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Las selvas de hojas anchas que cubren grandes extensiones de
nuestro territorio y que llevaron al eminente escritor espafiol Vicen-
te Blanco Ibafiez a referirse a nuestro pafs como' Panami La Ver-
de' parecieran al observador casual extenderse de horizonte a hori-
zonte y desde las riberas de nuestros mares hasta las altas cimas de
los montes como un manto verde homogéneo y mondtono. Sinem-
bargo, para el botfnico y para el ccdlogo, estas selvas son verdade-
ros paraisos compuestos por miles de especies de plantas reunidas
en distintas asociaciones ecoldgicas que forman diferentes Zonas

. )
Vitales con faunas muy caracteristicas.

El estudio ecologico de las selvas tropicales apenas estd sa-

liendo de su infancia y los verdaderos expertos en esta compleja ra-
ma de la Ciencia pueden contarse con los dedos de una mano. La
misma novedad de estos estudios ha trafdo como consecuencia
cierta confusidn en la terminologia utilizada para la descripcién de
las distintas zonas vitales, de manera que se hace necesario que defi-
namos cuidadosamente los términos usados al referirnos a estas zo-
nas. El Dr. Holdridge, tal vez la autoridad mixima en silviecologla
neotropical, reconoce un nimero crecido de asociaciones ecol8gicas
selviticas en Panamd v por lo menos una media docena de zonas vi-
tales primarias. Nosotros dividiremos las selvas tropicales paname-
-flas en cinco categorfas principales, a saber: 1) Selvas tropicales de-
ciduas; 2) Pluviselvas tropicales; 3) Selvas tropicales transiciona-
les; 4) Selvas hiimedas subtropicales; 5) Selvas tropicales de creci-
miento secundario. Debemos comprender que estos tipas de selva
ocurren frecuentemente en forma continua y que la transicién de un
tipo a otro es casi siempre gradual,

El tipo de selva que cubre una determinada regidn tropical es
precisada por factores tzdfﬁi{:tﬁj y metereoldgicos, que debemos tener
muy en cuenta al enfocar la problematica de las selvas panameiias. -

Ahora entremos a definir cada uno de los tipos de selva que cu-
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bren el istmo : de Panama:

1) Selvas- tropicales deciduas. La caractéristica principal de
estas selvas es la pérdida de las hojas por un alto porcentaje de los
irboles durante la estacidn seca, que ®s siempre rigurosa y perdura
por varios meses. Esta pérdida de las hojas es una medida de pro-
teccidn para evitar el escape excesivo de humedad através de la trans-
piracion por las hojas. Los rayos del sol penetran sin muchos obsté
culos hasta el suelo de estas selvas durante casi seis meses del afio, lo
que trae como resultado un crecimiento herbdceo y epifitico abu—
dante en el suelo de la selva. La apariencia fisica de las selvas tropi:
cales deciduas es de grandes arboles con copas que alcanzan hasta
60 & 70 metros sobre el suelo, el cual aparece cubierto por plantas
herbiceas como heliconias y araceas y por marafias de bejucos tre-
padores que dificultan el progreso a pie del observador. Especies in-
dicadoras de este tipo de selva son el Guayacdn (Tabebuia guaya-

can), algunas especies de Erithrina, el Corotfi (Enterolobium eyclo-

carpum) algunos higuerones (Ficus, sp.) etc. Estas selvas se encuen-
tran primordialmente sobre la vertiente pacifica del istmo, desde el
canal de Panam4 hasta la frontera con Costa Rica.

del istmo sometidas a temperaturas medianas anuales mayores de
249C y con una precipitacidn pluvial de mas de 100 pulgadas anua-
les, repartida proporcionalmente durante todo el afio,de manera que
ninglin mes recibe menos de 4 6 5 pulgadas de lluvia. Las pluvisel-
vas tropicales se caracterizan por frboles muy altos y gruesos con
un dosel superior permanente y tan denso que muy pocos rayos so-
lares logran penetrar hasta el suclo de la selva. Este fenémeno trae
como consecuencia la casi total inhibicién de crecimientos herba-
Ceos Bpifﬁims en el suelo, ¢l cual aparece abierto, permitienda
el movimiento de una persona con goltura y una gran visibilidad.
Este tipo selvitico es caracterfStico de las laderas de la Serranfh del



Darién, de la region de Portobelo y de grandes extensiones selviti-
cas de la provincia de Bocas del Toro. Arboles indicadores de esta
zonas vital, son el Cativo (Prioria copaifera), el Sangrillo (Plerocarpus
officinalis), el Cedro Bateo (Carapa slateri), el Cerillo (Symphonia
globulifera), el Cedro Amargo (Cedrela mexicana), ete.

3} Selvas tropicales transicionales. DEstas selvas presentan ca-

racteristicas intermedias entre las pluviselvas tropicales y las selvas
tropicales deciduas. Las regiones cubiertas por ellas se ven sometidas
a una estacidn seca que nunca alcanza la intensidad ni la duracién de
las estaciones secas en aguellas regiones cubiertas por selvas deciduas.
Como consecuencia, algunos irboles pierden sus hojas, pero el por-
centaje de arboles deciduos es mucho menor. La region cubierta por
selvas transicionales en Panami, se extiende desde las zonas bajas de
Darién, através de la cuenca del alto Bayano y de las laderas de la
cordillera de Cerro Azul hasta la parte cengral de la Zona del Canal
de Panami. Especies de drboles tipicos de esta zona vital son el Ma-
ria (Callophyllum longifolium}, el Caobo (Swietenia macrophylla).
el Espavé (Anacardium excelsum), etc.

4) Selvas hiimedas subtropicales o selvas nebulosas

v

La tem-

peratura es el factor determinante de mayor importancia en este ti-
po de selvas. Ellas ocurren en regiones altas (a mis de 1,000 me—
tros de altura sobre el nivel del mar) sometidas a temperaturas me-
dias anuales de menos de 249C. La temperatura en estas selvas es
mas baja debido al efecto enfriante de las nubes que cubren las ci-
mas de las montanas durante casi todos los dias del afio. La preci-
pitacién de lluvia es algo menor que en las laderas cubiertas por plu-
viselvas tropicales debido a que las nubes que causan la precipita-
ciom se forman sobre las cimas y vierten mayor cantidad de agua so-
bre las laderas. A pesar de &sto, la humedad relativa en las selvas
nebulosas es mayor que en las pluviselvas tropicales debido a que la

temperatura media es mis baja en las primeras y por consiguiente el
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el punto de saturacion del medio ambiente es alcanzado con menor
cantidad de vapor de agua. Las caracteriSticas principales de estas
selvas son: primero, la abundancia de plantas i::pifﬁiﬁﬂﬂ, tales como
orquideas y bromelias, a corta distancia sobre el suelo de la selva que
aparece casi siempre supersaturado de agua; v segundo, la densa ca-
pa de musgo que cubre casi por completo los troncos de los drbo-
les. En Panamd existen 5 zonas con crecimientos apreciables de sel-
vas nebulosas, a saber: a) las montafias de Chiriqui'y Bocas del Toro
més arriba de los 1,500 mts. de elevacién sobre el nivel del mar; b)
la cispide de Cerro Campana en la parte occidental de la provincia
de Panamd; c) la cilspide de Cerro Jefe, unas 20 millas lineales al
este de la ciudad de Panami; d) los puntos mis altos de la Serrania
del Darién,tales como Cerro Malf, Cerro Taca y Cerro Qufa; e) los
filos, mas arriba de los 1,300 mts., que se extienden hasta Cerro Pi-
rre, al Oeste del Valle de Cana en Darién. Las especies de arboles
indicadoras de esta zona vital son los robles del g énero Quercus, los

aguacates silvestres (Persea americana), drboles de los géneros
LPinnatus y Podocarpa y las altas palmas cerosas del género
Ceroxylum,

5) Selvas de crecimiento secundario. Cuando una extensién de

selva primaria es destruida a hierro y fuego, una serie de sucesiones
ecolbgicas, lentas pero inexorables, ocurren antes que la asociacién
aleance su climax. Durante el primer afio la vegetacion herbicea do-
mina el paisaje, con la formacién de altos hierbatales seguidos du-
rante el segundo afio por densos grupos de heliconias y marafias
de matorrales o rastrojos més o menos espinosos. A la sombra de es-
ta vegetacion herbdcea hacen su aparicién durante el tercer afio los
irboles pioneros de crecimiento rapido tales como el Guarumo (Ce-

bta By e el e e e p

duo de muy ripido crecimiento y que alcanza extraordinaria altura.
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Al llegar la selva de crecimiento secundario a su climax, su dosel su-
perior aparece formado por cuipos que han llegado a su erecimien-
to méiximo, mientras a la sombra de éllos empiezan a hacer su apari-
cion las especies de drboles de la selva primaria. Las selvas de creci-
miento secundario en climax, son comunes en la cuenca del bajo Ba-
yano y en las regiones bajas de las cuencas de los rios Chucunaque y
Tuira en la provineia del Darién. Selvas de crecimiento secundario
en distintas etapas de sucesidon ecolégica son comunes en todas las
regiones selviticas del istmo sujetas a la creciente presién de una po-
blacion humana en activo proceso de crecimiento.

Hasta aqui hemos examinado los principales tipos de selvas que
cubren el istmo de Panami. Ahora entraremos a estudiar los deta-
lles ecoldgicos de la pluviselva tropical que constituye nuestro tema
central. Para entrar en materia, definiremos nuevamente lo que en-
tendemos porpluviselva tropical. Esta es una selva que crece en re—
giones con temperatura medias anuales de mas de 242C y con una
precipitacidn anual de lluvia de mds de 100 pulgadas distribufda de
manera gue ningiin mes del afio recibe menos de 4 & 5 pulgadas de
agua. En climax, esta selva estd compuesta por una variedad de espe-
cies de drboles con pocas muestras de dominio por ninglina especie
en partieular. El dosel superior ondula entre 40 a 60 metros sobre
el suelo, y sc presenta muy tupido durante todo el afio de manera
que muy pocos rayos solares logran penetrar hasta el suelo. Las ra-
mas superiores de los irboles mds antfguos se ven cubiertas por plan-
tas ﬂpiffﬁcas entre las que se destacan las Grqufdeas, las bromelias y
las araceas. De 10 a 20 metros abajo del desel superior puede preci-
sarse un segundo techo formado con frecuencia por las capas de va-
rias especies de palmas, o por especies de drboles cuyo desarrollo
méximo es menor que el de los gigantes de la selva o también por es-
pecies que componen el dosel superior. El suelo de la pluviselva, co-
meo notamos anteriormente, muestra una casi total ausencia de cre-
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wimiento herbhceo y aparece abicrto y desermarafiado, casi como en
los parques boscosos de Lis regiones templadas. Un buen nlimero de
los drholes mis antiguos muestran grandes protuberancias basales
que forman oscures recinlos donde buscan refugio varias  especies;
de mamiteros, repiiles ¢ nscetos,

Como dijimos anleriormente, la zona vital que llamamos pluvi-
selva tropical esta muy lejos de constituir una unidad biolbgica ho-
mogénea. Dentro de dicha zona vital pueden reconocerse distintas
asociaciones ecoldgicas de caracteristicas bien definidas. Para poder
analizar la pluviselva tropical en el corto liempo que disponemos,
hemos decidido presentar un ejemplo clisico. como ‘es la selva que
cubre el sector al noroeste de la poblacion de Almirante, provincia
de Boeas del Toro, y que se extiende desde el mar hasta el Hmite de
de las selvas nebulosas que cubren esta regidn arriba de los 1,500
mts. sobre el nivel del mar. Esta selva fué objelo hace varios afios de
un estudio preliminar inédito, por parte de los ecblogos Holdridge y
Budowski, contratados por el Instituto de Fomento Econdmico pa-
ra determinar las potencialidades de estas selvas como fuente de ma-
teria prima, para el establecimiento de una industria manufacturera
de papel en Panamd. En 1951 v 1952,en compaiia del Dr. Harold
Trapido,realizamos estudios ecoldgicos sobre los mosquitos que ha-
bitan una de las comunidades bibticas de estas selvas, y como parte
de dichos estudios se recogieron importantes datos sobre la tempera-
tura y humedad relativa de dicha comunidad. Desde 1959, con la
colaboracion de varios colegas del Laboratorio Conmemorativo
(GGorgas, hemos venido efectuando estudios sobre la ecologfa de los
arhovirus en estas selvas, lo cual nes ha permitido levar a cabo nume-
rosas observaciones sobre su composicién y sobre otras caracteristi-
cas ecologicas pertinentes. Por Gltimo, la Chiriqui' Land Co., que por
més de 30 afios se ha dedicado a la explotacion del banano y el ca-
cao en esta region, ha recopilado una gran cantidad de datos mete-
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reolégicos continuos muy valiosos para permitic la debida interpre-
tacion de las observaciones realizadas por nosotros.

Para llevar a cabo en forma ordenada la descripeitn de las dis-
tintas asociaciones bidiicas que componen esta selva, empezaremos
por estudiar las asociaciones que se extienden a lo largo de la costa y
procederemos luego ticrra adentro hasta legar a las regiones altas don-
de la pluviselva tropical limifa con la zona vital de las selvas nebulo-
sas.

Como la region de Almirante estd situada dentro de las quietas
aguas de la Laguna de Chiriqui, la vegetacidn arborea ha logrado sen-
tar sus rafces a varios pies de profundida dentro del agua salada de-
la Laguna. Aqui notamos un crecimiento puro de mangle rojo (Rhi-
zophora mangle) con sus tipicas raices arqueadas. En estas aguas re-
lativamente profundas, el mangle rojo no alcanza su desarrollo mé-
ximo v apenas tiene la apariencia de un arbusto que no pasa de una
altura de 4 & 5 metros. Si sepuimos esta asociacidn estero adentro
hacia agnas menos profundas, notamos como los mangles rojos van
adquiriendo mayor grosor y mas altura hasta llegar a alcanzar 20 &
25 metros. El dominio del mingle rojo se va también diluyendo y
hacen su aparicién otras especies de drboles como el mangle blanco
helechos de agua salobre. Si penetramos alin mis hacia agua menos
salobres pero todavia con un apreciable contenido de Cloruro de So-
dio, notamos una de las mis interesantes asociaciones de la pluvisel-
va tropical panameifia, cual es la llamada Asociacion de Orey | cons-
titufda por crecimientos casi puros del arbol Hamado Orey (Cam-
nosperma panamensis) un miembro de la familia Anacardiaceae y
por lo tanto pariente cercano del marafidn (Anacardium marginale)

resante debido a que constituye una de las raras asociaciones selvati-
cas tropicales donde existe un dominio marcado de una especie de
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arbol. De la comunidad del Orey ticrra adentrogllegamos a los ex-
tensos planos de aluvién sujetos a las frecuentes inundaciones de los
erandes rios que surcan la regidn y cuyos suelos se encuentran bajo
apna durante largas épocas del afio. f"LLIlIf?EanOI'mE el suelo pierde
su salinidad, el crecimiento de Orey cede su lugar a una de dos aso-
ciaciones, dependiendo de la profundidad del agua que inunda los
suelos. Fn apguas més profundas y perdurables encontramos una aso-
ciacion de palmas de ciénagas, dominada por la robusta palma (Ra-
phia taedigera). Fn aguas menos profundas y mis temporales nota-
mos la primera asociacion t'fpic:l de pluvizelva tropical, que es lalla-
mada pluviselva tropical pantanosa. Fsta selva cuyo suelo estd cu-
bierto por agua durante largas épocas del afio, se caracteriza por ir-
boles altos y gruesos con numerosas protuberancias basales. La va-
ricdad de especies de arboles es grande aunque se puede precisar una
definitiva predominancia de dos especies en particular, el Sangrillo
llevd a Holdridge y Budowski a denominar esta asociacion ecologica
como asociacion de Cerillo-Sangrillo . Otra especig, muy carac-
Las copas de los irboles mis antiguos de esta asociacion forma
¢l dosel superior que es sumamente tupido durante todo el afio. El
segundo techo de esta selva estd formado por un espeso crecimiento

de la palma de coquillo (Manicaria saccifera) y por drboles mis pe-

quefios. [Fstas selvas cubren grandes extensiones de los planos de
aluvitm al norte de Almirante v se extienden hacia el Oeste hasta una
altura de 50 mts. sobre el nivel del mar, donde empiezan a formarse
las laderas, los filos y los riscos que constituyen la division continen-
tal ¥ que en esta regidn alcanzan grandes alturas que sobrepasan los
3,000 metros de elevacion sobre el nivel del mar. Desde los 50 me-
tros hasta una elevacién de 1,500 mts., estas laderas y filos estd cu--

biertos por una asociacién de pluviselva tropical que nosotros hemos
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denominado Pluviselva tropical de laderas . Esta asociacidn se dife-
rencia de la pluviselva pantanosa en que existe un buen sistema de
drenaje del suelo, de maner que hasta en los periodos de intensas-
lluvias el suelo de la selva nunca aparece cubierto por agua. Aqui
también desaparece la predominancia de los sangrillos y cerillos y la
variedad de especies de arboles es mucho mayor. Esta asociacidn o-
cupa la mayor parte de las tierras de la provincia de Bocas del Toro.

En resumen tenemos que la pluviselva tropical que cubre la re-
gion de Almirante desde las orillas de La Laguna de Chiriqui hasta el
contorno de los 1,500 mts. de elevacion sobre ¢l nivel del mar, pue-
de dividirse en una serie de asociaciones ecolgicas asi:

a) Asociacién de manglares en aguas saladas y salobres.

by Asociacion de Orey en tierras semi-salobres.

¢) Asociacién de Palmas en tierras profundas cubiertas duran-
te la mayor parte del afio por aguas dulees.

en las laderas, filos y riscos que se alzan para formar la division con-
tinental entre los 50 y 1,500 metros sobre el nivel del mar.

Ahora dijaremos; un vistazo a las condiciones ambientales que
predominan en la pluviselva y para poder hacerlo analizaremos cier-
tas condiciones Fisicas v metereoldgicas que son las que contribuyen
a la formacion del microclima de la selva, como son: la temperatura,
la humedad relativa, la intensidad de la luz solar, la precipitacion plu-
vial y el viento.

a) Precipitacién pluvial _La barrera que forman las altas mon-
tafias al Suroeste de Almirante induce un levantamiento abrupto de
las masas de aire himedo que traen los vientos alicios del Noroeste,
lo cual produce abundante precipitacin pluvial durante todo el afio.
El promedio anual de luvia de 1949 a 1959 fué de 104.30 pulgadas,
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oscilando entre 4.21 pulgadas en Septiembre a 15.39 pulgadas en Di-
ciembre. Una de las caracteristicas del patrn pluvial de esta zona,
es la extrema variacion en la cantidad de precipitacién mensual de
afio en afio. Sinembargo, en términos generales, Septiembre aparece
como el mes més seco y Diciembre como el més luvioso.

b) Temperatura - Fn observaciones realizadas de Septiembre de
1959 a Agosto de 1962, pudimos notar que la temperatura absoluta
varid de un minimo de 189C registrada en Enero y Febrero de 1962
a un miximo de 339C registrada durante Abril v Junio de 1960 y de
nuevo durante Enero, Abril y Agosto de 1962, Debemos aclarar que
estos extremos de temperatura fueron registrados por instrumentos
expuestos a la intemperie y que las temperaturas en un ambiente sel-
vitico tienden a ser mis homogéneas. También es natural esperar
que, dentro de la selva, las condiciones ambientales en el suelo tienen
necesariamente que ser distintas a las del techo de la selva. Trapido

y Galindo(1957) en Almirante y Allee(1926)en Barro Colorado, han
realizado observaciones sobre los factores de temperatura, humedad,
luz y vientos en el suelo y en el dosel de pluviselvas tropicales de
laderas y sus conclusiones son las siguicntes:

a) Fl movimiento horizontal de aire en el suelo de la selva es
practicamente nulo. Hay un aumento gradual de movimiento de
aire entre el suelo y el techo de la selva y un aumento aiin mayor en-
tre las ramas del techo y la zona inmediatamente arriba del techo.

b) La temperatura cerca del suelo de la selva es muy constante,
fuera de los pequefios y escasos rayos solares que logran penetrar
hasta el suclo de la selva. La temperatura en el dosel de la selva es
mucho menos constante que en el suelo y la temperatura media es
mayor. La humedad relativa en el suelo de la selva esti casi siempre
muy cerca del punto de saturacién. En Almirante, el promedio men-
sual de la humedad media aparece cerca del punto de saturacion tan-
to ¢n el suelo como en el dosel de la selva.
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En general, de los datos arriba mencionados se puede legar a la
conclusién de que las condiciones ambientales en el suelo de la selva
son notablemente constantes y que conforme se sube al techo de la
selva, las condiciones simulan més ¥ mis aquellas enconiradas a ras
del suelo en la periferie de la selva.

Hasta agui hemos tratado de describir en forma sucinta lo que
constituye una pluviselva tropical. Ahora entraremos a examinar co-
mo actiia la pluviselva como fuente de infecciones arbovirales en Pa-
nama.

Para aquellos de ustedes que no tienen conocimientos virologi-
c0s, pasaremos a definir los arbovirus. Estos son agentes virales capa-
ces de producir infecciones en una o mis especies de vertebrados con
las concominantes reacciones inmunoldgicas especificas. La infec-
cion en el vertebrado estd siempre acompafiada de una viremia pro-
longada o pasajera, que sirve para pasar la infeccion a artropodos he-
matbfagos que actilan como transmisores bioldgicos de estos agentes.
Entre los arbovirus encontramos agentes de algunas muy importan-
tes enfermedades del hombre, como son la fiebre amarilla, las ence-
falitis arbovirales (St. Louis, del Este, del Oeste y Venezolana) ete.

Los arbovirus que han side aislados de pluviselvas panamefias y
sus origenes son los siguientes:

1) virus Mayaro . mosquito y hombre.

2) virus Una- mosquitos.

3) virus de la Encefalitis del Este- caballos, mosquitos, aves y hom-

bre.
4) virus de la encefalitis Yenezolana.hombre, aves, roedores y mos-

e e B o B i S S S s i i e et et

5) wvirus de la fiebre amarilla- monos, hombre, mosquitos.

6) wirus de la encefalitis de San Luis- hombre, mosquitos, aves.

7) virne de Ilheus -hombre, aves, mosquitos.

8) virus Bussuguara-hombre, roedores, mosquitos.
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10) virus Madrid- hombre, roedores, mosquitos.
11} virus Carapari -roedores

13) virus Patois-roedores, mosquitos.

14} virus Zegla-roedores

15) virus Guamai-roedores y mosquitos

16) virus Wyeomyia- hombre y mosquitos

18) virus Guaroa -hombre, mosquitos

19) wvirns Estomatitis Vesicular ~ (tipo Indiana) chitras (Phleboto-
mus}, hombre, ganado vacuno.

El tiempo disponible no nos permite discutir la ecologia dentro
de la selva de cada uno de estos agentes virales, razdn por la cual he-
mos escogido los virus de la fiebre amarilla y de la encefalitis venezo-
lana para presentar dos tipos distintos de ecologla dentro de los arho-
lla - Esta ha sido una enfermedad del hombre bien conocida desde el
siglo XVIL. A principio de este siglo se demostrd la naturaleza viral
del agente etiologico de la enfermedad y su transmision de hombre
a hombre por intermedio del mosquito doméstico Aedes aegypli.

En la década de 1930-1940 los trabajos de la Fundacién Rockefeller
demostraron que esta enfermedad es en realidad una infeccion natu-
ral de los monos que habitan las pluviselvas tropicales de Sur Améri-
ca, transmitida entre los simios por mosquitos selviticos del género
Haemagogus. Fl hombre al invadir la selva recibe la infeccién de
mosquitos infectados y al traer la infeccion al habitat doméstico ini-
cadena que logra producir las explosivas epidemias urbanas tan cono-
cidas en la historia de la medicina. Ahora egtudiemos el ciclo natural
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de la enfermedad en el ambiente selvitico.

Por investigaciones llevadas a eabo por la Fundacién Rockefe-
ller en Sur América y por el Laboratorio Conmemorativo Gorgas en
Centro.América y Panamd, se ha demestrado que todas las especies
de monos americanos son susceptibles a la infeccidn con el virus
amarilico v que todas estas especies circulan virus en la sangre en i
tulos suficientemente altos como para infectar a los mosquitos vee-
tores. Sinembargo, la tolerancia del hospedero a la infeccidn varfa
mucho de acuerdo con la especie. Entre los monos panamefios, los
nos nocturnos (Aotus trivirgatus) y los monos titi (Saguinus geoffro-
yi), ya que muy pocos especimenes sobreviven la infeccién. Los mo-
nos arafia rojos (Ateles geoffroyi) toleran la infeccibn mejor, pero
como el 50 % de los especimenes infectados sucumben. Los monos
son muy resistentes al virus y a pesar de que muestran sintomas de
enfermedad muy pocos mueren a consecuencia de £lla.

Como es bien sabido las especies de monos que habitan la pluvi-
selya tropical en Panama son: el mono cotudo, los monos arafias, el
mono nocturno y el mono cariblanco. Estos monos son estricta-
mente arboreos v todas sus actividades se desenvuelven en el dosel
superior de la selva. Con excepecion del mono nocturno, las otras es-
pecies son diurnas y pasan el dfa totalmente expuestos en las ramas
superiores de los drboles. Los monos nocturnos pasan el dfa en ma-
drigueras profundas construidas en grandes ramas huecas.

Los mosquitos Haemagogus son dipteros diurnos y irboreos de
un color azul brillante. Las hembras de estos mosquitos salen en
busca de sangre durante las horas del dia y alcanzan su actividad mé-
xima entre las 11 a.m. y las 2 p.m. Ellas son extremadamente arbo—
reas y es raro encontrarlas en el suelo, excepto en los linderos de la
selva, donde las condiciones ambientales se asemejan a las del dosel
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de la selva. A la hora que los Haemagopus alcanzan su actividad ma-
xima, o sea al medio dfa, los monos se encuentran aletargados, repo-
sando después de haber terminado su comida matinal; en estas con-
diciones los Haemagogus logran saciarse de sangre, sin muchas inte-
rrupciones.  Existe pues una relacion estrecha de parasitos hospedero
entre los Haemagogus v los monos.

Cuando el virus de la fiebre amarilla llega a determinada pluvi-
selva tropical se establece una cadena de transmision de mono a
Haemagogus a mono que es solo interrumpida cuando los hospede-
ros vertcbrados se mueren o son inmunizades por la infeccion.

Las larvas de los mosquitos Haemagogus se desarrollan en hue-
cos en las ramas de los drboles que se llenan de agna pluvial. Los
huevos son depositados por las hembras arriba del nivel superior del
agua y las larvas nacen al subir el nivel del agua por precipitacion de
agua lluvia  En pluviselvas tropicales, donde Ia precipitaciﬁn plu-
vial es abundante durante todo el afio, la produccion de E@_Ip_gg_u_ggs
es confinua, de manera que la potencialidad receptora de la selva pa-
ra el virus amarflico esti siempre latente. Agqui la Gnica limitacion
que existe para el desarrollo del virus es la existencia de vertebrados
susceptibles, ya que los monos o mueren o se inmunizan de por vida
una vez infectados, de manera que una vez que el virus de fiebre a-
marilla llega a un lugar en la pluviselva, pronto la poblacién suscepti-
ble de monos desaparece v el virus marilico se desvanece. Sinembar-
go, como las pluviselvas existen en forma continua sobre grandes ex-
tensiones de tierra, el virus continiia moviéndose através de la selva,
originando las lamadas olas epizodticas de fiebre amarilla.

Como hemos visto, la cadena de transmisién de fiebre amarilla
ocurre en el techo de la selva. Si el hombre invadiera la selva sin
perturbarla, podria vivir semanas enteras dentro de la selva sin ad-
quirir la infeccién amarilica. Sinembargo, si se perturba el dosel de
la selva por medio de la tala de arboles, se produce en los claros re-
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snltantes condiciones ambientales similares a las que ocurren en el
dosel de la selva, creando asi una gradiente o escalera ambiental que
e extiende desde el dosel 8uperior hasta el suelo del claro en la selva,
sermitiendo que los Haemagogus desciendan a picar al hombre, para
ransmitirle el virus de la fiebre amarilla.

Esta historia natural del virus de fiebre amarilla en las pluvisel-
vas tropicales, encuentra su ejemplo tipico en las enormes extensio-
nes de este tipo de selva que cubren los valles de los grandes rios su-
ramericanos, como son los rios Amazona, Orinoco, Magdalena, etc.,
donde el virus amarilico puede moverse silenciosamente através del
dosel de la selva por afios sin que la cadena de transmision sea inte-
rrumpida. En Panami, la ecologia del virus en la pluviselva difiere
del cuadro que acabamos de pintar, ya que las pluviselvas que exis-
ten en el istmo estin separadas entre si por extensos crecimientos de
selvas tropicales de transicién que cubren el centro del istmo. Como
vimos anteriormente, estas selvas estin sujetas a una estacldn seca de
varios meses de duracién. Durante dicha estacion los Haemagogus
persisten en el estado de huevo y los adultos desaparecen de la sel-
va. En estas épocas, el virus amarilico no podria sobrevivir. Sinem-
bargo, trabajos realizados por el Laboratoric Conmemorativo Gor-
chloropterus, que persiste en el estado adulto durante la estacion
seca ¥ que es capaz de mantener bajo condiciones dptimas ambien-
iales y en forma precaria, la cadena de transmision de mono a mono
I asta que los Haemagogus hacen nuevamente su aparacion con el adi-
¢ ionamiento de las lluvias v restablecen la transmisién activa del vi-
118,

En resumen, en las pluviselvas tropicales el virus de la fiebre
s marilla es transmitido de mono a mono, por mosquitos del género
1 aemagogus, que son insectos diurnos y arboreos que solamente des-
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cienden a picar al suclo de la selva cuando las condiciones ambicn.
tales de éste, se asemejan a las existentes en el dosel de la selva. 11
hombre solamente adquiere la infeccién cuando perturba el balanc
natural del techo de la selva através de la tala de drboles o euzndo & -
dedica a faenas agrftuias en regiones adyacentes a la selva. Fa la pl -
viselva tropical, la infeceibn amarilica ne permanece en un mism
lugar por perfodos de més de dos o tres ssmanas, debido a que la pc
blacion de vertebrados susceptibles ¢ s¢ inmuniza o muere. La infe
cidn se mueve através de la selva en forma de olas epizodticas mu
caracteristicas, en tal forma que sc hace facil predecir los lugares qu
pucden ser invadidos una vez que se conozea la ﬁuﬂlog?a de dichos lu
gares.

do por vez p rimera hace unos 25 afios del cerebro de un caballo que
murid de una encefalitis aguda en Venezuela. Desde entonces el vi-
rus ha sido reportado de Brazil, Trinidad, Colombia, Ecuador, Re-
pitblica Dominicana, Panami, Mexico y el estado de Florida en los
Tstados Unidos. Fn Colombia » Venezuela y Repiiblica Dominicana
g0 han re.pcrrfaﬂ{) extensas apidcmias prodmcidas por este virus con nu-
merosas muertes. Sinembargo, estas epidemias han ocurrido siempre
en regiones semi-iridas, donde la EEV no existe en forma endémica
y enzodtica y donde la poblacidon vertebrada es altamente suscepti-
a la infeccidn.

Trabajos realizados por la Fundacidn Rockefeller en Trinidad y
Brasil v por el Laboratoric Conmemorativo Gorgas en Panamd du-
rante los (ltimos afios han demostrado que la EEY es normalmente
una infeccidn de ratas silvestres transmitida entre ellas por mosquitos

Culex del subgénero Melanoconion., Cuando el transmisor es una

ecie con ancho espectrum de hospederos vertebrados, el virus se

infiltra entre las poblaciones de vertebrados que dichos mosquitos a-

tacan, como son los marsupiales, las aves, los equinos y el hombre.
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f.omo los mosquilos transmiso.. . aabitan tipica nent @ lugares hajos,
la infeceidn por el virus venezolano ocurre en su formy enzodtica ¥
endémica en lugares bajos y panlanosos ¥ uno de sus habitats prefe-
ridos es la pluviselva tropical pantanosa, como la que cubre log ex-
tensos planos de aluvidn al norte de Almirante. FEl Laboratorio
Conmemorativo Gorgas ha conducido durante los @iltimos cuatro a-
fios intensas invesligaciones sobre la ecologia del virus venezolano en

pluviselva tropical pantanosa de Almirante, estudios que resumire-
mos breverienle, solo con el objeto de presentar los puntos salientes
de la historia natural de otro arbovirus de la piuviselva tropical con
ecologia muy distinta a la de la fiebre amarilla.

El virus de EEV en Almirante ocurre normalmente en roedores
que habita los grandes hierbatales que crecen en los linderos de la
sebvit y en la rata semiespinosa (Proechimys semispinosus) que es un
habitante de la selva.  El virus es trasmitido de rata a rata POr oS-
quitos Culex del subgénero Melanoeonion primordialmente por la
capecies Culex vomerifer, Culex taeniopus v Culex opisthopus. Fs-
tag especies se eriun en los grandes pantanos boscosos tan comunes
en dicha drea. Como hemos visto anteriormente, la precipitacion
uvial en esta region es tan abundante durante todo el aiio, que
‘o8 pantanos nunca llegan a secarse por completo y asi se manticne
unit poblacion alta de vectores durante todo el afio,

Este fendmeno acompanado del hecho de que los vertebrados
que actllan como hospederos se procrean rapidemente, aseguUra una
minierrumpida cadena de transmisidn de roedor a mesguito Melanoco-
nion a roedor. De manera que, a pesar de que ocurren altas y bajas

virus venezolano durante todos los meses del afio.
En estudios sobres los hdbitos de los mosquitos vectores se han
comprobados los siguientes hechos:

.99 .



1} Los vectores son casi exclusivamente nocturnos en su bis-
queda de sangre.

2) Estos mosquitos ocurren normalmente tanto en el suelo de
la selva como en su dosel superior.

3) Si bien la selva es su habitat preferido, estas espeeies inva-
den el ambiente peridoméstico cuando las casas estin construidas en
los linderos de los pantanos selviticos.

4} Los roedores silvestres son los vertebrados preferidos por
estos mosquitos en su bitsqueda de sangre. Sinembargo, hay una am-
plia zama de especies de vertebrados que son atacados con frecuen-
cia, entre los que se destacan el hombre, los equinos, los marsupiales
v las aves.

Guardando en mente los datos que acabamos de eshozar, pode-
mos formarnos una imagen clara de lo que ocurre con el virus de
EEV en Almirante v que podemos resumir en la forma siguiente:

1) El virus es transmitido de rata a rata por los mosquitos
thopus. Dicha cadena de transmision ocurre en el suelo de la selva,
va que las ratas que actilan como prineipales hospederos, Sigmodon

2) En épocas cuando la poblacion de mosquitos es alta, hay un
nfimero apreciable de &llos que atacan otros vertebrados pasindoles
la infeccion. Como estos insectos son tanto terrestres como arbo-
reos, hay oportunidad para infectar tanto los animales terrestres co-
mo arboreos, y asi tenemos como se encuentran infectados con rela-
tiva frecuencia las aves, los marsupiales v los equinos.

3) Como estos mosquitos invaden el ambiente peridoméstico y
atacan al hombre durante el creplisculo v la prima noche en las inme-
diaciones de las viviendas, tanto nifios como adultos adquieren la in-
feccidn, de menera que el poreentaje de personas que han sido infec-
tadas por el virus venezolano es siempre alto en el sector de Almiran-
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te que se encuentra en los linderos de los pantanos boscosos.

En estos apuntes hemos fratado de presentar en forma esque-
mitica cbmo la pluviselva tropical puede actuar como fuente ecold-
gica de infecciones arbovirales con historias naturales completamente
distintas, con el objeto de recalear la importancia que tiene la ecolo-
gia como ciencia bidsica en el estudio de muchaz enfermedades del
hombre.

Es logico pensar que sin la ayuda principalfsima de la ecologfa,
la ciencia médica se hubiera visto imposibilitada a delucidar la epi-
demiologia de enfermedades tan importantes como son la fichre a-

marilla v las encefalitis arbovirales.
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