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RESUMEN

La Ecosistemologia es el estudio transdisciplinario del ecosisterna como un todo. Tiene un enfoque mas profundo que
la ecologia, resultado de la coordinacion entre las disciplinas y la conciliaciéon de campos como ciencias naturales,
ciencias exactas, ciencias sociales y humanidades. Los estudios de los ecosistemas cumplen con seis principios fun-
damentales: diversos, Unicos, dindmicos, no lineares, irreversibles y acumulativos. El trabajo tiene como objetivo de-
sarrollar una metodologia de ensefianza sencilla para estudiantes de laboratorio del curso de ecologia de ecosistemas
en la Licenciatura de Biologia de la Universidad de Panama (Centro Regional Universitario de Colén). Se constataron
dos principios de un ecosistema, por ser diverso y Unico. Para probar la hipétesis, se selecciond como area de estudio
la plataforma arrecifal de playa Campo de Antenas (Colén, Panama). Como unidad muestral, se escogio el transecto
lineal a lo largo de un perfil, para muestrear flora y fauna, junto con registros de parametros ambientales fisicos y qui-
micos del sitio, los cuales ayudaron a relacionar los factores ambientales con el comportamiento de los organismos.
Los resultados muestran que el ecosistema posee sus propias condiciones de variacion. La experimentacion respalda
la idea de que los principios ecosistemolégicos se mantienen en cualquier ecosistema. Se concluye que la plataforma
arrecifal es un ecosistema diverso y Unico por sus problemas y atributos.

Palabras clave: Ecosistema marino, Ecologia, Arrecife de coral, Metodologia.

ABSTRACT

Ecosystemology is the transdisciplinary study of the ecosystem itself. It has a deeper focus than ecology itself, as a
result of the coordination between the totality of the disciplines and the much-needed reconciliation of many fields such
as natural sciences, exact sciences, social sciences, and humanities. The aim of the work was to develop a simple
teaching methodology for laboratory students of the ecosystem ecology course in the Biology Degree at the University
of Panama (Centro Regional Universitario de Colén). In this study, two principles of an ecosystem were tested, diverse
and unique. The Campo de Antenas beach reef platform (Colén, Panama) was selected as the study area to test the
hypothesis. As a sampling unit, the linear transect along a profile was chosen to sample flora and fauna, along with
records of the site’s physical and chemical environmental parameters, which helped to relate environmental factors to
the behavior of organisms. The results show that the ecosystem has its own conditions of variation. Only in a line that
passes along it were observed several species, which are only a part of the area’s diversity. Experimentation supports
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the idea that ecosystem principles hold in any ecosystem.
It is concluded that the reef platform is a diverse and uni-
que ecosystem due to its problems and attributes.

Keywords: Marine ecosystems, Ecology, Coral reefs,
Methodology.

INTRODUCCION

En América Latina y el Caribe, el cambio climatico esta
afectando el disefio de infraestructuras hidraulicas debi-
do a fendmenos como precipitaciones extremas, sequias
y el derretimiento de glaciares. En particular, las zonas
costeras y de alta montafia requieren una planificacion
resiliente para mitigar los impactos (Piguave-Rodriguez et
al., 2025).

El aprovechamiento de los recursos naturales en el mun-
do aumenta cada afo, derivado de politicas expansivas
enfocadas en atender necesidades basicas de la pobla-
cion y acrecentar el desarrollo econdémico (Kushawaha et
al., 2021).

El estudio de los ecosistemas es fundamental para la
comprension de procesos ecolégicos que sostienen la
vida en el planeta y para trazar tacticas de preservacion y
uso sostenible de los recursos naturales, principalmente
en un contexto de cambio ambiental global.

El ecosistema es un conjunto de especies de un éarea
determinada que interactian entre ellas y con su am-
biente abidtico. A su vez, estas interacciones resultan
en el flujo de materia y energia (Comisién Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad [CONABIO],
2020).

A juicio de Batista (2015a) la Ecosistemologia no solo
estudia el habitat de los seres bidticos y abidticos y las
interrelaciones entre ellos, sino también el funcionamiento
del ecosistema en toda su complejidad. Por su parte, la
Ecosistemologia es la ciencia de las relaciones entre to-
das las formas de la materia inorganica y orgénica, y la
organizacion de la energia. Es la base de la idea realista
de trabajar hacia un universo material saludable, y el de-
sarrollo de métodos innovadores para el manejo de dese-
chos toéxicos y no téxicos, es decir, su transformacion en
todo tipo de productos saludables.

Constituye una nueva disciplina o subdisciplina cientifica
que se presenta como una linea de pensamiento y actua-
cion que defiende y promueve una vision plural y unifica-
dora de entender la organizacion y el funcionamiento de
la naturaleza (Senterre et al., 2021).

Batista (2015a), expresa que el estudio de la
Ecosistemologia para la gestion ambiental marino-coste-
ra, se basa sobre la ensefianza de la Ecosistemologia,
ensefia que los ecosistemas cumplen con seis principios
fundamentales: diversos, Unicos, dinamicos, no lineares,

irreversibles y acumulativos (Hurtado, 2020). Consideran
Almeida y Carissimi (2023) de vital importancia la coor-
dinacion para integrar a los involucrados y asi maximizar
los beneficios de manera efectiva para el desarrollo, asi
considerar la implementacion de lineamientos que con-
sideren la sostenibilidad ambiental y el bienestar de las
comunidades locales. Sin embargo, para abordar eficaz-
mente estos desafios, es crucial desarrollar nuevas estra-
tegias y enfoques que sean acordes con las realidades
cambiantes del siglo XXI (Gonzélez et al., 2024).

Siendo de este modo, entonces, se puede plantear la hi-
potesis que cualquier sistema natural, como la plataforma
arrecifal de la playa Campo de Antenas, debe cumplir
con estos principios, aun con los impactos ambientales
antropogénicos que le antecedan. Este estudio tiene
como objetivo desarrollar una metodologia de ensefianza
sencilla para estudiantes de laboratorio del curso de eco-
logia de ecosistemas en la Licenciatura de Biologia de la
Universidad de Panama (Centro Regional Universitario de
Colodn), como entrenamiento para comprobar dos de los
seis principios fundamentales de los ecosistemas, diver-
sidad y unicidad, utilizando como ejemplo la plataforma
arrecifal de la playa Campo de Antenas.

MATERIALES Y METODOS

Se desarrollé un método inductivo asociado a una inves-
tigacion cualitativa de tipo exploratoria que culminé como
descriptiva, donde se utilizé un abordaje epistemoldgico
y metodoldgico para la generacion de datos, asi como
paran la validez externa de los mismos (Moreno et al.,
2018).

Esta investigacion cualitativa recolectd registros descrip-
tivos de los fenébmenos que son estudiados mediante
técnicas como la observacion cientifica de las relaciones
entre todas las formas de la materia inorganica y organica
y la organizacion de la energia, en un contexto estructu-
ral y situacional, para finalmente identificar la naturaleza
profunda de las realidades, su sistema de relaciones y la
estructura dinamica.

El area de estudio esta ubicada en el mar Caribe, costa
caribefia de la Republica de Panama, especificamente en
la provincia de Coldn, distrito de Coldn, corregimiento de
Cristébal Este, al noreste de Coco Solo, en la linea cos-
tera ubicada entre Bahia Manzanillo y Bahfa Las Minas,
sobre la ribera Este de la entrada atlantica del Canal
de Panama, colindando con el limite norte del Paisaje
Protegido Isla Galeta, en la playa “Campo de Antenas”, la
cual es de 500 metros de linea costera aproximadamente.

Se encuentra en los 9°40°23” de latitud Norte y en los
79°87°21” de lonitud Oeste (coordenadas 9.402333 N,
-79.872167 W), que se localiza adyacente al Laboratorio
Marino Punta Galeta del Instituto Smithsonian de
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Investigaciones Tropicales. Segun los puntos cardinales, el area limita al Norte con el mar Caribe, al Sur con el Paisaje
Protegido Isla Galeta (Colén, Panama), al Este con Bahia Las Minas y al Oeste con el acceso norte del Canal de
Panama como se expresa en la figura 1.

Fig 1: Playa “Campo de Antenas” en el Paisaje Protegido Isla Galeta, en la provincia de Colén, Panama.

YA

»

Nota. La figura muestra la localizacion que responde a las coordenadas 9.402333 N, -79.872167 W.

Fuente: Elaboracion Propia.

Si cualquier ecosistema se caracteriza por ser diverso y Unico, entonces se plantea la hipétesis que, la plataforma
arrecifal de playa Campo de Antenas debe cumplir con estos principios ecosistemoldgicos en toda su complejidad,
€On sus conexiones e interconexiones como una unidad funcional.

Este representa un estudio piloto de linea base sobre la determinacién de los principios de la ecosistemologia, los
cuales se investigaron por primera vez en el area, entendiendo que son estudios que se emplean para identificar una
problematica y familiarizarse con un problema desconocido desde la éptica ecosistemoldgica, por lo que representa
una situacion de estudio innovador en Panama con un aporte nuevo en materia de investigacion de taxonomia de eco-
sistemas (Senterre et al., 2021) en la provincia de Colén.

En el disefio experimental para probar la hipotesis, se enfocod para desarrollar una metodologia de ensefianza sencilla
para estudiantes de laboratorio del curso de ecologia de ecosistemas en la Licenciatura de Biologia de la Universidad
de Panama (Centro Regional Universitario de Colén). Como unidad muestral, se escogio el transecto lineal a lo largo
de un perfil, para muestrear fauna (animales) y flora (plantas y macroalgas) que se observaron a lo largo de la linea,
junto con algunos registros de parametros ambientales fisicos y quimicos que experimentase la plataforma arrecifal
los cuales ayudaron a relacionar los factores meteoroldgicos y ambientales con el comportamiento de los organismos.

Sumado a esto, se elabord desde la metodologia de estudio, incluir aspectos ecosistemolégicos entre la totalidad de
las disciplinas que describen los elementos fundamentales de nuestro entorno, integrando conocimientos procedentes
no soélo de la Ecologia sino también de otras disciplinas en ciencias naturales, ciencias exactas, ciencias sociales y
humanidades. En términos generales, se realizé un estudio preliminar del area; se escogié un sitio con una ubicacion
facil de recordar; se prepararon los materiales necesarios para el muestreo de factores bidticos y abiéticos; se proce-
di6 al monitoreo del area de estudio.

Para mayor comprension del lector, la metodologia empleada se ha fragmentado en dos partes. Aunque se debe sefia-
lar que, pese a esta explicacion fragmentada, los procedimientos en campo para la toma de muestras en parametros
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ambientales y la determinacion del principio de diversi-
dad ecosistemoldgica fueron aplicados simultaneamente.

Para desarrollar el procedimiento experimental emplea-
do para determinar los principios de diversidad ecosis-
temolégica se analizé inicialmente la toma de parametros
fisicos y quimicos ambientales del ecosistema. Los datos
fueron tomados semanalmente (un dia a la semana) du-
rante dos meses (agosto-septiembre) de temporada llu-
viosa, en horario de 4:00 a 5:00 p.m. Se considerd que es
un buen horario porque muchos parametros no fluctdan
tanto.

Para tomar registro de pardmetros fisicos y quimicos
ambientales que experimenta la plataforma arrecifal, se
escogid el transecto lineal a lo largo de un perfil, como
unidad muestral. Se trazo el transecto lineal de 45 metros,
a lo largo de la plataforma arrecifal, con ayuda de una
brajula y cinta métrica. Este transecto se trazd perpen-
dicularmente a la orilla de la playa, dirigiéndose hacia el
norte.

Para la toma de los datos, se establecieron tres puntos
especificos a lo largo del transecto lineal. Estos puntos
fueron establecidos por cada 15 metros longitudinales del
transecto. Asi, los puntos para la toma de datos quedaron
establecidos a los 15 metros, 30 metros y 45 metros, su-
cesivamente. Cada punto quedd sefialado con ayuda de
varas firmes delgadas y piedras pesadas encontradas a
orillas de la playa, y cuerdas de nylon y botellas plasticas
flotantes desechadas a orillas de la playa.

Se dedicaron 20 minutos para medir los parametros fi-
sicos y quimicos (por tres estaciones es igual a 1 hora)
para cada punto de toma de datos, con ayuda del me-
didor portable YSI 85, el pH-metro GLP22 de Crison e
instrumentos de medicion ambiental del Caribe estacio-
nados en Bahia Manzanillo, y en la vecina Bahia Limon.

Se tomaron los siguientes datos: Densidad de H,0 (™)),
salinidad del H,O (ppt), pH (potencial del hidrogeno),
temperatura del H,0 (°C), temperatura atmosférica (°C),
nivel de la marea (en pies), conductividad (uS), profundi-
dad relativa (pie), precipitacion (mm), nubosidad (de 4:00
pm a5 p.m. del dia) y tipo de substrato.

Para demostrar el principio de “ecosistema diverso”, se
registré la biota existente en el area durante dos meses
(agosto-septiembre) de temporada lluviosa, se determind
la fuente a estudiar de la comunidad biolégica observable
en el ecosistema. Los datos fueron registrados semanal-
mente en horario de 4:00 a 6:00 p.m. y se observo preli-
minarmente como un rango de tiempo una alta actividad
en la fauna marina.

Para tomar muestras la biota existente en la plataforma
arrecifal, se escogioé el transecto lineal a lo largo de un
perfil, como unidad muestreal. Se trazo6 el transecto lineal
de 45 metros a lo largo de la plataforma arrecifal con ayu-
da de una brujula y cinta métrica. Este transecto se trazd

perpendicularmente a la orilla de la playa, dirigiéndose
hacia el norte.

Para la toma de los datos, se establecieron tres zonas a
lo largo del transecto lineal. Estas zonas fueron estable-
cidas dentro de cada 15 metros longitudinales del tran-
secto. De este modo, las zonas para la toma de datos
quedaron establecidas del siguiente modo:

« Zona1(delosOmalos 15 m)
+ Zona?2 (delos 15 malos 30 m)

» Zona 3 (delos 30 malos 45 m)

Cada zona quedd delimitada o separada la una de la
otra por un punto establecido con ayuda de varas firmes
delgadas y piedras pesadas encontradas a orillas de la
playa, y cuerdas de nylon y botellas plasticas flotantes
desechadas a orillas de la playa.

Se observaron durante 40 minutos la biota circundante en
el area de estudio de la plataforma Arrecifal de la Playa
Campo de Antenas atendiendo que son tres puntos de
parada; igual a 2 horas. Se registré la biota observable
existente en cada zona a lo largo de la linea de 45 m,
mediante el método de transecto de presencia y ausencia
a través de un croquis elaborado por los investigadores.

Para demostrar el principio de “ecosistema unico”, se
hizo una revision de aspectos ecosistemologicos toman-
do en cuenta todos los niveles de la realidad, pero que
tradicionalmente son objetivos de disciplinas académicas
diferentes. Concibiendo pues la conciliacion tan necesa-
ria de muchos campos: ciencias naturales, ciencias exac-
tas, ciencias sociales y humanidades. Derribando las ba-
rreras y diferencias entre las disciplinas y estudiando el
tema desde el punto de vista integral (Max-Neef, 2005).

Se utilizé el concepto renovado de Ecosistemologia, y
como hilo conductor de su argumento la integracion de
conocimientos procedentes no soélo de la Ecologia, sino
también de otras disciplinas pertenecientes al campo de
las ciencias de la naturaleza.

Ademas, se identificd el concepto “Unico” mediante el
manejo histérico que se le ha dado al area de estudio,
incluyendo al Campo de Antenas, como lugar unico
en el mundo, tomando en cuenta los antecedentes del
area, y los problemas actuales por los cuales este esta
presentando, pues cada problema de un ecosistema es
esencialmente Unico y es considerado como sintoma de
un problema anterior (Batista, 2015b).

Por ultimo, se reviso la bibliografia que se ha recolecta-
do en el area que han dado a resaltar la importancia del
ecosistema.

RESULTADOS Y DISCUSION:

Los parametros fisicos y quimicos colectados en el mes
de septiembre (temporada lluviosa), demuestran que, en
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cuanto a la temperatura, cabe resaltar que hubo una intensidad creciente que concuerda con los reportes de calenta-
miento y magnitud regional del Caribe durante el mes de septiembre. Todos estos elementos se encuentran en la Tabla
1, que a continuacion se presenta.

Tabla 1. Parametros fisicos y quimicos colectados en el mes de septiembre (temporada lluviosa).

Estudio Preliminar Semana 2 Semana 3 Semana 4
Parametros 3:54 p.m. 3:56 p.m. 3:50 p.m. 4:06 p.m.
DISTANCIAS
£ = £ £ S S £ = £ £ = £
o (=] o n o o n (=] Te] o (=] Te}
- (3] < - (3] < - (3} < - (3} <
Densidad de H20 | Z 4% 07.5 07.7 06.7 08.3 08.0 |07.4 08.1 06.7 |06.3
(mg/L) (oarn
O L
S8
- <
S
<zdo
>ro <
woa<tnO
Salinidad del H20 319 |322 325 31.9 31.9 31.9 31.6 |31.7 31.8
(ppt)
Temperatura superf. 30.6 |30.6 30.2 32.7 31.7 31.6 299 |[294 29.5
del mar (°C)
Temperatura atmos- 271 257 271 28.7 28.7 28.7 265 | 265 26.5
férica (°C)
pH 08.4 |08.4 08.4 - - -- -- -- --
Nivel de marea (pie) 0.1 0.1 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3
Precipitacion (mm) 3555|3555 |3555 | 3555 |3555 |3555 3555 | 3555 | 355.5
Conductividad (uS) 547 |54.9 54.8 56.6 55.6 55.2 53.3 529 53.1
Profundidad relativa 1.00 |1.29 2.44 1.01 1.30 2.45 1.02 | 1.31 2.46
(pie)
Nubosidad Nb Nb Nb Nb Nb Nb Nb Nb Nb
Tipo de substrato Arenoso-fangoso Arenoso-fangoso Fangoso

Fuente: Elaboracién propia.

Al analizar la tabla anterior se denota que las aguas muestran un calentamiento anormal de hasta 32°C y la tempera-
tura de las ultimas 10 semanas se mantiene en una mediana de 30°C, cuando la temperatura caribefia normal es de
28°C. La temperatura, profundidad, estimar la salinidad, pH, entre otros factores ambientales de la tabla anterior, se
observa que estas condiciones son mas extremas cerca del nivel superior del litoral, o sea, a orillas de la playa, en
los primeros 15 metros. Para ello, las autoridades del canal de Panama, al realizar un analisis del comportamiento del
nivel mareogréfico, estudian las variables de comportamiento por dias en el mes de septiembre desde 2019. Andlisis
que se demuestra en la figura 2.
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Fig 2. Nivel mareografico del mar (en pies) el caribe panamefio segun la autoridad del canal de Panama (septiembre).

Variables del Caribe panameno (septiembre, 2019). Dias

Pt L

=1

MIVEL MAREOGRAFICO

o Lk lLLLL] L.ﬁ. 1d. .5;,‘. nin h[g _‘Il!“l'}“l
53‘5555%%52‘;;5EEEEE;:;EE%EE%E:E:aﬁéaazi HEELEEE
L) L H E L3 1 2z | 2 H

o 1551

..
i

18 17 ik 1]

[
-
[
-
o
-
(e

Fuente: Elaboracion propia.

Los organismos vivos y observables del ecosistema de la plataforma arrecifal se encuentran zonificados a lo largo de
los 45 metros del transecto lineal.

Generalmente, el numero de especies por unidad de area dentro del mar fue ligeramente minimo en la zona 1 (hacia la
orilla) y aumenta hacia la zona 2 y la zona 3, reflejando ligeramente una constante o estabilidad de condiciones abioti-
cas en esta Ultima zona, como se puede observar en la Tabla 2-10 que a continuacion se presenta.

Tabla 2. Resultados para determinar la comunidad biolégica observable del ecosistema, relacionadas con PORIFERA
Y CNIDARIA.

TRANSECTO DE PRESENCIAY AUSENCIA EN LA PLATAFORMA ARRECIFAL DE PLAYA CAMPO DE ANTE-
NAS, COLON, PANAMA. Septiembre-octubre.

ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3
TRANSECTO LINEAL ~ 5m [10m [ 15m [20m [ 25m [30m [ 35m [40m [ 45m
| ESPECIMEN
ANIMALES
PORIFERA

Esponja de mar ---

Demospongiae

CNIDARIA

Coral dedo I S I

Porites sp. (Anthozoa)
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Agaricia sp. (Anthozoa)

Millepora sp. (Hidrozoa)

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 3: Resultados para determinar la comunidad biolégica observable del ecosistema relacionado con
MATA.

ECHINODER-

TRANSECTO DE PRESENCIAY AUSENCIA EN LA PLATAFORMA ARRECIFAL DE PLAYA CAMPO DE ANTEN
COLON, PANAMA. Septiembre-octubre.

AS,

ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3

TRANSECTO LINEAL ~ 5m | 10m | 15m | 20m | 25m | 30m | 35m | 40m

45

| ESPECIMEN
ANIMALES
ECHINODERMATA

Echinometra sp. (Echinoidea)

Diadema antillarum (Echinoidea)

Holhoturia mexicana (Holhoturioidea)

Erizo huevo de india --

Tripneustes ventricosus (Echinoidea)

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 4. Resultados para determinar la comunidad biolégica observable del ecosistema relacionado con MOLLUSCA

y ANELLIDA.

TRANSECTO DE PRESENCIAY AUSENCIA EN LA PLATAFORMA ARRECIFAL DE PLAYA CAMPO DE ANTENAS, COLON,

PANAMA. Septiembre-octubre.

ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3

TRANSECTO LINEAL ~ 5m | 10m | 15m | 20m | 25m | 30m | 35m | 40m

45 m

| ESPECIMEN
ANIMALES
MOLLUSCA

Caracol Nerita
Nerita sp. (Gastropoda)

]
Caracol Negro -
I

Batillaria minima (Gastropoda)
ANELLIDA
Gusano plumero

Sabellastarte sp. (Polichaeta)

Nereis sp. (Polichaeta)

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 5: Resultados para determinar la comunidad bioldgica observable del ecosistema relacionado con ARTHROPO-
DA.

TRANSECTO DE PRESENCIAY AUSENCIA EN LA PLATAFORMA ARRECIFAL DE PLAYA CAMPO DE ANTENAS, COLON,
PANAMA. Septiembre-octubre.

ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3
5m | 10m | 15m | 20m | 25m | 30m | 35m | 40m | 45m

TRANSECTO LINEAL —

| ESPECIMEN
ANIMALES
ARTHROPODA

Chitra (sobre el mar) . '/ | | |

Culicoides sp. (Insecta)

Mithrax sculptus (Crustacea)

Cangrejo Ermitafio -

Paguridae (Crustacea)

Cangrejo fantasma -

Ocypode sp. (Crustacea)

Percebe -

Cirripedia (Crustacea)
Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 6: Resultados para determinar la comunidad biolégica observable del ecosistema relacionado con CORDADOS.

TRANSECTO DE PRESENCIAY AUSENCIA EN LA PLATAFORMA ARRECIFAL DE PLAYA CAMPO DE ANTENAS, CO-
LON, PANAMA. Septiembre-octubre.

ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3
5m | 10m | 15m | 20m | 25m | 30m | 35m | 40m | 45m

TRANSECTO LINEAL —

| ESPECIMEN

ANIMALES
CORDADOS

Sargento de mar --
Maesiro lugjanio N N O

Lutjanus apodus (Osteichthyes)

Pargo lunar negro

Sphyraena sp. (Osteichthyes)

Microspathodon chrysurus (Osteichthyes)

Pez lora -

Scarus sp. (Osteichthyes)

Garza grande ---

Casmerodius albus (Aves)

Cara cara -
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Homo sapiens (Mamalia)
Fuente: Elaboracion Propia.

Milvago chimachima (Aves)

Gallinazo

Coragyps atratus (Aves)

Humano I

Tabla 7: Resultados para determinar la comunidad bioldgica observable del ecosistema relacionado con CORDADOS.

TRANSECTO DE PRESENCIAY AUSENCIA EN LA PLATAFORMA ARRECIFAL DE PLAYA CAMPO DE ANTENAS, COLON,
PANAMA. Septiembre-octubre.

ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3
5m | 10m | 15m | 20m | 25m | 30m | 35m | 40m | 45m

TRANSECTO LINEAL —

| ESPECIMEN

ANIMALES
CORDADOS

Sargento de mar --
Maestro lugjanido ------

Lutjanus apodus (Osteichthyes)

Pargo lunar negro

Barracuda ---

Sphyraena sp. (Osteichthyes)

Microspathodon chrysurus (Osteichthyes)

Scarus sp. (Osteichthyes)

Garza grande ---

Casmerodius albus (Aves)

Cara cara -

Milvago chimachima (Aves)

Gallinazo

Coragyps atratus (Aves)

Humano ----q

Homo sapiens (Mamalia)
Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 8: Resultados para determinar la comunidad bioldgica observable del ecosistema relacionado con plantas ma-
rinas.

TRANSECTO DE PRESENCIAY AUSENCIA EN LA PLATAFORMA ARRECIFAL DE PLAYA CAMPO DE ANTENAS, COLON,
PANAMA. Septiembre-octubre.

ZONA 1 ZONA 2 ZONA3

TRANSECTO LINEAL —

5m | 10m | 15m | 20m | 25m | 30m | 35m | 40m | 45m
PLANTAS
PLANTAS MARINAS

UNIVERSIDAD Y SOCIEDAD | Revista Cientifica de la Universidad de Cienfuegos | ISSN: 2218-3620

EDITORIAL
9 Vol 17 | No.3 | mayo-junio | 2025
Publicacion continua B4
e5342 gNIV[RSO
U R




Syringodium sp.
Cymodoceaceae

Thalassia testudinum

MANGLES

Propagulo de mangle rojo -

Rizophora mangle (Rhizophoraceae)

Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 9: Resultados para determinar la comunidad bioldgica observable del ecosistema relacionado con plantas te-
rrestres.

TRANSECTO DE PRESENCIAY AUSENCIA EN LA PLATAFORMA ARRECIFAL DE PLAYA CAMPO DE ANTENAS, COLON,
PANAMA. Septiembre-octubre.

ZONA 1 | ZONA 2 | ZONA 3
5m | 10m | 15m | 20m | 25m | 30m | 35m | 40m | 45m

TRANSECTO LINEAL —

PLANTAS
PLANTAS TERRESTRES
Mangle gris o torcido

Conocarpus erectus (Combretaceae)

Almendro
Terminalia catappa (Combretaceae)

Palmera
Cocos nucifera (Arecaceae)

Paja Canalera
Saccharum spontaneum (Poaceae)
Noni

Morinda citrifolia (Rubioideae)

Batatilla

Ipomoea pes-caprae (Convolvulaceae)
Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 10: Resultados para determinar la comunidad bioldgica observable del ecosistema relacionado con plantas
terrestres.

TRANSECTO DE PRESENCIAY AUSENCIA EN LA PLATAFORMA ARRECIFAL DE PLAYA CAMPO DE ANTENAS, COLON,
PANAMA. Septiembre-octubre.
ZONA 1 ZONA 2 ZONA 3
TRANSECTO LINEAL ~ 5m ‘ 10m ‘ 15m | 20m ‘ 25 m ‘ 30m | 35m ‘ 40 m ‘ 45
m
PROTISTAS
MACROALGAS
Alga brochita T T 1
Penicillus capitatus
Alga Hojuelas de Avena ---
Halimeda sp.
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Sargazo
Sargassum (Phaeophyceae)

Turbinaria

(Phaeophyceae)

Morphoespecie alga parda

(Phaeophyceae)

Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion, se describen los resultados de unicidad, criterios dados por investigadores del tema y un resumen de
sus hallazgos, las razones por las cuales es Unico el ecosistema de la plataforma arrecifal en playa Campo de Antenas,
como se aprecia en la tabla 11.

Tabla 11: Resultados para unicidad.

Cada problema de un ecosistema es | Schultz, 1983. La plataforma arrecifal de la playa Campo de Antenas es un
esencialmente Unico. sistema natural que posee sus problemas especificos, ello
lo hace unica.

Unico lugar del mundo que mantiene especies hermanas
con el Pacifico panamefio, porque forma parte del Istmo
que cierra la corriente ecuatorial del Atlantico.

Existencia de especies hermanas
con el Pacifico panamefio.

Jackson y D'Croz, 2003.

Especiacion alopatrica Robertson, 2001. Cientificos de todo el mundo vienen a comprobar la espe-
ciacion alopatrica, pues es el istmo que termina de cerrar
el contacto entre Pacifico Oriental Tropical y Atlantico Occi-

dental Tropical.

Factores oceanograficos y biota Robertson, 2001. Donde se pueden hacer comparaciones de factores ocea-
nograficos costeros con efectividad. En el mundo sélo es
posible encontrar dos grandes regiones marinas que pue-

den equipararse.

Jackson, 2007. Unico por su problema de derrame en ese punto (Cada pro-
blema es esencialmente Unico). Modelo de dafio y recupe-

racion por petréleo.

Dafio y recuperacion por petréleo del
ecosistema.

Por el momento las pistas indican | Batista, 2010. Este es el ecosistema méas extenso de manglares y arreci-

que: se esta conociendo un ecosis-
tema unico en el mundo, el cual es
parte de la ciudad de Colon.

fes de coral localizados en el centro del Caribe panamefio.
También es, posiblemente, el Unico sitio en todo el conti-
nente donde se puede encontrar restos de fortificaciones

militares de diferentes siglos. Donde estan edificios campos
de antenas y bases militares.

Unico por el manejo que se le ha | Hurtado, 2020.

dado al area.

Ha permitido el desarrollo de multiples disciplinas dentro de
si mismo: Ingenieria Electréonica, Naval y Militar: U.S. Naval
Security Group; Arte: Instituto Nacional de Cultura; Biologia:
Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales; Biotec-
nologia: Seaweed Ecofriendly Aquaculture, SEApanama;
Politica: antigua Autoridad de la Region Interoceédnica y Au-
toridad Nacional del Ambiente; Educacion: Universidad de
Panamé y Ministerio de Educacion; Turismo: Autoridad del
Turismo de Panamé; entre otras.

Fuente: elaboracion propia.

Al sistematizar los criterios en materia de resultados obtenidos por el estudio se aprecia que este ecosistema es una
masa de agua salada compuesta por factores biéticos y abiéticos establecidos sobre una plataforma arrecifal de un
arrecife coralino (Robertson, 2001), de tipo franja. Posee un sustrato tapizado con praderas de pastos marinos entre-
mezclados con algas coralinas, los cuales vienen representando la vegetacién macroscoépica del ecosistema.

La fauna observable a simple vista de la plataforma arrecifal va desde esponjas marinas hasta peces 6seos y aves.
Este sistema natural se desarrolla a orillas de una pequefia playa de arena coralina. Dicha playa se conoce con el
nombre de playa “Campo de Antenas”.
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Se sugiere la playa Campo de Antenas como un sitio tu-
ristico, pues esta area es altamente potencial para reali-
zar tours y explotar su flora, fauna e historia militar. Sobre
la plataforma arrecifal se encuentran algunas zonas
desprovistas de corales vivos que estan altamente sedi-
mentadas, ya que este ecosistema ha estado sometido a
contaminacion por petréleo y sedimento (Guzman y Holst,
2007).

Ademaés, el sedimento es probablemente aportado por
la constante y creciente actividad antropogénica que se
desarrolla en los alrededores de este ecosistema. Con
todo, es importante resaltar que la plataforma arrecifal de
la playa “Campo de Antenas” no deja de ser un ecosiste-
ma como tal. Por ende, de acuerdo a la Ecosistemologia,
cumple con los principios de un ecosistema.

A fin de considerar en este estudio realizado, este ca-
lentamiento afecta toda la costa Caribe de Panama,
desde Kuna-Yala, Isla Grande, Portobelo y Galeta, has-
ta Bocas del Toro. Por lo que se debe implementar la
Ecosistemologia, como un curso académico dentro
del plan de estudio de las carreras universitarias de la
Universidad de Panama.

El mar Caribe es un area muy vulnerable ya que la circu-
lacion del agua es lenta y las temperaturas tienden a subir
facilmente y se mantienen altas por dias y hasta semanas
(STRI, 2020). El ecosistema de la plataforma arrecifal en
playa campo de antenas posee sus propias condiciones
de variacion que lo hacen unico. Tan sélo en una linea
que pasa a lo largo del mismo se observan grandes canti-
dades de especies distintas, las cuales se considera que
son so6lo una parte de la gran diversidad del area las cua-
les hay que continuar investigando y monitoreando desde
investigaciones cientificas.

CONCLUSIONES

El estudio evidencia que la Ecosistemologia, como enfo-
que transdisciplinario, permite comprender los ecosiste-
mas como sistemas integrales, donde la interaccion entre
disciplinas cientificas y humanisticas es esencial para
analizar su complejidad. La investigacion confirma dos
principios fundamentales en el ecosistema arrecifal estu-
diado: diversidad y unicidad.

La alta variedad de especies observadas en un solo tran-
secto lineal, junto a las condiciones ambientales espe-
cificas, respaldan la idea de que cada ecosistema po-
see atributos irrepetibles, incluso en escalas espaciales
reducidas.

La metodologia aplicada, basada en transectos lineales y
registros ambientales, demuestra ser efectiva para ense-
Aar ecologia de ecosistemas en contextos universitarios.
Al vincular teoria y préctica, los estudiantes lograron in-
ternalizar conceptos como la no linealidad vy la irreversi-
bilidad de los procesos ecoldgicos, principios clave en la

12

Ecosistemologia. Sin embargo, el estudio también revela
limitaciones: la evaluacion de solo dos principios (diversi-
dad y unicidad) sugiere la necesidad de ampliar futuras
investigaciones a otros aspectos, como la dinamica tem-
poral o la acumulacién de impactos antropogénicos, tal
como sefiala el Enfoque Ecosistémico.

Este trabajo subraya la urgencia de integrar perspectivas
transdisciplinarias en la gestion ambiental, especialmente
en ecosistemas criticos como los arrecifes, que enfrentan
presiones como el cambio climatico y la contaminacion.
La combinacion de herramientas pedagdgicas practicas
y marcos tedricos holisticos, como los propuestos por
la ecologia profunda, podria fortalecer la formacion de
bidlogos comprometidos con la conservacion de siste-
mas unicos y biodiversos, en linea con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible y los servicios ecosistémicos.
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