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Anafilaxia oral por ingestion de

alimentos contaminados con acaros
en Ciudad de Panama, 2011-2014

RESUMEN

Antecedentes: la anafilaxia oral por dcaros, o sindrome de las panque-
cas, ocurre cuando individuos atdpicos ingieren alimentos elaborados
con harina de trigo contaminada con &caros, lo que induce reacciones
alérgicas moderadas o severas, incluso fatales. Los reportes provienen
de ambientes tropicales y subtropicales, donde las condiciones para |la
proliferacién de acaros domésticos son favorables. Se ha encontrado
una asociacién importante con la hipersensibilidad a acido acetilsalici-
lico (AAS)-antiinflamatorios no esteroides (AINES) y el ejercicio fisico.

Objetivo: documentar el estudio clinico y descriptivo de casos de
anafilaxia oral por dcaros atendidos en Ciudad de Panama durante los
afios 2011 a 2014,

Material y método: estudio clinico descriptivo y retrospectivo, que
incluyé pruebas cutdneas de puncién para cinco especies de dcaros
domeésticos. La identificacién taxondmica de los dcaros se realizé bajo
microscopio y se calculé la densidad de acaros por gramo de alimento
en tres casos.

Resultados: se estudiaron 10 casos compatibles con anafilaxia oral por
acaros, la panqueca fue el alimento implicado con més frecuencia.
Los primeros sintomas aparecieron entre 25 y 60 minutos después de
la ingestion del alimento. Todos los pacientes fueron adultos jévenes
atépicos, cuatro con hipersensibilidad a AAS-AINES. Los pacientes
resultaron positivos a las pruebas cutdneas de puncién para los dcaros:
Blomiatropicalis, Dermatophagoides pteronyssinus 'y Suidasia pontifica.
Tres muestras de harina de trigo estudiadas motraron altas densidades
de 4caros.

Conclusiones: la panqueca fue el alimento implicado con maés fre-
cuencia en los casos de anafilaxia oral por 4caros. Suidasia pontifica y
Blomia tropicalis parecen ser los dcaros méas importantes relacionados
con este sindrome en nuestro pais.

Palabras clave: anafilaxia oral por acaros, sindrome de las panquecas,
Suidasia, Blomia, rinitis, Acaros domésticos.

Oral anaphylaxis by ingestion of mite
contaminated food in Panama City,
2011-2014

ABSTRACT

Background: Oral mite anaphylaxis (OMA), or pancake syndrome, oc-
curs in atopic individuals when eating starchy foods contaminated by
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mites, which induce moderate or severe, even fatal, allergic reactions.
This syndrome is usually seen in tropical and subtropical environments,
where conditions for the growth of domestic mites are given. Oral mite
anaphylaxis has been associated with hypersensitivity to acetylsalicylic
acid (ASA)-non-steroidal anti-inflammatory drugs (NSAID) and physi-
cal exercise.

Objective: To document the clinical and descriptive study of cases of
OMA attended in City of Panama from 2011 to 2014.

Material and method: A clinical descriptive and retrospective study was
performed, including skin prick test to five species of domestic mites.
Taxonomic identification of the mites was performed under microscope
and its density per gram of food was calculated for three cases.

Results: Ten cases with clinical history compatible with OMA were
studied, being the pancakes the most incriminated food. The onset of
symptoms occurred between 25 and 60 minutes after ingestion of the
food. All patients were atopic young adults. Four of the ten patients had
hypersensitivity to ASA-NSAID. The patients were positive to Prick test
mites: Blomia tropicalis, Dermatophagoides pteronyssinus and Suida-
sia pontifica. The three samples of wheat flour studied presented high
densities of mites per gram.

Conclusions: The pancakes were the most incriminated food in the cases
of OMA in our study. Suidasia pontifica and Blomia tropicalis seem to
be the mites species of greater relevance related with this syndrome
in our country.

Key words: oral mite anaphylaxis, pancake syndrome, Suidasia, Blomia,
rhinitis, domestic mite.

ANTECEDENTES un paciente que consumié “beignets” contami-
nados con Dermatophagoides farinae.? Desde
entonces, se han descrito casos provenientes

de Venezuela, Espafa, Japon, Taiwan, Singapur

Los dcaros domésticos tienen alergenos que
producen distintos tipos de enfermedades, como

rinitis alérgica, asma bronquial y dermatitis
atdpica, mismas que tienen gran relevancia en
todo el mundo. Estas manifestaciones clinicas
se propician con el contacto entre los humanos
y los dcaros o sus heces, ya sea a través de la
piel y por las vias respiratorias.” Asimismo, se
ha determinado que la ingestién de alimentos
contaminados con acaros domésticos puede
desencadenar una respuesta alérgica, moderada
o severa (anafilaxia) en personas susceptibles.?

El primer registro de este tipo de anafilaxia lo
describieron Erben y colaboradoresen 1993 en

y Estados Unidos.®? En estos casos se han im-
plicado varios tipos de alimentos, que incluyen
harina de trigo, contaminados en su preparacién
con acaros de los géneros Dermatophagoides,
Tyrophagus, Suidasia, Aleuroglyphus y Blomia,
que son frecuentes en las muestras de polvo
doméstico.’

Inicialmente se denomind a esta entidad clinica
como sindrome de las panquecas, debidoa que
los pacientes padecian sintomas alérgicos muy
severos luego de haber ingerido panquecas. Sin
embargo, debido a la diversidad de alimentos
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que se han relacionado con este sindrome, se
ha propuesto el nombre de anafilaxia oral por
acaros (en inglés, oral mite anaphylaxis, OMA).®
La distribucién de los casos de anafilaxia oral por
acaros incluye pafses de dreas tropicales y subtro-
picales con temperaturas promedio superiores a
25°C y humedades relativas entre 65 y 75%, que
son adecuadas para la proliferacién de acaros.!

En Panama, el primer reporte de anafilaxia oral
por acaros se asoci6 con la ingestién de cuatro
panquecas contaminadas con Blomia tropicalis
y Dermatophagoides pteronyssinus. En este
caso, el paciente tuvo un choque anafilactico y
fue atendido durante tres dias en la unidad de
cuidados intensivos.” Debido a la poca informa-
cién de esta enfermedad alérgica en Panamé,
el abjetivo de este trabajo es documentar casos
de anafilaxia oral por acaros atendidos en el
Instituto de Neumologia y Alergias del Hospital
San Fernando (INASA), en Ciudad de Panama
entre 2011 y 2014.

MATERIAL Y METODO

Analisis clinico en el que se aplicaron los crite-
rios de anafilaxia oral por dcaros de acuerdo con
Sanchez-Borges y colaboradores® de los casos
atendidos en el Instituto de Neumologia y Aler-
gias del Hospital San Fernando (INASA), entre
2011 y 2014, tomando en cuenta el historial de
los pacientes.

El analisis clinico incluyd también:

1. Pruebas cutdneas de puncién para
cinco especies de dcaros domésticos
(Dermatophagoides pteronyssinus, D.
farinae, Blomia tropicalis, Tyrophagus
putrescentiae y Suidasia pontifica) y de
los siguientes alimentos: trigo, leche y
huevo. Para determinar la positividad de
las reacciones de las pruebas cutaneas
se tomé el didmetro de la papula, se

Volumen 62, NaGm. 2, abril-junio 2015

consideraron positivas las que tuvieron
didmetros mayores a 3 mm por encima
del control positivo.

2. Determinacion de IgE total mediante
quimioluminiscencia.

Andlisis entomoldgico de muestras de harina

Tres de los pacientes trajeron la harina implicada
en los casos. Estas se enviaron al Departamento
de Investigacién en Entomologia Médica del
Instituto Conmemorativo Gorgas de Estudios de
la Salud, Panama, para practicarles los andlisis
entomoldégicos. De cada muestra se tomaron
tres alicuotas de 0.1 gramo de harina y se anali-
zaron bajo el estereomicroscopio Leica MZ125
y se contabilizaron los acaros recuperados.
Estos se montaron en laminas para microscopia
utilizando medio Hoyer, y posteriormente se
identificaron mediante claves taxondmicas para
cada grupo. Después se calculé la densidad de
cada especie de dcaro por gramo de muestra.

RESULTADOS

Se identificaron 10 casos con antecedente de ana-
filaxia oral por dcaros por ingestidn de alimentos
a base de harina de trigo (Cuadro 1). Las edades
de los pacientes eran de 13 a 39 afios, con media
de 25.4 afios. La proporcion de hombres y mu-
jeres fue similar (cinco pacientes de cada sexo).
Los sintomas fueron: urticaria, angioedema, tos,
disnea e hipotensidn. La reaccién alérgica inicié
entre 25 y 60 minutos después de la ingestion,
con media de 41.5 minutos. Todos los pacientes
eran atépicos, la mayoria con antecedente de
rinitis alérgica. Las concentraciones de IgE total
estuvieron aumentadas en todos los casos (I1Tmi-
tes: 180-1,510 Ul/mL) y cuatro pacientes tenfan
antecedente de hipersensibilidad a los dcido
acetilsalicilico-antiinflamatorios no esteroides.
En siete casos, el alimento incriminado fueron
las panquecas.
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Las pruebas de puncién resultaron positivas
de los siguientes dcaros: Blomia tropicalis y
Dermatophagoides pteronyssinus (en siete pa-
cientes), Suidasia pontifica (en seis pacientes), y
Tyrophagus putrescentiae s6lo en un paciente.
Las pruebas con trigo, huevo y leche resultaron
negativas. Dos pacientes mastraron fuerte posi-
tividad (papulas de 18 v 19 mm de didmetro) al
extracto de Suidasia pontifica.

En las muestras de harina analizadas se encon-
traron tres especies de dcaros: Blomia tropicalis
(muestras 1y 2), Suidasia pontifica (muestras 2
y 3}y Dermatophagoides pteronyssinus (muestra
1). En las tres muestras se encontrd que la densi-
dad total era mayor de 1,500 dcaros por gramo
(Figuras 1y 2).

DISCUSION

Aungue se conoce ampliamente la importancia
de los dcaros domésticos en la aparicion de
enfermedades alérgicas respiratorias v cuté-
neas, la anafilaxia por ingestion de alimentos
contaminados con dcaros contindia siendo una
entidad clinica poco conocida por alergélogos

.« 9
100pm

Figura 1. Micrografia con vista dorsal-lateral de Blomia
tropicalis (Acari: Echymiopodidae) hembra, colectada
en una muestra de harina.

Investigar para Proteger la Salud

Volumen 62, Nam. 2, abril-junio 2015

Figura 2. Suidasia pontifica (Acari: Suidasiidae),
colectada en una muestra del caso 3; aumento en
microscopio = 10X,

y menos adn por los pacientes. Por esta razdn,
es probable que se le esté confundiendo con
alergias alimentarias, lo que provoca subregistro.
Los facultativos muchas veces desconocen la
importancia del andlisis del alimento consumi-
do, por lo que no se les solicita a los pacientes
muestras de la harina consumida, ni se les insiste
en medidas profilacticas para evitar el sindrome.

La mayoria de las personas desconoce que hay
dcaros que viven en las despensas, por lo que
es de esperar que algunos productos alimen-
ticios que alli guardamos en algiin momento
sean invadidos por estos microartrépodos. Si a
este hecho le sumamos que Ciudad de Panama
tiene temperaturas anuales promedio mdaxima
y minima de 25 y 21°C, respectivamente, y hu-
medad relativa media anual de 75.79% (datos de
hidrometeorologia de la Empresa de Transmisién
Eléctrica, SA, ETESA), tendremos las condiciones
ideales para la proliferacion de los acaros y la
ocurrencia de casos de anafilaxia oral por dcaros.

Los factores de riesgo de padecer este sindrome
son: ser dtopico, estar sensibilizado a los dca-
ros, antecedente de hipersensibilidad a dcido
acetilsalicilico-antiinflamatorios no esteroides,
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ingestién de productos farindceos guardados
en alacenas o despensas durante mas de cuatro
meses y, en algunos casocs, el ejercicio flsico.®

Aln hay aspectos por conocer de los casos de
anafilaxia oral por dcaros respecto de la fisiopa-
tologia, factores genéticos y prevalencia, entre
otros. Sin embargo, es necesaria la divulgacion
de este padecimiento entre el personal médico
e, incluso, entre los pacientes que se saben
atdpicos, debido a que algunos casos pueden
ser fatales.

La profilaxis del sindrome debe realizarse
guardando los productos a base de harina en el
refrigerador o en envases sellados que disminu-
van la probabilidad de contacto con los acaros
que habitan las despensas. En Ciudad de Panama
parece ser importante la existencia de Suidasia
pontifica y Blomia tropicalis en las harinas de
trigo consumidas por los pacientes que tuvieron
este sindrome, lo que no es sorprendente, porque
son especies comunes en casas de Panama® y
capaces de causar sensibilizacién.’®
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MACROINVERTEBRADOS Scientia (Panamad), 2014, Vol. 24, N° 2, 15-35
ACUATICOS

ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE

MACROINVERTEBRADOS DULCEACUICOLAS

EN EL AREA DE, CONCESION MINERA CERRO
PETAQUILLA, COLON, PANAMA

AYDEE CORNEJO

Coleccidn Zooldgica Dr. Eustorgio Méndez,
Instituto Conmemorative Gorgas de Estudios de la Salud.
e-mail: acornejo@gorgas.gob.pa.

Programa Centroamericano de Maestria en Entomologia,
Vicerrectoria de Investigacidon y Postgrado,
Universidad de Panamd.
e-mail: aydcornejo@gmail.com

RESUMEN

Con ¢l objetivo de caracterizar la estructura de las comunidades de
macromvertebrados dulceacuicolas en el area del Proyecto Minero Cerro
Petaquilla, se establecieron 17 estaciones de muestreo, distribuidas en
dos drcas: Area de Amortiguamiento (AA)Yy Area de Impacto Directo
(AID), que fueron evaluadas en septiembre de 2007. En este estudio
se realizaron tres comparaciones: entre dreas (AAy AID), entre esta-
ciones de muestreo y entre tipos de microhabitat (remansos y rapidos).
Se recolectaron 8.254 individuos distribuidos en 119 taxa, con una clara
dominancia del grupo de los msectos acuaticos del orden Ephemeroptera,
seguido de Coleoptera, Trichoptera, Diptera y, en menor grado, Odonata.
Los géneros Thraulodes, Farrodes y Leptohyphes representaron el
31.43% del total de individuos reportados. La abundanciay la riqueza
tendicron a ser mayores en AA que en AID, pero estas diferencias no
fueron significativas. Por el contrario, la abundanciay lariqueza taxo-
némica si variaron significativamente entre estaciones de muestreoy

Scientia, Vol. 24, N°2 15



VOLUMEN 2, No. 2, Afo 2015

GORGAS INFORMA

Invnﬁtigar para Prm.ngnr la Salud

tendieron a ser menores en las estaciones AA-01, ATD-01 v AID-08. La abundan-
cia y lariqueza taxondmica variaron significativamente entre los tipos de microhabitats
evaluados, siendo mayores en rapidos que en remansos. El muestreo realizado
representd adecuadamente la riqueza en el drea de estudio, ya que los taxa identi-
ficados representan el 83% de la riqueza probable del area. L.a comunidad de
macroinvertebrados estuvo compuesta de organismos considerados indicadores del
buen estado de conservacion de las aguas. No obstante, se evidencid un impacto
negativo de la actividad minera sobre el ecosistema fluvial, dado por la eliminacion
de la cobertura vegetal, que a su vez provoeo el aumento de la sedimentacion y que
afecto la estructura de la comunidad de macroinvertebrados en las estaciones AA-
01, AID-01 y AID-08.

PALABRAS CLAVES
Macromvertebrados, indicadores, mineria, Cerro Petaquilla, Colon.
INTRODUCCION

En Panama se ha promovido en los altimos afios, el desarrollo de la actividad
minera como parte de la estrategia de desarrollo y atraceion de inversiones
(Cedefio, 2009). Actualmente, la Direccion General de Recursos Minerales,
del Ministerio de Comercio e Industria de Panama4, reporta 15 contratos parala
extraccidon de metales, principalmente de oro, cobre v manganeso, entre otros
(MICL 2014). Uno de estos contratos se encuentra en €l area conocida como
“Cerro Petaquilla”, que cuenta con 13,600 hectareas en las que se explotaran
vacimientos de oro, cobre v otros minerales (Contrato-Ley No. 9, del 26 de
febrero de 1997) v que se desarrolla en dos proyectos. Por un lado, estd una
mina de oro llamada “Molején” perteneciente a la empresa Petaquilla Minerals
S.A., que inicid su fase de operacion en 2010 (Petaquilla Minerals, 2014) y que
cuenta con un area de concesidon de 1189.35 hectareas (MICI, 2014). Por otro
lado, esta el proyecto de cobre impulsado por la empresa Minera Panama S. A,
que ocupara aproximadamente 12410.65 heotareas (MICI, 2014) y que actual-
mente se encuentra en fase de construccidén y se estima que la fase de opera-
ciones iniciara en 2016 hasta 2045 (Minera Panama, 2010).

La concesion minera de “Cerro Petaquilla™ esta inmersa en un area de valiosos
recursos hidricos y biodiversidad, que forman un eslabon importante del Corredor
Biologico Mesoamericano (Cedefio, 2009). Aqui se encuentran los nacimientos de
los rios Petaquilla, Turbe y Botija, que son empleados por las comunidades locales
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para diversos usos (abastecimiento de agua, ricgo, transporte, entre otros) v de los
cuales se desconoce sobre la diversidad de la fauna acuatica asociada.

La actividad minera puede causar efectos negativos sobre los ecosistemas fluvia-
les, entre los cuales esta el aumento en la sedimentacion causado por la eliminacion
de la cobertura vegetal previa a la operacion de la mina y, durante lafase de opera-
¢ibn, existe el ries go de derrames de contaminantes. Esto podria tracr como conse-
cuencia un cambio en las propiedades fisicoquimicas del agua, lo que puede supo-
ner una afectacidon en la salud publica, por la dependencia de las comunidades
rurales a las fuentes de agua; asi como producir dafios ecoldgicos, al afectar la
estructura de las comunidades acuaticas y el funcionamiento de los ecosistemas
fluviales.

Sin embargo, atin conocemos muy poco de la ecologia de los rios tropicales en
comparacion alos de zonas templadas (Boyero, 2000; Boyero, et al., 2009). Dado
que los rios tropicales se someten cada vez mas a impactos de origen humano
(Pringle et al., 2000), es urgente la realizacion de un estudio antes, durante y des-
pués de dichas perturbaciones.

Un estudioen el rio Kelian, Indonesia (Yule er al., 2010) sobre la ecologia trofica,
antes y después de la operacion de una mina de oro en su cuenca, demostrd un
descenso en la densidad y diversidad de las comunidades de macroinvertebrados
en relacion a un aumento considerable de sedimentos en suspension. No obstante,
las condiciones mejoraron con ¢l tiempo, tras el cierre de la mina v los autores
mencionaron que esta capacidad de recuperacion de las comunidades pudiera ser
mayor en el tropico, debido a las altas precipitaciones, los caudales de los rapidos v
las altas temperaturas, junto a los fugaces ciclos de vida. Sin embargo, es necesario
realizar un mayor numero de estudios en el trépico que apoyen esta teoria.

El objetivo de este estudio fue caracterizar la estructura y composicion de las co-
munidades de macroinvertebrados duleceacuicolas previo a la fase de operacion de
los proyectos mineros que se desarrollan en el area de Cerro Petaquilla. Este estu-
dio constituye una linea base que mas adelante nos permitira verificar si, durante o
al finalizar las operaciones de las minas, se dieron o no alteraciones en el ecosiste-
ma fluvial. Este conocimiento permitira, no so6lo evitar cualquier pérdida de diversi-
dad o alteracion de los ecosistemas fluviales en una zona tan importante como 1o es
el Corredor Biologico Mescamericano, s no también afiadir mas evidencia que apo-
ye o desmienta la anterior teoria y, por tanto, contribuira al conocimiento ecologiceo
de los rios tropicales.
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PARTE EXPERIMENTAL

El area de estudio se encuentra dentro de los limites de la Concesion Minera Cerro
Petaquilla y en su area de amortiguamiento, en la vertiente del Caribe de Panama,
en la provineia de Colon. Se localiza entre las cuencas de los rios Coclé del Norte
en la provincia de Colon y Belén en la provincia de Veraguas. En esta arca se
checuentran tres rios principales: Petaquilla, Caimito y parte de la cuenca del rio
Coclé del Norte (rios Botija, San Juan, Turbe).

En el area de estudio se establecieron 17 estaciones de muestreo (Fig. 1, Tabla 1),
distribuidas en los en dos arcas: a) Arca de Amortiguamiento (AA): fuera de la
Concesion Minera, que contd con nucve estaciones de muestreo en los rios Molejon,
Hoja, Uvero, Turbe, San Juan y Del Medio, yb) Area de Impacto Directo (AID):
dentro de la Concesién Minera, que contd con ocho estaciones de muestreo enlos
afluentes Aguas Coloradas, Botija, Turbe y Petaquilla. Ambas arcas fueron eva-
luadas en septiembre de 2007.

Se implementaron dos métodos para la recolecta de macroinvertebrados: a)
surber de 20 x 20 cm: la red se colocd sobre el sustrato rocoso y las piedras
dentro del cuadrante fucron removidas; se tomaron diez muestras por estacion
de muestreo (cinco en remansos y cinco en rapidos); estas muestras cuantita-
tivas se utilizaron para estimar abundancias y riqueza de macroinvertebrados;
y b) red tipo D y el método conocido como “kicking™: la red se coloc6 sobre el
sustrato variado (piedras, hojarasca) y en contra corriente, fue arrastrada si-
multancamente a la remocion del sustrato con los pies, de modo que la fauna
quedd atrapada en lared; este procedimiento se realizé en un recorrido de 2m,
por un periodo no mayor a dos minutos y se repitié en tres ocasiones por esta-
ci6n de muestreo; estas muestras semicuantitativas son mas eficientes que las
de tipo Surber en colectar toda la fauna de un sitio de estudio y, por tanto,
aumentan la representatividad del muestreo.

El material recolectado se colocd en una bandeja para su separacion y limpieza
general, y posteriormente en envases de plastico de 6 onz., con alcohol al 95%, con
surespectiva etiqueta. Finalmente trasladamos las muestras al laboratorio para su
separacion e identificacion.

Laidentificacion se realizd, en lamedidade lo posible, a nivel taxondmico de géne-

ro y para ello se utilizé un estereoscopio marca KONUS y las claves de Dominguez
etal (1992 y1994), Flowers (1992), Merrit y Cummins (1996), y Roldan (1988).
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Mediante un analisis de varianza anidado (ANOVA), se exploro la variacién de la
abundancia y la riqueza taxondémica de macroinvertebrados entre areas evaluadas
y estaciones de muestreo a partir de las muestras de tipo surber. Cuando algun
factor resulté significativo, aplicamos un test de Tukey para explorar las diferencias
entre cada uno de los niveles de dicho factor (es decir, entre dreas evaluadas, entre
estaciones de muestreo y/o entre habitats).

Para evaluar si el muestreo realizado fue o no representativoe de lariqueza del drea
de estudio, se calculé una curva de acumulacion de especies (o taxa), empleando el
estimador Jackknife de primer orden, a partir de las muestras tipo kicking. La efi-
ciencia del muestreo se calculd como porcentaje de taxa observados (S) con res-
pecto de los esperados (Jackknife).

RESULTADOS

Se recolectaron 8,254 individuos distribuidos en 119 taxa, siendo la clase Hexapoda
la mas representativa (7,955 individuos pertenecientes a 105 taxa) con el 96.4% de
la abundancia total registrada en ¢l area de estudio. También se registraron
representantes de las siguientes clases: Arachnida con cinco individuos; Crustacea
con 80 individuos, en su mayoria decapodos; Gasteropoda con 78 individuos;
Oligochaeta con 74 individuos y Turbellaria con 62 individuos.

Los 6rdenes de insectos acuaticos mejor representados en el area de estudio fue-
ron: Ephemeroptera, con un total de 3.846 individuos (46.6%) distribuidos en 17
taxa;, Coleoptera con 1,325 individuos distribuidos en 16 taxa; Trichoptera con 972
individuos distribuidos en 21 taxa; Diptera con 799 mdividuos distribuidos en 25
taxa; y Odonata con 780 mdividuos distribuidos en 13 taxa. Los taxa mas abundan-
tes en ¢l area de estudio correspondieron a tres géneros v dos familias del orden
Ephemeroptera: Thraulodes y Farrodes (Leptophlebiidae), y Leptohyphes
(Leptohyphidae). Estos géneros representaron el 31.43% del total de individuos
reportados para el area de estudio (Tabla 2).

En el AArecolectamos 4,237 individuos distribuidos en 102 taxa, mientras que en el
AID recolectamos 4,020 individuos distribuidos en 95 taxa. Al comparar la abun-
dancia y lariqueza taxonémica de macroinvertebrados dulceacuicolas entre estas
dos areas, no pudimos observar diferencias significativas ni para la abundancia
(F. _=0.02,p=0.89)niparalariqueza (F___=0.05p=0.83).

115 115
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Al comparar la abundancia y la riqueza taxondmica de macroinvertebrados entre
estaciones de muestreo observamos que tanto la abundancia F, |, = 6.58, p <
0.0001) comolariqueza (F,,,, = 6.11, p <0.0001} variaron significativamente.
Las estaciones AA-09 (con 976 individuos) y AID-05 (con 891 individuos) mostra-
ron la mayor abundancia, mientras que las estaciones AA-01 (287 individuos), ATD-
01 (234 individuos) y AID-08 (232 individuos) presentaron la menor abundancia.
Laestacion AA-04 (64 taxa) mostrd la mayor riqueza taxonémica, en tanto que las
estaciones AA-01 (32 taxa), AID-01 (33 taxa) y AID-08 (40 taxa) mostraron la
menor riqueza (Figura 2).

Al comparar la abundancia v la riqueza taxon6émica de macroinvertebrados
dulceacuicolas entre los tipos de microhdbitats evaluados, observamos quetanto la
abundancia (F = 144.10, p <0.0001) como la riqueza (F |, =126.77,p <
0.0001), variaron significativamente, siendo mayores en rapidos que en remansos

(Figura3).

Por otro lado, si bien se registraron 96 taxa en el area de estudio, el estimador de
riqueza, utilizado para el calculo de la curva de acumulacion de especies, indico que
en el area podriamos encontrar hasta 116 taxa. Los taxa identificados en este estu-
dio representan ¢l 83% de la riqueza probable del area; de alli que la curva de
acumulacion de especies esta alcanzando la asintota (Figura 4).

DISCUSION

En el presente estudio se realizaron tres comparaciones: entre areas evaluadas
(AA: drea de amortiguamiento y AID: area de impacto directo), entre estacio-
nes de muestreo y entre los dos tipos de microhabitat presentes (rapidos y
remansos). LLas comparaciones, por tanto, fueron realizadas a tres escalas es-
paciales. Los resultados muestran que la variabilidad es mayor a las escalas de
microhabitat y estacion de muestreo, y menor entre areas de estudio. Otros
estudios en Panama han encontrado patrones similares de variabilidad (¢j.,
Boyero y Bailey, 2001).

Podemos indicar que el muestreo representé adecuadamente la riqueza de
macroinvertebrados dulceacuicolas en el area de estudio, al caracterizar 83%c de la
riqueza probable del area. La comunidad de macroinvertebrados estuvo claramen-
te dominada, en términos de abundancia y riqueza taxondmica, por insectos acuati-
cos del orden Ephemeroptera, seguido de Coleoptera, Trichoptera, Diptera y, en
menor grado, Odonata. Esto difiere de lo publicado por otros autores que reportan
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al orden Hemiptera como el mas representativo en rios de las provincias de Vera-
guas (Rodriguez et al., 2000, Rodriguez y Sanchez, 2001; Rodrigucz vy Ledn, 2003,
Rodriguez y Mendoza, 2003; Lombardo y Rodriguez, 2007 y 2008) y Chiriqui (Garcés,
2002; Pino-Selles y Bernal-Vega, 2009; Bernal-Vega y Castillo, 2012). Es probable
que estas diferencias se deban a laseleccion del sitio de muestreo, al arte de reco-
lecta implementado, al tipo de microhabitat evaluado o ala disponibilidad de claves
taxonomicas.

Otros grupos de macroinvertebrados dulceacuicolas presentes en las muestras
fueron los acaros acudticos, oligoquetos, platelmintos, gasterdpodos y crusta-
ceos. Estos grupos fueron escasos, representando menos del 4% de la abun-
dancia total reportada en el area de estudio. No obstante, la importancia relati-
va de estos grupos es dificil de juzgar en este estudio, ya que carecemos de
datos de biomasa. L.os crustaceos decapodos son normalmente organismos de
gran tamafio (en comparacion a los organismos bentonicos) y, por tanto, su
importancia en las redes troficas y el funcionamiento del ecosistema fluvial es
probablemente mayor del que se podria suponer con base en su abundancia. La
comunidad de crustaceos estuvo dominada por una especie no identificada de
la familia Atyidae. Estos organismos son elementos claves en el funcionamien-
to de los rios tropicales, ejerciendo un importante control sobre labiomasay la
distribucion de las comunidades de algas y de organismos benténicos, la sedi-
mentacion v la disponibilidad de materia organica y nutrientes a otros niveles
troficos (Pringle, 1996 Pringle et al., 1999).

En cuanto a la calidad ecoldgica de las aguas en el area de estudio, podemos indicar
que lamayoria de las estaciones de muestreo presentaron las condiciones propicias
para el establecimiento de una comunidad de macroinvertebrados duleeacuicolas
diversa, compuesta de organismos pertenecientes a los 6rdenes Ephemeroptera
(Heptageniidae, Leptophlebiidae), Plecoptera (Perlidae: Aracroneuria), Trichoptera
(Philopotamidace), Coleoptera (Psephenidac y Ptilodactylidac) v Odonata
(Polythoridae), que son generalmente indicadores de aguas limpias (Roldan, 2003).
Esto es una indicacion del buen grado de conservacion de los cuerpos de agua
dulce en el drea de estudio.

Aunque no se detectaron diferencias significativas en la abundancia yriqueza de
macroinvertebrados entre el 4rea de impacto directo y de amortiguamiento, tres
estaciones de muestreo mostraron valores mas bajos en ambas variables. Estos
resultados podrian ser producto de las actividades que se desarrollaban como parte
de la fase de construccién de la mina de oro de la empresa Petaquilla Minerals. En
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el area de impacto directo, se observo la eliminacion de la cobertura vegetal cerca
del margen en las estaciones AID-01 (Aguas Coloradas) y AID-08 (rio Botija),
ubicadas las arcas de tajo abierto del proyecto (Fig. 1). En el caso del area de
amortiguamiento, especificamente en ¢l rio Molejon, cerca al campamento con ¢l
mismo nombre y sobre ¢l cual ubicamos la estacion AA-01, se observd un camino
cortado que atravesaba ¢l rio para ¢l paso de vehiculos y equipos pesados como
parte de las actividades del campamento Molejon.

En las tres estaciones de muestreo se evidencid ¢l aporte de sedimento en los
afluentes, afectando sus caracteristicas naturales, presentando un lecho arcilloso-
pedregoso con aguas turbias (Fig. 5). El aporte de sedimentos en estos cuerpos de
agua podria estar provocando los cambios en la estructura de las comunidades de
macroinvertebrados dulceacuicolas, ya que precisamente estas estaciones exhiben
la menor abundancia y riqueza taxon6mica.

Para evitar pérdidas de diversidad y alteraciones en ¢l funcionamiento de los
ccosistemas fluviales en el arca del proyecto minero “Cerro Petaquilla”, es
necesario establecer un plan de monitoreo de las comunidades acuaticas, diri-
gidos a evidenciar potenciales dafios ecoldgicos derivados de la actividad mi-
nera, a través de la evaluacion de la estructura y composicién de las comunida-
des y del funcionamiento de los ecosistemas fluviales (grupos funcionales,
biomasa y descomposicion de la hojarasca). La infomacién que se genere nos
permitira verificar sise dieron o no alteraciones en el ecosistema fluvial duran-
te o al finalizar la operacion de la mina, v afiadir mas evidencia que apoye o
desmienta la teoria sobre la capacidad de recuperacion de las comunidades de
macroinvertebrados en el tropico. Esto, por tanto, contribuira al conocimicnto
ccologia de los rios tropicales.

CONCLUSIONES

El muestreo representé adecuadamente la riqueza de macroinvertebrados
dulceacuicolas en el area del proyecto minero “Cerro Petaquilla”, ya que logramos
caracterizar ¢l 83% de la riqueza probable en el area de estudio.

Lacomunidad de macroinvertebrados estuvo claramente dominada por insectos
acuaticos del orden Ephemeroptera, seguido de Coleoptera, Trichoptera, Diptera v,
en menor grado, Odonata. Esto difiere con lo reportado por otros autores, que
mencionan al orden Hemiptera como ¢l mas representativo en rios de las provin-
cias de Veraguas y Chiriqui.
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La mayoria de las estaciones de muestreo presentaron condiciones propicias para
el establecimiento de una comunidad de macroinvertebrados duleeacuicolas diver-
sa, compuesta de organismos ampliamente reconocidos como indicadores del buen
estado de conservacion de las aguas.

El estudio evidencio un impacto negativo de la fase de construccion de lamina de
oro “Molején” sobre el ecosistema fluvial, dado por la eliminacion de la cobertura
vegetal, que a su vez provoed el aumento de la sedimentacion y que afect6 la
estructura de la comunidad de macroinvertebrados dulceacuicolas en tres estacio-
nes de muestreo, dos situadas dentro de la concesion mmera o area de impacto
directo (AID-01 y AID-08) y otra ubicada en el area de amortiguamiento (AA-01,
cercana al Campamento Molejon).

SUMMARY

COMMUNITY STRUCTURE OF FRESHWATER MACROINVERTE-
BRATES IN THE MINING AREA OF CERRO PETAQUILLA, COLON,
PANAMA.

Aiming to characterize the structures of aquatic macroinvertebrate’s commu-
nity in Cerro Petaquilla Mining Project, we established 17 sampling stations,
divided in two areas: Buffer Area (AA) and Direct Impact Area (AID), which
were evaluated in September, 2007. We did three comparisons: between area,
between stations and between microhabitats (backwaters and streams). We
collected 8254 individuals from 119 taxa, showing a clear dominance by the
groups of aquatic insects from Ephemeroptera group, following by Coleoptera,
Trichoptera, Diptera, and, in a lower grade, Odonata. The genera 7 hraulodes,
Farrodes and Leptohyphes represent the 31.34% from all reported individu-
als. The richness and abundance were higher in AA than AID, but these were
non-significance differences. Conversely, the taxonomic richness and abun-
dance were significantly varied between sampling stations and were lower in
AA-01, AID-01 and AID-08. The taxonomic richness and abundance were
significant varied between the evaluated microhabitat, being higher in streams
than backwater. The sampling correctly represents the richness from the area,
because all identified taxa are the 83%o of the true richness from the area. The
macroinvertebrate community was composed of organisms considered natural
water indicators of good status. However, we show a negative impact from the
mining activities on the pluvial ecosystem, caused by the removal of vegetation
cover, which caused the increase of sedimentation levels and affect the
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macroinvertebrate’s community structure in sampling stations AA-01, AID-01
and AID-08.
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Macroinvertebrate, indicators, mining, Cerro Petaquilla, Colon.
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ANEXO

Cuadro 1. Referencia geografica de las estaciones de muestreo por area evaluada.

ZONA DE ESTUDIO| NOMBREDEL AFLUENTE | IDSITIO | COORDENADAS
AREADEIMPACTO | Q. Aguas Coloradas (ACO) AID-01 | 533990 | 976802
DIRECTO (AID) Rio Petaquilla (PET) AID-02 | 533110 | 977017
Rio Petaquilla (PET) AID-03 | 529654 | 981789
Rio Petaquilla (PET) AID-04 | 531420 | 930178
Afluente del Botija (ABO) AID-05 | 540230 | 975220
Afluente del Rio Turbe (ATU) | AID-06 | 535801 | 972666
Rio Botija (BOT) AID-07 | 541972 | 976567
Rio Botija (BOT) AID-08 | 538666 | 976678
Rio del Medio (MED) AID-09 | 536604 | 930204
RioMolejon (MOL) AA-01 | 540030 | 971486
AREADE AMORTI- | San Juan (SI) AA-02 | 549121 | 974840
GUAMIENTO (AA) Rio del Medio (MED) AA-03 | 538053 | 932608
Rio del Medio (MED) AA-04 | 536373 | 988352
Rio del Medio (MED) AA-05 | 536069 | 989701
RioUvero (UVE) AA-06 | 532461 | 987176
RioHoja (HOJ) AA-07 | 540783 | 991096
Rio Turbe (TUR) AA-08 | 540124 | 971109
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Cuadro 2 Abundanca y rigueza de dukeacuicols reslectados por stacin  por e exliada,
Trew & Amtments (V8] e et et (0] Caleabia Fulomoinidee | Tyt sin ol | 1 [
) Fanlla T WA AL | AL | AR | AA | AA| AR | AA- [AD| AD[ AD| AD-| 4D | D] 4D D[ AD- Cordtopogonince 7n il | 3
o[ o2 fos | wfos | ws e [oe fon [ e [ o] e es w0 e | w Cortupoguitae | Corsspogias 31 di2 RN ! L1 L
Toabidine: | Gidncain ot K ! 2 e &, L
ANE s s 3 S e !
e ST n Chimnom s detl | 7 1
— Py 7 S ; ; Chirnonin ot s [w]w[w[ [ [ [w[aJulafu]l Tuls
Visenonidse | e AR 1 1 1 i |t =
P REAERE] — 5 Crtociatina sn et olel7|uuls |2 1 w53
aterpuda s et 1 1
Gateopads | Gasteropods ropod s 2 ) —_— i : T
Gatempoda an dt. 3 1 1] ™ T
Mesngstopods | Eidobidae Edobidae i et s]o]a|w L HEREIRE opishe | o o i T T T
aunrolimni s [ ]s]a]n B s[v]s[w]uln pre— m T
Cyllveps El Musduc 2 in del 11
Dissos. 3 1 1 e T2 T Pychodidae | 2oruing 1 1 1
K 3 Silite | Smdan 3 1] NEIRERE 1 7 3
sl1]s]: A 1w 2] ] Stationyidse | Sy s [ [
inidae 1 AEENE AR Hoadona s [ a2 e[ 2] B
3 1] 1 Limonia 1 4 |u s AR AR
Macreinis uls]: B s [ [ [s[s ] Staticaytae ]
teocyioapis 2 5 ABEE ] K 2
Neoelnis slofw]ofuls]1 [ uls[s]s[oln 17 1 1 2 1 1 s [ ] 1 7
Thanuceras s 3 3 | 1 [ 3 1 7 1
Heoelnis 1 1 Eobemergten | Hoelie s|m |5 [0 [u[s 0] | AEEERRD
Hydoscphidae | Fydricagha [ [ wlveo]s[uls|o[w]o[s]s[n][s]7]u
oot s T s T a|s |9 [ ]u| 7 [ ]s|u[w]s s ][50 I
Pephenidae s {a a0 |7 [ [ o Jeo|so[us o[ [ 6 [us]as]ns tlejels L) EN R B B A :
Dilodutidac BB slolifeloJulslo]ulslr]s il !

28 B®B1

Moriba 1 s ]t sl fuefs]s{afafrls
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Leptobypite | epoiygher 1 st o0 o6 |35 ] s [ s s o] e|u|uw[als]s TR T T T 1
Tieonthodes s [sJulsfuln]n 6] [ e Julw]ulr p—— pre— 1 1
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Famoder 1| 3% || 5|0 a |6 HEREBEEIREIRE PRI pr— )
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Figura 2. Valor medio v la desviacion estaindar de la abundancia (en nimero de individuos por
rmestra) ¥ la riqueza (en nirern de grupos taxondmicos por muestra) de macroireeerebrados
dulceacnicolas, separadns por estaciones de muestreo dentro de cada drea evaluada (B8 Area

de Arnortizuaraiento;, A1 Area de Imapacto Directo).
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Figura 3. Valor redio vla desviacion estindar de la abundaneia de macromerebrados (en niraero de
drviducs por muestra) v la riqueza {en mimero de gropos tarondmicos por ruestra), separados por
tipo de microbdbitat {rapidn, remanso) par cada drea evaluada.
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Figura 4. Curva de acumulacion de taxa de macroinvertebrados dulceacuicolas
recolectados en el drea de estudio. Nuestro estudio ha recolectado un 83% de los
taxa existentes en el area evaluada, ya que la riqueza observada fue de 96 taxa,
mientras que la esperada (Jackknife primer orden) fue de 116 taxa.
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