. Instituto Smithsonian
de Investigaciones Tropicales.

Kappelle, M. (2008). Diccionario de la Biodiversidad. INBio.

Stephens, C. S., de Motta, M., & Moreno, S. H. (1987). Bosquejo histérico
del cultivo del banano en la provincia de Bocas del Toro (1880-1980).
Impretex.






Capitulo 6

HISTORIA NATURAL DE LA VEGETACION
COSTERO- LITORAL DEL ISTMO DE PANAMA

Jorge L. Lezcano y Omar R. Lopez

El surgimiento y formacién del Istmo de Panam4 es el resultado de una
actividad geoldgica relativamente reciente en términos generales. En
los primeros capitulos de este libro se han abordado los aspectos que
conllevaron a este interesante acontecimiento, por lo cual no ahondaremos
en detalles. Pero el lector debe estar anuente de que el movimiento de
las placas tecténicas produjo el afloramiento del Istmo Centroamericano
desde el lecho marino formando un puente biol6gico y cultural que une
las masas continentales de Norte y Sur América. Este suceso cambio los
patrones del clima global, al alterar las corrientes oceédnicas, e impuso
una barrera geogrifica definiendo condiciones contrastantes entre el
mar Caribe y el océano Pacifico. Aunque la distancia entre el Caribe
y el Pacifico no supera los 80 kildmetros en la parte mas angosta del
Istmo de Panamd, existen importantes diferencias en las condiciones
ambientales y geomorfoldgicas propias de cada litoral. Por ejemplo, la
precipitacion pluvial anual en el Caribe puede ser hasta dos veces mayor
que la registrada en la costa Pacifica. Unos 3.500 milimetros en laderas
cercanas a la ciudad de Colén vs 1.750 milimetros de precipitacién anual
en la ciudad de Panamd. Ademads de la precipitacién, en la costa Caribe la
variacion de las mareas es pequefia, con solo 60 cm de diferencia vertical
entre baja y pleamar, mientras que en el Pacifico puede alcanzar hasta
los cinco metros. No obstante, la geomorfologia del istmo también incide
en la diferenciacion y disponibilidad de habitats entre ambas costas. La
disposicién del cordén montafioso que recorre el istmo de oeste a este, en
al menos 60% de su extension, se encuentra mas préximo al litoral Caribe.
Por consiguiente, la distancia y 4rea entre la costa, la divisoria continental
permite un mejor desarrollo de llanuras aluviales y escorrentia de los rios
en la vertiente Pacifica. En conjunto, estas caracteristicas demarcan el
medio fisico-ambiental de las costas de Panam4, asi como la diversidad y
estructura de las comunidades vegetales que en ellas prosperan.

Desde un punto de vista evolutivo, la diferenciacion geomorfologica de
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las costas, como resultado de la formacién del Istmo de Panama, propicié
la aparicion de nuevos ambientes y ecosistemas costeros-litorales. Estos
nuevos “espacios” o “nichos ecolédgicos” fueron invadidos por diferentes
especies, dando cabida a distintivos arreglos de composicion de la flora
y la fauna. Este hecho acentud la especializacién y evolucién de las
comunidades vegetales, cuyo abordaje en esta ocasion nos acerca a un mejor
entendimiento de uno de los hdbitats mas vulnerables y menos estudiados
del Neotrépico: las comunidades vegetales costero-litorales. Describir
la composicion floristica de las dreas costeras de Panama demanda un
extenso andlisis sistematico que escapa al objetivo de este capitulo. Aqui
se pretende brindar una visién amplia de los hébitats costero-litorales méas
conspicuos y definidos por sus caracteristicas abidticas y composicién
vegetal tnica. De modo que cada hdabitat puede clasificarse por sus
caracteristicas fisico-ambientales como los son: la salinidad, periodicidad
de la inundacidn, tipo de substrato y disponibilidad de agua dulce y la
estructura de la vegetacion.

Mas alld de la diferenciacién bioldgica y geomorfoldgica, a raiz del
surgimiento del istmo, estd el aspecto humano que impacté y sigue
incidiendo en el uso y conservacion de los hébitats costero-litorales de
Panamd. El desarrollo y establecimiento de grupos humanos a lo largo
del Istmo de Panam4 ha sido histéricamente asimétrico. Asentamientos
humanos como los atestiguados en El Cafio y en Sarigua, en las provincias
de Coclé y Herrera, respectivamente, dan evidencia de una larga
historia de uso de hdbitats costeros en el Pacifico Panamefio. Posterior
al descubrimiento del istmo, el establecimiento de poblados en la época
colonial también favorecié diferencialmente la costa Pacifica. Hoy esta
historia no es distinta.

A pesar de los innumerables servicios ambientales y riqueza paisajista
que brindan los ecosistemas costero-litorales, p.ej. refugio de especies
peldgicas de importancia econdémica, diversidad bioldgica, proteccidn
de ecosistemas terrestres y de arrecifes de coral, etc., la presién hacia
estos va en aumento. Megaproyectos exclusivos, desarrollo inmobiliario
y portuario, asi como el avance de la frontera agricola y la acuicultura
transforman los hébitats costero-litorales sin tomar en consideracién su
importancia biolégica, ecosistémica y socio-econémica. En particular, la
frontera agricola y la acuicultura, mayoritariamente representadas en la
vertiente Pacifico, siguen transformando los ecosistemas de manglar en
sistemas inoperantes ante tormentas, oleajes, aumento de la salinidad y
otros fenémenos naturales (p.ej. tsunamis, e inundaciones). No obstante,
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este panorama es parte de una manifestacion y problemaética global, donde
los sistemas costeros-litorales estan bajo constante amenaza.

Los hébitats costero-litorales requieren de mejores y mayores esfuerzos
para su manejo y conservacion. A nivel global, la iniciativa mundial para
amortizar los efectos del cambio climitico mediante una disminucién de
los niveles de CO, via el secuestro de carbono (p.ej. REDD+, Protocolo de
Kioto, Organizacion de las Naciones Unidas) augura un mejor horizonte
para los hdbitats costero marinos. Estudios recientes proponen una
nueva y mayor relevancia a la conservacién y manejo de los ecosistemas
vegetales costeros. En especifico, los pastos marinos, manglares y
humedales herbaceos de marismas podrian “secuestrar” mucho més, y de
manera permanente, diéxido de carbono que los ecosistemas terrestres.
En particular, los manglares podrian secuestrar hasta cinco veces mads
diéxido de carbono que cualquier bosque de tierra firme. Asi, la interesante
iniciativa llamada “Blue Carbon” podria incluir ecosistemas costero-
litorales y marinos, en particular; manglares, humedales costeros, bosques
inundables litorales y pastos marinos incrementando su valorizacion
y promoviendo su conservacion. Sin embargo, dada la heterogeneidad
espacial y temporal de los sistemas costeros, se requieren de mas estudios
para comprender y manejar su potencial como sumideros de carbono.

Aqui abordamos los sistemas costero-litorales con las caracteristicas
fisicas mds sobresalientes que los definen y que en consecuencia delimitan
y moldean las diferentes comunidades vegetales. No podriamos abandonar
este interesante tema sin realzar el papel ambiental que juegan estos
hébitats y hacer hincapié en su manejo y conservacion de cara al cambio
climético.

EL ENTORNO FiSICO-AMBIENTAL EN HABITATS
COSTERO-LITORALES Y SUS COMUNIDADES
VEGETALES

La fisionomia y composicién de las comunidades vegetales en los hébitats
costero-litorales es definida por la interaccion de factores como la orografia
y la hidrologia. La orografia, o aspecto topogréfico, define la elevacion
del terreno en relacion al nivel del mar. Por lo tanto, un incremento en la
topografia influye directamente en la exposicién de la comunidad vegetal
a la salinidad y fuerza edlica. Un abrupto incremento en la topografia cerca
de la linea de pleamar permite la formacion de comunidades vegetales
mds propias de bosques secos con especies caracteristicas como lo son:
Bursera simarouba (indio desnudo), Pseudobomax septenatum (barrigén),
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Plumeria alba (caracucha), Sterculia apetala (4rbol Panama) y Capparis
sp., en el caso del Pacifico. En el Caribe, la vegetacion es mas tipica de
bosque hiimedo tropical con especies como: Luehea semannii (guécimo),
Cordia alliodora (laurel), Anacardium excelsum (espave) y arbustos de
Morinda citrifolia y Palicurea sp. La asociacion de tipo bosque seco es
distinguible en acantilados costeros, de islotes 0 promontorios rocosos
marinos en el Pacifico, mientras que en el Caribe, como bosque himedo
tropical, es visible en costas donde la elevacion del terreno se da cerca de
la linea de pleamar. Es decir, la inmediata o subita elevacion del terreno
minimiza la generaciéon de un gradiente topogréfico y, por lo tanto, la
acumulacioén de sedimentos. Por el contrario, un paulatino incremento de
la topografia permite la formacién de comunidades propias de playa o
dunas.

El estudio de las condiciones y patrones hidrolégicos de los ecosistemas
costeros, también debe considerar la prevalencia de agua “dulce” o
“salada” como un factor ambiental que influye en la composicién de la
vegetacion. La escasez de agua dulce provoca estrés hidrico y en casos
extremos la sequia, por lo que la disponibilidad del agua libre de sal es de
vital importancia para su utilizacion en el intercambio gaseoso por ejemplo,
fotosintesis y consecuentemente el crecimiento. Adicionalmente, cabe
mencionar, que en sistemas costeros existe una variable estrechamente
relacionada con la salinidad y es la radiacion por la escasez de cobertura
vegetal. Estas variables, en conjunto, definen la composicién y la estructura
de las comunidades vegetales de plantas vasculares que han colonizado
los ecosistemas costeros-litorales del istmo. Por ejemplo, entre los efectos
de la salinidad y la radiacién se observa que la diversidad y abundancia
de arboles, arbustos y hierbas disminuye conforme aumenta la sequia
fisioldgica y la temperatura. Dicho de otro modo, conforme nos acercamos
al mar aumenta la salinidad y la radiacién solar, con una disminucién en
la cantidad y nimero de especies de plantas vasculares. Las plantas que
han logrado colonizar estos ecosistemas han desarrollado adaptaciones
anatémicas para tolerar la escasez de agua dulce y las altas temperaturas,
como lo son el desarrollo de gruesas cuticulas en las hojas para evitar el
exceso de transpiracién y alta tolerancia a la salinidad.

Playas y dunas litorales

En costas donde la pendiente es suave y la accién del oleaje permite la
acumulacion de sedimentos finos (grava y arena) es posible la formacién
de playas. Las playas en Panamd pueden ser de varios tipos siendo las
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Zonificacion y caracterizacion de las comunidades
vegetales costero-litorales mas conspicuas. Cada
hébitat es descrito dentro de un rango de caracteristicas

fisicas propias (substrato y ambiente), pero que en
ocasiones puede ser mas amplio debido a la interaccion
o efecto del aspecto topografico.
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mds comunes las terrigenas o aquellas donde el substrato es de origen
litico, lo que da origen a playas con arenas grises, oscuras hasta negras
(ej. Coronado, Riomar, Farallén). En las playas biogénicas, el substrato
es de origen bioldgico con arenas compuestas por fragmentos de coral
y otros organismos constituyendo playas de arena blanca o cremosa (ej.,
playa Isla Iguana, Granito de Oro, Isla Pelicano y la mayoria de playas
insulares en Guna Yala). Independientemente de su origen, la formacién
de asociaciones vegetales se da desde la linea de pleamar hacia el interior.
En este hdbitat, la vegetacion estd expuesta a una recurrente deposicion de
sales por efecto de las mareas o aerosoles, a una inestabilidad fisica del
suelo por la frecuencia del oleaje y vientos, a alta radiacién, temperaturas
y sequia. Cerca de la linea de pleamar, por lo general, la vegetacion es
de baja estatura. Aqui la comunidad de plantas es comtinmente postrada
y dominada por bejucos rastreros de Canavalia rosea (frijol de playa)
e Ipomoea pes-caprae (bejuco de playa). En playas con alto contenido
de sedimentos terrigeno-arcilloso se encuentra en ocasiones Sesuvium
portulacastrum (verdolaga), una planta suculenta comestible que también
es comin en marismas. Atrds de la linea de pleamar puede aparecer
vegetacion de mayor estatura con especies de distribucion pantropical
caracteristicas de playas, como lo son Cocos nucifera (cocotero) y
Terminalia catappa (almendro de playa).

En el litoral de Panama, también es posible encontrar dunas. La duna
es un relieve arenoso formado por la continua acumulaciéon de arena
por efecto edlico en la parte mds interna de la playa. Sin embargo, la
mayoria de las dunas litorales encontradas en el istmo son de primer orden
(“foredune” por su nombre en inglés), o sea, monticulos arenosos méviles
que pueden alcanzar hasta unos dos a tres metros de alto, pero sujetos a
la accién permanente del viento, aerosoles salinos y alta irradiacién. En
dunas o playas més “estables” se puede observar Uniola paniculata (avena
de playa). Esta graminea es de gran importancia en la estabilizacion del
substrato de playa ante oleajes y marejadas ocasionadas por tormentas,
al igual que Spartina spartinae (“gulf cordgrass” por su nombre comun
en inglés) otra graminea comun en las costas, islotes y/o bancos de arena
ubicados a lo largo del Pacifico de Panama4. La vegetacion alta, compuesta
de arbustos y arbolitos, se da donde los sedimentos y el substrato es mas
firme, por lo general, en la parte interna de la duna. En ella se pueden
encontrar especies caracteristicas como lo son: Thespesia populnea (papo
de playa), Talipariti tilaceaum (majaguillo de playa), Crysobalanus icaco
(icaco) y Cocoloba uvifera (uva de playa).



En el caso de dunas litorales bien establecidas promontorios de tres a
seis metros de arena se pueden encontrar especies como: Pithecellobium
unguiscati (espino carbén), Spondias purpurea (ciruela traqueadora),
Gliricidia sepium (balo), enmarafados por el bejuco Dalbergia brownei
(mostrenco) y ocasionalmente el drbol Panamd Sterculia apetala,
“gudzimo” Guazuma ulmifolia y otras especies arbustivas. Las dunas
litorales panamefias son observables en particular en el arco seco o Golfo
de Parita y la costa oriental de la provincia de Azuero. En esta regién
los vientos alisios magnificados por el Golfo de Panamd en la época
seca (enero a marzo), han permitido la formacién de dunas, p.ej., el
Salao de Aguadulce en Coclé y en playa el Arenal en Pedasi, Los Santos.
Dependiendo de la topografia, detrds de estas dunas o bancos de arena de
litoral se da la formacion de albinas, que son importantes en la produccion
de sal artesanal y también en la acuicultura, en particular, la cria de
camarones en estanques.

Las comunidades de manglar

En conjunto, los procesos hidrogrificos y orograficos definen la
redistribucion de sedimentos provenientes de la corteza terrestre. La
hidrologia de los rios moldea y define la costa y en su punto de interaccién
con el mar se forjan zonas de estuarios, propicias para el desarrollo de
manglares. Las comunidades de manglar son comunidades boscosas con
una amplia tolerancia a la inundacién y condiciones salinas (hasta 35
partes por millén). Se caracterizan por encontrarse en la zona inter-mareal
donde el sustrato (suelo) es principalmente de origen terrigeno, de arcillas
finas y suaves; muchas veces escasos en oxigeno y dcidos. En general,
este tipo de sustrato se encuentra asociado a procesos hidrograficos, por lo
que la presencia de manglares es propia de las zonas bajas de humedales
costeros, desembocaduras de rios y en playones de sedimentos finos con
oleajes suaves. Por ejemplo, se encuentran extensas dreas de manglar
asociadas a la desembocadura de los rios Chucunaque; en el Golfo de San
Miguel, en la Bahfa de Chame y de Panam4, todos en el Pacifico. En el
Caribe, ademds de una alta prominencia de manglares insulares, podemos
mencionar aquellos en las desembocaduras del rio Chagres y el rio
Cricamola donde se han registrado especimenes de Pelliciera rhizophorae,
especie tipicamente distribuida en el Pacifico. En los manglares la
elevacion del terreno también juega un papel importante. Un incremento
en la topografia excluye el sustrato de la deposicion de sedimentos finos y
de su exposicion a la marea. Estos procesos hidrolégicos y orograficos son
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entonces importantes en la formacién y estructura de los manglares. En la
costa Pacifica la formacidn y extension del manglar es mas pronunciada en
comparacion con la costa Caribe y alcanzan mayor estatura comparados
con los del Caribe.

Floristicamente, los manglares estdn conformados por un grupo
ecolégico de especies filogenéticas y funcionalmente diverso que se
caracterizan por su convergencia en tolerar condiciones de salinidad,
inundacién y accién del oleaje. Entre las especies mds comunes de
manglar en el Istmo tenemos: el mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle
blanco (Laguncularia racemosa), mangle negro (Avicenia germinans), y
mangle botoncillo (Conocarpus erectus). No obstante, existe un grado de
diferenciacion en términos del nimero de especies y/o de abundancia de
estas especies entre el Pacifico y Caribe. Por ejemplo, el mangle pifiuelo
(Pelliciera rhizophorae) es predominante en las costas del Pacifico y con
escasa representatividad en el Caribe. En el caso del género Avicenia y
Rhizophora existen dos especies mds en el lado Pacifico A. bicolor y R.
racemosa.

La hibridacién es un proceso importante en los manglares. Existe
evidencia genética que indica que A. germinans y A. bicolor hibridaron
en el pasado. Esto ha resultado en una altisima diversidad genética que se
observaactualmente en A. germinans de la costa Pacifica de Centroamérica.
Sin embargo, no hay evidencia actual de hibridaciéon. En comparacién, en
el género Rhizophora la historia es mas complicada. La evidencia genética
indica que R. mangle y R. racemosa hibridaron en el pasado y contindan
hibridando en el presente. Este proceso ha generado hibridos que son
fértiles y que pueden retrocruzarse con las especies parentales generando
zonas hibridas con individuos con distintos niveles de introgresion
(movimiento de genes de una especie a otra). Este proceso de hibridacién
e introgresion genera individuos morfoldégicamente intermedios que
histéricamente se clasificaban como una tercera especie denominada
Rhizophora harrisonii. No obstante, estudios recientes indican que los
individuos clasificados como R. harrisonii no son mds que la expresion
morfoldgica/fenotipica del proceso de hibridacion e introgresion entre R.
mangle y R. racemosa, pero que no muestran una variacién propia que
los identifique como especie separada. La existencia de zonas hibridas
es importante en los procesos de evoluciéon de las especies puesto que
puede generar variacion adaptativa. Por lo tanto, es imperante que planes
de conservacion y manejo de manglares consideren como prioritario la
inclusion de las zonas de hibridacion entre R. mangle y R. racemosa.
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Semilla y flor de mangle negro

Existen muchas otras especies que se encuentran intrinsecamente
asociadas a las comunidades de manglar, como por ejemplo, el helecho
negra jorra (Acrosticum aureum), muy comun en el sotobosque de manglar.
Otras especie interesantes son; Dalbergia brownei, una enredadera
abundante en las periferias del manglar y el castaiio (Montricardia
arborescens) habitual en los bordes y claros del bosque de manglar donde
los sedimentos son finos. Las especies arbéreas conocidas como sangrillo
(Pterocarpus officinalis), tangaré (Carapa guianensi), anona de manglar
(Annona glabra) y alcornoque (Mora oleifera) son frecuentes en dreas
de manglar pudiendo formar pequefios rodales. Amphitecna latifolia, una
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Especies de manglar de las zonas costero litorales del Istmo de Panama.

Nombre
cientifico

Nombre comun, usos y ecologia

Distribucién en el neotrépico

Avicennia
bicolor

Mangle salado, mangle negro. La madera es utilizada
para obtener carboén. Prefiere terrenos anegados por la
marea y con altos niveles de salinidad.

Comun en el Golfo de Panama. Restringida al Pacifico. Desde El Salvador hasta Panama.

Avicennia
germinans

Mangle salado, mangle negro. La madera es utilizada
para obtener carbén. Es la especie de mangle con
mayor resistencia a la salinindad. Se encuentra en sitios
anegados por la marea.

Comun en ambas costas del Istmo. En el Pacifico se distribuye desde México hasta Ecuador,
excepto las Islas Galdpagos, y desde la Florida (EE. UU), a través de las Antillas, hasta las
Guyanas en el Atlantico. También se han registrado especimenes en Brasil y Argentina.

Conocarpus
erectus

Mangle botén. La madera es utilizada para obtener carbon.
Es un arbol tipico de bancos arenosos y se encuentra en
el borde del manglar, préximo al area donde la vegetacion
propiamente terrestre comienza a dominar.

Comun en el Golfo de Panama y en las dreas de manglar de la provincia de Colén. Ampliamente
distribuida en el Neotrépico. En el Pacifico desde México hasta Ecuador, excepto en Islas
Galapagos, y en el Atlantico desde el archipiélago de las Bahamas (EE. UU), a través de las
Antillas, hasta Brasil.

Laguncularia
racemosa

Mangle blanco. La madera es utilizada para obtener
taninos para curtir pieles. Comun en las areas de
manglares.

Se encuentra en ambas costas del Istmo. En el Pacifico se distribuye desde México hasta
Ecuador, incluyendo las Islas Galapagos, y en el Atlantico desde la Florida (EE. UU), a través de
las Antillas, hasta Brasil.

Pelliciera
rhizophorae

Mangle pifiuelo. La madera es utilizada para obtener
taninos para curtir pieles. Comun en areas de manglar de
las costas del Istmo.

En el Istmo se distibuye principalmente en el Pacifico aunque existen registros del Caribe. En
el Pacifico se encuentra desde Costa Rica hasta Colombia, y en el Atlantico desde Nicaragua
hasta Colombia.

Rhizophora
harrisonii

En el Istmo soélo ha sido registrada en la Bahia de Panama y en el Archipiélago de las Perlas. Es
una especie poco comun. En el Pacifico se distribuye desde Honduras hasta Ecuador, sin incluir
las Islas Galapagos, y en el Atlantico se ha registrado en Venezuela, Trinidad y Tobago, Surinam
y Brasil.

Rhizophora
mangle

Mangle rojo. La madera es utilizada para obtener
carbén y taninos para curtir pieles. Comun en éareas
costeras, principalmente en planicies fangosas de la
desembocadura de los rios, bahias y esteros, formando
rodales muy homogéneos.

Comun en todas las costas del Istmo. Ampliamente distribuida en el Neotrépico. En el Pacifico se
encuentra desde México hasta Ecuador, incluyendo las Islas Galdgados, y desde en el Atlantico
desde las Islas Bermudas (EE. UU), a través de las Antillas, hasta Brasil.

Rhizophora
racemosa

En el Istmo se ha registrado en la Bahia de Panama. Poco frecuente en el Neotrépico. En el
Pacifico se distribuye desde El Salvador hasta Ecuador, incluyendo las Islas Galapagos, y en el
Atlantico desde Venezuela hasta La Guyana Francesa, incluyendo Trinidad y Tobago.




especie parecida al calabazo (Familia Bignoniaceae), en ocasiones aparece
en la transiciéon de manglar a bosque inundable o manglar a bosque
himedo tropical. Otra de las especies asociadas al manglar y que habita
la costa Pacifica es el llamado mangle marica (Tabebuia palustris) la cual
se encuentra en categoria de “vulnerable” en la lista roja de especies en
peligro de extincién.

El arreglo espacial de las especies de manglar en relacién a la linea de
pleamar o “zonacién del manglar” es variable y depende de la salinidad,
periodicidad de la inundacién y de aspectos geomorfoldgicos. Por lo
general, R. mangle es la especie mas proxima al mar y coloniza nuevos
sedimentos, pero dependiendo del substrato su forma de crecimiento varia
y asi también su nombre vernacular. En sedimentos finos e inestables, o
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donde la corriente del estero es més fuerte, R. mangle crece de manera
rastrera recibiendo asi el nombre de “mangle gateador”, y en sedimentos
mds firmes, donde es mds erecta, recibe el nombre de “mangle rojo”. El
“mangle pifiuelo”, en ocasiones aparece junto con R. mangle compitiendo
en sitios cercanos al agua, pero generalmente se le encuentra en los
meandros de los esteros y rios en la parte alta del manglar.

Conforme se aleja la zona de influencia de la marea disminuye la
inundacion, pero dependiendo de las condiciones hidrolégicas y climaticas
varfa la salinidad. Durante la época lluviosa, cualquier intrusién salina
es rapidamente diluida por las abundantes lluvias y la escorrentia. Por
lo tanto, la época seca y el aumento de la evapotranspiracién traen un
aumento de salinidad y sequia. A lo interno del manglar, donde la salinidad
es relativamente mas baja, aparecen las especies A. germinans, L. racemosa
y alguna vegetacion de sotobosque que incluye especies de lirios como
Himmenocalis littoralis y Crinum erubescens. El tipo de vegetacion que se
desarrolla en lo profundo del manglar, es decir, en la zona mas distante de
la influencia de marea, depende de la topografia. En casos donde esta zona
colinda con 4reas de albinas o salitrales, comienza aparecer con mayor
frecuencia A. germinans 'y posteriormente C. erectus. A. germinans puede
tolerar altas concentraciones salinas gracias a que logra secretar cristales
de sal por sus hojas. No obstante, para C. erectus altas concentraciones
salinas en el suelo provocan un cambio en el hédbito de crecimiento,
pasando a ser mds arbustivo. En sitios donde la influencia de agua de
mar es minima y los procesos hidrodindmicos han dado como resultado
depresiones, el limite interno del manglar es suplantado por vegetacion
de bosques inundables litorales (siguiente seccién). Los manglares més
extensos del pais se sitdan en las cuencas bajas de los rios que forman
grandes sistemas deltaicos como el Golfo de Chiriqui, Montijo, Parita,
Panamd y San Miguel en el Pacifico. Sin embargo, pequefios rios asi como
sistemas insulares con poca influencia de oleaje también pueden propiciar
la formacién de manglares, claro de menor tamaiio, como es el caso de los
manglares en el Caribe.

Los manglares y estuarios, en particular los del Pacifico, han sido por
milenios, uno de los ecosistemas mds productivos de los habitats costero-
litorales. Hasta hace unas décadas, los manglares y estuarios costeros
constituyeron el sostén principal en la alimentacién de los pueblos
indigenas y grupos humanos cercanos a la costa (p.ej., el caso de Cerro
Mangote en la Bahia de Parita). El grupo de investigacion del Dr. Richard
Cooke (en el Smithsonian) ha logrado demostrar empiricamente que en



la pesca de las comunidades cercanas a la costa (manglares y estuarios
asociados a las desembocaduras de los rios Grande, Santa Maria, Parita,
La Villa) eran aprovechadas més de cien especies de peces. Ademds, el
facil acceso a estos estuarios permitia el uso de trasmallos y corrales con
los cuales eran capaces de atrapar una fauna mayor, incluyendo tortugas
marinas. En adicién a los peces, otros organismos de los manglares eran
aprovechados en tiempos prehispanicos, como cangrejos (principalmente
Cardisoma crassum), aves costeras (como los escolopacidos) y mapaches
(Procyon lotor), una especie que abunda en los manglares del Pacifico,
pero que contrario a la creencia popular no es el mapache cangrejero (P.
cancrivorus). Una gran diversidad de moluscos también proporcionaba
y aln proporciona un porcentaje significativo de la dieta de los pueblos
costeros (caso de la concha negra Anadara tuberculosa y concha pata de
burro Grandiarca grandis (més detalles en el capitulo 9). Por otro lado,
existe evidencia que esta diversidad y el tamafio de algunas especies de
moluscos ha disminuido a lo largo de los afios. Es preciso entonces que
se evalué rigurosamente el aporte de los manglares y estuarios asociados
como fuente de alimento a las comunidades aledanas.

Los manglares son un hdbitat muy presionado por el desarrollo
inmobiliario e industrial. En el Caribe, muy préximo a la ciudad de Colén,
en bahia Las Minas, se encuentra un notable remanente de bosque de
manglar de buena altura, algo no comiunmente observable en la costa Caribe.
No obstante, este manglar estd amenazado por el creciente desarrollo
de plataformas portuarias y los cambios hidrolégicos producto de la
construccién de diques y alcantarillas. El manglar no solo provee refugio
y sitio de desove para cientos de especies marinas, es un ecosistema de
una fauna tnica y que soporta el albergue temporal y permanente de aves.
Dada la importancia del ecosistema de manglar en el sostenimiento de la
fauna, la Bahia de Panam4, al igual que el 4rea de Montijo, en Veraguas,
han sido declarados areas protegidas bajo la convencion de RAMSAR
(Convencion relativa a los Humedales de Importancia Internacional) como
hébitats de aves acudticas migratorias. Estas dreas destacan como una de
las mds extensas y vitales para la migracién de aves en todo el continente.

Los manglares constituyen un ecosistema de gran valor econémico como
fuente de productos maderables, taninos para la curtiembre de cueros y
sobre todo por su papel en la pesqueria. De las especies de manglar, R.
mangle es la de mayor importancia econdmica en comunidades costeras
por su utilizacién en la producciéon de carbon vegetal, como estructura
de soporte en construcciones de ranchos y casas (ej., horcones y varas)
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y también para la extraccién de taninos destinados para curtir pieles. Por
ejemplo, en el Pacifico, los manglares de Pedregal en David Chiriqui
contindan proveyendo la materia prima (taninos) para la teneria y los de
Chame en Panamd, el carbén vegetal. Mds recientemente, el desarrollo
urbanistico y la creacién de megaproyectos han transformado y alterado
los regimenes hidroldgicos de los manglares de Juan Diaz, en la Bahia de
Panamad.

Bosques litorales estacionalmente inundables

Los bosques litorales estacionalmente inundables (BLEI) ocurren en
planicies aluviales contiguas a los grandes rios y sistemas deltaicos o
detras del ecosistema de manglar, y estdn sujetos a eventos de inundacién
periddica o estacional. No obstante, su extension, composicién floristica
y fisionomia varia de una costa a la otra. En la costa Pacifica, los BLEI
estdn mucho mejor representados en las llanuras aluviales del Darién,
especificamente en las riberas de los rios Chucunaque, Balsas, Marea y
Sambii. En la provincia de Veraguas, préximo a Sond en la desembocadura
del rio San Pablo y en Isla Coiba donde se pueden observar este tipo de
bosque bien desarrollado y en estado pristino. En la vertiente del Caribe,
el desarrollo de planicies aluviales es mucho mas limitado debido a las
caracteristicas geomorfoldgicas anteriormente descritas. Aunque existe un
pobre desarrollo de bosques litorales inundables, en el Caribe hay algunos
ejemplos. Las planicies aluviales asociadas a los rios Sixaola, San San
y Changuinola junto con el humedal de San San Pond Sak (Humedal de
Importancia Internacional de RAMSAR), provincia de Bocas del Toro,
propician la formacién mas extensa de BLEI en la costa Caribe.

A pesar de compartir condiciones inundables, los BLEI difieren
significativamente de una costa a la otra seglin la estacionalidad. En el
Pacifico, durante la época lluviosa los BLEI experimentan inundacién
debido al pobre drenaje de los suelos aluviales, aunado a un aumento en la
precipitacién lluviosa y al desborde de los rios. Sin embargo, la estacion
seca es extensa como en los bosques adyacentes de tierra firme, por lo que
ésta condicién ejerce una gran influencia en la dindmica de estos hébitats.
En contraste, y debido a las caracteristicas ambientales de la vertiente
del Caribe, las planicies aluviales, y en particular aquellas en el litoral
de Bocas del Toro, no experimentan una estacion seca marcada. En el
Pacifico, la alternancia de condiciones de inundacion a sequia que resulta
en la transicidn de la estacion lluviosa a la seca representa un reto para
la fisiologia de las plantas, ya que conlleva el ajuste a dos condiciones
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ambientales extremas en un tiempo relativamente corto. Sumado a esto,
la diferencia de mareas, y dependiendo de la distancia del bosque de la
zona intermareal, pueden ocurrir niveles de inundacion extrema (mayor a
un metro) cuando convergen una alta descarga hidrica de los rios y altas
mareas.

Por consiguiente, existe un marcado contraste floristico en los bosques
inundables de ambas costas. Floristicamente, en la vertiente Pacifica, los
BLEI estan, por lo general dominados por la especie Prioria copaifera
(Caesalpineaceae). Esta es el principal grupo maderable para la fabricacién
de contrachapado “playwood” nacional, formando rodales donde mas del
85% de los tallos son de esta especie, y que en términos ecoldgicos se
denomina dominancia monoespecifica, localmente llamados Cativales.
De manera similar, pero en la costa Caribe, Campnosperma panamensis
(Anacardiaceae), mejor conocido como “Orey”, es capaz de alcanzar
una dominancia monoespecifica ligeramente superior al 60%. Es posible
encontrar rodales de Catival cercanos a las desembocaduras del rio
Chagres, cerca de la ciudad de Colén, y en otros rios de la costa arriba, en
el Caribe, pero estos son de menor extension.

(Qué factores influyen en la formacién y mantenimiento de dichos
bosques mono especificos?, es una interesante pregunta que todavia
no cuenta con una respuesta concreta. Mds atin cuando dichos bosques
monoespecificos ocurren rodeados de alta diversidad. Sin embargo, parte
de la respuesta reposa quizd en el grado de alternancia de las condiciones
ambientales. En los Cativales del Pacifico, las condiciones de inundacion
en alternancia con sequia dejan poco espacio para adaptaciones que
conlleven ventajas competitivas para lidiar con ambas condiciones. Por el
contrario, la ausencia de una estacién seca marcada, hace que los bosques
de Orey en el Caribe experimentan condiciones continuas de inundacién.
Entonces, desde una perspectiva general los bosques de Cativo y Orey son
ecoldgicamente andlogos. Ambos muestran ser mono-especificos, pero su
origen y dindmica divergen en relacién a las condiciones fisicas asociadas
a la geomorfologia de cada una de las costas.

A pesar de su dominancia, los BLEI cuentan con otras especies de
importancia, que bajo distintas circunstancias también logran formar
rodales mono-especificos. En Darién es posible encontrar grandes drboles
de Carapa guianensis y Pterocarpus officinalis. No obstante P. officinalis
es capaz de formar rodales mono-especificos o de ocurrir entremezclado
con especies de manglar dada su alta tolerancia a la salinidad (manglares
de Pedregal, en David Chiriqui, observacion personal). En la costa Caribe



de Panama P. officinalis es notable por encontrarse en ocasiones a borde
de playa.

RETOS PARA LA CONSERVACION DE LAS
COMUNIDADES VEGETALES COSTERO-LITORALES DE
PANAMA

Panama cuenta con el 3% de su territorio influenciado por la inundacién
y la mayor parte de este ocurre a lo largo de los 2.500 km de su costa.
Los servicios ecosistémicos que brindan los hébitats costero-litorales
son amplios y diversos y van, desde riqueza paisajista, usos recreativos y
sitios de anidacién de aves y tortugas (playas), proteccién ante marejadas
e inundaciones (manglares), sostenibilidad de sistemas pesqueros
(manglar), hasta recurso forestal (BLEI de Cativo y Orey). Ahora bien,
la susceptibilidad de estas comunidades vegetales litorales estd ligada a la
geomorfologia del istmo, a los procesos hidrodindmicos, la topografia y
condiciones ambientales y socio-culturales que rigen cada habitat, manglar
o bosque inundable. En general existe un alto grado de susceptibilidad de
los sistemas costero-litorales ante los efectos del cambio climatico como
lo son el aumento del nivel del mar y oleaje (salinidad) y erosién por el
incremento de tormentas (pérdida de costa y suelo), pero por otro lado las
presiones humanas son distintos en diferentes dreas. Asi, los procesos o
acciones que alteran la hidrologia de la costa (ej. urbanismo, camaroneras,
canalizacion, hidroeléctricas) tendrd como resultado profundos cambios
en la dindmica ecosistémica, en particular del manglar. En tanto que
las actividades de extraccidn (p.ej., varas, corteza para taninos, concha
y maderera) impacta la capacidad de regeneracion y de retorno de estos
servicios. A pesar de su gran importancia econdmica y ecoldgica los
hébitats litorales son subvalorados como dreas protegidas o de manejo.
Es preciso incrementar recursos y elevar el estatus de proteccion de estas
areas sobre todo aquellas manejadas por municipios (p.ej., Manglares de
Pedregal, en David, Bahia de Chame, Reserva Pablo Barrios en Azuero,
Playa la Barqueta en Chiriqui y Punta Galeta en Coldn) e integrarlas al
desarrollo ecoturistico. De manera similar, es importante destacar el papel
que las dunas de playa juegan en la estabilizacion y equilibrio ecolégico
de los ambientes costeros. La modificacién de estas dunas y bancos de
arenas provoca cambios fisicos significativos, en cuanto a la exposicién
a oleaje y vientos, de comunidades vegetales tierra adentro al incrementar
su exposicion a aerosoles salinos. Un ejemplo similar de este fendmeno
es observable en la albina de Sarigua, donde la transformacién de la



La basura es un serio problema que afecta no solo a las ciudades, sino a
las comunidades costeras; ya que se acumula en las playas y manglares.

vegetacion costera provocé un paulatino incremento de la salinidad de los
pastizales, potreros y sitios agricolas interiores.

Por consiguiente, la conservacion de los ecosistemas costeros-litorales
del Istmo de Panamd presenta un gran reto para su manejo sustentable,
no solo por su heterogeneidad y complejidad de factores ambientales que
interactian en su ecologia y diversidad, sino también por su alto valor
socio-cultural y econémico. Para afrontar estos retos, se requiere de la
formulacién e implementacién de planes de manejo costero-litorales
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integrales. Dichos planes deben incorporar una valorizacién de los
servicios socioecondmicos, culturales y ecosistémicos que estos hébitats
brindan. No obstante, ante los nuevos desafios y presiones se requiere que
dicha valorizacidn sea retroalimentada mediante una cuantificacién de su
vulnerabilidad y fragilidad.

EN RESUMEN

Los habitats litorales de playa, manglar y bosques inundables litorales
representan un ecosistema unico de importancia y valor ecoldgico
irremplazable. Es preciso entonces, la reconsideracion de estos tipos de
habitats como sitios de importancia critica en la sostenibilidad y desarrollo
del pafs (p.ej., pesca artesanal y turismo), para asi dirimir politicas y
estrategias de manejo y conservacién adaptables, que garanticen su
permanencia y los beneficios ecosistémicos que estos nos brindan.
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Capitulo 7

SIGNIFICATIVO DOMINIO DE CRUSTACEOS
DECAPODOS PARA PANAMA

Gabriel E. Jacome

Las langostas, cangrejos y camarones, todos ellos, corresponden al
sub-filum Crusticeos, que a su vez son parte del filum Artrépodos. Se
caracterizan por el hecho de poseer un esqueleto externo que aparenta
un cuerpo escudado o acorazado, el mismo se presenta con un abdomen
segmentado al igual que las extremidades. Su cuerpo puede ser alargado,
ovalado o conformas diversas, del cual sobresale un par de ojos compuestos,
incrustados o pedunculados (alargados); patas segmentadas, antenas
y/o anténulas simples o birramadas. Poseen una mandibula carenada
compuesta de otros artejos conocidos como maéxilas y maxilipedos. No
tienen cuello ni alas, reptan con la ayuda de extremidades ambulatorias,
son hébiles en el nado, con ayuda de patas especializadas y adaptadas
para tal fin. Poseen una cubierta o cuticula que protege su cuerpo. Son en
su mayoria filtradores, es decir, se alimentan de particulas en suspension,
ayudados de saetas localizadas en la mandibula que recoge sus alimentos.
El cuerpo puede ser deprimido dorso-ventral o lateralmente. Pueden ser
tan pequeios, como los llamados copépodos menores a un milimetro o tan
grandes como los cangrejos del Norte, los cuales alcanzan tallas de més de
tres metros de envergadura y tienen formas diversas, en algunos casos, dan
la impresion de tener formas de araiias o estrellas.

La mayoria de los organismos que componen este grupo son acuaticos
0 semi-acudticos, ya sea dulceacuicolas o marinos. Respiran por medio de
branquias o por la piel a través de la cuticula o epitelio vascular ampliado.
Se les encuentra a lo largo y ancho a del globo terrdqueo, distribuidos en
los polos y las alturas de las grandes cordilleras, pueden vivir desde O hasta
mds de 900 m de profundidad.

Son animales que conforman diversas asociaciones, tanto negativas como
positivas. Es comun el parasitismo en peces y sus propios congéneres.
Pueden convertirse en serios problemas para el hombre, como el caso de
los cirripedos (volcancitos), que causan grandes obstrucciones en tuberias
y cubren los cascos de los botes mermando su capacidad de flotacién y



velocidad; por otro lado, pueden causar problemas en la acuicultura. Pero
igual son protectores importantes de otros organismos, tal es el caso de
algunos comensales que ayudan a su hospedero a contener a depredadores,
por ejemplo los Porceldnidos (cangrejos porcelanas) y algunas asociados a
colonias de coral o anémonas que se benefician con pequefios camarones
multicolores, como los Periclimenes spp. Los crusticeos sirven de
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alimento para muchos peces y representan rubros importantes en los
programas pesqueros. Ademds, aportan grandes divisas a los paises, con la
acuicultura y la pesca del camarén o de langostas.

Desde el punto de vista ecolégico muchos crustidceos estan ubicados en
la base de la pirdmide alimenticia. Si estos son retirados, una gran cantidad
de seres acudticos perecerian, ya que los crusticeos representan uno de
los alimentos principales en los océanos. Por ejemplo, tenemos el krill, un
crustdceo del orden Eufausiacideos, un camarén que se constituye en un
alimento esencial en zonas epipeldgicas u ocednicas, y que en los recorridos
de las transedntes ballenas Azules representa un grupo importante del
zooplancton del cual esta se alimenta.

El capitulo se desarrolla con el propésito, de introducir al lector en el tema
de los crusticeos, y de proveer herramientas robustas que le permitan al
publico entender mejor la biologia, la ecologia y la importancia comercial
de tan extenso grupo de organismos. El tema abarca a camarones y
cangrejos, con mayor énfasis en estos tltimos, por ser tema de trabajo de
mi experiencia como investigador.

GENERALIDADES

El nombre Decdpodos, se deriva de la palabra griega deca= diez y
podo=pies, de aqui que literalmente se traduce en diez patas o pies. El
grupo lo conforman unas diez mil especies, las cuales constituyen el
25% de las especies conocidas del sub-filum. Representa el grupo de
los verdaderos camarones, langostas, cangrejos porcelanas, cangrejos
y centollos. Presentan branquias y un sistema sensorial importante, la
glandula del equilibrio. Tienen ojos compuestos pedunculados que les
permite una excelente vision. A menudo alcanzan un tamafio considerable
y poseen un sistema nervioso bastante complejo. Tienen bien desarrollado
el sentido del olfato y el gusto, lo que les permite identificar su alimento,
asi también una posible pareja. Comprende un grupo de animales que
se halla dividido en Subérdenes como son los Macruras (Superseccion
Natantia y Reptantia), Anomuras y Braquiuras de los cuales trataremos a
lo largo de este capitulo.

La evolucion de los crusticeos es bien compleja, pero sus fosiles
aparecen desde el periodo Cambrico (590 Ma), por otro lado, el f6sil de
decdpodos mds antiguo conocido es el Palaeopalaemon newberry, del
Devoénico Superior americano (490 Ma).

Los decdpodos recogen importantes especies comerciales. Representan
industrias que por medio de la acuicultura comprometen altos indicadores



de inversion y constituyen ingresos significativos en el producto interno
de muchos paises. Panamd cuenta con una importante industria de pesca
y acuicultura de esta clase de organismos. Son una excelente fuente de
alimento, y también se usan para elaborar articulos decorativos con su
exoesqueleto. Del mismo modo, actian como importantes indicadores
de condiciones ocednicas, y desde el punto de vista ecolégico son muy
valiosos en la degradacién de detritos. Por otra parte, su peculiar manera
de desplazarse los hace ampliamente reconocidos.

CONSIDERACIONES MORFOLOGICAS ENTRE GRUPOS
DE DECAPODOS

Los Decdpodos poseen artejos o coyunturas que distinguen un cuerpo
articulado y segmentado. Es comun dentro de esta superseccion, que la
cabeza y el térax estén fusionados, mientras que el abdomen se encuentra
segmentado y se compone de ocho somitas o pleuras. Los camarones
agrupados en la secciéon Penaeidos y Carideos, principalmente se
distinguen, uno de los otros, por el segundo somita abdominal, ya que
en los Carideos esta superpuesto sobre el primero y tercero. El abdomen
termina en un aparato caudal que conforma el telso, que se haya a su vez
formado por el urépodo, compuesto de las escamas nadadores o timoneles.
Esta condicion del abdomen, por la presencia o ausencia del tropo caudal,
asocia los organismos de esta superseccion en tres Subdrdenes, que ya
hemos mencionado: Los Macruras, que agrupan camarones o langostas,
los Anomura que constituyen el grupo de ermitafios y Porcelanidos y la
Braquiura que compone la mayoria de los cangrejos tanto acuéticos como
semiterrestres.

CRUSTACEOS DECAPODOS: LOS FOSILES
PANAMENOS

Los decdpodos son practicamente acorazados que ocupan amplios hébitats
marinos y semi-terrestres. Caracteristicas distintivas tnicas como sus
patas, caparazon quitinoso, y gracias a su cuerpo compuesto de carbonatos,
se han podido identificar un nimero significativo de fésiles.

En Panamad existen importantes sitios de depdsitos de estos individuos que
han sido identificados como cangrejos del Mioceno medio al Pleistoceno
temprano. Lugares como Cayo Agua, Escudo de Veraguas al igual que
muchos otros puntos en Bocas del Toro, asi también en excavaciones
en el canal se han evidenciado la presencia de estos organismos, gracias
al hallazgo de caparazones, pinzas, y partes de estos decdpodos. En



Cangrejo caja (Calappa spp)

publicaciones recientes, por ejemplo, se habla de la identificacién de 30
grupos a nivel de especies donde 25 son descritas ampliamente gracias a
formas y claves de identificacién morfoldgica se han podido ubicar. De
estas 30 especies, nueve especies son fosiles de origen transistmico, de los
cuales cinco especies fueron halladas en el Pacifico Oriental que existieron
en el Pleistoceno, confirmando periodos de elevacion relacionados con el
surgimiento del Istmo de Panama4.

CONSIDERACIONES ANATOMICAS Y FISIOLOGICAS

Los Decdpodos se distribuyen a lo largo del globo terrdqueo de arriba
abajo. Se les encuentra tan alto como una cordillera hasta lo mas profundo
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del mar. Esto implica que estos organismos tengan una variedad de
condiciones adaptativas que van desde respirar lejos de la presencia del
agua, como el resistir altas presiones, diversos ambientes con diferentes
fuentes de alimentacién y un sin nimero de habilidades, que representa un
desarrollo complejo anatémico y fisiol6gico. Aunque podemos distinguir
estrategias de un grupo a otro presentaremos las generalidades que
consideramos mds importantes.

Asi respiran los crustaceos

Respiran por medio de branquias o por adaptacion de la cdmara
branquial que se cubre de un epitelio vascular. Las branquias se encuentran
franqueadas dentro del caparazén en pares laterales. Por lo general,
compuesta de 38 branquias dispuestas paralelamente, pueden ser laminar
0 accesorias que aumentan la superficie de absorcién. Los Decédpodos
ocupan diversos ambientes, tanto marinos ya sea eurohalinos (salinidad
variable) o isohalinos (salinidad estable), como también, hay grupos
dulceacuicolas y semiterrestres, con formas y condiciones osméticas
diversas. Las branquias pueden estar ligeramente expuestas permitiendo
un 4rea de entrada de la corriente de agua accediendo con recirculacién
y, por ende, el intercambio de gases. Con algunos movimientos de las
maxilas crean corrientes o desvios que permiten el flujo del agua a través
de conductos aferentes que permiten dicha recirculaciéon. Esta le da alto
grado de resistencia a los decdpodos, que en condiciones semiterrestres,
pueden mantener las branquias himedas gracias a la humedad del suelo
o del aire. Hay comportamientos asociados a su respiraciéon que ayudan
a mantener la humedad necesaria para realizar el intercambio gaseoso,
como por ejemplo, extender sus patas elevando el cuerpo y permitiendo
oxigenar sus branquias bajo las entradas de la base de sus patas. Hay
muchos de estos organismos que toleran estar fuera del agua por ratos o
periodos de tiempo largos, manejan el intercambio de gases con mucha
habilidad, permitiéndose ocupar diversos hdbitats acudticos asi como
terrestres.

¢ Qué comen los cangrejos decapodos?

La mayoria de los decdpodo se alimentan de detritos y carrofia, igualmente
los hay herbivoros o filtradores, puede variar su habito de acuerdo el
medio donde habitan. Hay quienes se alimentan de diatomeas y algas que
se adhieren al coral o a las hojas de pastos marinos. Recogen de la arena
un sinnimero de nutrientes en donde se desarrolla y acumulan hongos,
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Cangrejo ermitafio (Pagurus spp)

bacterias, cianobacterias, asi mismo otros pequefios organismos los cuales
no son visibles a simples vista. También se alimentan de desechos orgénicos.
Los cangrejos pueden vivir esculcando entre la hojarasca de las zonas de
manglar, como por ejemplo los Sesdrmidos, buscando alimentarse de
insectos u hongos, del mismo modo, se pueden alimentar de las semillas
del bosque. Los hay omnivoros como filtradores del plancton. En el caso
de las langostas y camarones, estas se alimentan de la carrofia que cae al
fondo del mar como peces muertos, erizos, y hasta de algunas clases de
esponjas; de igual forma se convierten en depredadores sagaces gracias
a sus potentes quelas. Portinidos o Xantidos con sus quelas robustas y
armadas de dientes, atrapan peces u otros crustdceos, pero principalmente
se les conoce por romper conchas de ostras o mejillones y se convierten

para los cultivos de este tipo de organismos, en serias plagas.
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¢ Como se reproducen?

Los cangrejos son de sexo separado, es decir hay hembras y machos y su
distincién estd en que el aparato reproductor. Se representa en un poro
o receptdculo ovérico en hembras y machos con un rudimento o pene.
Se puede apreciar un dimorfismo sexual donde, generalmente, el macho
desarrolla las pinzas prensiles para adherir a la hembra y depositar el
esperma en su receptdculo reproductivo. Se encuentra en los Macruras
y Anomuras entre la segunda y tercera pleura abdominal. En la mayoria
de los braquiuros se distinguen los machos de las hembras por la forma
triangular de su abdomen retraido, bajo el cual se encuentra los pleépodos
que en las hembras cumplen funciones de retencién de las masas de
huevos, en machos estos conforman un par de gonopodios.

El cortejo de cruzamiento en la reproduccién de los Decdpodos
puede catalogarse por diversos patrones como lo describen algunos
investigadores. La rama en cortejos cortos con interacciones entre macho
y hembra o pueden tener una pre-copulacién donde el macho custodia por
dias la hembra, ambos por lo general son procesos que ocurren en espacies
con hébitos independientes. Otros se manejan con altas agregaciones de
individuos, asi como se les encuentra en parejas. Se realiza la copulacién
ya sea dentro de sus madrigueras o dentro de hospederos o libres. En
los que ocupan hospederos es el caso de esponjas, conchas o anémonas
cuentan con reproductores o hembras que cumplen funciones especificas
para esto, por ejemplo, en las hormigas y abejas que tienen sistemas
sociales organizados. En otras ocasiones se puede practicar la monogamia
o pueden realizar multiples copulaciones durante los periodos de
maduracion de los ovocitos. Es posible también observar cortejos llenos
de sefiales 0 movimientos ritmicos asociados a periodos lunares o mareas,
de esta manera se comunican hembras con machos o viceversa, este es el
caso de los cangrejos violinistas del género Uca, que con su pinza (brazo)
mds desarrollada llaman a la hembra, donde existe un cortejo visual. Hay
distintas formas en que cangrejos se ocupan de realizar su proceso de
fecundacién que termina en la deposicién de los machos de la esperma en
saco o receptdculo seminal, que la hembra retiene hasta que se realiza la
fecundacion externa de los huevos, en tal sincronia dispuesta en diversas
acciones dadas en el aparato reproductivo de la hembra.

El sistema reproductivo en los machos es simple con testiculos pareados
anivel del térax. Las hembras poseen un ovario que termina en una vagina
y el receptdculo seminal donde se produce la eyaculacién. Cuando los
huevos estén maduros pasan a través del saco seminal y a su paso los
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1.Carapacho en vista ventral
(Crustaceo fésil, Formacion
Culebra 19 Ma):

Calapa sp 2. Carapacho en vista dorsal
(Isla Dedo, Bocas del Toro
6.9 Ma).

huevos se van fecundando. En camarones y langosta existe un parche que
se le conoce como el espermatéforo. Al madurar los huevos la hembra
con su tercer par de patas raspa o remueve sobre el petazma (parte externa
del oviducto) el parche para que se dé la fecundacién de los huevos con
la liberacidn del espermatozoide. En el caso de los huevos en camarones
estos son liberados al medio, y en el resto del grupo de crusticeos son
retenidos en los pledpodos. En langostas como en muchos cangrejos se
observa estas masas de huevos que son rojizas o parduscas, donde se
desarrolla el embrién.

En especies como Mithraculus forcep pueden depositar entre treinta a
cinco mil huevecillos, pero este nimero de huevos puede variar de millones
a cientos, dependiendo de la especie y los mismos una vez liberados en el
mar recorren cientos de kildmetros en estado larval, incluso meses hasta
que alcanzan sus habitas originales. Por lo general, la reproduccién se
da a todo lo largo del afio, hay algunas estacionalidades como en ciertos
cangrejos terrestres, que migran de tierra adentro hacia la zonas de
inter-marea para la deposicion de las larvas en aguas marinas, producie
ndo grandes hordas de individuos que invaden las playas chasqueando
su abdomen para liberar sus crias. La langosta Espinosa, por ejemplo,
presenta dos periodos de estacionalidad clara de arribos de post-puerulos
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para los meses de mayo y septiembre en la region del Caribe, y en el
Pacifico los aguajes de mareas mads altas elevan el nimero de camarones
que se empozan en los manglares y ciénagas del Pacifico.

Crecimiento

Es comtin observar que estos organismos remueven su exoesqueleto por
medio del proceso de reabsorcidon de algunas proteinas y del epitelio
cuticular del esqueleto, que comprende el reciclaje de estos elementos que
componen su esqueleto en un 90% del mismo. El proceso conocido como
ecdisis es la forma en que estos organismos desarrollan el crecimiento. El
proceso va acompanado de un sin nimero de eventos fisicos como son la
ingestion de agua o aire para quebrar el esqueleto, asi como la estimulacién
por medio de hormonas, como la ecdisona que es segregada por la glandula
X, localizada en el pedinculo ocular. Durante el proceso el animal se
recubre de un epitelio externo no endurecido que lleva un término de dias
que varia entre los grupos. Esto causa un debilitamiento del organismo
que exponen y vulneran el animal ante depredadores y otras, para lo cual
el individuo permanece escondido hasta que el caparazén se endurece
nuevamente. En la medida en que el organismo envejece el proceso se
hace menos frecuente y su crecimiento es casi nulo, a diferencia de los
estadios tempranos.

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION EN PANAMA

Si trazamos un perfil altitudinal desde el nivel del mar hacia las grandes
montafias encontramos ocupando en nuestras playas cangrejos fantasma
Ocypode cuadrata en el Mar Caribe y Ocypode gaudichaudi en el Pacifico,
Emerita analoga (cangrejo ermitafio) en las playas arenosas del Pacifico.

Se pueden ver en los manglares trepando por las raices, es el caso de
Aratus pisonii,que sube y baja por el tronco, ramas y raices de los diferentes
tipos de mangle en la regién en ambos costas. Del mismo modo la especie
Goniopsis cruentata en el Atlantico se mueven entre las raices sumergida,
igual lo hace su contraparte Goniopsis pulchra en el Pacifico Oriental. De
igual manera, el Geograpsus lividus recorre las zonas rocosas y pantanosas
escondiéndose bajo estas en manglares del Caribe panamefio, mientras
en el Pacifico se encuentra principalmente en zonas rocosas. A medida
que avanzamos por el territorio observaremos Grapsidos, Gecarcinidos,
Pseudotelftisidos y Tricodactilidos, estos dos tultimos corresponden a la
mayoria de los cangrejos dulceacuicolas y semiterrestres que alcanzan a
vivir en alturas mds alld de los dos mil metros.
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Al remontar un rio o riachuelo podemos hallar diversas especies
de camarones de colores atractivos con rostro reducido de la Familia
Palaemonidos y Atyidos principalmente. Especies del género Atya por
ejemplo, han sido reportadas en Panama4 seis especies de 11 conocidas para
Centro América, un 55% de las especies identificadas en ambas costas del
pais, en zonas de cascajales o rocas en rios y riachuelos. Mientras en los
esteros o desembocaduras de los rios en el mar encontramos una amplia
diversidad de camarones y cangrejos, con la atencién en los camarones
Panaeidos por ser de interés comercial, asi como cangrejos pastelera o
Jaiva del género Callinectes al igual el Cardisoma ghunomi o Cardisoma
armatum (_ cangrejos azules).

Refugios: crustaceos decapodos

La construccién de madrigueras en sedimentos blandos estd muy
difundida entre muchos crustdceos decdpodos, y algunos como los de la
familia Talasinidos, los cuales poseen una mayor adaptacién morfolégica
para este tipo de vida. Existe un sin nimero de estudios o reportes con
este tipo de comportamiento entre los decdpodos. Sin embargo, hay muy
pocas investigaciones detalladas sobre la forma de las excavaciones, y los
métodos utilizados en la construccion de las madrigueras. Por ejemplo, los
héabitos de enterrarse de U. occidentalis casi no es conocido, inicamente
se han observado los refugios ya construidos en el ecosistema del manglar.
Las madrigueras que edifica U. occidentalis, no tienen ribetes como ocurre
con las cuevas construidas por otras especies de cangrejos terrestres. El
tamafo de la entrada de las madrigueras esta relacionado con el sexo del
individuo; y por lo general, la de las hembras es de menor tamafio que la
de los machos. Estas en su primera seccién son verticales (20 a 30 cm),
y luego se sesgan para alcanzar dimensiones que pueden llegar hasta dos
metros. La profundidad de las madrigueras depende de algunos factores;
en general, se ha observado que la hembra pernocta en madrigueras mas
hondas. La profundidad de las madrigueras puede estimarse en funcion de
la cantidad de sedimento, que ha arrojado el cangrejo a su exterior.

Como consecuencia de este tipo de vida, U. occidentalis,ha desarrollado
un mecanismo de adaptacion, el cual consiste en reducir el nimero de
branquias a diez, encontrandose cinco en cada camara branquial. Es
posible esta disminucién en virtud de que el aire posee mayor cantidad
de oxigeno disuelto que el agua, por unidad de volumen. La reduccion es
ventajosa por que disminuye la pérdida de agua por las branquias, debido
a la evaporacién. Otra adaptacion fisiolgica dada en el cangrejo violinista
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se produce por la necesidad de tomar aire como medio de intercambio de
gases, aumentando la capacidad de la cdmara branquial, lo cual se hace
presente en esta especie de cangrejo.

Las agrupaciones de madrigueras se localizan en tierras bajas,
construidas debajo de los arboles y troncos de los manglares con abundante
fronda, que proporciona sombra a las madrigueras. El comportamiento
de U. occidentalis en la construccion de madrigueras, al parecer estd
determinado por:

e Las cercanias al mar u otra fuente de agua
* El tipo de vegetacion circundante
* La naturaleza del sustrato o del sedimento

Otro tipo de conducta, tal como el de tapar las entradas de las madrigueras
con una cubierta de lodo, es facilmente observable durante todo el afio.
Estd asociado con hébitos de proteccidn ante eventos naturales tales como
fuertes aguajes o desecacion, o al ataque de depredadores naturales.

En las playas arenosas del pacifico es comun distinguir en horas de la
penumbra o al amanecer, cangrejos conocidos como fantasmas (Ocypode
spp)., las cangrejas pasteleras subiendo por los manglares, el cangrejo azul
recorriendo nuestras calles, y asi sucesos van y vienen con estos organismos.
Ocupan la minima grieta de una colonia de coral que le permita llevar una
vida til, ya sea como un depredador o un comensal més. Si nos detenemos
a observar las hojas de coral lechuga (Agaricia tenuifolia), muy comiin en
aguas someras del litoral en el Caribe, encontraremos pequefios cangrejos
verdosos o parduscos del género Mithrax realizando la limpieza de los
polipos del coral de algas y otros organismos. Es solo levantar una piedra
en un rio o en el mar y debajo encontramos muchos de estos organismos.
En playas como Gorgona, Aguadulce, Santa Catalina, en las islas del Golfo
de Chiriqui de formacion basaltica, cuando la marea baja, solo observe por
un rato y vera el movimiento de cangrejos desplazdndose entre las pozas
de marea, cangrejos nadadores, cangrejos ermitafios y podra distinguir una
fauna rica en organismos decapodos. En los manglares son diversos estos
organismos, camarones y jaibas son extraidos a diario de los canales que
se forman en este ecosistema. También en horas de la noche los cangrejos
azules salen como entes que surgen de sus guaridas a recorrer el entorno
en busca de alimentos. Panilurus gracilis presente en toda la costa del
Pacifico Oriental hasta Perd es una de las especies de langosta que se
encuentra viviendo en las dreas de rocas en Panamd, muy atractiva para
la pesca aunque menor que la del Caribe, igual la Panilurus penicillatus.
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SU IMPORTANCIA ECONOMICA, BIODIVERSIDAD Y
DATOS HISTORICOS

En Panama un buen plato de camarones o langostinos o por qué no una
rica langosta, son recursos que se pueden obtener facilmente. A diario a
los puertos y aeropuertos llegan los surtidos de mariscos que abastecen a
la ciudad y al mercado de exportacion. A la mar salen diariamente durante
los periodos de pesca la flota de barcos camaroneros a echar redes para
la captura de camarones tigres (Trachypenaeus spp), titi (Xiphopenaus
riveti), langostinos (Litopenaeus vannamei, L. stylirostris, L. occidentali),
entre otras variedades. La mayoria son camarones de la familia Penaeidos
un grupo altamente comercial. Mientras esto sucede en torno a las costas
del Pacifico. De la misma forma pero en el Caribe, se preparan los grupos
de indigenas Gunas y Ngibes acompaiiados de ladinos que salen a la pesca
de langostas, jaibas y centollos asi, como de otros recursos marinos, para
su venta en el mercado nacional e internacional. En Cricamola, Bocas
del Toro, los indigenas a punta de atarraya capturan camarones Atya,
Macrobrachium y hasta cangrejos que utilizan dentro de su dieta.

La riqueza de los recursos marinos para Panaméd comprende sus dos
costas y la diversidad de hébitats que da albergue a un sin nimero de
especies, en el caso particular de los decdpodos llegan a mas de 1.400.
Los cuales se encuentran principalmente en arrecifes y manglares en toda
la cuenca continental a profundidades que van més alld de 500 metros.
Expediciones como Albatros en 1891, St. Georges en 1924-25, Velero
IIT en 1938, incursionaron en aguas panamefias encontrando decdpodos
para zonas profundas, solo en el Golfo de Panamd se identificaron mas
de sesenta especies, en Montijo treinta especies y en Punta Galera catorce
especies entre 100 y los 2.000 metros de profundidad. Aportes procedentes
de instituciones que han explorado los mares de nuestras costas han
contribuido ampliamente al conocimiento de la fauna que compone
los crustidceos en Panam4; por ejemplo de cangrejos violinistas, el cual
para Panamd representan catorce especies reportadas para el Pacifico
Panamefio y cuatro para el Caribe, de las 97 especies que han sido descritas
a nivel mundial. Existen estudios con publicaciones de diversos intereses
cientificos que han identificado la distribucién a lo largo de nuestro pafs.
Especies terrestres como Pseudotelftisidos y las especies Ptychophalllus
uncinatus y P. kuna que componen la fauna de un total de trece especies
entre Panamd y Costa Rica.

De igual manera, se han hecho investigaciones en Fortuna a lo largo de
rios y riachuelos. Casi siempre existe un nuevo reporte, asi como también
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en ambas costas es comuin encontrar géneros que estdn representados
en sendas vertientes como Goniopsis, Sesarma, Aratus pisonii el Unico
arboreo y comun en manglares; Cardisoma, Ucides, Gecarcinus, Ocypode
el cual comprende los cangrejos fantasmas; y los cangrejos violinistas tan
conspicuos con sus brazos levantados y miles de ellos luego de bajar la
marea.

EL Dr. Willard Van Name en 1926 visit el Canal de Panamad e islas de las
Perlas describiendo 21 especies de decdpoda de los cuales cuatro fueron
nuevos reportes. Organismos del género Alpheus solo para el Pacifico
Oriental se reportan 53 especies, de estas 18 especies en corales, 29 en
Zonas rocosas, tres en manglares y para playas lodosas de intermareal 21
especies, del total 33 son reconocidas como parte de la fauna de Panama
y Costa Rica. En el Parque Nacional Coiba, del Pacifico panamefio se han
identificado 35 especies de estos crustdceos, de las cuales 27 constituyen
nuevos registros para esta area.

CONSIDERACIONES FINALES

No hay duda de que los Decdpodos agrupan un nimero importante de
organismos que se distribuyen a lo largo de los continentes, medios
acuiferos y marinos. La caracteristica de su esqueleto no le da ventaja para
pasar desapercibido, podemos confundirnos con su ubicacién dentro de
las familias que la constituyen, pero después de escudrifiar este capitulo
estamos seguro que el habido lector sabrd distinguir un camarén de un
cangrejo ermitafio.

Son importantes en la dieta de los panamefios, como una considerable
fuente econdmica; igualmente, son indispensables para la ecologia de los
hébitats que ocupan.

Por tal razén, la pérdida de sus hébitats es la pérdida de la biodiversidad
y la riqueza econdmica de un pais. Conservar estos organismos y muchos
otros es dar la oportunidad a las futuras generaciones de conocer el entorno
natural de Panama4.
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Capitulo 8

SINOPSIS DE LA PESCA ARTESANAL Y
ACUICULTURA EN LA REPUBLICA DE PANAMA

Ricaurte L. Pacheco Tack

Los productos de escamas para consumo interno proceden en gran medida
de la pesca artesanal como asi también de la fauna acompanante del
camarén, pero como hemos leido en el capitulo tres de este libro, las
condiciones oceanogréficas y climdticas son diferentes en ambas costas
de la Republica de Panamd. Lo indicado explica de por si la importancia
del Golfo de Panama para el sector pesquero, ya que aproximadamente el
95% de la actividad se desarrolla en el litoral pacifico, mientras que en el
Caribe las mareas son diurnas de poca amplitud e irregulares y ademds, no
ocurre el fendmeno de afloramiento. Por otro lado, la temperatura del agua
permanece constante todo el afio alrededor de los 27°C.

Se estima que para el afio 2007 en Panamé habia 3.893.606 km? de
manglares que equivalen al 5,6 % del territorio. Estos valores han ido
cambiando dramdticamente con la tala indiscrimida, el uso de suelo para
construcciones y aunado a esto la contaminacién.

Los manglares brindan refugio a estadios juveniles de numerosas
especies de peces de valor comercial como: pargos, corvinas, meros,
arenques y anchoas entre otros especies. Este autor determiné mediante
estudio, que en los manglares de la Bahia de Chame se da la presencia
de 89 especies de peces cuyas longitudes medias (en el 62% de los casos)
eran inferiores a las citadas por otros autores, evidenciando individuos
juveniles. Lo indicado permite considerar que la conservacion de este tipo
particular de hébitat se traduce en una mayor sobrevivencia de las post-
larvas de camarones, juveniles de peces y, por lo tanto, a una mayor tasa
de reclutamiento que permitird el mantenimiento de la reserva génica y
pesquera.

La produccién de la pesca artesanal en las costas del Caribe es muy
inferior a la del litoral pacifico (alrededor del 4%). No obstante, ante
un incremento futuro de la pesca se debe evitar la perturbacién de las
formaciones coralinas y de las praderas de fanerégamas marinas en ellas
localizadas.



Las formaciones coralinas, son altamente productivas y como el manglar
en el Pacifico, brindan proteccion a las costas. En el Caribe existen unas
68 especies de corales duros siendo las zonas mds ricas la provincia
de Colon entre la isla Margarita y Bahia Las Minas, Bocas del Toro y la
comarca de Guna Yala.

En el caso del Pacifico las dreas con mayores formaciones coralinas se
localizan en la region oriental del territorio: islas Secas, Contreras, Paridas
y Bahia Honda.

Este capitulo busca resaltar los aspectos mdas sobresalientes de la pesca
artesanal, su importancia en el dmbito nacional y, por otra parte, nos
referiremos a la acuicultura en Panama.

LA PESCA ARTESANAL

Los pescadores artesanales representan los principales proveedores de
productos de escama al mercado interno, aunque también le venden a las
plantas procesadoras especies de interés para la exportacién (p. e j. pargos,
meros, chernas, cabrillas y langostas). Se estima que para el afio 1995 el
subsector artesanal contaba con 11.596 pescadores.

En la costa Caribe la pesca artesanal se dedica basicamente a la captura
de la langosta, la Cambombia (Lobatus gigas), el pulpo (Octopus sp.) y

Pescador guna en alta mar. En la actualidad, aun varios pescadores
navegan grandes distancias con una pequefia embarcacién de madera e
impulsado por el viento.
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los cangrejos centollos o “King Crab”. La langosta se captura por buceo
en apnea con la ayuda de una vara y un lazo. Debido a una dréstica
disminucién en las poblaciones y tallas de langostas y centollos, el
Congreso General Guna hace varios afos establecié una veda para estos
productos del mar. Ademds, Panama ha participado en dos ocasiones de
vedas regionales, de cuatro meses cada una, acordadas por los paises del
istmo centroamericano a través de la Organizacién del Sector Pesquero y
Acuicola del Istmo Centroamericano (OSPESCA).

En 1995, el subsector artesanal contaba con un total de 4.744
embarcaciones. Hoy esa cifra se ha incrementado a 10.945. Asumiendo que
la relacion entre el nimero de pescadores y la cantidad de embarcaciones
(2.44) para 1995 no ha cambiado sustancialmente, se puede estimar que
hay en todo el pafs al menos unos 26.755 pescadores artesanales. Es
interesante acotar que la poblacién de pescadores artesanales se puede
catalogar como joven-adulta entre los 21 a 40 afios con un nivel educativo
medianamente aceptable, ya que cerca de un 40% completa sus estudios
primarios y solo un 7% la escuela secundaria.

Las principales artes empleadas por los pescadores artesanales son:
las redes de enmalle o agalleras, trasmallos, palangre (longline), sedal y
atarraya. Las redes de enmalle de acuerdo a las normas actuales, deben
tener una apertura de malla de tres o mds pulgadas y son empleadas,
en la captura de una gran variedad de peces salvo el pargo. Debido a
las reglamentaciones existentes, los pargos (Lutjdnidos) y chernas
(Serranidos), solo se pueden capturar con cuerda y palangre. La atarraya
se usa normalmente cerca de la costa para la captura de carnada y el uso de
los “atajos” estd prohibido y penalizado por ley. Este arte, confeccionado
con redes que tienen una luz de malla inferior a % de pulgada, se emplea
furtivamente en estuarios para la pesca de camarones.

En el pais existen mds de 250 sitios de desembarque de los cuales son
considerados los mas relevantes. E190% de la pesca se desarrollaen el litoral
Pacifico. Los sitios mds importantes son el puerto pesquero de Vacamonte
donde desembarca principalmente la flota camaronera, puerto Caimito y
el puerto de Isla Taboguilla donde descarga la flota bolichera (anchoveta y
arenque), con algunas excepciones como en el caso de la Bahia de Panam4,
puerto Mutis, puerto Pedregal en donde también descargan algunos barcos
industriales. El resto de los sitios de desembarque corresponde a la pesca
artesanal. En lineas generales la actividad se realiza, principalmente, en
las provincias centrales (Herrera, los Santos) y Chiriqui.

Entre 1995 y 2010 las condiciones de los sitios de desembarque no han
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variado mucho, un 35% de las comunidades de pescadores artesanales
poseen puestos de acopio de alguna clase. La pesca artesanal se ha ido
incrementando debido a que las especies obtenidas por los pescadores
artesanales son codiciadas y alcanzan precios muy atractivos tanto en el
mercado nacional como en el extranjero. Por lo tanto, varias empresas
particulares han incursionado en el mercado internacional, especialmente
en la costa oeste de Estados Unidos. Las principales familias de peces
comercializadas corresponden a los Lutjdnidos (pargos), Sciaénidos
(corvinas), y en los dltimos afios los Serrdnidos (meros, chernas, cabrillas).
La actividad representa en el &mbito comunitario una importante fuente de
ocupacion. La produccién pesquera artesanal, estimada en 2010, alcanz6 un
volumen de 26.343 Toneladas métricas por un valor de mas de 52 millones
de balboas. Estas cifras permiten considerar en firme la posibilidad de
incrementar la actividad, junto con la acuicultura, en el marco de una pesca
responsable y ecosistémica que impulse la organizacién y participacion de
los pescadores artesanales.

En cuanto ala capturade langostas cerca del 90% procede del archipiélago
de Guna Yala y de Bocas del Toro. Hacia la mitad de la década de 1980,
la extraccion se mantuvo alrededor de 75 Toneladas métricas (Tm). En el
periodo 2003-2010 las capturas han venido declinando desde 624 a 142
Tm (una disminucién del 77.24%). Esta tltima cifra, se puede atribuir a
la pesca excesiva a raiz del aumento de la demanda interna y en especial
del sector hotelero.

Se debe indicar, que en Panam4 no existe una flota especializada en la
extraccion de un determinado grupo de especies comerciales. La mayoria
del pescado para el consumo interno o para la exportacion procede de la
pesca artesanal o de la fauna acompafiante del camarén (FAC).

En la actualidad, la actividad pesquera artesanal carece de un sistema
adecuado de recopilacién de datos, que posibilitan el empleo de métodos
de evaluacién de uso corriente en la Biologia Pesquera. En términos
generales, la pesca artesanal puede ser catalogada en dos tipos: 1) de
subsistencia y 2) la dedicada a la extraccién a pequeiia escala para ser
vendida a intermediarios de las localidades proximas a los sitios de
desembarque.

Los principales centros de pesca artesanal se tienen en los puertos:
Mutis, Pedregal, Mensabe, Pedasi, Boca Parita y Veracruz. Solo el 4% de
las comunidades pesqueras cuenta con oficinas de pesca, lo cual permite
considerar la necesidad de incrementar y capacitar al personal técnico y
cientifico de la Autoridad de los Recursos Acudticos y Pesqueros (ARAP),
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para una eficaz toma y anélisis de los datos de captura aportados por los
pescadores artesanales. Se debe recordar que en la base de toda evaluacién
pesquera, es necesario contar con un sélido sistema de captacién de datos
cuyo analisis histérico permita inferir el comportamiento del recurso.

Existen reglamentaciones para operar en parques marinos y 4reas
protegidas; es prohibido por ley la captura de especimenes de Panilurus
gracilis (langosta barbona del Pacifico) y P. argus (langosta barbona del
Atléntico) con una talla de cefalotérax inferior a 6 cm. Igualmente, estd
vedada la pesca de hembras grdvidas. Con respecto a las artes de pesca, es
ilegal pescar langostas con uso de redes de tres pafios, objetos punzantes y
con ayudas de tanques de buceo. En la comarca Guna Yala las autoridades
locales han puesto una veda que es respaldada por las autoridades
nacionales. Sin embargo, esta veda carece de un estudio cientifico en
cuanto a la época de reproduccién de estas especies.

Con relacidn a la extraccion de poliquetos, empleados en la nutricion de
reproductores, existen limitaciones en cuanto al niimero de extractores y
de concesiones de extraccion. Se deciden vedas por édreas de acuerdo con
las tendencias del recurso.

En el caso de la captura de tortugas marinas es ilegal en todo el territorio
nacional. Existe una veda, que va desde el 1 de Mayo al 30 de septiembre
de cada afio, para la recoleccioén y venta de huevos de tortugas marinas.
Desde hace unos cinco afios la “World Wildlife Fund” (WWF por sus
siglas en inglés), ha venido desarrollando un programa de intercambio
de anzuelos en “J” por circulares, para disminuir la pesca incidental de
Tortugas por parte de los palangreros. En el afio 2010 se promulga un
Decreto Ejecutivo, por el cual, se restringe el uso del palangre en las aguas
jurisdiccionales. Este decreto ha sido rechazado por las comunidades de
pescadores afectados por carecer de bases cientificas.

PESCA CONTINENTAL

Los embalses de mayor importancia son el Gatdn (450 km?) y Alajuela (45
km?) que suministran agua para las operaciones del canal y a las ciudades
de Panama y Col6n. En la provincia de Veraguas, se halla el embalse de
La Yeguada con 1 km?. Al este de la provincia de Panamd estd la represa
Ascanio Villalaz (Lago Bayano) con 350 km? y en el oeste del pais, en la
provincia de Chiriqui, el embalse Fortuna de 10 km?2.

Las artes de pesca mds utilizadas son: el anzuelo (cordel y cafia), red
agallera, trasmallo (tendido y arpdn), atarrayas y red pequefia (chayos).

Dentro de las especies de peces que se capturan, se cuenta con algunas
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Durante el Afloramiento de la Bahia de Panama, las aves marinas
aprovechan la bonanza que les provee el mar, grandes cardimenes de
sardinas son comunes en esta época del afo.

de abolengo marino como: pargos (Lutjdnidos), corvinas (Sciaénidos),
jureles (Cardngidos) y el sébalo real (Megalops atlanticus). En el caso
de las especies dulceacuicolas endémicas, se tienen las sardinas o
mojarras del género Astianax (Caracidos), los parivivos o come mosquitos
(Poecilidos), los peje perro (Eritrinidos), los chogorro (Ciclidos), las
viejas (Locdridos) y el sabalo pip6n (Brycon argenteus); entre las especies
exodticas sobresalen la carpa comun (Cyprinus carpio), diferentes clases
de tilapias (Oreochromis), el pez oscar (Astronotus ocellatus), el sargento
(Cichla ocellaris), y el paci (Colossoma). La pesca se usa en el consumo
familiar y una parte es comercializada a nivel local, rural y urbano. En el
caso del embalse Ascanio Villalaz, el principal volumen de captura se
destina a la exportacion.

No obstante, tal como sucede en el medio marino, la pesca continental
no estd fundamentada en criterios de manejos cientificos y técnicos
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resultantes de las investigaciones sobre los recursos explotados. Es
preciso que se establezcan programas de integracién comunitaria y
empresarial que posibiliten el desarrollo armdnico de la actividad pesquera
y acuicola sostenible en nuestras aguas. Hoy més que nunca, ante la escasa
probabilidad de cumplir cabalmente con los objetivos de la Declaracién
del Milenio, (firmada por los representantes de 189 estados miembros de
la ONU el 8 de septiembre del 2000), en lo que se refiere a la erradicacién
de la pobreza y el hambre, la pesca continental y la piscicultura deben
incentivarse para fortalecer la seguridad alimentaria. Por otro lado, la cria
de peces representa una alternativa valiosa para ser tomada en cuenta por
parte de los carcinocultores ante la posibilidad de brotes de enfermedades
que comprometan el uso efectivo de los estanques instalados (p. ej. virus
de la necrosis hipodérmica y hematopoyética o IHHNV el de la mancha
blanca o WSSV vy la afeccién bacteriana NHP o hepatopancreatitis
necrotizante) con un incremento desmesurado de los costos de produccidn.

De acuerdo con legislacién vigente relacionada con la pesca deportiva,
no se requiere tener licencia para practicar esta actividad ya sea marina o
continental. Debido al auge del turismo néutico, en los dltimos afios, la
pesca deportiva se ha incrementado. En la actualidad no existen registros
confiables del nimero de embarcaciones dedicadas a la pesca deportiva,
ni de sus capturas (excepto en los torneos oficiales) y sus efectos en las
poblaciones de peces. Por otro lado hay que tener presente, que la mayoria
de las especies objetivo en la pesca deportiva son también capturadas por
las pesquerias artesanales e industriales. Ademds, varias son migratorias
o altamente migratorias, razon por la cual es conveniente establecer un
marco de gestion integrado entre los paises vecinos.

LA ACUICULTURA EN PANAMA

La Republica de Panamé dispone de una variedad de ambientes acudticos
adecuados para el emprendimiento de cultivos de diversas especies y
asi mismo, cuenta con un personal capacitado que se desempefia en seis
estaciones acuicolas estatales, que tienen como objetivo la produccién de
semillas, investigacion aplicada al desarrollo de tecnologia de produccién
y capacitacion. Estas estaciones son:
e La estacién dulceacuicola de Divisa, que suple la demanda de
tilapia, Colossoma y carpas.
e La estacion experimental Ing. Enrique Ensefiat, en Aguadulce,
dedicada a la investigacién de especies de camarones marinos
nativos, que igualmente brinda asistencia técnica a los productores
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del 4rea. Unos afios atrds desarrollé un programa de mejoramiento
genético para la obtenciéon de reproductores de Litopenaeus
vannamei resistentes al virus de la mancha blanca.

e La estacion de Maricultura del Pacifico, ubicada en Vacamonte,
que investiga fundamentalmente las técnicas de produccion
de larvas de camarones Peneidos, del camarén de agua dulce
Macrobrachium rosenbergii (camar6én gigante de Malasia) y al
cultivo de la conchuela con semillas traidas de México y Chile.

* La estacion experimental de Gualaca,la cual hace énfasis en los
cultivos comerciales de tilapia.

La acuicultura en Panamd se desarrolla en dos sentidos: la acuicultura
comercial, realizada por la empresa privada y cuya principal linea rubro de
produccion, consiste en la cria de camarones Penaeidos, y la acuicultura
de subsistencia o semi-comercial, donde destaca la piscicultura en aguas
continentales, con una orientacion eminentemente social, al ser dirigida
fundamentalmente a las poblaciones de recursos limitados como medio de
obtencidn de proteina animal a bajo costo.

Cultivo de camaron

Desde sus inicios, en la década de los ochenta, la produccién de camarones
en estanques artificiales, se ha ido incrementando gradualmente siendo
Litopenaeus vannamei la especie que mds €xito ha tenido comercialmente
y la que mejor resiste el manejo en cautiverio. También se efectuaron
cultivos de L. stylirostris antes de la llegada del virus que causa la mancha
blanca en 1998.

En 1982, el volumen de produccién de las fincas camaroneras fue de
565 Tm y para 1995 alcanzé las 6.105 Tm, cifra cercana al volumen de
la captura obtenida por la flota camaronera en dicho afio (6.240 Tm). En
el 2009 habia unas 7.413 ha en produccién y 1.187 estanques. A pesar de
la importancia de la actividad, no todas las empresas dedicadas a la cria
de camarones, cuentan con laboratorios de produccion de semillas, de tal
manera que la mayoria utiliza el recurso de la naturaleza, de ahi que la
produccién no sea la esperada. En el afio 2010, el volumen de produccién
de las granjas camaroneras (6.105 Tm), superé con creces el volumen de
captura de la flota camaronera (1.907 Tm).

La provincia de Coclé encabeza las estadisticas de cultivo de camarones
tanto en hectdreas cultivadas (64,91%) como en estanques de produccion,
seguida por Herrera y Los Santos (25,64%) y por ultimo, Panamd y
Veraguas (9,44%). Igualmente, las mayores cosechas y ventas, ya sea
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Nifio jugando con langosta, comunidad de Ustupu, Guna Yala (Foto
cortesia de los archivos del Instituto Smithsonian).

camarén entero, colas o pelados, corresponden a Coclé.

En general, la cosecha se lleva a cabo a los 160 dias a partir de la fecha
de la siembra, cuando el camarén alcanza un peso de 12 a 13 gramos,
y empieza a disminuir su crecimiento tanto en longitud como en peso, a
pesar de las condiciones 6ptimas de manejo. Para la cosecha, los estanques
son drenados durante la noche y los camarones son recogidos en las
compuertas mediante el uso de redes cdnicas tipo “king bonded” con una
luz de malla de 3/8 de pulgadas.

La cosecha es colocada en tinas con hielo y agua para su traslado a las
plantas de procesamiento donde se lavan, clasifican por talla y finalmente
se empacan en cajas de cartén parafinado de 5 libras de capacidad. En
comparacion con el camardn pescado en el mar, las tallas del camarén de
cultivo son menores.

En abril de 1999, se propagé el virus que produce la enfermedad conocida
como mancha blanca, decayendo la produccién de camarones en poco més
de cinco mil millones de libras, lo que llevd al cierre de operaciones de
varios laboratorios y fincas dedicadas a la camaronicultura. En el afio
2000, la cosecha siguié mermando hasta alcanzar el menor valor de la
década tres mil millones de libras con un valor de 10,4 millones de balboas.
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Otolitos de peces, en las
imagenes algunas familias
representativas.

Para el 2001, la sobrevivencia de los camarones pas6 de 5 a un 50%,
alcanzando la productividad media de 304 libras por hectdrea y la actividad
repunté a 6,6 millones de libras como producto de la aplicacion de resultado
del mejoramiento genético aplicado con la ayuda del Gobierno japonés.

Las cosechas se fueron incrementando hasta el 2006, afio en que se
alcanz6 la mayor produccion y valor en toda la década. A partir de dicho
afo, las cosechas fueron disminuyendo hasta alcanzar el valor de 13,4
millones de libras en el 2010.

En la década de 1980, el entusiasmo por la actividad y la proliferacion
de estanques para la cria de camarones marinos, condujo a la destruccién
de amplias zonas de manglar como también, a la pérdida de acceso a las
dreas de pesca artesanal.

Se debe sefialar que la forma en que se lleva a cabo la colecta de semillas
es muy perjudicial, debido a la mortandad indiscriminada de formas
juveniles de distintas taxas (incluyendo peces de interés comercial), que
caen en las redes o chayos.

El entusiasmo inicial en el subsector, se ha visto reducido por los altos
costos de manejo debido principalmente:

e Escasez de semillas de la naturaleza de buena calidad aunque la
tendencia actual es, después de la llegada de la mancha blanca, el
uso de semillas producidas en laboratorio.

e Deterioro del fondo de los estanques, debido al incremento de la
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carga orgdnica y bacteriana que conduce a un aumento de la tasa de
mortalidad, disminucién del volumen de las cosechas, incremento
de los costos de produccion y por lo tanto, pérdidas en el negocio.

* Contaminacion de las aguas estuarinas y la incidencia de fendmenos
climaticos como el Niflo, son la causa principal del estrés que
sufren los camarones en los cultivos, y que los hace susceptibles a
enfermedades infecciosas como la vibriosis.

* Contaminacién por pesticidas y agroquimicos de los estanques. Ej.
Aldrin, Lindano, Diazinon, Mirex, Toxafeno, Clordano, Malation,
Paration, etc., que son altamente t6xicos para los organismos
acudticos en cultivo y peligrosos para la salud humana.

» Estabilidad y duracién de los alimentos en el agua y uniformidad
en la calidad de los mismos.

Con relacién a los camarones de agua dulce, se ha trabajado con la
especie nativa Macrobrachium tenellum, y posteriormente se introdujo
el M. rosenbergii (camarén gigante de Malasia) y M. amazonicum que a
pesar de que no alcanza una buena talla, completa su ciclo de vida en el
estanque.

Piscicultura

En comparacién con el cultivo del camardn, la piscicultura en Panama
es una actividad poco desarrollada. Asi en el inventario de los cuerpos
de agua continentales del 2005 realizado por el Ministerio de desarrollo
agropecuario (MIDA), solo se identificé un proyecto acuicola de cultivo de
peces en 50 jaulas flotantes con un volumen aproximado de 800 m3 para
una produccion anual de 27.372 kilogramos de tilapia al afio.

Con relacién al cultivo de peces en granjas marinas, en el 2004 se instalé
en el Golfo de Chiriqui una empresa, subsidiaria de un grupo de inversores
espafioles, con el propdsito de llevar a cabo, el engorde de atiin en jaulas.
En abril de 2009 se presenté un proyecto impulsado por una empresa
particular para el cultivo de la cobia (Rachycentron canadum) en Puerto
Lindo, provincia de Colén. En la peninsula de Azuero, una empresa de
capital privado, estd desarrollando un proyecto que tiene como objetivo la
crianza y comercializacion de atiin en jaula, y para ello tiene un acuerdo
de investigacion con el laboratorio de Achotine.

COMERCIALIZACION Y CONSUMO

En Panam4, la pesca no recibe subsidios. No obstante, hasta el 2006, existia
el Certificado de Abono Tributario (CAT) que devolvia a las empresas
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procesadoras y exportadoras de productos del mar basadas en Panama,
un porcentaje del valor de las exportaciones. Este certificado excluia en
consecuencia, la pesca por parte de los barcos de registro internacional.
Los nuevos proyectos e inversiones estan relacionados, tal como se indicé
anteriormente, con la cria de peces en jaula marinas.

El consumo de productos de mar en el mercado interno, depende
principalmente de la pesca artesanal. Segin la encuesta regional llevada
a cabo por el PRADEPESCA en 1994 el consumo per cédpita estuvo en
el orden de 11,79 kg. Durante el periodo 2005-2009, el consumo de
pescados y mariscos se incrementé a 17,18 kg por persona. Los rubros
mads consumidos correspondieron, al pescado fresco (10,62 kg) y a las
sardinas enlatadas (1,64 kg). Estos niimeros indican que el precio del
camardn (y otros crustdceos) al igual que los moluscos es prohibitivo para
la mayor parte de la poblacion.

En Panam4, la gama de preferencia de peces para consumo es bastante
restringida, y en ella se tienen principalmente: las corvinas,rébalos, cojinua,
sierra y jurel; incluso especies de alto valor como los lenguados, debido
a su aspecto, y truchas, no son demandados en el mercado interno salvo
por el sector hotelero y restaurantes de lujo. En la gastronomia panamefia
no existe una gran variedad de recetas para la preparacién de pescados y
mariscos, de alli que la mayoria de la poblacién consume principalmente
pescados fritos y en una variedad limitada de guisos.

CONSIDERACIONES FINALES

El sector de la pesca aportd, en el dltimo lustro, en promedio, 353.22
millones de délares al producto interno bruto (PIB) lo que refleja su
importancia en la economia del pafs.

Por otro lado, los cambios ambientales, la contaminacién por
agroquimicos en la zona costera y la pérdida de extensas drea de manglar
como dreas de refugio de larvas pueden estar incrementando la tasa de
mortalidad de estos pequeios peldgicos.

Los pescadores artesanales son los principales proveedores de productos
de escama al mercado interno aunque también, venden especies de interés
para la exportacion a las plantas procesadoras.

De las distintas especies de peces introducidas para cultivo, Oreochromis
niloticus (tilapia del Nilo), es la principal especie del programa de
piscicultura.

La planificacién de la pesca ha obedecido, principalmente, a los intereses
de los distintos grupos de presién que a un proceso ordenado de medidas
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orientadas a la pesca responsable. Por otra parte, la administracion pesquera
carece de un presupuesto adecuado y en consecuencia, del nimero de
técnicos necesarios para cumplir sus objetivos con la mayor eficiencia.

En Panama a pesar de la importancia del Sector Pesca, es acentuada la
falta de estudios de base acerca la Biologia Pesquera de las especies de
interés comercial que permitan comprender la dindmica de las poblaciones
bajo explotacion o potencialmente explotables, lo cual constituye un serio
escollo para el desarrollo de la actividad. El sistema de recoleccion de
datos de captura presenta debilidades, ya que en las estadisticas no se
discrimina, salvo pocas excepciones en el caso de la pesca artesanal, las
capturas por especies.

RECOMENDACIONES

El desarrollo integral de la Pesca implica tomar medidas, en diferentes
niveles y direcciones, que conduzcan a la armonizacidn de intereses de los
distintos protagonistas. De manera integral, consideramos adecuadas las
recomendaciones siguientes:

Localmente

* Instruir a las comunidades asentadas en la zona costera en los usos
adecuados de los recursos marinos y costeros en ella identificados.

* Estimular mediante un sistema de premios comunitarios (ej.: becas
de estudios y asistencia técnica) la conservacion de los ambientes
marinos y costeros.

* Fomentar la extensién pesquera, la instauracién de estanques
comunitarios para la obtencion de proteina animal de calidad y
bajo costo como refuerzo a la seguridad alimentaria.

* Apoyar la creacién de cooperativas y asociaciones de pescadores
con el objeto de disminuir la intermediacidn, que conduce al alza
de los precios de los productos de la pesca.

A nivel Nacional

e Diseflar e implementar un amplio programa de educacién, a
partir de la instruccion bdésica, para crear conciencia de vocacién
ecoldgica, que permita valorar y preservar los ecosistemas marinos
y costeros.

* Identificar los hdbitats costeros criticos para el establecimiento de
medidas para la preservacion de la biodiversidad y funcionalidad
de los ecosistemas. (p. €j., restringir y exigir el cumplimiento las



normas para la extraccion de arenas y el uso de agroquimicos en
zonas costeras).

* Diversificar la oferta de la acuicultura y de la industria, con la
explotacién responsable de nuevos recursos que posibiliten la
elaboracién de productos nuevos de bajo costo con el objeto de
reforzar la seguridad alimentaria.

* Incrementar el valor agregado de las capturas para el logro de
mejores precios de mercado.

* Redisefiar el turismo costero para alcanzar el mdximo beneficio
social y econémico sin alterar los ecosistemas marinos y costeros,
el valor del paisaje ni los patrones culturales.

* Reconocer las mdltiples tareas que desempefian las mujeres en
todas las dreas del sector de la pesca e integrarlas en igualdad de
condiciones.

En el ambito regional

Es necesario propiciar la formacion de redes académicas y de investigacion,
al menos en la regiéon mesoamericana, para el estudio de las poblaciones
de stocks compartidos y especies transfronterizas.

Las recomendaciones propuestas deben conducir hacia:

* La participaciéon de la sociedad civil en el planeamiento e
implementacion de los programas de manejo y la reduccién de la
pesca ilegal.

*  Unaumento sustancial de la participacién con equidad de la mujer
en la pesca.

* Ladisminucién de la pobreza y el incremento de la calidad de vida.

En el plano de la investigacion pesquera se debe contemplar a corto
plazo, la creacién de un moderno Instituto de Desarrollo e investigacion
Pesquera, tal como sucede en otros paises de América Latina, subsidiado
en parte por los usuarios que en dltima instancia, son los destinatarios del
resultado de las investigaciones.

En ese sentido, las Universidades, en especial la de Panamd, estdn
llamadas a efectuar una sinergia y llevar a cabo estudios conjuntos con
instituciones como el STRI y la SENACYT que permitan un desarrollo de
una pesca responsable y ecosistémica en aguas panamefias.

De seguir en el estado actual, no se podrd asegurar a corto plazo, el
suministro de productos de la pesca en forma responsable lo que conducira
a la declinacién del sector y a un incremento de la inestabilidad social.
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Capitulo 9

CARACOLES Y ALMEJAS: USOS, )
CONSERVACION Y ASPECTOS ECONOMICOS
EN PANAMA

Félix A. Rodriguez Mejia

LaRepublica de Panamad es privilegiada por su posicién geogréfica, bafiada
por las aguas del Mar Caribe y del Océano Pacifico, lo que resulta en un
paraiso tropical. Las condiciones atmosféricas y climatoldgicas propician
un excelente ambiente para un sin nimero de especies marinas, de entre
las cuales destacamos el grupo de los moluscos.

Los moluscos contabilizan el segundo grupo con mayor diversidad, y
sin lugar a dudas, los invertebrados mds notables y con gran popularidad
entre las personas; ya sea por la belleza y colorido de su concha, asi
también por su apreciada carne. Los moluscos son, después de los insectos,
el grupo més extendido sobre el planeta, del cual se han clasificado
aproximadamente doscientos mil especies. Desde antes de la llegada de
los conquistadores, los primeros pueblos indigenas apostados en el Istmo
ya hacian uso de las conchas, evidencia que puede ser observada en sus
entierros y asentamientos. Es importante, sin duda, destacar el estudio de
los moluscos en el registro fésil de hace millones de afios, y el aporte
significativo de los ge6logos Wendel Woodring y Axel Olsson quienes se
dedicaron a explorar gran parte del territorio panamefio en busca de fésiles
de moluscos. (Mds detalles ver capitulo 1)

Algunos investigadores afirman que hay evidencia de que en la
antigiiedad el hombre de Neandertal (100.000-135.000 afios), consumia
habitualmente caracoles, ademds de utilizarlos para hacer cuentas de
collares. Para el Paleolitico Superior (40.000-13.000 afios), el consumo
de moluscos continua, y como dato interesante es que estos caracoles
eran recolectados a través de cientos de kildmetros del campamento o el
asentamiento habitual.

Al correr de los tiempos los moluscos se fueron incorporando a la dieta
humana, aumentando el consumo de algunos de ellos, como las ostras, los
ostiones, las almejas y los pulpos, entre otros; sin embargo, en la mayoria
de los casos su explotacién fue artesanal y para consumo doméstico. En
épocas recientes se inicio la utilizacion industrial de algunos moluscos,
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como las ostras y los mejillones, sobre todo, desde que se desarrollaron la
ostricultura y la mitilicultura précticas que se intensificaron a finales del
siglo XIX e inicios del siglo XX.

En Panama los moluscos nos cuentan la historia marina; la cual quedé
plasmada en cientos de caracoles fosiles, y que hoy dia son objeto de
estudio de paleont6logos de diversas partes del mundo.

En nuestro pais como en otras latitudes, los moluscos son una fuente
importante de sustento, que aporta miles de ddlares en exportaciones y
provee trabajo a cientos de lugarefios. Este capitulo busca resaltar las
especies de moluscos mds representativas que actualmente son utilizadas
para consumo local. Por otro lado, se describen las artes o métodos que se
utilizan en la recoleccion de caracoles y de alguna manera contribuir en la
conservacion y buen aprovechamiento del recurso.

En el presente trabajo hacemos mayor énfasis en ambientes marinos
costeros, entre estos tenemos especies de moluscos recolectados en litoral
areno-rocoso de playas del pacifico. Del mismo modo, recopilamos
informacién de algunos de los caracoles mayormente consumidos y
utilizados para bisuteria en la actualidad, en todo el Caribe panamefio. El
capitulo se enfoca principalmente en los gasterépodos y bivalvos.

ANTECEDENTES HISTORICOS

Datos antropolégicos y arqueolédgicos indican que desde el paleolitico, el
hombre primitivo (nuestros ancestros) utilizaba los moluscos como fuente
de alimentacién. Hecho que ha sido corroborado con abundantes restos
de conchas de moluscos encontrados en cavernas en Espaiia, sitios que
sirvieron como refugios de los primeros pobladores. De esta manera los
moluscos se fueron introduciendo en la dieta de los seres humanos.

En Panamd, la evidencia mds antigua del uso de los moluscos en la
alimentacion, es a partir de 8.000 afios atrds. Estas muestras las podemos
encontrar en Cerro Mangote, Cueva de los Ladrones y el Abrigo de
Aguadulce. Vale la pena destacar que para el caso de Cueva de los
Ladrones, este sitio quedaba a 20 km del litoral marino, lo que presume la
importancia del recurso marino costero en la dieta de este pueblo.

Trabajos arqueolégicos liderados por Juan Martin Rincén (profesor de la
Universidad de Antioquia, Colombia) y Richard Cooke en el Archipiélago
de las Perlas, durante la primera década del presente siglo, apuntan a un
sitio pre-cerdmico fechado en 6.000 afios. Es un hallazgo importante, ya
que no se tenia evidencia contundente del poblamiento temprano de estas
islas y, por otro lado, arroja un pantallazo en cuanto a la fauna originaria
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de este sitio. Mayormente los moluscos asociados a la dieta de estos
primeros pobladores estaban basados en el gaster6podo Hexaplex (caracol
espinoso), y los bivalvos Argopecten, (conchuela), Chione (Almeja) y
Megapitaria. Sin duda alguna, los moluscos para esta zona son diversos,
no obstante, lo que se refleja en los datos obtenidos por los arquedlogos es
selectividad del producto alimentario.

Mais reciente (2.500 afios atrds) la Bahia de Parita estuvo muy poblada,
asi lo describen las crénicas espafolas. Cerro Juan Diaz (2.200-400 a.p.)
que formo parte de este conjunto podria ser a nuestro juicio uno de los
sitios arqueoldgicos en Panama mejor estudiado hasta el momento. As{ por
el ejemplo, el taller artesanal descubierto por la arquedloga Julia Mayo y
en donde la materia prima para la elaboracion de artefactos decorativos, lo
fueron las conchas de los moluscos marinos Strombus galeatus, Spondylus
spp, Grandiarca grandis y Pinctada mazatlanica.

Con el avistamiento espafiol del mar de Sur (Pacifico), en septiembre de
1513 por Vasco Nufez de Balboa, los espaiioles llegan a las islas que hoy
conocemos como Archipiélago de las Perlas. Estas islas eran habitadas
por nativos indigenas quienes se dedicaban a la extraccion de Pinctada
mazatlanica (ostra perlera del Pacifico). Los espafioles ya habian explotado
las costas caribefias de Venezuela del molusco bivalvo Pinctada imbricata
(ostra perlera del Caribe), extrayendo toneladas de perlas y llevando al
molusco casi al exterminio. Esta nueva ruta trajo un flamante comercio.
Datos histéricos revelan la avaricia de Balboa que en solo cuatro dias
ya habian extraido 96 onzas de perlas. El cronista espaiiol Fernando de
Oviedo relata en uno de sus escritos: “Los indigenas no entendian por
qué el hombre blanco le interesaba la joya, si esta no se podia comer”.
Sin embargo, en Cerro Juan Diaz en estudios realizados por el arque6logo
Richard Cooke se encontraron perlas horadadas en algunos entierros, lo
que indica que los indigenas, por lo menos en este lugar, si hacian uso de
estas para adornos.

Durante el proceso de conquista los indigenas fueron utilizados
en la extraccion de perlas. Esta mano de obra autéctona disminuye
drasticamente a un tercio de la poblacion a mediados del siglo XVI, por lo
cual fue necesario exportar seiscientos esclavos indigenas de pesquerias
del litoral venezolano para suplir la demanda local. Se estima que para
1575 préacticamente solo esclavos negros buceadores se dedicaban a la
actividad. Finalmente, un decreto real prohibié el uso de los indigenas
como esclavos (25 de junio 1585). En poco tiempo las perlas panamefias
por su alta calidad y abundancia inundaron los mercados Europeos,
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convirtiéndose en un comercio lucrativo de las familias acaudaladas de la
ciudad de Panama.

Es una historia conocida que la perla mas grande del mundo fue hallada
por un esclavo negro en Panamad. Dicha perla fue a parar a manos de la
corona espaifiola. Posteriormente, recorri6 Francia e Irlanda hasta retornar
al nuevo mundo y quedar en posesioén de la actriz Elizabeth Taylor. En
el 2012 “La Peregrina” como se le conoce a esta perla panamefia fue
subastada tras la muerte de la actriz, y se vendié en Nueva York por 11, 8
millones de ddlares.

La extraccién o recolecta de perlas panamefias llega a un colapso en
las postrimerias de la segunda Guerra Mundial. En la actualidad, en el
Archipiélago de las Perlas, descendientes de este primer grupo de esclavos
negros traidos por los espafioles, atin se dedican a extraer perlas, pero estas
no son ni la sombra de lo que fueron sus congéneres.

En cuanto a los datos histéricos de la pesca artesanal de moluscos en el
Caribe panamefio ir al capitulo dos de este libro.

En la actualidad los moluscos se siguen aprovechando como fuente de
alimento en ambas costas de Panama. También se utilizan las conchas
vacias para realizar adornos decorativos, bisuterias o simplemente la
concha al natural como un bello objeto decorativo.

A continuacién describiremos los moluscos mds vernaculares de
Panama, los cuales tienen importancia artesanal y/o doméstica, y comercial
en algunos casos, asi como otros usos alternos.

GASTEROPODOS DE IMPORTANCIA ALIMENTARIA Y
OTROS USOS

Lobatus y Strombus spp.'

Laliteraturareportauna amplialistade moluscos gasterdpodos comestibles;
de hecho en 1986 la FAO (Food and Agriculture Organization- por sus
siglas en inglés) reporta unas 16.000 toneladas de carne de molusco, como
el afio de mayor consumo en la historia desde que se comenzé a tomar
estos registros.

De entre los caracoles emblemadticos del Caribe panamefio podemos
destacar el Lobatus gigas (cambute, cambombia, caracol rosa), su carne
es muy apreciada y apetecida. Se le atribuye efectos afrodisiacos, pero

'La familia Strombidae recientemente sufrié modificaciones taxondémicas en varios
géneros, asi por ejemplo, en lo que respecta a las especies de América Tropical tenemos:
Strombus cambia a Lobatus. Solo se mantiene el género Strombus para las especies pugilis
y alatus. Por tal motivo, este texto adecua la nueva nomenclatura cientifica.
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Racimos de Pinctada imbricata (cbn

S

cha perlera del Caribe).

estudios realizados sobre el valor nutricional de su carne indican que este
molusco tiene un alto porcentaje de colesterol y el mismo es mds elevado
en hembras de esta especie en estados de reproduccion.

La cambombia puede vivir entre veinte a veinticinco afios y su etapa
reproductiva se da entre los cuatro y cinco primeros afios, esto es antes
de formar la porcién de la concha que se conoce como el labio. Estos
moluscos pasan gran parte de su vida solitarios, pero se pueden observar en
grupos cuando es la época de apareamiento a profundidades de hasta 18m.
Sin embargo, hay reportes en Cuba de agregaciones o concentraciones
de adultos de L. gigas a 40 m. Las hembras ponen sus huevos en aguas
someras (0,5 m), cercanas a las praderas de pastos marinos, donde las
masas de huevos gelatinosas son mezcladas con arena a modo de camuflaje.
Al eclosionar de los huevecillos salen unos 750 mil larvas nadadoras que
formaran parte del plancton, de estos, solo llegaran a la etapa adulta menos
de un tercio.

La captura de L. gigas no requiere gran demanda: chapaletas, mascaras y
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Caracoles, conchas y pulseras con cuentas de chaquiras son vendidos
en varias islas de Guna Yala. Las figurillas de madera se conocen como
“Nochus”, segun los gunas son espiritus protectores.

sifén para respirar o simplemente realizando caminatas en las zonas donde
habitan estos moluscos.

En todo el Caribe en la década de los noventa la captura de L. gigas
rondaba cerca de las 6.500 a 7.500 toneladas y en las postrimerias del siglo
XXI estas capturas disminuyeron dramdticamente a 3.100 toneladas por
el consumo excesivo y destruccién del hdbitat. En 2003, la Convencién
Internacional de Especies en Peligro de Extincién (CITES) prohibe
las exportaciones de L. gigas provenientes de R. Dominicana, Hait{ y
Honduras. Durante ese mismo afio, cientificos del Instituto Smithsonian
en Panama liderados por el Dr. Héctor Guzmadn, realizan investigaciones
relacionadas con la densidad y distribucion del L. gigas en la provincia de
Bocas del Toro. Obtienen datos no muy alentadores para este caracol, por
lo cual, se decret6 en diciembre del 2003 una veda de cinco afios para todas
las especies de Strombus spp. en aguas jurisdiccionales de la Reptblica de
Panama. Por consenso se decidié extender la veda a otros cinco afios. No
obstante, durante el tiempo de la vigencia de la veda se sigui6 extrayendo
moluscos de esta especie. Sus carnes eran vendidas y consumidas por
familias como uso doméstico y en restaurantes en Bocas del Toro, Colén
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y en la costa pacificas de Panamd. Las especies de Lobatus propias del
lugar (L. peruvianus, L. galeatus), también se estuvieron consumiendo, de
estas especies hablaremos més adelante.

Segin informes de la Autoridad de los Recursos Acudticos de Panama
(ARAP), se han localizado dos focos importantes de personas que se
dedican a recolectar cambutes (Lobatus), en el Caribe: la provincia de
Bocas del Toro, aéreas aledafias al archipiélago, en la Isla Escudo de
Veraguas, Cayo de Agua, Bahia Azul y Peninsula Valiente. Para el Pacifico
tenemos zonas como: el Archipiélago de las Perlas, especificamente en
San Miguel y La Esmeralda. Sin embargo, en observaciones hechas por
el autor de este capitulo, en la Provincia de Colén también se extrae
L. gigas especificamente en la costa arriba en sitios como isla Grande,
Buena Ventura, Miramar, Viento Frio y mas poblados. Otro de los puntos
importantes del Caribe panamefo es el Archipiélago de Guna Yala, donde
este recurso lo extraen expertos buceadores, que pueden sumergirse hasta
profundidades de 20 m, usando solo una mdscara de buceo y mediante
inmersiones auténomas, es decir, a pulmon.

Existen otras especies de Strémbidos menos conocidas que se recolectan
como uso doméstico en el Caribe panamefio. Por ejemplo, en Cayo de
Agua, Carenero, Isla Tigre y Boca del Drago se recolecta Strombus pugilis
(caracol peleador, durita) caracol que puede medir hasta 5 pulgadas de
largo, es de color naranja brillante y se considera el ratén de mar, ya
que vive en agregaciones de cientos y es muy apetecido por los grupos
indigenas del lugar. Tenemos también al L. raninus, usualmente los
caracoles de este grupo andan solos no en agregaciones o comunidades,
la concha es de color amarillo con blanco y parches verdes y chocolates;
llega a medir hasta cinco pulgadas de largo, y es residente de las zonas de
pastos marinos. El L. costatus gasterépodo Strémbido que encontramos
en el Caribe panamefio, puede medir hasta seis pulgadas de largo, su
concha es robusta y de color crema a blanquecina, de aqui que le llamen
comuinmente concha de leche.

Otro de los usos que se le da a los caracoles de esta familia es en la
bisuteria, por ejemplo, fragmentos de la concha de S. pugilis son usados
para realizar dijes, colgantes o pendientes o simplemente se pulen y se
vende la concha como suvenir. En el caso de L. gigas se realizan ldmparas
muy bellas con la concha, al igual es muy valorada y apreciada por turistas,
no solo en Panam4, sino en todo el Caribe.

La contraparte del L. gigas en el Pacifico es el L. galeatus conocido
popularmente en Panama como cambute, es un caracol de gran tamafio y
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al igual que su congénere (L. gigas) es altamente valorado por su carne.
Roberto Cipriani, Héctor Guzman y colaboradores en el Smithsonian
reportan densidades poblacionales para L. galeatus muy bajas en el
Archipiélago de las Perlas y Coiba en comparacién con sitios estudiados
en Costa Rica. Por tal motivo, urge una verdadera proteccion para estos
caracoles.

Existen otros sitios en el pacifico panamefio donde también hemos
observado la recolecta de L. peruvianus y L. galeatus; en la peninsula de
Azuero sitios como: Playa Cambutal, Playa Pedasi y Playa Guénico. En la
Provincia de Veraguas en Santa Catalina y zonas aledafias y en la Provincia
de Chiriqui en Puerto Armuelles, playa Punta Piedra y Punta Burica. El
recurso es extraido por pescadores mediante buceo auténomo y usando
botes con motores fuera de borda para acceder a los sitios de recolecta y,
en algunos casos, se puede recolectar cambutes durante aguajes o mareas
negativas, en este caso suelen ser animales inmaduros.

Cittarium pica

Este gasterépodo que habita el intermareal rocoso en el Caribe, es sin duda
uno de los més llamativos por su tamafio y por la belleza de su concha
nacarada en su interior, conocido por los lugarefios como “burgao” o
“cigua”. Este caracol tiene una larga historia la cual se remonta hasta
tiempos precolombinos, fue muy apetecido y su concha usada por
indigenas Tainos que habitaban todo el Caribe.

C. pica ocupa el segundo lugar en importancia econdmica después de
L. gigas en todas las Antillas. C. pica vive usualmente sobre sustratos
rocosos de distinta naturaleza, y prefiere sitios expuestos a resguardados,
ya que la exposicién excesiva deteriora las conchas y expone al molusco
a los depredadores. Estudios realizados en Colombia sobre C. pica
demuestran que esta especie en el Caribe continental colombiano hay
preferencia de este molusco sobre las rocas sedimentarias bioclasticas
consolidados, las cuales favorecen una mayor densidad poblacional que
las rocas sedimentarias litocldsticas y las metamorficas. Segun el estudio,
este hecho puede deberse a la forma como se erosionan las rocas calcareas
por accién de los vientos, el oleaje y bioerosién, lo que conlleva a una
textura mas rugosa con fisuras que ayudan al molusco para resguardo,
sombra y humedad. El burgao es una especie herbivora que gusta de
alimentarse de noche y en las primeras horas de la mafana, el resto del dia
el animal presenta poca actividad. En cuanto a su reproduccion, C. pica es
una especie dioica; no existe un érgano reproductivo para el macho, por lo
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cual la fecundacién es externa. Tampoco es posible distinguir hembras de
machos solo con la morfologia de la concha.

En Panam4, a pesar de que C. pica es una especie bien conocida, sobre
todo en las provincias de Colon y en la Comarca Guna Yala, no existe o
hay muy poca literatura por no decir nada sobre estudios de esta especie.
La literatura existente en Panama es extrapolada de paises vecinos como
Costa Rica y Colombia. Se carece de datos estadisticos de la cantidad de
moluscos de esta especie que son recolectados. Sin embargo, este recurso
es altamente consumido y recolectado por pescadores de Isla Grande,
Buena Ventura, Miramar y Maria Chiquita en Col6n, asi como en Los
Cayos Holandeses, Nargand, Playon Chico y otras islas de la Comarca
Guna Yala.

Los recolectores de burgao equipados con ldmparas o linternas de mano
recogen los caracoles que estdn pegados a las rocas alimentdndose durante
la noche. Algunos recolectores prefieren salir durante los dias de luna llena
ya que la recoleccion se hace mas féacil, pues no necesitan de ldmparas de
mano. Es interesante acotar que tanto en Guna Yala como en Colén los
patrones o la forma recolectar este molusco es la misma. Informacion
recopilada por el autor en los puntos arriba mencionados.

Muricidos

Este grupo corresponde a gaster6podos con conchas muy ornamentadas a
maneras de espinas, el grupo es considerado caracoles depredadores, ya
que se alimentan de otros moluscos, y de sus congéneres. Son animales
muy activos y habitan aguas poco profundas. Dentro del grupo el puyudo
(Muricanthus radix) que vive en el litoral rocoso del pacifico es altamente
apreciado y apetecido por los recolectores. En la Playa de Veracruz en el
corregimiento de Arraijin, se puede observar durante las mareas bajas a
familias enteras dedicarse a la recoleccidn de este caracol, el cual extraen
simplemente levantando rocas. Al concluir una faena los recolectores se
retiran de la playa con cubos llenos de puyudos. Este molusco tiene un uso
doméstico y en algunas ocasiones la carne es vendida a los restaurantes
de la zona para hacer ceviches mixtos (camarones, pescados y caracoles).
Las redes de arrastres de bolicheros y camaroneros en el Pacifico, no
solamente atrapan peces y camarones, sino también moluscos como es
el caso del caracol pifia (Hexaplex brasica) y el caracol rosado (Hexaplex
erythrostomus), ambos representantes de los Muricidos, que habitan
fondos rocosos y rara vez se les puede encontrar en la zona intermareal.
En cuanto al Caribe panamefio, en la actualidad los representantes
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de caracoles de los Muricidos no son consumidos. Sin embargo, en
comunicacion personal con el arquedlogo Thomas Wake, en el Sitio Drago
es comun encontrar en los basureros arqueoldgicos especimenes del
caracol Phyllonotus pomun (roca antillana), el cual presumiblemente por la
abundancia era consumido por los indigenas. De hecho, en otras regiones
del Caribe aiin es muy apreciado y tiene un uso doméstico, se come solo
hervido y con sal. Las conchas de estos moluscos son empleadas como
objetos decorativos, ya sea solo la concha o se fabrican bellos objetos con
formas de animales.

¢Y qué otros caracoles estan siendo aprovechados?

Generalmente, lo que mds llama la atencién a los recolectores de conchas
o moluscos es la abundancia y el tamafio. En este sentido podemos
mencionar en cuanto al tamafio a Turbinella angulata (concha caballo,
caracol tomburro), un gaster6podo que puede alcanzar en estado natural
hasta 14 pulgadas de largo, tiene una concha muy robusta y fuerte. La
Turbinella habita en fondos limo-arenoso, en manglares y pastos marinos,
también se le puede encontrar en la zona litoral hasta 25 m de profundidad.

Para los pescadores es un plato exquisito y apreciado, ya que por su
tamafio, recolectar dos o tres de estos caracoles provee suficiente carne
para una familia. La manera de recolectarlo a veces es muy sencilla,
solo basta con recorrer los sitios con pastos marinos y zonas lagunares
bordeadas por manglares, en otras ocasiones se requiere usar mascaras y
chapaletas para recolectarlo en zonas mds profundas.

Por considerarse un caracol depredador cumple una funcién importante
al mantener el equilibrio en la cadena tréfica, su pesca indiscriminada
pone en riesgo este balance. Es muy poco lo que en Panamé se conoce
de este gaster6podo, no hay datos sobre las poblaciones, tiempo de vida
(longevidad), o sus periodos reproductivos. Otros usos que se le da: la
concha se vende como objeto decorativo, ya que la parte frontal del caracol
tiene un bello color crema a blanquecino muy brillante, lo cual lo hace
muy llamativo.

Existen otros caracoles grandes que estin siendo recolectados o
pescados actualmente en el Caribe panamefio como por ejemplo:
Melongena melongena (concha corona), Cassis tuberosa (casco real),
Cassis madagascariensis (concha emperador), y Charonia tritonis
(caracol trompeta). No solo se usan como alimentos, también en el caso
de Cassis son conchas muy apreciadas por joyeros para realizar camafeos.
Los indigenas Gunas usan la Charonia para hacer instrumentos de viento,
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a manera de cuerno o trompetas de aqui el nombre comun.

BAJO ESTE ESCENARIO: QUE PAPEL JUEGAN LOS
BIVALVOS

Como hemos presentado en los antecedentes histéricos, los moluscos
bivalvos han jugado un papel protagénico en la alimentacion de varias
culturas, principalmente, por el hecho de concentrarse estos moluscos
en grandes poblaciones. Muestra de esto lo podemos observar en los
concheros o basureros arqueoldgicos tanto en el Pacifico como los del
Caribe de Panama y otras latitudes.

Los grupos mejor aprovechados de moluscos bivalvos lo constituyen
sin duda los Veneridos, grupo que encierra varias especies como
Chione, Protothaca, Periglypta, Megapitaria, entre otras. Estas almejas
se les pueden encontrar en fondos areno-rocosos. Son mds comunes
y abundantes en términos generales en el Pacifico, y es muy frecuente
observar recolectores durante las mareas bajas en playas del sector oeste
de Panaméa como por ejemplo: Bique y El Chumical.

Los pescadores utilizan cuchillos viejos, machetes y en algunos casos
fabrican objetos metdlicos a manera de varillas para, con esto, hurgar
el sedimento y extraer las almejas que depositan en pequefios cubos. El
producto es utilizado para consumo local, pero también es una valiosa
fuente de ingresos para las familias en estas zonas, ya que intermediarios
compran las almejas que luego son vendidas a compaiiias empacadoras y
a restaurantes en la capital.

No solo en las playas arriba mencionadas se dedican a extraer estos
Veneridos, en casi toda la costa pacifica panamefa sucede de la misma
forma y con iguales fines. Algunos indigenas de la etnia Guna aprovechan
las conchas de estos moluscos y fabrican hermosos adornos, figurillas y
cuanto se les ocurra, siendo muy creativos, y posteriormente los venden
en tiendas improvisadas en las playas a turistas extranjeros y nacionales.

Otro grupo de moluscos bivalvos que merece atencién son los Arcidos,
de aqui podemos mencionar Anadara tuberculosa (concha prieta), y
Grandiarca grandis (casco de burro).

Hacia el sector Oeste del Golfo de Panama estd localizada la Bahia de
Chame, que es un drea rica en manglares. Los habitantes de esta region
se dedican a la extraccién de mangle para la produccién de carb6n. Un
beneficio extra que les ofrece el manglar es la recolecciéon de concha
negra (Anadara tuberculosa). La concha negra es una de las especies de
moluscos de importancia comercial cuyas poblaciones son abundantes
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en los manglares del Pacifico centroamericano y la misma es explotada
de manera regular en paises como Colombia, Costa Rica, Nicaragua y
Panama. Este bivalvo habita en sedimento fino, entre las raices del mangle
Rhizophora spp, el cual le proporciona un hébitat favorable como refugio
y alimento.

Durante la marea baja se forman pequefias pozas y canales que son
aprovechados por Anadara y otros organismos para evitar la desecacion.
Este fendmeno es bien conocido por los recolectores de concha negra,
quienes extraen de entre las raices del manglar las conchas. Un trabajo
de por si riesgoso y dificil, ya que tienen que introducir la mano en el
fango hasta el codo en muchos casos, soportar los mosquitos y las chitras
que estdn por miles en los manglares. Sin embargo, actualmente en
nuestro pais no existe un documento o norma que regule la extraccion
descontrolada de este recurso. En estudios realizados para esta especie en
el Golfo de Montijo se estim6 que en algunos sitios las tallas promedios de
los individuos capturados estaba por debajo de la norma establecida por la
Organizacioén de las Naciones Unidas para la Alimentacién y Agricultura
(FAO por sus siglas en inglés), que es de 47milimetros. Lo cual pone en
riesgo este recurso.

Por otro lado, es aplaudido el hecho de que los recolectores o concheros
como se hacen llamar, por lo menos, en zonas como puerto Pedregal,
en Chiriqui estdn tomando conciencia del riesgo de perder este valioso
recurso. Para ello, han sido capacitados por grupos organizados como la
Fundacion Mar Viva.

No obstante, se requiere de mayores esfuerzos no solo de la empresa
privada, sino de las autoridades de gobierno y universidades para que este
molusco no llegue al colapso.

Reconstruccion de lo
que pudo ser un azadon
utilizando laconchamanopla
(Melongena melongena)
por indigenas. Sitio Drago,
Bocas del Toro. Cortesia
de Douglas R. Doughty
profesor del Instituto de
Ecologia y Conservacion,
USA.




Los recolectores de concha negra y casco de burro son muy distintivos,
ya que colocan sus puestos de venta a orillas de la carretera interamericana,
asi nos encontraremos con ellos en el drea de Chame y posteriormente
llegando a Chiriqui en las comarcas Ngibe-Buglé.

¢ Qué otros aspectos de la vida del hombre se ven
involucrados los moluscos?

Hasta el momento hemos visto y aprendido la importancia de los moluscos
como fuente de alimentacién y, en algunos casos, su uso como objetos
decorativos y de bisuteria.

Enla antigiiedad, culturas ancestrales como Los Mochica y Sicén en Perd
solo por mencionar algunos, hacian uso de conchas de Conus fergusoni'y
Spondylus princeps para adornar sus deidades (dioses). Se han encontrado
obeliscos tallados con representaciones de la concha de Spondylus, y
se piensa que su uso en estas culturas estaba destinado exclusivamente
a personajes de alta jerarquia. Es interesante acotar, que estos caracoles
representaron un concepto mitico, religioso y hasta sexual. En este caso, el
caracter sagrado de Spondylus se vincula con la fertilidad, la cual se asocia
a la morfologia de los bivalvos y por ende a la feminidad. Por otro lado,
también relacionaron la masculinidad con grandes gasterépodos como
Strombus 'y Conus simbolos de virilidad.

En Panamd, el uso de conchas de Spondylus y Conus por parte de las
diversas culturas precolombinas fueron distintas, estos grupos indigenas
realizaron hermosisimos ajuares con conchas labradas de Spondylus,
pecheras, figurillas de animales como ranas, lagartos y otros. Se presume
que en el caso de la concha de Conus estas se trabajaron para usar como
copas.

Como dato curioso, el cronista espafiol Fernando de Oviedo, en una de
sus notas relata: “Indios de Cueva...andan desnudos, y en su miembro viril
un caracol de pescado 6 un cariiuto de madera, é los testigos de fuera” .

Se puede interpretar el uso conchas de conos, a manera de cubre penes
por parte de los indigenas. Apreciacion que también es compartida y
difundida por el reconocido arquedlogo Richard Cooke.

CONSIDERACIONES FINALES

Los moluscos han sido un recurso alimentario desde tiempo antiguos.
El hombre aprendié a recolectar y sacar provecho del recurso, pero el
descontrol y la sobre pesca han llevado a varias especies a disminuir sus
poblaciones, como el caso de Lobatus y Cittarium. Tanto es asi, que son



uno de los pocos moluscos incluidos en listas internacionales especiales
para su protecciéon y manejo. Por otro lado, los habitats naturales estan
siendo amenazados y destruidos rdpidamente. El caso de Cittarium pica,
que no cuenta con estudios en Panamad, es mas peligroso, ya que muchos
de los sitios habituales donde vive o habita este molusco en la Provincia de
Colén estan siendo vendidos para dar paso a gigantescas construcciones
de cadenas hoteleras. En cuanto a Guna Yala, la sobrepesca puede ser un
factor de riesgo, ya que para satisfacer el apetito de miles de turistas que
visitan las hermosas y paradisiacas islas de la comarca, se extraen cada
vez mds y mas caracoles sin importar el grado de madurez del animal,
poniendo en aprietos las poblaciones futuras de estos moluscos. Se debe
revisar la actual veda (1 marzo al 30 mayo de cada aino) decretada por el
Congreso General Guna, para la comarca e incluir otras especies marinas,
con el fin de proteger otros recursos entre estos los moluscos.

Existen mds de tres mil especies de moluscos en la Republica de Panama4,
pero de estos solo un puilado conocemos, en este capitulo solo hemos
aprendido un poco de los mds representativos.

Los moluscos son excelentes como biomarcadores de contaminacion,
tienen uso en la medicina, como el caso de los Conidos, Terebras y
Turridos que estdn provistos con gldndulas de venenos, de los que ya
existen investigaciones en otros paises, sobre el uso de analgésicos, pero
en Panama carecemos de estudios. También la industria cosmetoldgica
se podria beneficiar en Panamd, ya que los moluscos tienen gldndulas
regeneradoras.

RECOMENDACIONES

* Estimular la investigacién sobre las especies de moluscos de
importancia comercial en Panam4.

* Cuando se decreta una veda esta debe ir acompaiiada de un
seguimiento por parte de las autoridades, para dar fe de lo
establecido.

* Senecesita mas funcionarios especializados en malacologia u dreas
afines de la ARAP o ANAM, que monitoreen o estén vigilantes de
las comunidades donde se extraen recursos marinos.

* Alentar a las comunidades de zonas costeras o estuarinas a crear
granjas o cooperativas sostenibles enfocadas en recursos pesqueros,
como por ejemplo, los moluscos.
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Glosario

ANTROPOGENICO: que es de

origen humano o provocado
por la accién humana.

ANDESITA: roca volcinica
usualmente gris, mds o menos
rica en cristales de plagioclasa
y con cantidades variables de
minerales ferromagnesianos.
Comtinmente posee
piroxenos, tanto en la matriz
como en fenocristales.

ANDESITA BASALTICA:

roca volcanica con plagioclasa
como mineral esencial.

ALUVION: acumulacién de tierra
producida por una corriente de
agua o sus desbordamientos.

BENTOS: organismos que viven
adheridos o sueltos en el
fondo de rios, lagos o mares.

BIODIVERSIDAD: variabilidad
entre los organismos vivos de
toda procedencia, incluidos los
terrestres y los acudticos, asi
como los complejos ecoldgicos
de los cuales forman parte.

BIOESTRATIGRAFIA: técnica

que estudia la distribucion
de los fésiles presentes en los

diferentes estratos geoldgicos
de un sitio determinado.

BLUE CARBON: Blue
Carbon es una iniciativa
propuesta por el Programa
Ambiental de la Naciones
Unidas que busca fomentar
una alianza mundial para un
mejor manejo de los sistemas
costero-litorales a manera de
garantizar su capacidad de
secuestro y almacenaje de
carbono, asi como sus funciones
ecosistémicas ante el cambio
climético. UNEP 2011.

CARNIVORO: animal que

se alimenta de carne.

CARRONERO: animal que
se alimenta de animales
que encuentra muertos.

CONSERVACION: es una
actividad positiva que incluye la
preservacion, el mantenimiento,
el uso sostenible, la
restauracion y el mejoramiento
de ambiente natural.

CUTICULA: cubierta protectora

organica no celular, secretada
por la epidermis.



ECOFISIOLOGIA: estudio de
las adaptaciones fisiologicas
de los organismos a un
habitat o a una condicion
ambiental determinada.

ECOSISTEMA: complejo
dindmico de comunidades
de plantas, animales y
microorganismos y el ambiente
abidtico con el que interactian
y forman una unidad funcional.

ECOTONO: zona de transicién

entre comunidades vegetales.

ESPECIACION: proceso
de formacién de nuevas
especies bioldgicas, a partir
de una sola poblacion.

ESTOMA: poro de las hojas
de las plantas por el cual
transpiran, pasando vapor
de agua a la atmosfera.

ESTRATIGRAFIA: estudio
de los datos de origen y la
secuencia de las rocas.

FALLA GEOLOGICA: fractura
superficial de la corteza
terrestre debido a movimientos
de las placas tectonicas.

FALLA TECTONICA:
ruptura en las rocas con
desplazamiento detectable,
a causa del movimiento de
las placas tecténicas.

FAUNA: conjunto de todas
las especies de animales
en un drea determinada.

FISIONOMIA: caricter
morfolégico de un tipo de
vegetacion o ecosistema,

segtin la forma de
crecimiento predominante.

FOSIL: restos mineralizados de
un organismo desaparecido
hace mucho tiempo.

GEOMORFOLOGIA: rama de
la geografia o la geologia que
estudia, describe y explica las
formas del relieve terrestre.

GONOPORQO: salida del
aparato reproductor por
donde pasan los gametos.

HABITAT: ambiente en el
cual vive un organismo.
Comprende los recursos y
las condiciones presentes
en una zona determinada
que permiten su presencia,
supervivencia y reproduccion.

HERBIVORO: animal que

se alimenta de plantas.

HIDROLOGIA: ciencia que
estudia las aguas de la gedsfera,
sus formas de existencia, su
circulacion y distribucion en
el planeta, sus propiedades
fisicas y quimicas, la
correspondencia que existe
entre ellas y el medio ambiente
y sus variaciones debidas a la
actividad de la civilizacion.

ISTMO: puente terrestre
que conecta dos grandes
masas de tierra.

IGNEAS: conjunto de rocas que
se han formado directamente
a partir del enfriamiento de
un magma. Si se solidifica en
profundidades es pluténica



o intrusiva, y si lo hace en
superficie, volcénica.

INTRUSION: una gran masa
de roca que se forma bajo
tierra cuando se inyecta
magma y después se enfriad
lentamente y se solidifica.

LAVA: magma interior que aflora
sobre superficie terrestre.

LITOLOGIA: parte de la
geologia que estudia las
caracteristicas generales, la
constitucion y la textura de
los estratos geoldgicos.

LITOSFERA: capa exterior
y rigida de la Tierra,
compuesta por la corteza
y el manto superior.

M.A: abreviatura usada para
definir la duracién de un
intervalo de tiempo geoldgico.

MA o MYS: son abreviaciones
de una unidad de tiempo
muy usadas en geologia y
paleontologia, equivalente
a un mill6n de afios.

MANTO: la capa de la Tierra
comprendida entre la
corteza y el niicleo externo.
Incluye el manto superior
y el manto inferior.

MAGMA: mezcla usualmente
silicatada, fundida, compuesta
de dxidos y elementos voldatiles
que se encuentra en las zonas
més profundas de la corteza
terrestre. Puede ascender a la
superficie o quedar aprisionada
por movimientos de la corteza.

MUDA: desprendimiento de
toda la cubierta externa de un
organismo o de parte de ella;
en los artrépodos, cambio
periddico de exoesqueleto que
permite el aumento del tamafio.

NEOGENO: periodo del Terciario
inferior, que incluye las épocas
del Mioceno y Plioceno.

NEOLITICO: época durante
la cual los seres humanos
empezaron a domesticar
animales y cultivar la tierra.

NICHO ECOLOGICO: hbitat

compartido por varias especies.

NUTRIENTES: elementos
quimicos esenciales para la
vida. Por ejemplo: carbono,
el oxigeno, el nitrégeno,
el azufre, el fosforo, el
magnesio y el potasio.

OMNIVORO: ser vivo que se

alimenta de plantas y animales.

OROGRAFIA: parte de la
geografia fisica que describe
el relieve, en este caso la
orografia describe los montes,
las montafias. Conjunto de
montes de una region, pais, etc.

OTOLITO: material s6lido que
se encuentra en el sistema
vestibular en muchos
organismos; estructura
calcdrea que se encuentra en
el oido interno de los peces.

PALEOLITICO: época geoldgica
caracterizada por la aparicién
del ser humano y su uso de
herramientas de piedra.



PALEONTOLOGIA: estudio

de los seres que pertenecieron
a otras épocas geoldgicas.

PALINOLOGIA: estudio de
las relaciones del polen y las
esporas con sus condiciones
fisicas, ambientales y ecoldgicas,
en determinado espacio y época.

PENINSULA: extension de
tierra rodeada de agua por
todas partes, excepto por una
zona estrecha con la que se
une a otro territorio mayor.

PIROCLASTO: fragmento de
roca volcénica producto de una
explosion (erupcion volcanica).

PLANCTON: conjunto de
diminutos seres vivos, plantas
(fitoplancton) o animales
(zooplancton), que habitan
en suspension tanto en aguas
dulces como de mar.

PLEAMAR: nivel més alto
alcanzado por el mar al
culminar el flujo de marea alta.

PREDADOR: organismo que se

alimenta de otros seres vivos.

QUELICERQO: primer par de
apéndices en los cangrejos,
arafias de mar y ardcnidos;
habitualmente adopta la forma
de pinzas o colmillos.

QUITINA: polisacarido rigido
y resistente que contiene
nitrégeno, presente en el
exoesqueleto de los artrépodos
u otras estructuras superficiales
de muchos invertebrados,
y también en las paredes
celulares de los hongos.

REPRODUCCION ASEXUAL.:
cualquier proceso reproductor,
como la gemacién o la
divisién de una célula o de
un organismo en dos o mas
partes aproximadamente
iguales, en que no interviene
la unién de gametos.

REPRODUCCION SEXUAL:

reproduccién en que intervienen
la meiosis y fecundacion.

ROCA MAGMATICA: roca que

se forma cuando el magma
se enfria y se solidifica.

ROCA METAMORFICA:
roca resultante de la
modificacion de la presion y
temperatura de rocas igneas
y de rocas sedimentarias.

ROCA SEDIMENTARIA:
roca que se forma por la
acumulacién de sedimentos
que, sometidos a procesos
fisicos y quimicos, resultan
en un material compacto y
consolidado. Pueden formarse
a orillas de los rios, en el fondo
de barrancos, valles, lagos y
mares. Se hallan dispuestas
formando capas o estratos.

SEDIMENTOS: fragmentos
de rocas o restos de plantas
o animales depositados en el
fondo de rios, lagos u océanos
por el agua, el viento o el hielo.

SUSTRATO: lugar o soporte
que sirve de asiento a
un organismo fijo.



TAXON: unidad de clasificacién
taxonOmica a la cual se
asignan los organismos.

TAXONOMIA: estudio
de los principios de la
clasificacion cientifica.
Ordenacién y denominacién
de los organismos.

TERMOCLINA: zona de
disminucién gradual de la
temperatura entre el agua
superficial mas caliente y el
agua profunda mads fria, en un
lago, rebalse mar u océano.

TERREMOTO: liberacién
de energia y vibracion
repentina y violenta de la
Tierra que generalmente
se produce en los extremos
de las placas tectdnicas.

TRADE-OFF: el principio “trade-

off” (en inglés) esta aplicado
ampliamente en la ecologia
para describir los beneficios
y perjuicios que involucran la
suma de adaptaciones a una
condicién dada; un par de
caracteristicas o capacidades,
la mejora de uno de los cuales
disminuye necesariamente

la otra. Un ejemplo sencillo
serfa un arbol que crece muy
alto recibe beneficios de mds
luz pero si crece demasiado
corre un riesgo mayor de
caer en fuertes vientos. En
este ejemplo, el “trade-oft™
es entre luz y resistencia
estructural, lo que permite

la sobrevivencia de una gran
variedad de alturas diferentes
de drboles y por lo tanto, la

promocion de la biodiversidad.

TURBIDITA: sedimentos
transportados y depositados
por una corriente marina
generada por la inestabilidad
en la distribucion de densidad
del flujo de agua debida
al contenido irregular de
sedimento en suspension.

VEDA: periodo legal durante el cual
se prohibe la caza o extraccién
de una determinada especie.

VETA: fractura que corta las
rocas y que se encuentra
rellena por algiin mineral.

VIENTOS ALISIOS: vientos
dominantes y persistentes que
soplan generalmente de norte a
este en el hemisferio norte y de
sur a este en el hemisferio sur.
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UN VISTAZO A LA GEOLOGIA PANAMENA

Rocas volcanicas (Formacién Cobachon), Azuero.




ave

Rocas volcéanicas (basalto columnar) Boquete, Chiriqui.



Placa dol Caribe

Placa Suramericana

N

Microplaca de Panama y sus fronteras. Las flechas indican la direccion en
la cual se mueven las placas. Los puntos rojos indican las areas de mayor
actividad sismica en la Republica de Panama.

Vista panoramica del volcan Baru.
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Rocas volcanicas (andesitas El Higo, San Carlos, Panama.

Rocas volcanicas (basalto almohadilla) Cabo Tiburén, Guna Yala.



Dr. Orangel Aguilera recolectando fosiles en isla Dedo (Finger island), Bocas
del Toro, Panama.




HISTORIA NATURAL DE LOS MARES PANAMENOS

Isla Escudo de Veraguas, Bocas del Toro. Es un paisaje poco perturbado en el
Caribe de Panama.

Playas y cordillera en el Golfo de los Mosquitos (Caribe panamefo). Este golfo
se extiende desde el este de la peninsula Valiente, pasando por la costa norte
de Veraguas hasta llegar a la desembocadura del rio Coclé del Norte.



El cierre del Istmo de
Panama. Interpretaciones
paleogeograficas de
tierra (en color verde),
mares poco profundos
(azul claro) y mares
profundos (azul oscuro)
en América Central a 22
m.a.,, 12m.a.,6 m.a.y

3 m.a. La posicion y la
forma del arco volcanico
se deriva de Coates et
al. (2003, 2004), Farris
et al. (2011) y Montes et
al. (2012) y la forma de
la tierra emergente fue
interpretado por evidencia
presentada en Coates et
al. (2003, 2004), Kirby et
al. (2008) y O’Dea et al.
(2012).
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Brigida Degracia (técnica de investigacion en el Instituto Smithsonian de
Investigaciones Tropicales) recolectando turritelas fésiles en la Formaciéon Gatun.

Islote en Guna Yala
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Monachus tropicales (foca monje del Caribe, especie extinta).

Comunidad de Nargana en Guna Yala, Caribe panamefio (Nétese lo densamente
poblada de esta pequena isla).




Atardecer en una de las paradisiacas islas de Guna Yala.



Strombus gatunensis

Conus spurius

Anadara sp

Moluscos fésiles, Escudo de Veraguas.



Capitulo 4

PALEOCEAI:IOGRAFI'A DEL PACIFICO ESTE TROPICAL Y LA
RESTRICCION DEL AFLORAMIENTO EN LAS COSTAS DE
PANAMA
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Ubicacion de las areas mencionadas en este capitulo, los recuadros muestran
los sitios de las localidades fosiles en las peninsulas de Nicoya y Burica. (B)
Ampliacion de la peninsula Burica con la ubicacion de las localidades de la
Formacién Pefiita, Burica y Armuelles. (C) Ampliacion de la parte sureste

de la peninsula Nicoya donde se encuentra las localidades de la Formacién
Montezuma. (D) Columnas estratigraficas de las formaciones geologicas.
Formacién Pefiita (l), Formacion Burica (Il), Formacion Armuelles (Ill), Formacion
Montezuma (IV). 1) Rio Rabo de Puerco, 2) Quebrada Corotud, 3) Quebrada
Calabazo, 4) Rio la Pefia, 5) Quebrada la Pefiita, 6-7) Playa Cocalito (Tomado y
modificado de De Gracia et al. 2012).
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Relieve del istmo centroamericano, el cual muestra la altura de las montanas
y su correlacion con las condiciones oceanograficas en el Pacifico Este
Tropical, modelado a lo largo de transectos en direccién noroeste - sureste. A)
elevaciéon maxima del istmo tomada a partir del punto més alto en las lineas
perpendiculares dibujadas cada 20km. Estan marcadas las ubicaciones
relativas de los golfos de Tehuantepec, Papagayo y Panama. B) Promedio de
clorofila en las masas de agua entre los afios 2001 — 2010 (2008 no incluido)
para el mes de febrero a lo largo de los transectos. C) Promedio de la
temperatura superficial del agua entre 2001 a 2011 (2009 no incluido). En rojo
promedio para época seca y en amarillo promedio para época lluviosa. En los
puntos donde la cordillera es menor a 500 m como el Golfo de Tehuantepec, el
Golfo de Papagayo y el Golfo de Panama, los vientos Alisios pueden pasar y
provocan el afloramiento. Pero la cordillera de Talamanca y la cordillera
Centroamericana, bloquean el paso de los vientos en la mayor parte de América
Central. (Tomado y modificado de O'Dea et al. 2012 y De Gracia et al. 2012).



Depositos de turbiditas de aproximadamente 20 km a lo largo del lado oriental
de la peninsula Burica. Evidencia de la colision de la Dorsal Asismica de la
Placa Tectonica de Cocos con la microplaca de Panama.

Paleontdlogos recolectando moluscos fésiles en la Formacion Armuelles en
el rio Rabo de Puerco, Puerto Armuelles, Provincia de Chiriqui, Panama. Los
afloramientos en este rio solo son accesibles en época seca y tienen una
antigliedad de 1.7 millones de afos.



HISTORIA DEL IMPACTO HUMANO SOBRELOS
ECOSISTEMAS COSTEROS DEL CARIBE PANAMENO
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Arrecife con buena salud en Cayo Zapatillas, Bocas del Toro.



Vista parcial del archipiélago de Bocas del Toro.

Vista aérea de isla Col6n, Bocas del Toro.



Capitulo 6

HISTORIA NATURAL DE LA VEGETACION COSTERO-
LITORAL DEL ISTMO DE PANAMA

Espiga de la hierba avena de
playa (Uniola paniculata).
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Vista panoramica de la formacion de playa (margen izquierdo) y una duna frontal
estable (3 metros) en playa el Salao en Aguadulce, Coclé. En la parte anterior
se observa la hierba avena de playa (Uniola paniculata), al fondo se aprecia la

duna estabilizada, principalmente dominada por espino carbon (Pithecellobium
unguis-cati).
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Colonizacion por Rizophora mangle en un habitat insular del Caribe panamefio.
(Notese la baja estatura de los arboles.)
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Vista interna de un bosque monodominate de Prioria copaifera,
mejor conocido como “Cativo” en el area de rio Balsas, Darién.

Vista interna de un bosque de Campnosperma panamensis, mejor conocido
como “Orey” en el area de San San Pond Sak, Almirante, Bocas del Toro.

Alteracion de la
linea e hidrologia
de la playa por
accién mecanica.
Estas acciones
repercuten en la
dinamica fluvial de
nuestras playas,
dunasy esteros.




Bosque de Sangrillo (Pterocarpus officinalis) creciendo a orilla de playa en el
area de Bocas del Toro.

Bosque de maglar en Guna Yala.
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Representacion esquematica de la asimetria geomorfolégica del Istmo de Panama y su incidencia en la disponibilidad de habitats
costeros, (llanuras aluviales) entre las costas Pacifico y Caribe.



SIGNIFICATIVO DOMINIO DE CRUSTACEOS DECAPODOS
PARA PANAMA
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Cangrejo fantasma del género Ocypode spp. en playa Bucaro, Azuero.

Cangrejos en la bajamar.
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Cangrejo centollo.

Langosta verde del Pacifico (Panulirus regius).



Cangrejo azul de manglar, recolectores de Punta Chame.
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Cangrejo Halloween (Gecarcinus quadratus). Cangrejo terrestre distribuido a lo
largo de la costa Pacifica desde México hasta Pera.
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Capitulo 8

SINOPSIS DE LA PESCA ARTESANAL Y ACUICULTURA EN
LA REPUBLICA DE PANAMA

Pescador guna mostrando un cangrejo Pescador artesanal en faena de pesca,
centollo. Cobachon, Azuero.

Pescador artesanal en Pifia (a la En playa Cobachon, Azuero, diversos
izquierda del observador un gran peces son pescados.
mero), Costa Abajo de Colén.

Autoridad Maritima en la Provincia de Puerto de Mensabé, Los Santos.
Los Santos.
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Mercado de mariscos en Rio Hato, Pesca tipica del Caribe.
Coclé.

Pescador artesanal y un gran pez Promontorio rocoso en isla Pacheca

conocido como “Dorado”. (archipiélago de Las Perlas,
Panama) con nicho de la Virgen del
Carmen, patrona de los pescadores.
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El pez Leobn (Pterois antenatta) es un depredador invasor, que puede alterar

la cadena ecolégica de los arrecifes caribefios, también la pesca artesanal,
recreativa y comercial. Una de las medidas que se utilizan en otras regiones del
Caribe como Republica Dominicana (mostrado en la foto), es pescar y consumir
su carne para tratar de disminuir sus poblaciones.
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Desembocadura de rio Indio, puerto de pescadores artesanales. Costa Abajo de
Colén.

Pueblo de pescadores artesanales en La Esmeralda, Isla del Rey, archipiélago
de Las Perlas.
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Ave marina alimentandose, Phalacrocorax spp (6leo sobre tela).
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Pescador guna. Mucha de la pesca en este sector de Panama es de
subsistencia como se muestra en la imagen.




Capitulo 9

CARACOLES Y ALMEJAS: USOS, CON§ERVACI()N Y
ASPECTOS ECONOMICOS EN PANAMA

Figurillas talladas en conchas de Spondylus por indigenas precolombinos:
A) Cuentas de collar y ranitas, B) tallado en forma de lagartos.






Recolector de ostras en playa Venado,
Bique. Arraijan, Panama.

>
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Mesa con caracoles caribefios para Animales recreados usando caracoles
venta a turistas. y conchas de almejas.

Recolector de
cambutes en
playa Punta
Piedra, Puerto
Armuelles,
Chiriqui.
(Nétese que
los caracoles
son animales
juveniles y

en la botella
plastica lleva

pulpos).
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Almejas de arena (Donax spp.).
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Playa Bique al bajar la marea. Una de las principales playas para la recoleccion

de almejas cercanas a la capital.
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Casa de un pescador guna adornando su portal con cambutes.
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Anadara tubeculosa

Cittarium pica

Lobatus costatus

Argopecten

ventricosus Lobatus peruvianus




Lobatus gigas
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Phyllonotus regius

Muracypraea sp (concha
fésil de la formacion Gatin

Conus vittatus

Hysteroconcha multispinosus




Trachycardium procerum

Northia northia

f
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Tellina rubescens

Solena rudis

Oliva polpasta Tellina radiata




Cubeta con la recolecta de longorén despues de un dia de trabajo.



Conchas de Pinctada mazatlantica (ostra perlera) adornan el nicho, isla de

Taboga, Panama.
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“Historia natural del Istmo de Panamd”. Bajo esta premisa se
redescubren las bellezas del paisaje panameiio, muchas veces
desapercibido por las tribulaciones del dia a dia. Es imperativo
para las actuales y futuras generaciones de hombres y mujeres
valorar nuestro entorno, conservarlo y protegerlo. Para ello, es
necesario saber de dénde venimos y hacia dénde vamos. Es asi,
como el libro: Historia Natural del Istmo de Panamd, trasporta
al lector al corazén mismo, a los origenes del istmo; recorriendo
sus antiguos mares llenos de exuberante colorido y diversidad de
especies. {Qué tan viejo es el Istmo de Panama? ;Cémo era el
Istmo de Panam4 antes de conectar Norte y Suramérica?, ;Qué
papel juegan las corrientes marinas en el clima?, ;Qué tienen que
ver los volcanes y la subduccién en la formacién del Istmo de
Panamd?, ;Por qué la vegetacién costero litoral son distintas en
ambos lados del Istmo de Panamd?, ;Qué papel juega la pesca
artesanal en el desarrollo de una nacién?, ;Qué diferencia un
camarén de un cangrejo ermitafio? Si ambos son crusticeos...
(Qué aprovechamiento se le estd dando a los moluscos en
Panam4? Todas estas preguntas o interrogantes han encontrado
respuestas y muchas mds. Las mismas han sido abordadas de una
manera muy amena y sencilla, pero con mucho
profesionalismo en cada uno de los capitulos presentados en este
libro.
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