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RE SUMEN 
Los objetivos de este estudio piloto fueron realizar un inventario sobre los anfibios 
de la región de Cerro Pirre en el Parque Nacional Darién y obtener información sobre 
su diversidad taxonómica y ecokgica. y su estado de conservación. Se realizaron 
muestreos diurnos y nocntrnos con observaciones directas en seis transevos ubicados 
en bosques y riachuelos, tres en tierras bajas y tres en tierras alias. La riqueza de 
anfibios registrada fue de 30 especies pertenecientes a un Orden (AUUra, 11 familias 
y 17 géneros. La abundancia total registrada fue de 270 individuos, con Rl,inrllo 
alma e Nra! obarachiwit rhrrpo. como la especie más abundante en tierras bajas 
y en tierras altas, respectivamente. Se encontró en el bosque nuboso la niayor 
riqueza de especies (23 spp.). mientras que se reportó en el bosque de tierras bajas 
una mayor abundancia total (172 individuos). La familia más representada fue 
Strabomaiitidac con seis especies. La riqueza de especies registradas consuiuye ci 
3180 0 de las especies reportadas para La provincia de Darién. Cuatro especies están en 
categorías de amenaza a nivel mundial yi, nacional: del'opus gvp)m.s. Hrnpkracn. 
fiusciahis M'Ioscirt:s cohba y l)endrotvííes alLratus. La región de Cerro Pirre 
parece ser un área de gran diversidad de anfibios en el Darién. Se recomienda 
continuar con los estudios herpeto lógicos para conocer el estado de la diversidad y de 
conservación de tos anfibios en el Parque Nacional Dari& 

PALABRAS CLAVES 
Anfibios. iiqueza de especies abundancia relativa, diversidad, tierras bajas, 
bosque nuboso, conservación, Cerro Pirre, Parque Nacional Darién. 
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RICHNESS AND ABUNDANCE OF AMPII1BIAN8 IN THE 
FORESTS OF CERRO PIRRE IN DARLEN NATIONAL PARK 

ABSTRACT 
Tlie ami of tlus pilot study was to carry out an amphibuin uwenrory La the foresis of 
Cerro Pirre ni Daricn National Pairk widi dala on taxonrnnic and ecotogical diversily 
and cocservation status Diurnal and nocturnal surveys were coiiducted by direct 
observation ar sic transecis locared at forests and sireams. tbree La ilie towlands and 
three in the highlands. Recorded aniphibian richness was 30 species belongirig uo 
one Orden Aimrn). II tmiIies. and 17 genera A total abundance of 270 individuaLs 
were reordcd, with Rhinelki alcio being the mosÉ abundani species ¡u Iowlands and 
!Jiwbanar/uum chirripoi ¡a higiilands Wc found the híghesl species richness ¡a 
the cloud forrst (23 species); whcrcas tbc higbcst total abundance ,N-as rocorded in 
the lowlands. Tlie farnity inost represented was Strabowantidae witb six species Tbe 
species richncss recorded represenis 38 of the species reponed fon ube Dañen 
province. Four species are ¡a the IUCN threatened categones at global and/o 
natioruil kvel: Ate/op.tn ghpIus. Dendrobatei airazua. He phractusfascianss, anict 
Hiloscfrtus colyrnixi. Thc fbrcscs of Cerro Pirre sccrn to be an anca of higb 
amphibian dive.rsity La Daren. It Ls recomniended to coniinue conducting 
berpetological studies ¡a orden te mercase oui' knowledge on the arnphibian diversity 
and its conservation status in the Dañen National Park. 

KEYWORDS 
Ainphibians. species richness, relative abundance. diversity. lowland forest. 
cloud forest. conservatiou, Cerro Pirre, Danien National Park 

LNTROI)UCCIÓN 
Dentro de los vertebrados. los anfibios están entre los más diversos y 
los menos estudiados en el territorio panameño. Panamá posee el 3% 
de la herpetofauna total mundial, siendo la segunda más rica en 
Mesoamérica (Jaramillo el al, 2010). después de México. Se han 
registrado 207 especies de anfibios en el pais (Hertz er ci., 2012). En 
la actualidad el conocimiento de la riqueza de anfibios en Panamá 
sigue incrementándose con los nuevos estudios (Jaramillo er ci.. 2010). 
corno es el caso de La región del Darién (Martínez & Rodríguez. 1999: 
Ibáñez & Crawford. 2004). 

El Darién es una de las áreas naturales más importantes y de mayor 
diversidad biológica en Panamá (Voss & Emmons. 1996: Samudio. 
2002), considerada mundialmente de alta prioridad para la 
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conservación (Dinerstein etal.. 1995). Sin embargo esta región está 
cada vez más amenazada por las presiones antropogénicas originadas 
en la década de los cincuenta (Hernández, 1984). 

Por esta razón, con el apoyo de The Nature Conservancy y Fundación 
NATURA, se planteé la iniciativa de realizar un programa de 
monitoreo de la biodiversidad (ANCON 2010) basado en el protocolo 
de monitoreo del Alto Chagres (Candanedo y  Samudio 2005), ci cual 
incluye al grupo de los anfibios como indicador del estado de 
conservación de los bosques y de este grupo de vertebrados, Este 
trabajo presenta los resultados preliminares del estudio piloto para el 
monitoreo de las poblaciones de especies de anfibios del Sitio Darién. 
Este primer análisis sobre los anfibios de Cerro Pirre en el Parque 
Nacional Darién (PND), presenta comentarios sobre su diversidad 
taxonómica y ecológica en dos tipos de bosques, los cuales son 
también una contribución al Plan de Acción para la Conservación de 
los Anfibios en Panamá (ANAM 2011). 

METODO Y MATERIALES 
El área de estudio se encuentra en el sector sureste del PM) cerca de la 
frontera con Colombia (8.068056N. 77.71666700;  WGS84) e incluyó 
los bosques perennifolios de tierras altas (600-1100 msnni) y de tierras 
bajas (laderas 70-120 msnm) del Cerro Pirre (1453 msnrn. 
7.940556°N, 77.70250000;  WGS84) (Fig. D. En Darién se presentan 
dos tipos climas, el tropical húmedo y el tropical de sábanas. La 
precipitación y la temperatura anual promedio muestran un rango de 
1500-4500 mm y de 18-24°C respectivamente, dependiendo del sector 
y de la elevación (ANCON, 2010). 

Los muestreos de campo fueron realizados durante los meses de junio 
y septiembre de 2013, abarcando el inicio de la temporada lluviosa 
(junio) y la temporada lluviosa (septiembre) de la zona de estudio. Para 
el inventario se efectuaron dos giras de campo a cada uno de los sitios 
de muestreos, una gira en cada temporada. En cada gira se muestreó 
durante seis a ocho dias, realizando una búsqueda sistematizada de los 
anfibios mediante recorridos diurnos (06:00 - 09:00) y nocturnos 
(18:00 - 22:00) a lo largo de los seis transectos Lineales de 
aproximadamente 400 metros de longitud. Tres transectos se 
establecieron en el bosque de tierras bajas y tres en el bosque nuboso. 
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Fig, 1. Mapa resaltando el área de estudio en el circulo rojo (A) con la 
distribución de los transecos (Línea punteada roja) de muestreo para anfibios 
de los bosques de cierras bajas (verde claro) y nubosos (verde oscuro) en 
Cerro Pirre (B). 
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Los transectos estaban distribuidos según Ea topografta del terreno. 
dentro del bosque y a orillas de cuerpos de agua en cada sitio. En las 
tierras altas (bosque nuboso) se muestreó desde los 602 msnm hasta 
cerca de la cima del cerro, a los 1150 metros, a lo largo de varios 
riachuelos y en el bosque achaparrado localizado en el filo y cerca de 
la cima del cerro. En las tierras bajas se muestreo entre los 75 y  116 
msnm, en la vegetación ribereña del Río Perresénico y en algunos 
riachuelos, así como en el bosque cercano a la estación de la ANAM 
en Rancho Frío. 

Para la búsqueda se inspeccionó vegetación arbustiva, hojarasca, 
troncos podridos, entre otros empleando ganchos herpetológicos. 
Durante la noche se empleó lámparas de cabeza para iluminar el sub 
dosel y ubicar especies de hábitos arbóreos. La captura se hizo 
manualmente y la identificación de las especies se realizo a través de 
observaciones directas de los ejemplares y posterior identificación 
fotográfica con la ayuda del libro de anfibios de Centro América 
(Kóhler, 2011). Se confeccionó un archivo de video y fotografias de 
las especies observadas, el cual fue depositado en el Museo de 
Vertebrados de la Universidad de Panamá para posteriores estudios y 
análisis por los autores. Se empleó un estimado de Abundancia 
Relativa, prescindiendo del marcaje de individuos con cortes de dedos 
o técnicas similares, debido a que como muchas especies de anfibios 
son cripticas existe muy poca probabilidad de volver a contar los 
mismos individuos y para evitar el posible aumento de la mortalidad 
por depredación y susceptibilidad a patógenos (Waddle etal., 2008), 

RESULTADOS 
Riqueza y abundancIa relativa de especies 
El esfuerzo de muestro total de este estudio lite de 214.5 
horas/personas. El esfuerzo de muestro total por tipo de bosque fue de 
110.9 horas/personas y de 103.6 horas/personas para el bosque de 
tierras bajas y el bosque nuboso, respectivamente. Por otra parte. el 
esfuerzo por estación del año fue de 88.1 horas/personas y de 126.4 
horas/persona para la temporada de inicio de lluvias y la temporada de 
lluvias, respectivamente. 

Con este esfuerzo de muestro se registraron en los transectos un total 
de 270 individuos (observados y fotografiados) de 48 especies de 
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anfibios (diversidad gama), pertenecientes a 17 géneros, 11 familias y 
un orden (Cuadro ¡). Durante los muestreos de monitoreo se 
observaron dos especies de anfibios. Indiltis confírns  (fam. 
l3ufonidae, bosque nubosos  ¡individuo) e 1-Ii psiboas ros'nbergi (fam. 
Hylidae, tierras bajas, 4 individuos), fuera de los transectos 
establecidos; lo que aumenta a 30 especies la riqueza de anfibios 
inventariada. Sin embargo, los registros de estas dos especies. por no 
cumplir con el diseño del muestreo, no fueron considerados en los 
análisis. 	Las familias con mayor riqueza de especies fueron 
Strabornantidae (6 especies). seguida de Bufonidae, Centrolenidae, 
Craugastoridae y Dendrobatidae con 4 especies cada una y el resto de 
las familias con 3 especies o menos. 

Las especies con la mayor abundancia total fueron Rhe1Ia alata (47 
individuos) e I1va1inobatrachiun chirripol (46 individuos) (Cuadro 1). 
Cuando se toma en cuenta tanto la abundancia como la distribución en 
ambos tipos de bosques, las especies comunes en el área de Pirre 
durante este estudio fueron en orden decreciente H. cI:irripoi 
Crangastor fkingerí (n=33), Dendro bates aiirarns (n=22) y 
Dkupo rus qnidditns (n= 19) (Cuadro L). 

Riqueza y abundancia de especies por tipo cte bosque 
En el bosque nuboso se encontró una mayor riqueza total de especies 
que en el bosque de tierras bajas (23 vs. 18 spp.): mientras que en el 
bosque de tierras bajas se observó una mayor abundancia total de 
individuos que en el bosque nuboso (172 vs. 98 individuos) (Cuadro 
1). En el bosque de tierras bajas y en el bosque nuboso se encontraron 
6 y  10 especies (7 y  11 spp. incluyendo H rosenbergi y  1.  eonferus 
respectivamente) de anfibios. respectivamente, que no fueron 
reportadas en el otro tipo de bosque durante este estudio. Las especies 
más abundantes en el bosque de tierras bajas fueron R. a/ata (n=47). 
H. cIirripoi (n29). Rhaebo haematiticus (n24), C, fir:ii:geri (n=18) 
y D. aurours (n=17). En el bosque nuboso las especies mis abundantes 
fueron JI. d/rmn'ipoi (n=17) y C.fizingri (n= 15) (Cuadro 1). En el 
bosque de tierras bajas la familia con mayor riqueza de especies fue 
Dendrobatidae (4 spp) mientras que en el bosque nuboso fue la familia 
Strabomantidae (6 spp.) 
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Cuadro 1. Listado de especies y abundancia relativa de anfibios por tipo de 
bosque en el área de Cerro Pirre, Parque Nacional Danén. 

Taién Autor de 
ttNTS 
bajas 

Bosque 
Nuboso Total 

Clase Ainpldbla 
Orden Anura 

Familia Bufouidae 
41e10pii. glipinis 4 Durui. 193 1) 0 4 4 

Jhaebo lwnwtiíícus ICope. I8621 24 1 25 

Rlitnella a/ata (Thominot. 47 0 47 
( 18 84) 

Rh,nella ,uarhji (Linnacus. 1 0 
[758) 

Familia Centro1eiii&i 
Esjdaran pro5oblepo?: (Boette.r 0 4 4 

1892) 
Hi-a/éobarrac/iw:s (Barrera- 
a#ireoguuatum 	 Rodríguez 	& 

2 1 3 

Ruiz-Cairanza, 
1989) 

lfraUnobazrac/pium chirnpoí ITaylor. 1958) 29 17 46 

Sachatainiaaibornacdaa (Taylor, 1949) 1 0 

Familia Craugastorldae 
as!oreri 1 Sclunidt, 

1857) 
18 15 33 

Craugasior logfrostr (Bouleuger. 
isgg) 

1 6 7 

craugator opim:I. (Saa& 0 1 1 
Myers, 2002) 

C)"augassor rmlónnis iBoukager, 
18961 

1 7 8 

Fiunllla Dedrobatd*e 
Calosretlzu.s paionensis (Dunn, 1933) 1 1 3 

C&ostethus praaé (Bou1enger.  1 1 2 
1899) 
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A-m*Obafes viraffi 

Sikers:oneia ,mbicoki 

Familia Elcutherodadylidac  

(Girard, 
1855) 
(Dunn, 1924) 

¡7 

2 

5 	22 

4 	6 

Dkisponis quiddirz:s (Lynch. 2001) 10 9 19 

Fa.iiilhi. HeniipIuact1die 

Hemipliracrus jhwiczi'vs (Petas. 1862) 0 1 1 

Familia IIyIkIM 

Ftfoscftlus C011740 (Dunn. 193 1) O 1 1 

Fsiidlla Liupnidu 

Engsto.ips piimilosu. (Cope 1864) 2 () 2 

Familia LepiodacfiIldae 

LeptodacMus savage iHeyer. 2005) 12 1 13 

Familia RaaIda 

Líthobazhes i•afl/trnn (Brocchi. 1 0 1 
1877) 

Familin Straboniantidae 

Prnanns achaniu:s lBou1eiger. O 5 5 
1898) 

prLirnaanris carmpM 11aceii (Barbow. o 9 9 
1928) 

Pri:ivaa,,ris erue;tJ4 1Peters, 1873) 1 1 2 

Pr&hnann3 gaige! (Duna. 1931 o i 1 

Priimw,ris pirren.1s (Ibáñez 	& 0 2 2 
Crawford. 
2004) 

Pn3timanri.s ridem Cope, 1866) 0 1 1 

Abuudantis total 172 98 270 

Total de e%peci(s 18 23 28 
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Estado de Conenración de las especies 
En este estudio se encontró una especie endémica de Panamá. 
Prisrimanris pirrensis, con distribución restringida a la Seminia de 
Pirre (Ibañez & Crawford, 2004) También se observaron cinco 
especies que son endémicas binacionales. compartidas con Colombia 
(Ate/opus gh-phus, Craugastor opimus, Crangasior rauformis. 
Diaspo rus quiddiius y co/os reíhus pmiattíeitsisl y dos especies 
endémicas binacionales, compartidas con Costa Rica (J-ivloscirtus 
cok'mba y Pristimautís cruemus) (Kohler, 201 1). 

Durante los muestreos se registraron ocho especies de anuros que están 
en alguna de las categorias de amenaza ya sea a nivel global yo 
nacional. Las especies A. glyplius e H. co/ymba están tanto en la 
categoría global de En Peligro Critico (IUCN. 2014) corno en la 
nacional de En Peligro (Autoridad Nacional del Ambiente Res. Dic. - 
0051 - 2008). La tercera especie es D. am-afus que está en la categoria 
de Vulnerable a nivel nacional (Autoridad Nacional del Ambiente Res. 
Dir. - 0051 - 2008) e incluida en el apéndice CITES EL por ser objeto 
de tráfico comercial ilegal. Además tenemos la especie Hemipliractus 
fasciatus, que está en la categoría global de Casi Amenazada (NT) 
(RJCN 2014). El resto de las especies están en la categoría de 
Preocupación Menor (LC) o de Datos Insuficientes (DD) (IU(-'N 
2014). También se registraron seis especies con alta prioridad de 
conservación nacional (A. ghp bus. Sachatamia albo macu/aza. 
Co/osiedns panamensis. Si/vers:onekz ,wbkola. H. fasckztus, H. 
colvuiba) (ANAM 2011 ) 

DISCUSIÓN 
Con este estudio se contribuye a aumentar el conocimiento sobre la 
diversidad y la ecología de los anfibios del Darién, en especial los del 
área de Cerro Pirre, al extender este primer análisis de los datos a una 
comparación por tipo de bosque, Aunque el estüerzo de muestro no 
fue tan grande (214.5 h/personas) se logró obtener una riqueza de 
especies de anfibios representativa del Darién y por ende del área de 
estudio de Pirre. 

Las 28 especies registradas. 30 especies si se incluyen las dos especies 
encontradas fuera de los transectos: constituyen el 38 % de las 78 
especies reportadas por Young et al. (1999) para Darién. Un gran 
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numero de estas especies han sido reportadas para la provincia de 
Darién. excluyendo C. opirnus. que fue enlistada como 
EFeut!:'rodacrvIns biporcauís y sujeta a cambios taxonómicos 
recientes (Savage & Myers, 2002). Las especies no reportadas por 
Young el al. (1999) pero observadas durante este muestreo incluyen 
Hvalinobatraclnuw aureoguttatlIm. que fue reportada en Darién 
(Ibáñez el al., 1999) al mismo tiempo de la publicación de Young el 
a/.: D. quk/dirvs y P. pfrreir:ss  ambas especies fueron recientemente 
descritas (Lyneb. 2001; Ibáñez & Crawford. 2004). Al igual que el 
trabajo de Martínez y Rodríguez (1999. 23 spp.. 432 horas/personas) 
en las tierras bajas (Cerro Pirre) y a elevaciones medias (Cerro Sapo) 
del PNT), nuestro estudio también señala que todavía hace falta más 
muestreos para tener una aproximación a la riqueza total de especies. 

El mayor número de especies (6) registrado en la familia 
Strabomanüdae, dentro del taxa Terrarana (ranas de desarrollo directo 
del Nuevo Mundo), puede estar relacionado a su origen suramericano 
(Hedges «t a/.. 2008) y a la cercanía del Darién a Colombia. Otros 
estudios en Panamá señalan a Strabomantidae entre las más diversas en 
las áreas boscosas de montaña (Myers. 1977; Martinez. 1984; Martínez 
& Rodríguez, 1992; Ibáñez el al., 1994: Ibáñez el al., 1995; Rodríguez 
el al., 2003; Cedeño etal., 2006; Sosa & Guerrel. 2013). 

La dominancia en ambos bosques, de especies como R. /aemati;icus. 
R. data. C. fitingeri y  D. anratus, es similar a la reportada en otras 
áreas de Panamá (Ibañez el al., 1995; Heckadon ci al. 1999). La rana 
de cristal H. clii rripoz es la única especie con alta dominancia sin datos 
para La región. El 38% de las especies de anfibios compartidas entre 
las tierras bajas y el bosque nuboso reportan un amplio gradiente de 
distribución altitudinal (Kóhler, 2011). Las especies registradas en un 
solo tipo de bosque. en este caso el bosque nuboso (H. fascialL, H. 
colimba y P. pirrensfs) presentan preferencias por elevaciones medias 
a altas (Jaramillo el nf., 2010). 

El hecho de que el bosque nuboso mostrara un mayor número de 
especies con relación al bosque de tierras bajas contrasta con otros 
estudios de anfibios realizados en gradientes altitudinales (Dueliman. 
1987; Fauth el aL, 1989). en los cuales la riqueza disminuye conforme 
aumenta la elevación. Esta diferencia puede deberse a una pobre 
representación de tnicro hábitats en el muestreo y/o a las diferencias en 
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las condiciones climáticas (Kóhler, 2000) encontradas durante el 
estudio. Es posible que en Las tierras bajas. la  menor riqueza de 
especies acompañada tal vez de una menor competencia mier-
espeeitiea: permitiera mostrar una mayor abundancia total de anfibios 
que en el bosque nuboso. 

La presencia de especies endémicas tanto nacional (P. pirrensi3) como 
binacionales (7 spp.) así como de especies de anfibios que se 
encuentran en algún grado de amenaza yo de prioridad nacional 
(ANAM 2011; TIJCN 210 14) señalan a Cerro Pirre y al Darién. como 
una región importante para la conservación de los anfibios. Además 
varías de las especies de anfibios en Cerro Pirre mantienen poblaciones 
aparentemente saludables sin indicios de la presencia del hongo 
patógeno reportado en el oeste del Darién (Rebollar el al.. 2014) lo 
que puede ser indicativo de un buen estado de conservación del 
bosque. 

CONCLUSIÓN 
Los resultados de esta investigación sugieren que existen diferencias 
entre el bosque de tierras bajas y el bosque nuboso en relación a la 
composición del conjunto de especies de anfibios. 

También los resultados del estudio en cuanto a riqueza y abundancia 
de especies, y a especies amenazadas; señalan a Cerro Pirre como un 
área potencial de gran biodiversidad de anfibios en el Darién y de 
importancia para la conservación en Panamá, 

Se requiere continuar con los estudios herpetológkos para conocer el 
estado de la diversidad y de las poblaciones de anfibios en el Parque 
Nacional Darién. 
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RESUMEN 
El pepino de mar (Iso5tichopsís fliscus) es un equinodermo boloturoideo que habita 
sobre fondos rocosos y arrecifes de coral a lo largo del Pacifico Oriental Tropical. En 
Panamá, no existe una culmra para su consumo, sin embargo, al tener alta demanda 
en paises asiáticos, es un recurso pesquero alternativo que requiere medidas de 
manejo y conservación. A la fecha, sólo se conocen para el pais aspectos 
taxonómicos y de distribución. Existen informes de extracción ilegal de 1 ftisrus y 
otras especies de pepino de mar en las islas de Las Perlas y Coiba. Entre 2004 y  2005 
se exportaron 689 kg de peso seco de pepino de mar a Hong Kong China desde 
Panamá. La sobreexplotación y pérdida del hábitat son sus principales amenazas. A 
nivel regional. se  ha establecido a esta especie. de acuerdo con los criterios de la 
Lista Roja de la (JICN. como ca peligro de cxrineióa Ante ci creciente interés por la 
explotación del pepino de mar se hace necesaria la evaluación de la biología básica 
de sus poblaciones locales., cuyo conocimiento y comprensión son necesarios para la 
gestión pesquera y el desarrollo de técnicas de reproducción y cultivo. Esta revisión 
tiene como propósito integrar y analizar la información biológica disponible de 1 
fincris, y se propone usar este conocimiento cii ci desarrollo y fortalecimiento de las 
capacidades para el fomento de la gestión del recurso, la promoción del 
cumplimiento de la legislación existente para su protección. y el logro de una 
percepción práctica de la biología en el ordenamiento y conservación del pepino de 
mar en Panamá. 

PALABRAS CLAVES 
Isosridiopus fusc:is, ecosistema bentónico. invertebrados marinos., gestión 
pesquera, acuicultum genética de poblaciones. 
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THE SEA CUCUMBER, ¡sosti ch op iss fusci,s AN ENDANGERED 
MARINE RESOURCE Wi 1 H fflGH MANAGEMENT NEEDS 

ABSTRACT 
Tbe sea cucitmber (Jsostic#opsfiiscus) is a bolothurian eclunoderm whích itihabits 
cii rocky botiozns and coral reefs along ibe Tropical Eastcrn Pnciflc, In Panama, there 
is no culture for ¡is consurnption however, there is a high detnand in Miau countries. 
Therefore it is an alternative fisbery resource tliat requires conservarion and 
management strategies. To date. ihe biology of this species rernain poorly understood 
ani there is only information on jis taxononuc aud geograpltical distribution. There 
are rcporls of ¡Ilegal CXtÍaCL ion 1 ftscus asid othci sea cucuinber species front Las 
Perlas asid Coiba islands. Between 2004 asid 2005. 689 kg of sea cucumber wre 
exponed from Panama 'o Hong Kong China Overexploitarion asid habitat loss are 
the ivain rhreats. At the regional level dtis species has been deciared as ait 
cnictangcred species according ro ¡he crtteria of ilie IUCN Red Lisi, (iiven the 
growing untrrest in the exploitation of sea cucunibers, it is rekvant lo evaluate the 
basic biology of local populations. siceded inforination ibat is needed for tisbenes 
management asid aquaculture dc'veLopiiient. This review aixns lo inicgratc asid 
analyze the availabie bLologcal infortuation for 1 Jktcus, in order lo develop asid 
sts-engtlieit capacities for piomotulg reSOtitCe irianagernent. eiiforcerneifl of existing 
legislation for their protectim asid achieving a practica¡ perceptiori of biology ¡si the 
management asid conservat ion of sea ciscwubers in Panasna. 

KEY WORDS 
¡sosridopus fiiscus. benthic ecosyslem. marine invertebrates. fisheries 
management, aqtaculflire, population genetics. 

DTRODUCCIÓN 
El pepino de mar, Isostichoptis fuscus (Ludwig. 1875). es un 
equinodermo holoturoideo Aspidochirotida: Stichopodidae) 
distribuido a lo largo de las costas rocosas y arrecifes coralinos del 
Pacífico Oriental Tropical (Fig. 1) (Solís-Marín el al, 2009: Purcell el al.. 
2012). Los pepinos de mar son organismos detritivoros que 
contribuyen a la descomposición de la materia orgánica y al ciclo de 
nutnientes en los ecosistemas bentónicos (Sambrano el al., 1990: 
Conde e, al, 1991). En general, la especie alcanza tallas adultas entre 
19 y  25 cm. no presenta dimorfismo sexual externo (Fajardo-León el al.. 
1995; Toral-Granda & Martínez, 2007) y como otros bolotúnidos. su 
reproducción se caracteriza por el desove masivo de gametos seguido 
de un periodo larvanio pelágico (Herrero-Pérezrul es al. 1999). Forma 
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parte de los recursos marinos explotados de México y Ecuador en 
donde es capturado activamente. Su alta demanda y su alto precio en 
el mercado asiático, han impulsado un aumento del esfuerzo pesquero 
y, en algunos casos, ha puesto en peligro sus poblaciones (Hearn er al.. 
2005; Wolif etal.. 2012). 

Fig. 1. Ejemplares del pepino de mar. Jsostichopus fiewus (Ludwig. 1875) 
(Echinoderma La: Flolothuroidea) recolectados en Panamá. A) Vista dorsal y 
B) vista ventral. Es un organismo estenohalino de tamaño grande (300g hasta 
más de 1 kg de peso). Su cuerpo es cUindrico, con pies ambulacrale.i y cinco 
tentáculos bucales, La textura de su piel es suave y posee pequeñas papilas en 
la parte dorsal del cuerpo. Su fase larvaria pelágica tiene una duración de 23 
semanas y los adultos presentan baja movilidad. Tiene importancia pesquera 
por su valor en los mercados asiáticos- Es un especie amenazada incluida en 
la lista de CITES. Fotos: Zedna Guerra. 

En Panamá, esta especie se distribuye a lo largo de Ea costa Pacifica 
(Alvarado el aL, 2010+  2012) con densidades que fluctúan entre 0.01 
0.02 individuos m 2  principalmente en las islas del Golfo de Chiriqui 
(Alvarado el al.. 2012). La especie se extrae ilegalmente en las islas 
de Las Perlas y Coiba, documentándose la exportación de 689 kg de 
peso seco de pepino de mar a Hong Kong China entre los años 2004 y 
2005 Toral-Granda, 2008). Sin embargo. a esta importancia 
económica, es poco lo que se conoce de otros aspectos. la  
estacionalidad del ciclo reproductivo, la distribución espacial, 
estructura de población, su crecimiento, Lasa de supervivencia y la 
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conectividad pobiacional de esta especie. Además, aunque existen 
algunos valores de volúmenes de captura (Total-Granda. 2008), la 
información oficial sobre las pesquerias no existe o es dificil de 
obtener. Por otra parte. como recurso pesquero alternativo, la 
acuicultura del pepino de mar en Panamá bien podria ser objeto de 
desarrollo a mediano plazo y requiere de datos sobre su biologia 
básica. La escasa información local que se tiene sobre aspectos 
biológicos y ecológicos. situación actual de las capturas. amenazas, y 
el aporte que puede entregar la genética de poblaciones a la gestión de 
este recurso motivaron esta revisión, hecha con el objetivo de integrar 
y analizar la información disponible de 1, fziscns como una primera 
aproximación hacia la gestión de su pesqueria en Panamá. 

HÁBITAT ECOLOGÍA Y BIOLOGÍA 
¡so.icFiopus flueris es un invertebrado bentónico ampliamente 
distribuido desde Baia California hasta Ecuador continental. las islas 
Galápagos. Coco. Malpelo Reviflagigedo y Lobos de Afuera (Maluf. 
1991: Hooker er al., 2005: Solís-Mann e; al.. 2009) (Fig. 2). Habita en 
la zona costera desde el subrnareal somero hasta los 40 m de 
profundidad (Maluf. 1991) sobre fondos rocosos o arrecifes coralinos 
(Herrero-Pérezrul es al. 1999 Toral-Granda & Martinez, 2007). 
Aunque no hay estudios en la región sobre su alimentación natural, al 
igual que otros pepinos de mar es un organismo detritivoro que se 
alimenta de material depositado o sedimentos lo que promueve 
cambios substanciales en los ecosistemas bentónicos por la ingestión 
intensiva y selectiva de la capa superficial del sedimento, y por el 
enriquecimiento ambiental que producen sus deposiciones (Sambrano 
e: al., 1990; Conde ci al., 1991). Durante este proceso se incrementa 
la interfaz agua-sedimento que facilita el intercambio de particula.s 
entre el sedimento y la columna de agua (Conde el al, 1991). Por 
ejemplo, en los arrecifes de coral, los pepinos de mar son capaces de 
digerir aproximadamente 4.600 kg peso seco año" 1.000 m-' (tJthicke. 
1999), jugando así un importante papel en el reciclaje de nutrientes en 
entornos oligotróficos en los que los nutrientes de otro modo 
permanecerían atrapados en el sedimento (Uthicke, 2001). 

¡sostichopus jI,scis es una especie dioica, aunque es común la 
presencia de hermafroditas en sus poblaciones (HerreroPérezrul cf al.. 
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1998). Se reproduce anualmente entre julio y septiembre. El ciclo 
reproductivo se encuentra relacionado a las variaciones en la 
temperatura superficial del mar, coincidiendo el desove cuando las 
temperaturas son más altas (27°C) (Herrero-Pérezrul et o/. 1999). No 
existe dimorfismo sexual externo y las gónadas pueden ser 
identificadas cuando se encuentran maduras, ya que adquieren una 
coloración brillante. En 1. fu.wus los ovocitos alcanzan una talla 
máxima de lOO pm de diámetro, mientras que los espermatozoides 
miden menos de 3 p.tm (Fajardo León e: al,. 1995; Herrero-Pérezrul e: al.. 
1999). La proporción de sexos no difiere significativamente de 1:1. En 
Ecuador, desova todos los meses entre uno y cuatro dias después de la 
luna nueva (Mercier et al.. 2007). En Baja California, tiene una 
temporada de reproducción anual influenciada por el aumento de la 
temperatura del agua. En Galápagos es más activa durante la noche 
(Toral-Granda. 2008). Esta especie alcanza la madurez sexual a los 21 
cm (Herrero-Pérezrul ei aL, 1999; Herrero-Pérezrul & Reyes-Bonilla, 
2008). Su periodo larvario es 22-27 días alcanzando 3.5 cm en 72 días 
(Hamel ei &. 2003) y alrededor de S cm en 110 días (Mercier e! al., 
2004) (Fig, 3), 

Fig. 1 Distribución geográfica del pepino de mar chocolate Isostkhopzis 
ftwus (Ludwig. 1875) (Echinodermata: Holothuroidea). Habita en la zona 
costera desde el submareal somero hasta los 40 m de profundidad sobre 
fondos rocosos o arrecifes coralinos a lo largo del Pacifico Oriental Tropical. 
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Fig 3. Cielo de vida del pepino de mar chocolate IsosticIiopzi fn.scu 
(Ludwig, I875) (Echinodermata: Holothuroidea), Fotos; Zedna Guerra. 

Toda la información mencionada en el apartado anterior es útil y 
valiosa para llevar cabo comparaciones con los aspectos biológicos de 
las poblaciones de 1, fuscus. no obstante se carece de información 
sobre la abundancia, estructura de población, distribución espacial y 
ciclos reproductivos de esta especie en el Pacifico de Panamá. Lo 
poco que se conoce en el país acerca de esto organismo se basa 
principalmente en aspectos taxonómicos y de distribución geográfica 
(Alvarado et al.. 2010, 2012; Coppard & Alvarado, 2013). De este 
modo, la recopilación de datos sobre la biología básica de esta especie 
es necesaria tanto para identificar y comprender cuales factores 
ambientales y biológicos detemunan su estructura y dinámica 
poblacional. como para lograr una gestión adecuada del recurso a nivel 
local en Panamá. 
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L\'ll'ORlANCIA COMERCIAL Y AMENAZAS 
En Panamá y en la mayoría de Los países occidentales no se consumen 
pepinos de mar, sin embargo, en Asia son un platillo exquisito dentro 
de su gastronomía y están a punto de entrar en un estado de 
sobreexplotación irreversible. Por ejemplo. China importa pepinos de 
mar de Indonesia. Papúa Nueva Guinea y Filipinas, incluso se exportan 
desde Ecuador y desde Terranova en Canadá (Toral-Granda et al.. 
2008). 1.wsrichopusfuscus es también considerado la especie de pepino 
de mar comercial más relevante de[ continente americano (Jenkins & 
Mulliken, 1999). Cerca de 2.000 toneladas de 1. fl,scus fueron 
exportadas a los paises asiáticos, con ganancias por encima de los dos 
millones de dólares entre 1989 y 1993 (Espinoza el al- 2001) y 
actividades pesqueras que benefician a muchas familias en México. 
Costa Rica y Ecuador (Jenkins & Multiken. 1999). 

Existen informes de actividades pesqueras ilegales e incautaciones de 
capturas de 1. flsc:ís y otras especies de pepino de mar (Fig. 4) 
desarrollándose en las islas de Las Perlas y Coiba (Toral-Granda, 
2008). Además, existe explotación de manera furtiva de las siguientes 
especies de pepinos de mar en el Caribe panameño: Actizopa 
(igass;:. H (ifi rpw:cana, A. miil4fid:is y  1. badio,rntus (Toral-
Granda, 2008). Hay que destacar que la pesca de pepinos de mar está 
prohibida en toda la República de Panamá mediante el Decreto 
Ejecutivo 157-2003 (Ministerio de la Presidencia, 2004) y el Decreto 
Ejecutivo 217-2009 (Ministerio de Desarrollo Agropecuario. 20 10) que 
estabLecen veda de extracción, posesión y comercialización de este 
organismo marino, con el objetivo de lograr la recuperación del 
recurso (ARAP, 2012). En este contexto, los gestores deben estar muy 
conscientes de que una moratoria (veda pesquera) pone en evidencia la 
insuficiencia de las estrategias de gestión en el pasado, o la aplicación 
de la ley, y una responsabilidad para desarrollar acercamientos 
diferentes para evitar un nuevo agotamiento de la población una vez 
que se levanta la moratoria (Purceil er al., 2010) Para las especies de 
pepinos de mar es de máxima prioridad determinar la cantidad máxima 
de capturas por unidad de esfuerzo sobre la base de las estimaciones 
del tamaño de la población y comparar las poblaciones explotadas y 
protegidas para evaluar con precisión los efectos de la presión 
pesquera (González-Waugüemert el al., 2014), El establecimiento de 
una pesca responsable de 1. fuscwr en el Pacifico de Panamá ofrece una 
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buena oportunidad para establecer un mareo de manejo pesquero 
basado en la mejor información científica disponible. si  realmente esta 
pesquería es factible y sus poblaciones pueden mantenerse. La 
recopilación de datos biológico - pesqueros para lograr un manejo 
ordenado precautorio y un aprovechamiento sostenible puede 
enfocarse en la determinación del ciclo reproductivo y madurez sexual, 
historias de vida, la estructura de la población, la estimación de la 
biomasa, modelado cuantitativo de la dinámica poblacional. 
estimación de la conectividad y flujo génico. y aspectos 
socioeconómicos de la pesquería. 

       

 

La Prensa, 16 da lt9osto da 2007 
La Auloridad de los Recursos Acuaticos de Panenia (AAF) 
desortilsó syer 250 kbis de pepino de mar en una  
embarcación de pesca artesanal en el arce de La Ooca, en el 
correenierrto de Ancón. 

  

 

La Estrsls da Psnsmó, 15 di s.pd.mbre di 2009 
Deciochc lIbras de pepinos de mar fueran decomisadas por 
La Dirección de lnepeocin. Vilancia y ConlroI de a 
Autoridad de los Recursos Acuáticos de Pariama iARAPI 
Los e,mparee da mar fueron encontrados disecados en un 
rsataiMante del área de San Frncico. 

  

 

EJ Paiamó ArnÉilci. 23 di agosto di 2012 
Las autoridades de F,scakzaclón Aduanera en el puesto de 
control de Guabatá, Tolé, Chiiiqul. decomisaron casi 200 
libras de pepeno del mar a dos panameños de ascendencia 

  

Fig. 4. Algunos informes de incautaciones de capturas ilegales de pepinos de 
mar registradas en medios locales de prensa escrita de Panamá. 

Ante la crisis actual de las pesquerías de pepino de mar, se hace 
necesario el desarrollo de técnicas de reproducción y cría para el 
aprovechamiento y conservación del recurso. De este modo, la 
acuicultura podría proveer un métodopara ayudar a restaurar 
poblaciones naturales si se realiza correctamente. En general, los 
estudios realizados sobre desove, fertilización, cría de larvas, manejo 
de enfermedades y crecimiento de juveniles han demostrado que 1 
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fuscus se puede criar en cautividad (Hamel etal.. 2003; Mercier er al.. 
2004. 2012; Purcell e! al.. 2012). En Panamá, a través de ensayos de 
adaptación al cautiverio con individuos salvajes de 1 fuscus se han 
recabado datos sobre comportamiento, crecimiento y mortalidad en 
medio controlado, con la finalidad de desarrollar alternativas y 
soluciones técnicas para el desarrollo del cultivo y repoblación a favor 
de las poblaciones silvestres de este recurso (ARAP, 2013). Los 
resultados preliminares indican que ¡ fiisc.iis es resistente al manejo y 
transporte, pero muy selectivo en la alimentación. Se han ensayado 
varios tipos de dietas y raciones diarias para definir cuál es la más 
adecuada al organismo en cautiverio. y se resalta la importancia de un 
control óptimo de la calidad del agua para reducir la incidencia de 
enfermedades bacterianas (ARA?. 2013). 

A nivel mundial. La sobrepesea, la pérdida o degradación del hábitat 
por eutrofización de las aguas en zonas de desarrollo costero y la 
recolección de adultos maduros para su uso como reproductores en 
acuicultura son las principales amenazas antropognicas para los 
pepinos de mar (Toral-Granda e! al.. 2008. Mercier e al,. 2013). La 
revisión del estado de la Lista Roja de la Unión Internacional para la 
Conservación de la Naturaleza (IIJCN por sus siglas en inglés) revela 
que 1 fií-us  se encuentra clasificado como especie en peligro (Mercier 
e! al.. 2013). Esto está justificado por las importantes reducciones de 
sus poblaciones en varias Localidades a lo largo de su ámbito de 
distribución. El área de mayor densidad conocida para esta especie. las 
Islas Galápagos. ha tenido una reducción poblacion.al  del orden del 
80%. Hay evidencia de agotamiento del recurso en las costas 
continentales de Ecuador y México. Fuera de las Galápagos, las 
densidades son bajas, posiblemente debido a las capturas ilegales 
históricamente altas. La disminución poblacional en todo el rango de 
esta especie se calcula en al menos 60% en los últimos 30-50 años 
(Mercierer al., 2013). 

GENÉTICA DE POBLACIONES Y GESTIÓN PESQUERA 
La definición de la escala de la conectividad, o el flujo génico, entre 
las poblaciones marinas y los factores que impulsan este cambio son 
fundamentales para nuestra comprensión de la dinámica de las 
poblaciones, la estructura genética y la biogeogratia de muchas 
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especies costeras (Cowen et al., 2006: von der Heyden et al.. 2014). La 
comprensión de la conectividad de las poblaciones de pepinos de mar 
es vital para su conservación y el manejo de sus pesquerías., y la 
estimación de su conectividad depende de la magnitud de la variación 
genética en el espacio. El conocimiento sobre la conectividad de las 
poblaciones marinas es probable que se pueda obtener sólo a través de 
esfuerzos multidisciplinarios e integrados, en los cuales los métodos 
genéticos pueden y debe jugar un papel importante (Hedgecock, 2007). 
De este modo, es necesario tener un conocimiento genético y 
ecológico adecuado sobre las poblaciones de pepino de mar. Muchas 
especies marinas, incluyendo los holotth-idos. se supone que tienen una 
elevada capacidad de dispersión a través de su rango geográfico 
durante sus fases larvarias plancónicas, favorecida por las corrientes 
oceanográficas (Féral. 2002). Por otra parte, dado que actualmente los 
hábitats de las especies costeras son raramente continuos. la  diversidad 
genética heterogénea puede ser generada por factores ambientales (e.g. 
corrientes y barreras fisicas) y factores biológicos (e.g. 
comportamiento reproductivo) (Féral, 2002). En este contexto, la 
genética de poblaciones ha contribuido a mejorar el conocimiento 
sobre la estructura de poblaciones de distintas especies de pepinos de 
mar. Los análisis con alozimas han sido métodos muy comunes usados 
para determinar los niveles de variación y el grado de subdivisión 
genética para algunas especies Uihicke & Benzie, 2000. 2001: Gharbi 
& Said. 2011), sin embargo, el uso de secuencias de ADN mitocondrial 
(Uthicke & Benzie. 2003: Vergara-Chen et al., 2010) y  marcadores 
nucleares como los microsatélites (Kanno &q al,, 2005; Kim e: al., 
2008; Chang et al., 2009) han revelado más variabilidad que las 
alozimas. Algunos de estos trabajos informan diferencias geográficas 
en las frecuencias atélicas en Las poblaciones de algunas especies 
(Kanno e: al.. 2005; Kim el al., 2008: Vergara-Chen e! al.. 2010: 
Gharbi & Said., 2011: Kang el al- 2011). 

Como ha sido mencionado previamente, algunos aspectos sobre la 
biología de I.  fuscus han sido estudiados para poblaciones en las costas 
de Baja California Sur y las Islas Galápagos. lamentablemente. poco se 
sabe sobre la genética de sus poblaciones y solo existe un trabajo con 
datos sobre el flujo génico entre poblaciones naturales aisladas a través 
de su rango de distribución en el Pacifico oriental (Lohr. 2003). Este 
estudio informa el nivel de conectividad genética presente entre las 
Islas Galápagos y otras poblaciones de 1. fuscus en Ecuador continental 
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y el Golfo de California. Se demostró claramente las similitudes 
genéticas entre las poblaciones de Galápagos y Ecuador y niveles 
elevados de flujo géruco que sugieren procesos exitosos de dispersión 
larval entre el continente y las islas. Se desconoce si este intercambio 
larvario se está produciendo de forma continua, de manera esporádica, 
o sólo durante los últimos años Lohr, 2003). No hay evidencia de 
aislamiento de las poblaciones de esta especie en las Galápagos, sin 
embargo, esto no implica que la sobrepesca local está siendo 
compensada por la inmigración y como no existen observaciones 
directas del transporte larvario, no es posible hacer conclusiones firmes 
acerca de la estabilidad de la conectividad entre las Islas Galápagos y 
otras poblaciones continentales (Lohr. 2003) 

A escala macrogeográfica. se  ha encontrado un alto grado de 
diferenciación genética entre poblaciones litorales de 1. flscus del 
Golfo de California en el norte y las islas Galápagos y Ecuador 
continental en el sur probablemente como consecuencia del 
aislamiento geográfico, por las corrientes marinas y otras condiciones 
oceanográficas (Lohr. 2003). En una escala geográfica menor, en las 
costas del Pacifico de Panamá,, existen corrientes oceanográficas y 
ocurren eventos hidrológicos locales como los afloramientos 
estacionales (D'Croz & O'Dea. 2007) que quizá sean responsables de 
la fragmentación del hábitat, actuando corno barreras al flujo genico y 
contribuyendo a la diferenciación genética entre poblaciones del Golfo 
de Chiriquí y del Golfo de Panamá como ha sido demostrado en varias 
especies de corales (D 'Croz & Maté. 2004: Combosch & Volimer. 
2011). De acuerdo a esta resultados. el pepino de mar podría estar 
estructurado genéticamente en el Pacifico panirneño debido a la 
heterogeneidad en las condiciones oceanográficas independientemente 
de la escala geográfica y a pesar de que esta especie posee una elevada 
capacidad de dispersión debido a su duración larvaria pelágica de 22-
27 días (llame! et al.. 2003). lo que puede promover poblaciones 
genéticamente homogéneas, con nula o débil estructura. Por otra parte. 
suponemos que si las poblaciones de pepino de mar han sufrido una 
reducción drástica de sus poblaciones recientemente (cuellos de 
botella, quizá generados por eventos naturales o sobreexplotación del 
recurso) es factible esperar niveles bajos de diversidad genética. 

La gestión pesquera en Panamá necesita urgentemente de información 
específica sobre la conectividad poblacional y el flujo génico para 
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diseñar estrategias apropiadas que promuevan la recuperación de las 
poblaciones explotadas. Sin embargo. la  conectividad entre 
poblaciones o sitios es dificil de cuantificar. El uso de marcadores 
moleculares para determinar el nivel de conectividad en poblaciones 
marinas en general es una opción viable y rentable (Hellherg el al.. 
2002; Hedgecock, 2007; Saenz-Agudelo ci al.. 2009; We'ersing & 
Toonen. 2009; Lowe & Allendorf. 2010; Setkoe & Toonen. 2011; 
Burgess el al. 2013) y  también para el caso particular de las 
poblaciones de pepinos de mar (Vergara-Chen el al.. 2010; Skillings et 
aL, 2011, 2014; So el al., 2011; Soliman ci aL, 2012; Anouk e! aL. 
2013; Yuan el al.. 2013). Esto resalta la importancia de estudiar 
exhaustivamente los patrones de conectividad demográfica y genética 
de 1 Jliscus por su contribución a la medición directa de las distancias 
de dispersión larvaria, lo cual puede ayudar a establecer si existen 
diferentes subpobiaciones en las costas del Pacifico de Panamá. El 
conocimiento de la variación genética del recurso a Lo largo de su 
ámbito de distribución es un factor importante que permitirá realizar 
un manejo adecuado, y paulatinamente, sentará las bases para evitar 
que futuros cultivos dependientes del suministro natural de juveniles 
pierdan diversidad genética y sufran cambios en su estructura genética 
poblacional y ayudará a la creación de stocks de reproductores en 
cautiverio con fines acuicolas, 

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS FUTURAS 
El pepino de mar constituye un recurso alternativo para la acuicultura 
en Panamá que podría ser exportado a los mercados asiáticos, sin 
embargo, sus poblaciones se encuentran en peligro. Considerando la 
relevancia de las pesquerías de 1. Jcus en paises corno México y 
Ecuador, y su impacto directo sobre sus poblaciones, existe una 
preocupación creciente por la forma en que se desarrollan y sus 
implicaciones sobre el medio marino. De este modo, se hacen 
necesarias estrategias adecuadas para su gestióm conservación y 
aprovechamiento sostenible (Beil ci aL, 2008; Wolif el aL. 2012). 
Estas estrategias deben estar ftindarnentadas en conocimientos sólidos 
sobre la biología básica de esta especie en el Pacifico panameño, los 
cuales permitirán el desarrollo de capacidades para la definición de la 
estructura y conectividad de sus poblaciones locales, e identificar las 
poblaciones más diversas y más aptas, para servir como reproductores 
en programas de acuicultura, A partir de esta premisa. los 
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conocimientos generados acarrearían los siguientes beneficios: 1) 
fomento de la gestión del recurso a través de la incorporación de 
medidas de manejo adecuadas y sostenibles: 2) promoción del 
cumplimiento de la legislación existente en materia de protección del 
recurso; y  3) logro de una percepción práctica de la utilización de los 
datos biológicos en el ordenamiento y conservación del recurso. 
Definitivamente, el conocimiento biológico de 1. fusais propiciará la 
valoración de la importancia para Panamá de una maravilla oculta en 
los fondos marinos y un recurso pesquero en peligro, 
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ABSTRACT 
Faur species of Brenlidae froni Panaina. Brei#lus qziadriIinearii. Shnrp. 1895: 
H:psalis crasw Sharp. 1895, Rlnnchoneus lelti Sharp. 189.5 and Sdwefddtia 
i¿oipwessícoiiis Senna, 1893 are reponed. Two of theta are reponed (B qud?!ineatus 
aud H. crassa) [nr the first time. Whiie the geograpliical locarmon for the niher two 
peces Is not cited in Alesii&-a Sfoi-zi & Luca BartolDzzi's Bri'nriWw qfnlie World 

iK beli anrl S. irnpresskoilir), ihcrc[orc diese species are considercd forgoiten 
pecies of the country Here we present LIte taxononiy, diagnosis. lype depositories. 

geographical distribiition. material etam.ined. ami other relevaiu details (nr each 
spccics 

KEYWORDS 
Coteoptera. &entidae. taxonomy. Panama, first records. 
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ESTUDIO DE LOS GORGOJOS PICUDOS DE PANAMA 
(COLEOPTERA: BRENTH)AE): NUEVOS REGISTROS Y 
ESPECIES OLVIDADAS 

RESUMEN 
Se reponan cuatro especies de Brentidae para Panamá. Brtzfus quadrihneatus sharp. 
1895; Y'mipsaIii crassa Sharp, 1895: Ri,vnchoneus belti Sharp. 1995 y 
ScJw.eifrJdrIa ftpressftollIs Se~. 1893. dos de ellas se reportan por pruu%e 
(B q:t drümeaius y !1 crassa) mientras que la ubicación geográfica de tas otras dos 
especies no esta citada en Los Brenrkkze de! Mw,do de Sforzi & BanoloLzi 2004 
R be¡¡¡ y S impresicollis convirtiéndose en especies olvidadas del pais Se 

prescrita su taxonomía. diagnosis, ubicación del espécinlen tipo. distribución 
gcoráfiea, material cxaunmado. y  otros ekmcCtO5 relevantes para cada una de las 
especies 

PALABRAS CLAVES 
Coleoptera. Brentidae. taxonornia. Panamá. nuevos registros. 

INTRODUCTION 
Recently, Panamanian brentids have been object of severa] papers 
(Mantilleri & Sforzi. 2006. Lanuza & Vargas. 2014: Mantilleri el a/.. 
2014: Lanuza, 2015 unpublished data): neverthetess taxonornie studies 
on Brentidae in Panama are relatively rare. This poorly known group 
has fol been reviewed since Sharp (1895) whose work the Biologia 
Ce,,lrali-Anu!'rica,,a is stili the most important reference for brentid 
species from Central Ainerica and Panama. 

The book Brentidae of the World represents a necessary and important 
tool since recompilation of Kleine (1938) were made. For many years, 
a great many works on brentids have been published. but ihey were 
lirnited lo specific geographical arcas (Sforzi & Bartolozzi. 2004). in 
Panama, the knowiedge of straight.snouted weevi1s is poor. The 
geographicai distributions from each brentid species treated ¡ti this 
book is based only on published museurns information and papers; 
nevertheless. Wolda el al (1998) from 1976 lo 1978 collected 
specimens of Brentidae in seven places un the tropical region of 
Panarna this paper is no! considered by Sforzi & Bartolozzi when they 
prepared their catalog, for this reason, species like TerainocrokIes 
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beiri (Sharp, 1895) (Tera,,:ocerus be/ti Sharp, 1895. &IIoe?feldria 
iwpressicollL5 Sen.na. 1893 or R/,r,ic/;one:is belti Sharp. 1895 were not 
consider part of the Panamanian brentid fauna so far. 

While 1 was studying sorne specimens of brentids in the collectiona of 
the Programa Centroamericano de Maestría en Entomologia. and 
Museo de Invertebrados Graham B. Fairchild. Universidad de Panamá. 
wo new records of brentids for Panama were discovered, and also 1 

identified two species previously collected and reported in the country. 
that were not listed their geographical location by Sforzi & Bartolozzi 
(2004) in their bok Brentidae of the WorId becoming in forgotten 
species This paper brings taxonomic information available about this 
Brentids, new reeords (species without reference): diagnoses for the 
species are provided. The occurrence of this species in Panarna 
expands their distnbution mto Central America. 

The Iist of species in this work follows the order prop'osed by Sforzi & 
Bartolozzi (2004), and the acronyms tised throughoui the tet are: 
IRSNB- Institut Roya¡ des Sciences Naturelles de Belgique. Brussels. 
Belgiurn MTL1P - Museo de Invertebrados G.B. Fairchild, Universidad 
de Panamá; Colección Entomológica, NHM- The Natural History 
Museum. London United Kingdoni PCMENT - Programa 
Centroamericano de Maestría en Entomologia. Universidad de 
Panamá, SMFD- Forschungsintitut und Nalurrnuseum Senckenb.erg. 
Frankfurt-am.Main. Cjermany. 

Systematks 

Brentinae (Br,itini) 

Brent:is quadrilinealtis Sharp, 1895 

quadri1íneaus Sharp 1895: Bic/. Cenrr, Amer. 4(6) 70 (Brenthus). 
NHM (Leploype, Paraleptotype). 

D1agno1it: Habilus Fig. 1. dorsal view. Medium si2e. body blackish. 
shmy head sborter than rostrum. gtabrous. fol groove& st ighly 
narrowed behind prorostrum shorter than metarostrum and head 
together broad, much dilated towards the tip in mate, deeply 
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cananiculate for haif jis lengh. rnetarrostrum smootb. broad, shorier 
iban prorrostrurn: elytra with elongated yellow unes on the eight 
interstriae. puncturation in B. quadri/ineans are less obsolete iban B. 
clavipes; femora e lavate. each one bear with an sma II sharp tooth; front 
tibiae sublamrnate with a small sharp tooth. 

Exandned mahirlal: PANAMA, Parque Natural Metropolitano. 1998. 
Foresi Canopy. Col, R Barrios, 1 (d) (PCMENT). 

The specie is known from México and Nicaragua; first record for 
Panama, Sharp (1895: 4(6) Plate 3, Fig. 5) illustrated the specie. 

Brentlnac (Arrhenodhfl) 

Hemipsalis crassa Sharp, 1895 

crassa Sharp. 1895: Biol, cenir. Arner. 4(6): 34. NHM Leptotype. 
Paraleptotype). 

Diagnosis: Habitus (Fig. 2. dorsal view), Body reddish-brown: upper 
suríace of metarostrum wth a very large deep depression; thorax short 
and broad: shining, nol punetuate and without pronotal groove: elytra 
red, each with numerous yeltow unes. six or seven forma a transverse 
fascia behind the middie. 

Exanuned material: Barro Colorado Island, September 3. 1997, Col. 
J. Pickering & D. Windsor (Light Traps), ¡ () (PCMENT). 

According Sforzi & Bartolozzi (2004), the species is known only ¡mm 
Nicaragua. Brazil, Colombia, Frencli Guiana and Paraguay; Sharp 
(1895: 4(6) Plate 2, Fig, 3. 3a) provide a dorsal view of the female and 
an underside new of head and rostnlm of the maje. This is the flrst 
record from Panama 
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Brentlnae (Arrhenodlnl) 

Rhynchoneus bel! Sharp, 1895 

belti Sharp. 1895: Biol. Cenir, Amer. 4(6): 47. vanpirus Senna. 1897.-
A 

897:
A ni,, Soc. Emomol, Belglque, 47: 230 (Arr/,enodes); syn. Soares. 1966: 
276. NHM (R. belti: Leptotype. Paraleptotype); IRSNB (Á. vampyrn: 
Holotype. 

Diagnosis.- I4abitus Fig.4. lateral view), llus species can be 
distmguished from ather Arrhenodrni for having a tooth-like 
protuberance6 beneath the head, 

Examined material: Barro Colorado Island. September 18-22. 1987 
(Lighi Traps. 1 (:.) (PCMENT), 

This species is known from Nicaragua; Brazil. Paraguay and 
Venezuela; Sharp (1895: 4(6) PiaLe 2. Fig, 14, 14a) provide a dorsal 
view and profile of the head and front of thorax of the female. Sforzi & 
Bartolozzi (2004: Fig. 16) provide a profile of the head of the male. 

Wolda el al- (1998) refers to 8 specimens of R. belti from Barro 
Colorado Island and Las Cumbres, stored in the Charles W. OBrien 
Collection (CWOB) under the name Arrl#enodes be/ti (Sbarp); 
nevertheless they are not cited by Sforzi & Bartolozzi (2004) for 
Panama, 

Brentinae (Arrhenodlní) 

Sclioenftkltia irnpressicolis Senna 1893 

impressico/Iis Senna, 1893 Rail. della Societá Entorno!. Italiana. 24: 
121. SMFD (von Schnfe1dt col l.) (Holotype). 

Diagnosis: ¡-labitus (Fig. 3. dorsal view). T'he species can be 
distinguished from any panamanian Arrhenodini or Brentidae because 
the prothorax of males has a more or less comered process resembling 
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to Belop/zerus but this genus is distributeid only in the Antilles (Cuba. 
Donúnican Republic, Haiti. Jamaica and Puerto Rico); differs from the 
genus Rliaphirliwchus by the prorostrurn slightly dilated apically. 

Fig. 1-3. Brentidae, habiius of adults; 1. B. q:adrihientu. Shai-p1  1895 c1; 
Parque Nawral Metropolitano. April l. 1998. Col. H. Barrios 1PCMENT) 
2. Heinipsalis crarso Sharp. 1895 (g); Barro Colorado Island, September 3. 

1997. Col- J. Pickering & D. Windsor (Lilu Traps) (PCMENT): 3. 
Sd:ifMia uiipressicollis Semw. 1893 (

1
); Barro Colorado Island, July 1-

7. 1992 (Ligbt Trapa) (PCMENT). 

Fig. 4. Brentidae habitus of adults: RJn'nchoneus belti Sharp. 1895 () 
showing the tootli-hke protuberance beneaih the head of the male, 
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Ean.ined material: Barro Colorado Island. July 1-7. 1992 (Light 
Traps). 1 (d) (PCMENT); Barro Colorado Island, May 20-26. 1987 
(Light Traps), 1 (cÇ) (PCMENT); Barro Colorado Island, November 
12-18. 1986 (Light Traps). 1 () (PCMENT); Barro Colorado Island, 
September 30 - October 6. 1992 (Light Traps). 1 (2) PCMENT); 
Barro Colorado Island, April 29 - May S. 1987 (Light Trapa). 1 (2) 
(PCMENT). 

The species is known only in Brazil: the genus &Joeifeldria is 
consider South American (Bolivia (.9. sennai) Brazil (.9. 
í;npresicoJ1is): Wol&i t't al. (1998) refers to 23 specimens of .9. 
iii~pre.ssícoli.r from Barro Colorado Island and Corriente Grande, stored 
in the Charles W. O'Brien Collection (CWOB): nevertheless they 
aren 't cited by Sforzi & Bartolozzi (2004) for Panarna. 
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PRIMER REGISTRO PARA PANAMÁ DE LA ESPECIE 
1VAS1VA Euonificellus interme&us (Rlchc, 1849) 
(COLEOPTERA: SCARABAEIDAEI  SCARABAEINAE) 

Ángel Sohs11  Robeulo A. Ciuubr y Mrnnyu Go•zákz 
1[NBio. Apdo. 22-3100. Santo Domingo de Heredia. Costa Rica. asoIis@inh]o.accr 
Museo de Invertebrados G. B. Fairchild. Estafeta Universitaria, L!niversdad  de 

Panamá. Panamá 0824. República de Panamá, initiprcambrayahoo.com  
'Republica 	de 	Pinirna 	San 	Miguelito, 	Cetro 	Balen. 
maur,ingonzalei II S5igmaiLcom 

RESUMEN 
Se registra por primera vez para Pananiá la especie invasiva no nativa Euoitic'I!u. 
1frrrne4ius (ColcopLera: Searabacidac): dos espeelmenes, hembra y macho fueron 
recolectados en la provincia de Chiriqui, distrito de Renacimiento. Se presentan 
ilustraciones de los espedmenes capturados en Panamá y un mapa de su distribución 
cronológica de avance en la región Neotropical. 

PALABRAS CLAVES 
Especie invasim escarabajo estiércolero. dispersión. distribución. 
NeotropicaL 
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}IRST RECORD OF INVASWE SPECIES Euonificel!us 
intermedias (Reiche, 1849) (COLEOPTERA: SCARABAEIDAE. 
SCARABAELNAE) FOR PANAMÁ 

ABSTRACT 
Tle introduced and invaive species &ioitk'/hs (rnirm&'diu.ç (Cooptera 
Scarabaeidae) is reported for the first time for Panama: two speciinens, female and 
male. were collected ni Ctiiriqi.ii Province, Renacimiento District. 1Uustratous of 
caprured specimens at Panatita. aiid a niap of dieir chrottoogica1 disiribution in ihe 
Neotropical region are presented. 

KEYWORDS 
Invasive species. dung beetie, dispersion, distribuon, Neotropcal 

INTRODUCCIÓN 
EuoniÍic1his ¡niermedius (Reiche. 1849) es una especie no nativa. 
considerada mvasiva en el Continente Americano. Es una especie 
coprófaga que fue introducida de África Tropical para el control de 
excremento de vaca. e indirectamente también para el control de la 
mosca paleera del ganado (J-faemaroba irri:ans) que se reproduce en 
estos excrementos. Esta especie fue liberada por el USDA en 
California en 1978, en Texas en 1979 y  1980 y en Georgia en 1984 
(hume 1984. Fincher 1986, \Vood & Kaufman 2008, Lobo 1996). 
Desde entonces ha expandido su ámbito de distribución hacia el sur 
como especie invasora. En 1992. fue reportada en la parte central-norte 
de México (Montes de Oca el al. 1994). La expansión en México hacia 
el sur, desde 1992 hasta la llegada a la parte central del estado de 
Veracruz en 1996. ha sido bien documentada por Montes de Oca & 
Halffter (1998), Más tarde, esta especie fue reportada, por primera vez 
en el estado de Chiapas en 1999 (Morales et al. 2004). Luonitícellus 
ínier,wdizis continuó su invasión hacia el sur y Solís & Kohlmann 
(2012) agregaron nuevos registros del 2002 en Guatemala. del 2003 en 
El Salvador, del 2007 en Nicaragua, y cuatro nuevas localidades en 
Costa Rica del 2008 al 2010. En esta nota reportamos Euoniticellus 
ftlermedius por primera vez en Panamá, 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Euonitice.11us intermedias (Reiche. 1849). lFiguras 1.2) 
Especímenes examinados.- PANAMÁ- Chiriqtii, Renacimiento. Río 
Sereno. Bajo La Unión, 80  50' N.. 82° 52' 0.. 970 msnrn. 1 mayo 
2015, 1 macho, col. M. González; mismos datos pero: 30 abril 2015. 1 
hembra. Los especimenes fueron recolectados en áreas de potrero, 
sobre excremento fresco de vaca. Depositados en la colección del 
Museo de Invertebrados (i B. Fairchild, Universidad de Panamá. La 
localidad fronteriza con Costa Rica de Bajo La Unión. Río Sereno. 
Renacimiento, provincia de Chiriquí (Fig. 2), es el sitio más al sur 
dentro de su ámbito de distribución conocido en América. 
Adicionalmente, representa la primera especie invasiva, no nativa, de 
Scarabaemae detectada en Panamá. Solis & Kohlmann (2012) 
calcularon la distancia de dispersión de E. ¡niermedius. entre 
Ocozoautla, México y Naranjilo de Quepos (años 1999 al 2010. 11 
años, Fig. 2) en l333 kw, es decir un promedio de 121 km/año. Entre 
las localidades de Naranjito de Quepos (4 mayo 2010). último lugar y 
fecha de recolecta para E. inlennedius en Costa Rica (Solís & 
Koblmann 2012) y Río Sereno (30 abril 2015) existe una distancia 
lineal de aproximadamente 155 1cm. Debido a que no se realizó un 
monitoreo previo a la captura en Naranjito y tampoco a esta nueva 
captura en el área de Río Sereno, y tomando en cuenta la Lasa de 
dispersión sugerida por Solis & Kohlmann (2012). La de Río Sereno 
seria una localidad que pudo haber sido alcanzada ya hace algún 
tiempo: y se podria esperar que a pesar de no haber sido detectada, la 
especie podria estar presente mucho más internamente dentro de 
Panamá, posiblemente cerca de la ciudad de Panamá. 

Fig. 1. Espedmenes de Euoniticd!us rntermediu. (Reiche) recolectados en La 
República de Panamá. vista dorsal. a, Macho. b. Hembra. Línea = 23 mm. 
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Fig. 2. Mapa de dispersión para Euoi ticé'llu ¡:rrm'dhis (Reiche) 
mostrando su propagación desde México (Chiapas) hasta Panamá 
(Modificado de Solis & KohJrnann 2012). 

REFERENCIAS 
Blume, R. R. 1984. Euo,,itice/J,is intermedizis (Coleoptera: 
Scarabaeídae): Description of adulis and imrnatures and biology of 
adults. Environ. Entorno]. 13: 1064-1068. 

Fincher, G. T. 1986. importation, colonization. and release of dung-
burying scarabs, Misccllaneous Puhlications of the Entomological 
Society of America. 62: 69-76. 

Lobo, 3. M. 1996. Diversity, biogeographical considerations and 
spatial structure of a recently invaded dung beetie (Coleoptera: 
Scarabaeoidea) community ¡n the Chihuahuan deseit Global. Eco!. 
Biogeogr, 5: 342-352. 

Montes de Oca. E, S, Anduaga &. E. Rivera.1994. Presence of the 
exoiic dung beetle Euoniricelliis ¡,itermedins (Reiche) (Coleoptera: 
Scarabaeidae) ja northern Mexico, Coleopt, BulI. 48: 244. 
Montes de Oca. E. & G. Halifier. 1998. Invasion of Mexico by two 

54 Solti. Á. y colaboradores 



dung beeties previously introduced into the Umted States. Stud. 
Neotrop. Fauna E. 33; 37-45, 

Morales. C. J. R Ruiz Nájera & L. Delgado. 2004, Primer registro de 
Euoniticellus i,:termedius (Reiche. 1849) y  datos nuevos de 
distribución de D;guoiisi,op/iagws gaella (Fabricius. 1787) 
(Ca1eoptera: Scarabaeidae) e Hybosorus illigeri Reiche. 1853 
(Coleoptera: Scarabaeidae) para el estado de Chiapas Dugesiana 11: 
21-23. 

Solis, A. & B. Kohlmnn. 2012. Checklist and distribution atlas of the 
Scarahaeinae (Coleoptera: Scarabaedae) of Costa Rica- Zootaxa, 
3482: 1-32. 

Wood, L. A. & P. E. Kaufnian. 2008. Euomticel!us intermedius 
(Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae: Tribe Coprini): its presence 
and relative abundance m cattle pastures in north central Florida. Fla. 
Entomol. 91: 128-130. 

Recibido mayo de 2015, iwepindo octubre de 2015. 

Tec?ocienca, Vol. 17,  N2 	 55 



Teociia 2015 VOL 17N°2. 

DIVERSIDAD DE INSECTOS ACUÁTICOS ASOCIADOS A 
HOJARASCA EN LA QUEBRADA CAPISUCL& O EL 
BARRIGÓN EN LA CIUDAD DEL ÁRBOL, CHILIBRE, 
PANAMÁ 

Marta H1nera GÓmez12  yRanilro Góme23  
tUnivers4dad de Panamá. Facultad de Ciencias Naturales Exactas y Tecnología. 
Departamento de Zoologia. martahiguerabotinaiLes 

Universidad de Panamá. Programa Centroamericano de Maestria en Entomología, 
Vicerrectoría de Investigación y Posgrado. 

Universidad de Pnamá. Facultad de Ciencias Naturales Exactas y Tccnoloia. 
Departamento de Matemática ragornpi(hotmait.com  

RESUMEN 
Este trabajo se realizó con Ls finalidad de deterrninr la diversidad de los insectos 
acukkos asociados a hojarasca en la quebrada Capisucia o El Barrigón de la Ciudad 
dci Árbol. y determinar si la velocidad de la comente. ci ancho del cauce y la 
profundidad de la cohnnna de agua influyen en el número de insectos, durante II 
meses de muestreo, en el ao 2011. Para la recolecta de la nuiesira se utilizó 
hojarasca de seis estaciones, en cada una de las cuales se midieron los parámetros 
fisicos, con estos se efecntó un análisis de regresión y de correlacion. Para calcular 
la diversidad se utilizaron los índices de ~lefl, Mcnhinick. Berger Parker.. 
Dominancia, Fisher-alpba Se recolectaron 7.005 individuos distribuidos en nueve 
órdenes, 26 familias y  37 géneros. destacándose los Diptera (Chironomidae), 
Trichoptera, Eptemeropiera y los géneros: Chiarra sp.. Farrodes sp.. Smkrid'a 
sp. y Trkorwlso4es sp. Los insectos acuáticos presentan relación con algunos 
factores físicas de las estaciones donde son recolectados, aunque de acuerdo a los 
resultados de este estudio la relación a pesar de ser lineal el modelo explica poco de 
la presencia de tos insectos en el río, por lo que se debe incluir más variables para 
intentar explicar la presencia de estos organismos en los sitios de la quebrada. 
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DIVERSITY OF AQUATIC ENSECTS ASSOCL4TED WITH 
LEAVES EN STREAM EL BARRIGÓN OR CAPISUCIA OF 
CIUDAD DEL ÁRBOL, CIIELIBRF, PANAMÁ 

ABSTRACT 
This smdy was done with to determine tite diversity of aqi.iatic ínsects as.sociued 
witit ¡caves ¡u siream El Barrigon nr Capisucia of Ciudad del ÁrboL and to determine 
if the çurreat speed, channet width, depth of the water cohimn iiifluenced the nuntiter 
of insCcts during 11 months of 2011. Sample colkctíons were done in thc leaf packs 
of 6 stntioos In each station physical parameteís were nicasured and regression and 
correLaxon analysís was camed orn. The indexes of MargaIef, Menhirnck. Beiger 
Parkcr. Dominancc, and Fishcr-a1pha, werc thea used to calculate che divcrsity 
Seven thousand and five individuak were collected, wliwh sere distributed ¡it 9 
ordeís. 26 farnilies ant! 37 genera, utosi proixunent bekng the Chirouomidae. 
Chinzorra sp.. Forrode sp. Sn,icrfde.0 sp. and Tricorythades sp. Aquatic iiisects 
have reaiíorip witti sorne seasonal physical factors stations where they are 
coilectcd. alrtough according to tite resulta of this study shows a inicar relatíonship 
but ihis model does ant explain weJJ the presence of insects ni tite river More studies 
are needed to include more variables which may explaiii dic pi'esextce of diese 
organistns in tite strcam sites. 

KEYWORDS 
mdix iha Margalef. Menhinick. Berger Par&er. aquatic rnsects, leaL 

INTRODUCCIÓN 
La calidad ambiental del agua de los nos se evalúa a través de 
parámetros fisicos, químicos. microbiológicos e indicadores 
biológicos. La utilización de los indicadores biológicos presenta 
grandes ventajas que permiten tener una visión de las cualidades del 
medio acuático empleando los insectos acuáticos (Sernieño Chicas et 
al, 2010). Además se pueden comparar condiciones pasadas y 
presentes y detectar eventos puntuales de toxicidad (Springer 't al.. 
2010), se puede determinar el estado de eutroficación o contaminación 
de un cuerpo de agua. su potabilidad para el consumo humano, su 
grado de aceptabilidad para irrigación, usos industriales para 
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piscicultura y demás actividades humanas (Roldán Pérez. l988. Los 
insectos acuáticos aportan excelentes indicadores sobre la calidad del 
agua porque algunos requieren muy buena calidad para desarrollarse y 
sobrevivir, mientras que otros crecen y abundan en aguas muy 
contaminadas (Sermeño Chicas et -al., 2010). 

De acuerdo con Roldán 1980) se ha observado menor diversidad de 
especies de macro invertebrados relacionada con una mayor 
conductividad, es decir una alta correlación con la precipitación y la 
contaminación. Además, en los ecosistemas donde se presentó menor 
variación fisico-quimica se observó una mayor diversidad de especies 
de macroinvertebrados. Por otro lado Merratt & Cumnüns (1996) 
resalta la importancia de variables fisicas como la velocidad de la 
corriente y la profundidad del río en la distribución de los organismos 
acuáticos. 

Esta investigación se desarrolló con la finalidad de determinar la 
diversidad de los insectos acuáticos asociado a hojarasca en la 
quebrada Capisucia o El Barrigón de la Ciudad del Arbol, Chilibre, 
Panamá y determinar si la velocidad de la corriente y la profundidad 
de la quebrada influyen en el número de los insectos acuáticos, puesto 
que éstos responden a las variaciones espaciales y temporales de la 
heterogeneidad fisica del hábitat iVinson & Hawkins. 1998). 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Área de estudio 
Esta investigación se realizó en La Ciudad del ArboL Chilibre. 
Panamá. Se localiza en las coordenadas 910Y55"N, 79°15'12"0., a 
40 kilómetros de la ciudad de Panamá, al sur del Lago Alhajuela en la 
cuenca del Canal de Panamá, área mejor conocida como Campo 
Chagres, lugar donde está ubicada la toma de agua que abastece a la 
ciudad de Panamá. Al norte y al este colinda con el borde sur del 
Parque Nacional Chagres. al  sur con el río Chilibrillo y al oeste con la 
quebrada Capisucia o El Barrigón. 

El relieve está constituido por numerosas colinas cuyo punto mas alto 
esta en 118 tu snm. El clima es tropical de sabana, la temperatura 
promedio está entre 25°C y 26°C. La precipitación pluvial media está 
entre 2000 a 3000 mm, con una estación seca y lluviosa muy marcada. 
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Manantiales, riachuelos y pequeñas quebradas recorren el área y 
desembocan en el Río Chilibrillo (AraÚ,z etal.. 2007). 

Estaciones de muestreo 
Se realizaron viajes preliminares a las quebradas en la Ciudad del 
Árbol para determinar las áreas que pudieran aportar mayor 
información acerca de la comunidad de los insectos acuáticos. 
Seleccionándose para este estudio la quebrada Capisucia o El Barrigón 
ya que presentaba una mayor vegetación a lo largo de su cauce. Se 
establecieron seis estaciones de muestreo a lo largo de la quebrada 
separadas por tina distancia de 10 ni entre ellas. Los muestreos se 
realizaron desde abril de 201 1 a marzo de 2012. La descripción de 
cada estación es la siguiente: 

La estación 1; presenta una vegetación abundante y perenne, alrededor 
hay una gran cantidad de hojarascas, con un lecho rocoso, arenoso con 
perifiton. 

La estación 2: tiene una vegetación bastante similar a la estación 1, con 
mucha hojarasca y con un suelo rocoso con penfiton. 

La estación 3: posee una vegetación idéntica a las estaciones 
anteriores, con arboles en ambos lados de la quebrada. tiene un lecho 
rocoso, con poco de limo y pocas rocas sueltas, hojarascas en gran 
cantidad. 

La estación 4; tiene una vegetación menos pronunciada con respecto a 
las estaciones anteriores, el lecho es rocoso, con piedras sueltas y poca 
hojarasca 

La estación 5: posee poca vegetación a un lado de la quebrada y al otro 
lado tiene paja canalera, el lecho es arenoso fangoso y poca hojarasca. 

La estación 6: tiene una característica siniilar a la estación 5. con 
menos vegetación, el lecho es arenoso fangoso con poca hojarasca. 
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Recolecta de las muestras entomológicas 
En cada estación se recolecté tres muestras de hojarasca debido a que 
los cúmulos de hojas y el detrito orgánico tienen un valor para la 
alimentación y desarrollo de las poblaciones de insectos acuáticos 
(Guevara Mora. 2011). Las muestras se recolectaron en bolsas 
plásticas con cierre hermético, cada una con los datos de cada estación 
de recolecta. Para preservar las muestras se utilizó alcohol al 700%. 
Posteriormente, se llevó al laboratorio de la Maestría en Entomología 
de la Universidad de Panamá. Cada muestra se lavé con agua y se 
colocó en una bandeja blanca de porcelana, donde con la ayuda de una 
lupa de cuello largo de luz fluorescente con aumento de ti-es dioptrias. 
se  empezó a recolectar manualmente los insectos acuáticos- Los 
insectos se colocaron en viales con su debida etiqueta y alcohol al 
700/P. Con la ayuda de estereoscopio Leica GZ6 se realizaron las 
identificaciones hasta género, utilizando las claves publicadas por 
Merritt & Cumrnins (1996), Merritt e: al., (2008), Roldán Pérez 
(1988). Posada Garcia & Roldán Pérez (2003), y  Springer e! al,. 
(2010), Costa eyal-, (1998), González Lazo & Naranjo (2007) 

Medidas físicas en la estaciones 
En cada estación se tomó información de tres variables fisicas: 
profundidad de la columna de agua, velocidad de la comente y ancho 
del cauce. En cada estación, durante cada muestreo, se tomaron tres 
medidas sacando luego un promedio de cada una de estas variables- La 
velocidad de la corriente se midió tres 'ur 	en cada estación, en cada 
mes de recolecta, siguiendo a lo que indica Roldán Pérez (1992), se 
colocó un objeto flotante (una bola plástica) en el agua y se tomó el 
tiempo (segundo) en que se desplaza una distancia en un metro. La 
profundidad de la columna de agua en cada estación se midió 
utilizando un metro de madera en cual se introdujo hasta el fondo de la 
columna. El ancho de cada estación se medié con una cinta métrica de 
una orilla a la otra. 

Análisis de los datos 
Para determinar la riqueza especifica de insectos acuáticos en las seis 
estaciones de muestreo se utilizaron los indices de Margalef y 
Menhinick, el cual se basa en el número de especies presentes. Para 
ello, se necesita contar con un jjp,rflfj completo que permita 
conocer el número total de especies. obtenido con un censo de la 
comunidad, Para calcular la diversidad alfa, el índice de abundancia 
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proporcional, se utilizaron los indices de Berger-Parker. Dominancia, 
Fisher-alpha. El indice de Berger-Parker indica que un incremento en 
su valor conlleva un aumento en la equidad y una disminución de la 
dominancia (Moreno. 2001). Un mayor número de especies hace que 
aumente la diversidad, inclusive con una distribución uniforme o 
equitativa entre ellas: también aumentará la diversidad de especies 
(Krebs. 1985). Para señalar el porcentaje de similitud entre las seis 
estaciones de muestreo se utilizó el indice de Similitud de Jaccard el 
cual relaciona el número de especies en común con la medida 
aritmética de las especies en ambos sitios (Magurran, 1988). De forma 
exploratoria, se realió un análisis de regresión múltiple y correlación 
para determinar si se evidenciaba alguna posible relación entre la 
velocidad de la corriente, la profundidad de la columna de agua y la 
abundancia de los insectos acuáticos. 

RESULTADOS 
Se recolectaron 7,005 individuos, distribuidos en nueve órdenes, 26 
familias y 36 géneros (Cuadro 1), a nivel de orden presentaron mayor 
abundancia: Diptera (3.745), Trichoptera (1,791) y Ephcrneroptera 
(1.105). Las familias más abundantes fueron: Chironomidae (3,645). 
Phiiopotamidae (578) y Hydropsychidae (507). Los géneros con mayor 
distribución espacial fueron: Clmnarra sp. (578), Farrodes sp. (390). 
Smicridea sp. (368) y Trcorvihode. sp. (275). 

El número de insectos acuáticos en los meses de recolecta, (Cuadro 2) 
indica que hay mayor diversidad en la estación seca (diciembre a 
mayo), esta afirmación la confirman también los indices de diversidad 
corno: la Dominancia (0.40 a 0.42), Berger Parkcr (0.61-0,64). 
Margalef (3.76-4A9), Fisher-alpha (5.31-6.24). En los meses de la 
estación lluviosa los indices de diversidad presentaron valores bajos. 

Al comparar la abundancia de insectos en las seis estaciones (Cuadro 
3) se observa que la estación 3 tiene más individuos (2.427),, seguido 
de la estación 1 (1,262). Al estimar los índices de diversidad resultó 
que hay mayor dominancia en la estación 1; lo cual es corroborado 
por las pruebas de Dominancia (0.15) y  de Berger-Parker (0.29) 
seguido de la estación 3. La estación 5 resultó con mayor riqueza 
especitica, lo confirma el índice de Margalef (1.61) y de Menhinick 
(0.49), seguida por la estación 6. 
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Con respecto a la similitud (indice de Jaccard) entre las estaciones. 
(Cuadro 4) se obtuvo que hay mayor similitud en la estación 1 con la 
estación 2 y3 (0.90) y la estación 2 tiene más similitud con la estación 
3(0.90). 

De acuerdo con el análisis exploratorio de regresión múltiple entre las 
variables físicas medidas (velocidad de la corriente (cuadro 5), ancho 
del cauce (cuadro 6). profundidad de la columna de agua (cuadro 7)) y 
la abundancia de los insectos acuáticos (cuadro 3) se evidencia una 
aparente relación lineal entre las variables (F 	4.584; gfr 3.62; 
p=0,0058). Observindose además que la variable profundidad del 
cauce es la única variable significativa en el modelo (t--3.15: 
p=0.0025), relacionándose inversamente con la abundancia de insectos 
acuáticos en el río (Fig. 1). FI coeficiente de correlación de Pearson 
(r) indica que las variables presentan una baja asociación (r = 0.42). El 
coeficiente de determinación indica (r) que las variables físicas 
incluidas en este estudio sólo explican el 18% de la varianza del 
número de insectos recolectados en el río. 

DISCUSIÓN 
Los Chironomidae fueron los insectos más abundantes durante este 
trabajo. Se debe a que estos organismos habitan tanto en aguas lóticas 
corno lénticas, en una variedad de sustratos y hábitats como los lagos. 
aguas ricas en oxigeno o muy contaminadas y pobres de oxígeno, los 
que habitan estos sitios tienen hemoglobina que les penuite almacenar 
oxigeno (Menjivar Rosa. R.A. 2010). Seguido en abundancia fueron 
los Chímarras sp., que pertenecen a la familia Philopotamidae la cual 
está distribuida a nivel mundial y fue este género e que presentó 
mayor diversidad. Seguido los Fa,7od's sp., que corresponden a la 
familia Leptophlebiidae los cuales son frecuentes en América Central. 
Continúan 	los Smicrldea sp., que pertenecen a la familia 
Hydropsychidae que tiene una distribución mundial y este género está 
ampliamente distribuido en Costa Rica. Continua los Trk'orrthods 
sp.. pertenecen a la familia Leptohyphidae. sus ninfas se encuentran 
en codo tipo de río y quebradas, este género puede llegar a tolerar altos 
niveles de contaminación (Springer et aL, 2010). Los géneros 
presentes en este estudio se han localizado en otras partes de Panamá 
como en los trabajos realizados por Rodríguez y Sánchez (2001) en el 
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Cuadro 1. Diversidad de los insectos aciatios en la quebrada Capisuia o El 
Barrigón. Ciudad del Árbol. Chilibrc. Panaini 

Orden. Familia 	 Género 	Total de individuos 
EPI*3WROPTERA 
Caenidae 	 Crns sp, 	 176 
Baetube 	 Bsris sp. 	 los 
Leprohyp4idae 	 LepIopher sp. 	 147 

Tícoifloaes sp. 	 275 
Lptoph1ebudae 	 LriÍoides sp 	 9 

Farrodes sjt 	 390 
ODONA[A 
ciomphidac 	 Ardaeogomphus  

Agrrogompus sp, 	 2 
ProgonpIwi sp. 	 1 

1-1luhde 	 JD319woris sp. 	 19 
('cenagriornctse 	 .frga 5p. 	 88 
Ae'dae 	 Coriphaeschna sp. 	 1 
cEdoptozytzjdae 	 $p. 	 4 
t.estidae 	 Ardti?esres sp. 	 6 
PLECOPTERA 
Pertidae 	 Anacroneurra sp. 	 65 
NEUROPTF..RA 
Coi'vdalidae 	 Cornialxi sp. 	 7 
HFRPTERA 
Naucori4lae 	 Ámbsa sp. 	 9 

Locoru sp. 	 O 
Ue1ostontidae 	 &Is?rmi sp, 	 4 
COLEOPTERA 
Sclrt44ac 	 C)phim sp. 	 O 
Eimidae 	 MacrCIMISsp. 	 90 

Sretilnussp. 	 So 
TRICHOP1TRA 
HIiopsyciiidae 

Philopotatnidae 
Polyc!ntropodid 

l.ep1ocridse 

LpÍoxwma sp. 	 39 
%rowma sp. 	 lOO 
Smicrda sp. 	 368 

1wnarra sp. 	 578 
Cernütftia sp. 	 179 
Polweiicropw sp. 	 38 
Pohplecrropiis sp, 	 110 
dWnaIoIua $p. 	 260 
Tríplectuies sp, 	 119 

LEPWOPTERA 
Crambidae 	 PetropJrla sp. 	 5 
DIPTERA 
Tipuhdac 	 Tpda sp. 	 9 
Ceratopogonidae 	 &iiobezia sp. 	 37 
Súmuljidae 	 Sian4tIwn sp 	 27 
Ch1roinidae 	 3.645 
SoiyWae 	 Oiiowia sp. 	 7 
Total 	 7,005 
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Cuadre 2. Ahuixtailcia e indices de diversidad en los meses de recolecta de insectos  
acuáticos de niiizo 2011 a marzo 2012 de la quebrada Capisuda o El Barrigón. 
Ciudad del Árbol, ChIibre, Panami 

Oiieroi Mr 
11 

Abril Ma 
11 	11 

Jul*o Ao 
11 	11 

Sep 
tI 

CLI 
11 

Dc 
11 

E4w 
12 

feb 
12 

M3 
12 

Total 

18 37 31 - - - - 13 54 15 3 176 
m?u!p. 17 25 lO 5 3 5 5 4 14 11 9 108  
LepioMpp. 15 23 18 12 7 5 3 25 14 15 10 147 

42 35 35 23 9 3 7 32 35 30 24 275 
Uverotks gp. 2 1 - - - - - - - 5 1 9 
F&csp. 53 45 34 20 21 20 24 33 44 46 18 390 
AMhw0~1- - - - - - - - - -1 
99 

lo.- - 1 - 1 - - - - - - 2 
gonJtI4 *p - - - - - - - - - 1 - 1 
en!Jp. 3 4 2 - - - - 2 3 3 2 19 

20 4 5 
ccin 	 p 

7 1 15 12 10 3 88 

Ar1deste.p. 1 1 - 1 - 2 - 1 
4?riW? T 5 16 2 1 2 - 3 3 17 16 65 

- - -1 - - - 2 2 2 - 7 
1 3 -- 2 - 3 9 

Lririocorz.ssp 2 1 - -- -- 1 1 1 - - 6 
&esp - 1 - - -- 1 - - - - 2 4 
cphrp  1 6 

ap 13 16 12 8 3 3 5 9 4 5 12 90 
rsp 11 9 7 -- -- - 6 4 8 5 - 50 

LqorePiap. 2 5 8 3 2 1 2 5 6 2 3 39 
15 12 18 7 5 8 14 7 5 2 7 190 

nrcrap 41 49 $3 35 20 15 23 20 38 38 30 368 
72 80 67 65 37 32 JO 40 45 60 50 575 Charra sp 

Cntna. .20 ii 18 iú 9 10 8 II 20 21 1* 179 
PO~ppw 59 5 8 3- - - - - 10 7 5 38 
PGJp 15 lO 14 12 6 9 10 4 7 8 15 110 
Ai!ok.a Bp. 35 42 30 33 25 14 9 - 44 17 11 260 

18 12 18 19 7 8 5 4 10 8 lO 119 
Frr.kilap 2 - - 2 - - - - - 1 - 5 
TrAIaIp. 3 - 1 1 -- - 1 - 2 1 - 9 
Srbv.ap 15 lO 2 1 3 2 - 5 7 10 2 57 
Ñndftmsp. 2 4 - - - - 20 1 - - - 27 
Chirot*id4e 773 764 374 27 *9 36 45 436 131 337 333 3545 
(4oiitoiaBp 2 2 1 .. .- .. . 1 1 7 

1231 1246 765 291 251 182 231 681 836 681 607 7.005 
Dcinñrwia 0.40 0.35 0.26 0.11 0.17 0-190.1 0.42 0.28 036 0.32 
8ef-PEt 0.63 0.61 0 48 0.22 0.35 011 0.22 0.64 9,53 0,50 055 
Maatef 4.49 3.93 3.16 3.35 3.07 3-453.5 3.68 136 414 3,43 
F~-akm 6,24 5.31 5.2 4.87 444 53 	5.2 5.1 5.83 5.88 4,13 
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Cuadro 3 Índice de diversidad espacial y temporal de los insectos acuáticos 
en la quebrada Capisucia o El Barrigón. Ciudad del Árbol. Chilibre. Panamá. 

Meeeek E4tacIon Estw& Estacin Eaáii Estación Elac&n Toii 
recoIta 1 2 3 4 5 6 

nw2011 182 121 585 .1.37 33 13 1.231 
*br111 364 185 270 277 40 104 1245 
uvll 28 35 371 188 29 117 768 
jubo 40 26 110 65 23 27 291 

53 36 37 Sl 36 35 251 
30 24 40 35 32 21 182 

Octubre 54 35 62 27 23 30 231 
dcenbre11 150 131 181 124 49 40 681 

2012 75 151 268 141 77 117 836 
fe1wei12 190 40 2.70 56 55 70 681 
nrzi12 96 80 221 30 90 90 607 
Total 1262 III 2427 1234 487 724 7005 
Doininncia 0,15 0.137 0.136 0.14 0.11 0.11 
Borer.Pait.er 0,19 021 024 0.22 0.11 0 16 
Mnipk( 1.4 147 126 14 1.61 152 
MecOIluKk 0.31 017 022 0.31 1.49 9.41 

Cuadro 4. Índice de similitud de Jacc.ard de insectos acuáticos en la quebrada 
Capisucia o EL Barrigón. Ciudad del Árbol. Chilibre, Panamá 

Estaciones 1 2 3 4 
2 0.90 
3 0.90 0.90 
4 0.88 0.88 0.80 
5 066 066 0.60 065 
6 0.72 0.72 0.65 0.70 0.78 

Cuadro S. Promedio de la velocidad del cauce (basado en tres medidas) en 
cada estación durante los once meses de muestreo en La quebrada Capisucia 
o El Barrigón, Ciudad del Árbol. Cliiiibre. Panamá. 

Mreee 
E1óa 

1 
Etaári 

2 
F~00 

3 
F~tén 

4 
F~4 

5 
f tarió,t 

6 

Mír 0.24 0 1 0.2 0.1 0.025 02 

Abril 0.2 0.1 0.07 01 0.025 0.2 

Mayo 0.35 0.1 0. _n 0.96 0.025 0.2 

Julio 0.66 0.1 034 02 0.025 0.2.5 

01 0.1 0.2 0.1 0.025 0.2 

Sptianbve 0.25 0.1 0.2 0.1 0.025 0.2 

Octubre 0.3 01 0,25 0.2 0.025 0.25 

Diciembre 02 01 0.22 01 0,025 0.2 

Enero 0.715 01 0.1 01 0.025 0.1 
Febrero 0.13 el Qi 0.13 0.025 Ql 
Mo 0.3 0.1 0.11 0.12 0.025 0.022 
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Cuadro 6. Promedio del ancho del cauce (basado en tres medidas) en cada 
estación durante los once de muestreo de La quebrada Capisucia o El 
Barrigón Ciudad del Árbol, Chilibre Panami 

Meses Estación 1 Estación 2 Esinción3 Estación 4 Estación 5 Estación 6 

Marzo 2.2 1.9 LS 2.8 3,6 2.8 

Abril 2.2 1,9 1.8 2.8 3,6 2.8 

Mayo 1.5 1.3 1.3 1.2 16 2.8 

Julio 23 L4 1.2 1.2 3.6 2.8 

Agosto 2.3 1.4 L2 1.2 3,6 2.8 

Septiembre 2.3 1.4 1.2 1,2 3,6 2.8 

Octubre 2.2 1.4 1.2 1.2 3.6 2.8 

Diciembre 2.2 1.4 1.2 1.2 3,6 2.8 

Enero 2.2 1.2 1 1 3.2 2.5 

Febrero 1.5 1 1 1 32 2.5 

Marzo 1.5 1 1 1 3.2 2.5 

Cuadro 7. Promedio de la profundidad de la columna de agua (basado en tres 
medidas) en cada estación durante los once de muestreo de la quebrada 
C'apsucia o El Banigón, Ciudad del Árbol, Chilibre, Panau, 

Meses Estación 1 Estación 2 Estación 3 Estación 4 Estación 5 Estación 6 

MarLo 0, 15 0,27 0.12 0.2 0.48 0.25 

Abril 0.15 0,27 0.12 0.2 0.48 0.25 

Mayo 0.1 0,2 0.15 0.3 0.48 0.25 

Julio 0.15 02 0.15 0.3 0.48 0.25 

Agosto 0.15 0.2 0.15 03 0.48 0.25 

Septiembre 0.15 0.2 0.15 03 0.48 0.25 

Octubre 0.15 0.2 0.15 0.3 0.48 0.25 

Diciembre 0.15 0.2 0.15 0.3 0.48 0.25 

Enero 0.15 0.2 0.15 03 0.48 0.2 

Febrero 0.15 0.3 0.1 0.2 0.3 0.1 

Marzo 0.15 0.2 0.1 0.2 0.3 0.1 
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Fig. 1. Relación de la profundidad del cauce con la abundancia de los 
insectos acuáticos, en la quebrada Capiucia o El Barrigón de la Ciudad del 
Árbol, Chilibre, PanaIná,(n-19. 

río de Santa Clara en Veraguas, Rodríguez & León (2003) en el río 
Tribique, Veraguas. Medianero y Samaniego (2004) en el no Curundú. 
Panamá, 

En la estación seca hay más diversidad de insectos acuáticos que en la 
estación lluviosa, esto se debe a que en el periodo de menor 
precipitación hay mayor abundancia de insectos acuáticos y 
disminuye cuando inicia el periodo de lluvias. Este efecto es atribuible 
a que durante los eventos de crecidas del río, las poblaciones de 
insectos se mantienen poco abundantes por la falta de hábitats y el 
desprendimiento de los sustratos a los que se adhieren (Guevara Mora. 
2011). Además la hojarasca disminuye durante la estación lluviosa. 
porque son arrastradas por las fuertes lluvias y como consecuencia, se 
disminuye sus poblaciones. Las variaciones de este recurso (hojarasca) 
están estrechamente asociadas con tiuctuaciones poblacionales de 
insectos que dependen de este recurso (Levi.ngs & Windsor, 1992), 
esta situación también se observó en el trabajo realizado por Araúz et 
al.. (2000). 
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La abundancia de insectos acuáticos fue mayor en la estación 3 
seguido de la 1 y 4: esto podrá ser el resultado de que estas estaciones 
poseen bajos niveles de alteración y buena condición ambiental a 
diferencia de las estaciones 5 y  6. que presentaron pocos individuos. 
signo de posible perturbación. baja disponibilidad de sustratos 
apropiados y la sensibilidad de ciertos grupos a la contaminación 
orgánica (Edmunds, 198). 

Al comparar el indice de similitud de Jaccard en las seis estaciones se 
obtuvo mayor similitud entre las estaciones 1 • 2 y  3 esto corrobora la 
estructura de las estaciones en La cual las tres primeras tienen 
abundante vegetación, mucha hojarasca y el lecho es rocoso- arenoso. 

Entre los factores que determina la distribución de los organismos en 
el ecosistema lótico están la velocidad de la corriente, la luz, la 
profundidad de la columna de agua. La luz que atraviesa la columna de 
agua no es la misma que se recibe en la superficie porque parte de esta 
es reflejada y parte es absorbida o dispersada por el agua Hay que 
considerar que la luz disminuye con la profundidad de la columna de 
agua Elosegi etal. 2009). 

CONCLUSIONES 
En la quebrada Capisucia o El Barrigón se recolectaron 7.005 
individuos, distribuidos en nueve órdenes, 26 familias y  37 géneros. A 
nivel de orden, los taxones que presentaron mayor abundancia fueron 
Diptera. Trichoptera y Ephemeroptera. Las familias más abundantes 
fueron: Chironomidae, Phiiopotainidae y Hydropsycbidae. Los géneros 
con mayor distribución espacial fueron: Chimarra sp., Farroiies sp, 
Smkridea sp,, y Tricop-iííiodos sp, hay mayor diversidad de insectos 
acuáticos en los meses de la estación seca que en la estación lluviosa 
De las seis estaciones se encontró nuis individuos en la estación 3, hay 
más riqueza en las estaciones 5 y  6. hay más similitud en las estaciones 
1 con La estación 2 y 3 y  la estación 2 con la estación 3. Los insectos 
acuáticos presentan relación con algunos factores fisicos de las 
estaciones donde son recolectados, aunque de acuerdo a los resultados 
de este estudio la relación a pesar de ser lineal el modelo explica poco 
de la presencia de los insectos en el rio. por lo que se debe incluir más 
variables para intentar explicar la presencia de estos organismos en los 
sitios de la quebrada. 
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FAMILIAS Y GÉNEROS DE NINFAS MADURAS DE 
EPfIEMEROPTERA EN LOS RIOS DE LA PROVLNCL& DE 
VERAGUAS Y SU CLASIFICACIÓN TRÓFICA EN GRUPOS 
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RESTJ1IEN 
Con la finalidad de determinar las familias y géneros de ninfas de Ephemeroptera en 
loa sistemas acuáticos de la provincia de Veraguas y establecer los grupos 
alimenticios funcionales (CAF) pata cada género, se mnuestrearon de noviembre de 
2013 hasta dicicmbrc de 2014, co la vcrlic'ntc del Pacifico los Ríos-, Santa Maria, San 
Pablo, San Pedro, GaIÍL Quebro, Caté. Sábalo y El Salto y en La vertiente Caribe el 
Rio Guázaro. Se utilizó para el muestreo una red tipo 1Y' de apror.irnadainenre 350 
cmm y una luz de malla 500 tun, para realizar barridos en los bordes y fondo de los 
cursos de aguas y piiizmis entomológicas en todos los diferentes sustratos También 
se realizó una revisión bibliográfica de las publicaciones y tesis sobre insectos 
acuáticos de la provincia de Veraguas. En la Provincia de Veraguas se encuentran 7 
familias y 19 géneros del orden Ephemeroptera entre las cuales tenernos: Baetidae 
(4i:wricaae(is, Br7eis, &7erodes. Cwu!obci'eüdÑii. LaeAlobaeiis. Mivobaeti.s, y 
Mori&w!Is): Cacnidac (Caei:is); Eulhyplociidae (EuzlipIocia y Compyloeta); 
Hepiageniidae (?); Leptophlebiidae (Trarerella, Thrau!odet, Farrodes, Terpides y 
Chororerpes ), Lcpmobyphidav C LepioJriphe, As!opktv, Trkonfhades y  Varupeniws 
y Oligoneurudae (?). Para la asignación de los grupos alimenticios funcionales de 
colectores (recolectores y filtradores). fragmentadores o trituradores, raspadores y 
depredadores, se analizaron 375 tractos digestivos disiribaidos de la siguiente 
manera lrmerella con 61. Thraiilodes con 199 y Farrodes con LO: de la familia 
Leptohyphidae los géneros Leprohvple.s con 36, Asioplox con 16. Trkoiythodes con 
21 y Vaciperimtr con 2; de la familia Baetidae los géneros Rae:odes con 20. 
Carne!obaezidius con 7 y MavobaeFis con tres. De acuerdo al contenido intestinal y 
algunos mecanismos morfológicos, los géneros de Epliemeroptesa: ThraIo*s, 
Farrrjde,s Leptoliphes. Asioplax, Ticoivlhades. Vacupernius, Baelode.m 
Carne/o iendius, y MrnD&Ieris fueron asignados al GEA de colector-recolector 
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primario y s«iuldariaiiiente al OFA de raspaiior, mes que al género TrverI/a 
Ic asigna~s el GFA de filtrador-recolector- 

PALABRAS CLAVES 
Grupos funcionales i1inientrios, ninfas de Epherneroptera. Veraguas. 
Panaxn. 

GENERA AND FAMILIES MATURE NYMPHS OF THE 
MAYFLIES (EPHEMEROPTERA) OF VERAGUAS PROVLNCE 
RIVERs AIND rIIELR TROPIIIC CLASSIFICATION IN 
FUNCflONAI. FEEDING GROUPS. 

ABSTRACT 
In order to detennrne the families imd genera of Ephcmeropicra in the aquatic 
vstenis (riverine) of Veragias provwce and etabIish the funcuonal feeding groups 

(FFG1 for each gcrnis. sampling was conducted from Novembci' 2013 until August 
2014. Rlver5 iii che Pacific side included: Sama María, San Pablo. San Pedro. Gatú. 
Quebro, Caté. Sábalo auci El Salto, while the Carbbean included the Guázaro river. 
A Dnei of approxunately 350 cnt3  aud 500 jun was used to sean che nwgins arid 
bouoin of sampling siatious: spcciincns were colkcred wíili catomological forccps. 
Also, a literalure review was conducted co publications and dieses about the aquatic 
nsecrs lo che Province of Veraguas, itt che Provuice of Veraguas. chere are 7 

Limilies and 19 genera of ihe order Ephcmcroptcra. namely Baetidae u4?nerkabat':i.r, 
Daerir, Rae:oos, Came/obaetidius, DacMoaezis, 	LaerLs, and Aforibaetr); 
Caecidae 4 Caenis ): Euthyplociidae (EuiJnp/oria and Campv!ocír): Heptagcniidae 
('): Leptophlebiidae (l'raverella ThrrnIode.r. Farrodes, Terpkk.r and Choroterpes): 
Leptohyphidae 4 LepioInpzes, Mioplax, Tricoryr1sods and Var pernius and 
Oligoncuriidac (?). The functional fccding groups. considcred wcre: coilectors 
(gatherers and ü[terersl. shredders, serapers and predatcrs. Tbree hundred sevenly-
five intestinal contenta of the foliowing genera were aualyzed: Traveretla 1611, 
lirautodes (199). Farrodes (lO). Leptohyphcs (36). Asioplax (16). Tricoryrhodes 
'U. Vacupernius ). Baetodes (20). Canwl~tidius (71 and Mayohaetis 3). 

Based Oil che intestinal contCnt and moxphological mechanisni. genero such as: 
ihrautodes. Farrodes. Leptoliypbes. Asioplax, Tricoryrhodes. Vacupernius, 
Baetodes. Camelobaetidius, aoci Mayobaetis we-re pri mar ly assigned to the gaiherer-
collector group and ja second insrance to [he scrapper FFG. while Travelia, wa.s 
assigned co the fihtcring-collector FF0. 

KEVWORDS 
Functional feeding groups .iymph5 of Ephemeropcera Verauas1  Panamá, 
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INTRODUCCIÓN 
El orden Ephemeroptera comprende en la actualidad más de 3000 
especies descritas en 42 familias y más de 400 géneros; la región 
neotropical tiene la mayor diversidad de géneros (Barber-James et al-
2008). 2008). En Centroamérica. se  han reportado alrededor de 140 especies 
(Fiowers & De la Rosa. 2010), de las cuales 46 se encuentran en 
Panamá (Fiowers. 1992). Aunque hay bastante progreso en la 
clasificación genérica de Ephemeroptera de América Central, todavía 
no es posible identificar las especies en la mayoría de géneros. 
especialmente en aquellos con muchas especies, corno fl,m,,Iode, 
Leptoplripltes o Tricon'ihodes (Fiowers & De la Rosa. 2010). 

Fiowers 	(1992), presenta una clave para ninfas maduras de 
Ephemeroptera existentes en Panamá, que comprende 9 familias y 32 
géneros. Cornejo y Bernal (201) presentan un listado de Efemeróptera 
conocidos para Panamá de 32 especies distribuidas en siete familias: 
Baetidae. 	Euthyplociidae. 	Heptageniidae. 	Leptohyphidae. 
Leptophebhidae, Oligoneuridae y Polymitarcyidae. 

Las ninfas de Ephemeroptera generalmente son raspadoras o 
recolectoras. y se alimentan de una variedad de algas y detritus. La 
mayoría viven en la superficie de piedras, arena o barro; sin embargo. 
las ninfas de las familias Epliemeridae y Polymitarcyidae excavan 
madrigueras en forma de Ii" en las orillas de charcos y arroyos. 
ondulan sus branquias para producir corrientes dentro de las 
madrigueras y filtran particulas con las patas delanteras. En algunas 
pocas especies, las ninfas son depredadores, como por ejemplo. el 
género Spinadis (Heptageniidae) y algunos miembros de la familia 
Siplilonuridae (Flowers, 1992; Fiowers & De la Rosa. 20L0) 

La ecología trófica de la entomofauna acuática ha sido ampliamente 
trabajada en zonas templadas, porque es un elemento importante en la 
estructura de las comunidades (Cummins et aL. 2008). Este método de 
asignación de especies a grupos funcionales tráficos está basado en la 
asociación entre los mecanismos morfológicos. de comportamiento 
alimenticio y del tipo de alimento ingerido (Cumrnins el al— 2008), y 
permite agrupar a la enfomofauna acuática en los siguientes grupos: 1) 
raspadores' animales adaptados a forrajear, pastar o raspar materiales 
corno el perifitom algas pegadas y la microbiota asociada a sustratos 
minerales u orgánicos; 2) los fragmentadores: organismos que 

Tec?ocíenca, Vol. 17  N2 	 75 



principalmente se alimentan de tejidos de plantas en descomposición 
(>1 mm de diámetro) junto con la microflora y fauna asociada: 3) los 
colectores recolectores: que se alimentan de partículas finas de materia 
orgánica (MOF <1 mm) depositadas; 4) los colectores filtradores: son 
organismos que poseen adaptaciones anatómicas (setas. cepillos. 
..ventiladores" bucales) o secreciones parecidas a seda que actúa como 
una malla para remover particulas finas de materia en suspensiórn 5) 
los depredadores: que se alimentan principalmente de tejido animal. 
(Qmunins eta!,. 2008). 

En los ecosistemas tropicales, existen pocos estudios sobre la 
estructura trófica y por lo general. estos estudios determinan los grupos 
alimenticios funcionales de los taxa, basándose en clasificaciones 
desarrolladas para zonas templadas. corno la de Cummins, et al., 
(2008). Se ha comprobado que esta aproximación puede ser inexacta. 
puesto que los taxa clasificados en un grupo funcional tráfico 
determinado en ecosistemas templados. no necesariamente presentan 
los mismos hábitos dietarios en el trópico (Gil el al. 2006; Reyiaga. 
2009; CharáSerna eral.. 2010 y  Rodríguez e: al,, 2014), 

De las consideraciones anteriores vemos la necesidad de generar 
itifonnación que integre elementos de la estructura trófica de las 
comunidades de insectos, para poder asi, entender mejor el 
funcionamiento de los ecosistemas acuáticos tropicales. El objetivo de 
este estudio fue detenninar los géneros de Epheineroptera en los 
sistemas acuáticos de la provincia de Veraguas y establecer los grupos 
alimenticios funcionales de cada género. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Área de estudio 
La investigación se llevó a cabo en las principales cuencas y ríos de la 
provincia de Veraguas situada en la región central de la República de 
Panamá, con una superficie de 11,2393271 knr-. Linúta al norte con 
el mar Caribe, al sur con el océano Pacífico, al este con las provincias 
de Coclé. Colón. Herrera y Los Santos. al oeste con las provincias de 
Bocas del Toro y Chiriqui. 
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Ríos muestreados 
En la vertiente del Pacifico se muestrearon los Ríos Santa María, San 
Pablo. San Pedro, Gatú, Quebro. Caté, Sábalo y El Salto y en la 
vertiente Caribe el Río Guázaro (Cuadro l) 

Recolecta y Procesamiento de muestras 
Fase de Campo 
Desde noviembre de 2013 hasta diciembre de 2014, se muesirearon los 
nos seleccionados con un total de tres giras para cada rio. con Un 
tiempo aproximado de muestreo de dos a tres horas en cada recolecta. 
Se utilizó para el muestreo una red tipo "Di' de aproximadamente 
350 cm3  y una luz de malta 500 jia para realizar barridos en los 
bordes y fondo de los cursos de aguas y pinzas entomológicas en 
todos los diferentes sustratos. 

Cuadro 1. Coordenadas geográfica,,, de los ríos muegreados en la vertiente 
del Pacífico y del Caribe, Veraguas, Panamá, 

Ríos de ti vertiente del 
Pidflço 

Altitud 
s.n.m.) 

Coordenadas geogrñJicas 

Latitud Norte Longitud Oeste 

Santa Maria 307 r 3F19.79" 81 	4' 4,23" 
San Pablo 12 8°03981 81981888" 
San Pedro 33 8* 03' 27.Y' 81° 05' 46.3" 
Río Grni 1Ó8 8°1S'0.44" 810027H 
QucLiro 
Caté 

21 
27 

7' 26' 7.98' 
7°45 45" 

8050' 42.67" 
91`18'15.Y 

Sábalo 
El Salto 

44 
163 

70  ¶8 S7 5" 
8 	12' 35.4" 

800 56'2.7"  
ST 57 '46.0 

Ríos de 	la vetilente del 
Caribe 
Río (inázaro 238 S 44'I260" 81005' 25,89" 

Terminada la recolecta. Las muestras fueron fijadas in stin con alcohol 
al 70 % y se añadieron de 2 a 3 gotas de glicerina para mantener las 
estructuras flexibles. Posierionnente, se trasladaron al Laboratorio de 
Investigaciones Biológicas y Ambientales del Centro Regional 
Universitario de Veraguas. 
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Fase de Laboratorio 
Determinación de Familias y Géneros 
Las muestras almacenadas en el laboratorio fueron identificadas 
detalladamente a nivel de familias y géneros. utilizando las claves 
taxonómicas para las ninfas maduras de Flowers, 1992: Domínguez el 
aL, 2006 y  Fiowers & De La Rosa, 2010. 

Revklón Bibliográfica 
Se realizó una revisión bibliográfica de las publicaciones sobre 
insectos acuáticos en la provincia de Veraguas, además de una intensa 
revisión de las principales tesis relacionadas con los insectos acuáticos. 
en la hemeroteca del Centro Regional Universitario de Veraguas. 

Determinación de los grupos alimenticios funcionales de 
Ephemeroptera. 
El análisis de la alimentación se realizó a través de la disección ventral 
del tórax para aislar el intestino. El contenido del intestino de cada 
espécimen fue montado con glicerina y observado al microscopio con 
un aumento de 400X. En cada intestino se registré cada ítem 
alimenticio para la estimación de su porcentaje de cobertura según 
Reynaga (2009). Las categorías alimenticias que se consideraron 
fueron: materia orgánica particulada gruesa (MOPG); materia orgánica 
particulada fina (MOPF), mierófiras MICR), restos de invertebrados 
(RJNVE) y sedimento (SED). Los grupos funcionales alimenticios 
considerados fueron: colectores (recolectores y filtradores). 
fragmentadores o trituradores, raspadores y depredadores. 

Se evaluó el solapamiento de nicho trófico entre pares de espectros 
alimenticios a través del índice de Similitud Proporcional de Schoener 
(SP) (Schoener, 1970). el cual se obtuvo restando a la unidad la mitad 
de la distancia de Manhattan entre los perfiles alimenticios dados en 
frecuencias relativas. Así, para el par de especímenes (1, 2) el indice 
es: SP (l2) = 1 - 1'2 TJIp1i - p2jI Los valores de SP estin contenidos 
en el intervalo de O a 1. Cero indica la exclusión mutua en la partición 
del recurso y  1 indica la superposición completa. Se adopté la 
sugerencia de Wallace (1981) al considerar el valor 0.6 de SP corno 
umbral de similitud dietaria significativa en términos biológicos. En 
función de 105 valores apareados de solaparniento se construirá un 
dendrograma de disimilitud con el método de ligamiento completo 
(Sokal & Rohlf, 1995). Los respectivos agrupamientos de perfiles 
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tráficos fueron identificados al usar el valor 0.6 como linea de corte. El 
dendrogrania se hizo a través del entorno R para matemáticas y 
estadística (R Development Core Team). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Familias y Géneros de Ephemeroptera encontrados en Veraguas 
Se recolectaron un total de cuatro familias y  13 géneros de 
Ephemeroptera en la provincia de Veraguas. distribuidas de la 
siguiente manera Leptophlebiidae (Travere/la y 71rau1odes) 
Leptohyphidae (Leptolnp/.es. Asiop/ax, Tricoruihodes y Vacupernius): 
Raetidae (Baezodes, C'cvne/obaeildws, It vobaeis y A,neneabaei:s) y 
Euthyplociidae (Camp'ilocia y Euthvplocia) (Cuadro 2). 

Los géneros Traverella y T/irewlodes de la familia Lepiophtebiidae 
mostraron mayor distribución, aparecieron en los 9 ríos muestreados. 
mientras que los géneros Campriocia y Ezn]np/ocia de la familia 
Euthyplociidae solo fueron recolectados en el río Guázaro en la 
vertiente Caribe. En los ríos Guázaro y Sábalo se encontraron la 
mayor cantidad de géneros de Epherneroptera, en el rio Guázaro se 
encontraron tos siguientes géneros: Travere/Ia. TI:raulodes, Farrodes, 
Vacuprnius, Baetodes, Comdobaetidius Cruupv/oria, y Eta/np/ocio, 
mientras que en el río Sábalo se encontraron: Travre11a, 7lwaulodes, 
Leptoh'ip/ses, Asiopkzx, Tricon'thode, Vacupernius, Mavobaezls y 
Aznericabaefls (Cuadro 2). 

El orden Ephemeroptera ha sido considerado por muchos autores como 
una de los órdenes más sensibles a la contaminación (Cárdenas ci al.. 
2007, Flowers & De la Rosa, 2010 y Springer, 2010) la razón se 
fundamenta, en que el orden es sensible a los cambios ambientales de 
origen exógeno (Vega & Duran[, 2000). Sin embargo, dentro del 
orden, las diferentes familias y géneros muestran una gran variedad de 
tolerancia a las condiciones ambientales (Flowers & De la Rosa. 
2010). Las ninfas de los Leptophlebiidae son comunes en quebradas y 
ríos de América Central, presentan una alta diversidad en ños y 
quebradas de aguas limpias, aunque géneros; como Traverel/a. puede 
tolerar niveles moderados de turbidez. lo que las faculta para habitar en 
ríos llenos de sedimento. y Tlira:i!odcs. que puede tolerar niveles 
bajos de contaminación y turbidez (Flowers & De la Rosa. 2010). El 
nivel de tolerancia de estos géneros a los niveles de contaminación de 
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bajos a moderados puede ser la razón de su amplia distribución en la 
provincia de Veraguas, ya que aparecen en todos los nos muestreados 
(Cuadro 2). 

Cuadro 2 Géneros de Ephemeroptera en los diferentes nos muestreados en 
la provincia de Veraguas. 

RtOS 

Sauta Mni 

GÉNEROS DE EPILEMEROPTERA 

• 

- a 
Ca

rn
el

ob
at

'tI
dI

us
  

—• R. 

• 

- 

• 

San Pablo u 

San Pedro a a a a 

RioGatu u u a 

Quebro * * $ * * u 

Cate * * * a 

Sibalo u u * a u u * u 

El Salto a u a 0 a • 

Rio 	uázaro u u u a a 

En el rio G-uázaro en la vertiente Caribe, se encontraron los dos únicos 
géneros de la familia Euth>plociidae que existen para América Central. 
('aiipv/ocia probablemente intolerante a la contaminación y 
E:izJriplocia que aparentemente necesita agua limpia (Fiowers & De la 
Rosa, 2010), También se recolecto el género Farrode. 
(Leptophlebiidae) considerado corno intolerante o poco tolerante a la 
contaminación (Fiowers & De la Rosa. 2010). por lo cual podernos 
afirmar que el río Guázaro es óptimo para albergar organismos 
indicadores de buena calidad de agua o de la buena salud del 
ecosistema. 

El género Ámericabaens (Baetidae) con nivel de tolerancia a la 
contaminación desconocido (Flowers & De la Rosa, 4010), fue 
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recolectado en el río Santa María el cuál fue caracterizado por 
presentar una calidad de agua critica (Lombardo & Rodriguez 2008). 
también se recolecto en el no Sábalo junto con otros géneros corno: 
Trrnrrella, Thrau)ode; Lepzo/nphes Asiop1a, Trkorrshods y 
Vacuper,zius que pueden sobrevivir niveles de contaminación 
moderada (Flowers & De la Rosa. 2010), lo que sugiere que el género 
Americabaetis puede tolerar niveles de contaminación  moderada. 

Revisión Bibliográfica 
En la revisión bibliográfica se obtuvo información de cuatro 
investigaciones (Rodriguez & Sánchez. 2001: Rodríguez & Mendoza. 
2003; Rodríguez & León. 1.003 y  Lombardo & Rodríguez- 2007). 
dichos estudios abarcaron un total de cuatro nos, entre ellos: Tribtque. 
Santa Clara, Santa María y Agué. Con los resultados de nuestra 
investigación y la revisión bibliográfica podemos afirmar que en la 
provincia de Veraguas se encuentran 7 familias y 19 géneros del orden 
Ephemeroptera entre las cuales tenemos: Baetidae (Americabaetis, 
Baetí, z9ae.rodes, Ca,iielobaetidii,s. Dacruobaetis, Mrn'obae!is, y 
Moribaetis): Caenidae (Caenis); Euthvplociidae (Euthvplocia y 
Cainpvlocia); 	Heptageniidae (?); Leptophlebüdae (Traverel/a, 
77írmf1ode Forrar/es Terpides y Choroterpes); Leptohyphidae 
(L?'pto1n pues, Aiop/at. Triconi/zodes 	y Vacupernius) y 
Oligoneuriidae (?). 

Fiowers. (192) publica la guía para los géneros de ninfas de 
Ephemeroptera de Panamá, en la cual reporta 9 familias y 32 géneros. 
en nuestro estudio, en un área más pequeña encontramos siete de las 
familias y 14 de los géneros reportados para Panamá. Las familias 
Polyrnitarcyidae (Tortopivs y Campxunis) y Ephemeridae (!kxagenia) 
no se han encontrado en Veraguas. ni  los géneros de las familias 
Baetid.ae (Callibaet,s, Cloeodes, Paracloeodes y Guafirolus): 
Caenidae (Cernobracln's): Heptageniidae (Epeorus y Stenonewa); 
Leptophlebiidae (YerwaneUa. Uirneruus, Azopop/ilebki, Hogemdopsis, 
y Terpide); Leptohyphidae (HapioJzphe) y Oligoneuriidae 
(Loehianlo y Homoecucuria), 

Asignación de los Grupos Alimenticios Funcionales (GFA) 
En total se analizaron  375 tractos digestivos del orden Ephemeroptera 
recolectados en la provincia de Veraguas y distribuidos de la siguiente 
manera: de la familia Leptophlebiidae los géneros Traverel(a con 61. 
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T/,ra,i/ods con 199 y  Farrodes con 10; de la familia Leptohyphidae 
los géneros L e'po!npJes con 36. Asoplox con 16. Tricorvt/iodes con 
21 y Vaciiperiius con 2; de la familia Baetidae los géneros Baetodes 
con 20. Canielob<7eriditiv con 7 y  Mvcbaetis con tres. Los géneros 
A ,nericabaetís (Baetidae). Camp/ocía y EiitJip/ocia (Euthyplocüdae) 
no se les analizaron sus tractos digestivos por recolectar solamente un 
ejemplar de cada uno de ellos. 

Ninguno de los géneros presentó una dieta exclusiva, todos los géneros 
estudiados prefirieron más de un item alimenticio (Cuadro 3) En 
general. los mayores recursos explotados por el orden Ephemeroptera 
en la provincia de Veraguas, fueron la materia orgánica particulada 
tina (MOPF) con el 359%. mierofitas (MICR) con el 34.9% y  la 
materia orgánica paniculada gruesa (MOPG) con el 28.2%. Existe 
diferencias significativas en los items alimenticios de MOPF. MICR y 
MOPG (Kruskal-Waíiis, p=OOOI), la MOPG fue la menos explotada 
en comparación con la MOPF y la MICRO (Tukey modificada para 
Kruscall-Wa1lis p>0.05). Los restos de invertebrados (R.INV) y el 
sedimento (SED), solo se obtuvieron con el 0.7 y 0.2% 
respectivamente. 

Tomanova et al.. 2006: Chará el al,, 2010 y  Guzmán-Soto & Tarnaris-
Turizo, 2014; coinciden con nuestro estudio al encontrar como item 
alimentario más frecuente entre los organismos analizados a la MOFE, 
lo que implica la importancia que tiene este recurso en los ríos 
muestreados, Tomanova e1 aL, 2006; asocia la explotación del item 
alimenticio MOPF con el grupo funcional de colector-recolector. 
mientras que Chará-Serna etal., 2010 considera Los grupos dietarios, a 
partir del porcentaje promedio de los item de alimento reportados en el 
contenido intestinal y como grupo funcional colector considera a los 
organismos que en su contenido intestinal tienen MOPF en una 
proporción mayor o igual a 65%. Allan & Castillo en Guzmán-Soto & 
Tamarís-Turizo. 2014; sostienen que gran parte de la MOPF proviene 
de la MOPG. lo que implica una alta disponibilidad como recurso y 
explica su presencia en el contenido intestinal de los géneros 
analizados. 

El indice de Similitud Proporcional de Schoener (SP). calculado para 
todos los pares de especimenes. están comprendidos entre los valores 
de 1 a 0.7 lo que indica superposición en la dieta y sugiere un perfil 
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dietario similar. para todos los géneros analizados. El dendrograma 
permitió extraer un solo grupo dietario (Fig. 2), y  le asignamos 
provisionalmente el GFA primario de colector-recolector, a los 
géneros Traverella, Thraulodes, Farrodes. Leptohypbes, Asioplax. 
Tricorythodes, Vacupernius, Baetodes. Camelobaetidius. y Mayobaetis 
(Fig. 1). ya que los mayores recursos explotados fueron la materia 
orgánica pafliculada fina (MOPF). las microfitas (MIC'R) y la materia 
orgánica particulada gruesa (MOPG), las que recogen de manera activa 
con el uso de estructuras anatómicas (Baptista er al., 2006), 

Chará-Serna et al., 2010. considera como GFA raspadores a los 
organismos que en su contenido intestinal tengan una proporción de 
algas mayor o igual a 35%, por lo que podemos asignarles a los 
géneros Traverella. Thraulodes, Farrodes, Leprarp hes, Asiop/ax, 
Tricorthodes, Vacupernius, Raetodes. Canie/obaeridius, y Mavobaens 
secundariamente el GFA de raspadores por su alto contenidos de 
inicrofitas (MICR) en el tracto intestinal. Tomanova et al., 2006: 
utilizó el análisis del contenido intestinal y la estructura del aparato 
bucal para asignar el GFA de colector-recolector primario a los 
géneros Tlirau/odes, Leptoinphes, Tricor-iiliodes, Baetodes y 
('an,elobaeiidius, lo que coincide con nuestro estudio, aunque a los 
géneros Baetodes y Carnelobaetidüis les asignó también el GFA de 
raspador secundario. 

El método de asignación de organismos a GFA está basado en la 
asociación entre los mecanismos morfológicos, de comportamiento y 
el tipo de alimento ingerido, por lo que se debe complementar los 
datos de contenido intestinal con datos morfológicos y de 
comportamiento, con el fin de reforzar o reconsiderar la asignación dci 
grupo funcional alimenticio propuesto (Reynaga. 2009). Algunos 
géneros de Ephenieroptera usan las setas largas sobre sus patas 
anteriores como redes para filtrar las partículas de alimento (Elowers & 
De la Rosa. 2010). en la ultraestructura de las partes bucales de 
TrivereIki, Baptista et aL, 2006. reporta un penacho de setas largas en 
el labro, maxila y patas anteriores, por la cual ¡e asignamos el grupo 
funcional alimenticio de filtrador-recolector. 
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Cuadro 3. Composición dictaría de [os géneros de Ephemeroptera 
encontrados en el [a provincia de Veraguas. 1_a frecuencia relativa de tos 
itenis alimenticios está expresada en porcentajes. 

Famtila 
	

Hábitos Aiiweilidos 	 Ilcnts Alimen ti¡:¡ us 4 
(Género) 
	

(Rfrred.) 	
IOFG MOPF MICR RI1T SF1) 

L.rpophkb4ldae 

(tra%eJeiIa) 

(71roL1iodE) 

Ni 

1tr1tivoro-feco1ecIoq, 
detritivoro-filtradar: deltuivoro-
raparbr ÍlkUo & Cbrct. 
20W). Colector-rcco1ectot 
tTomnova etal. 20064. 

33 33 32 2 
23 ia 38 0 

(Fan'odes) 

Cokctcr 1Cha-Srn 	t al 
20104 

Dritivoro-taspador: detritivoro- 
denuzidr (Belio & Cabrera. 

26 37 33 4 0 

20 	>.Colector (Chará-Semii el 
al.. 2010). 

Leptobyphldae 

?LL'p1ohphesf Cotcr-recolectar tTomnnwa 27 38 34 1 0 
( al., 20064. Cotectot (Chará- 

SeraaetaL 20101. 

(4$wpa7 Ni. 36 3.4 30 0 0 
(I'ncortfhcdes) Fragmeatidor 1 Char-5ema at 

al, 2010). Cotor-recolector 
26 34 40 O O 

(Ycupn1u) 

(TotMnovaeraL. 20O6, 

Ni 
20 40 40 0 0 

Bttde 
(Batode Co'ector- recolector Tomanova 

el al., 20064. Colector (Chata. 
29 37 34 0 0 

Serna etaL 2010) 

CoLector-recolector (Tonova 
etal, 2006). 

29 35 35 O O 

(Mayoba Ni. 33 33 33 0 1 

Materia orgánica partkuiada gruesa (MOPG), materia orgánica paniculada twa 
(MOPF. micrófitas (MICR). restos de invertebrados (RAINVI y Sedimento SED). 
Ni. Sin iofornción. 
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Fig. 2. Delimitación de grupos alimenticios a partir del dendrograma. El 
indice de Schoener y el ligamiento completo se usaron como métrica y 
método de aglutinamiento. respectivamente. La linea punteada al valor 0.6 
del indice sirve para guiar la selección de agrupamientos significativos. 

Baptista el al.. 2006; argumenta que basado solamente en la ultra - 
estructura de las palles bucales los géneros Baetodes y 
Camelabaetidlus podrían ser clasificados corno colector-recolector, 
pero corno pueden utilizar sus piezas bucales para alimentarse de 
algas, le asignó el GFA de raspador, lo que concuerda con nuestro 
análisis del contenido intestinal. De acuerdo al contenido intestinal y 
algunos mecanismos morfológicos. los géneros de Epherneroptera 
Thraw!oder, Farrode, Lep:oltrplies, Asiopkix, TricortJ,odes, 
Vücuperniis. Baetodes. Camdobcwhdius, y Mrn-obaezis pueden ser 
asignados al GFA de colector-recolector primario y secundariamente al 
GFA de raspador, por el alto contenido de algas en sus intestinos, lo 
que coincide con la asignación de Tomanova et al., 2006; al género 
Travere/la le asignamos el GFA de filtrador-recolector. 
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Los géneros Thrai,/odes. Farrodes, Leprohvphes, Tricoiyihodes, 
Baetodes y Ca,,,e/obaeidms coinciden con la asignación del GFA de 
colector-recolector primario con los estudios efectuados para el trópico 
(Tomanova e'i al.. 2006 	lo que sugiere que al menos en los 
Ephemeropiera, la asignación de GFA precisos podría alcanzar 
universalidad en el neotrópico. De 105 géneros Traverella, Asioplax 
Vacupernus, y Minvbaetis no se encontró información, para el 
neotrópico, el presente trabajo sería el primer intento por asignarles el 
GFA de colector-recolector primario y secundariamente de raspador, 

CONCUSIONES 
La provincia de Veraguas cuenta con una fauna de Ephemeroptera que 
comprende un total de 7 familias y 19 géneros distribuidos de la 
Siguiente manera-  Leptophlebiidae (Clioroterpes, Farrodes, Terpides, 
Thrazilodes 	y TravereI1t); Leptobyphidae (=Tncorythidae) 
(Lep:ohvpJe. Asioplax, Trico,vrhodes y Vacuperi:iis): Baendae 
(Baos. Baetodes, Daetviobetis, Moribaetis, Cameloboetidiiis, 
Mavobaetis y Awiericabaetis; 	Euthyplociidae ('a,npvloeia y 
E:iinp1ocia); Heptageniidae (?); Oligoneuridae (7) y  Caenidae 
(Coenis). lo que representa el 78% de las familias reportadas para 
Panamá 

Los géneros ¡lirau/odes, Farrodes. Lepto!nphes, Tricon iijodes, 
Baerodes y Ca,,u'Iohaetidu,s coinciden con la asignación del GFA de 
colector-recolector primario con los estudios efectuados para el 
trópico, lo que sugiere que, al menos en los Ephemeroptem la 
asignación de GFA precisos podria alcanzar universalidad en la 
región. 

Para Los géneros Traverella, Ásiop/ai, Vacupermus, y Mavobaetis no 
se encontró información en la literatura sobre asignación de GFA. el 
presente trabajo sería el primer intento por asignarles el GFA de 
colector-recolector primario y secundariamente de raspador. 
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RESUMEN 
La corrosión atmosférica de aceros al carbono y aceros patitiables CII atmósferas 
marinas es un tema que ha sido estudiado por varios autores ea diferentes regiones 
del inundo. En este trabajo, se compilan varios estudios en aceros al carbono y 
patinables expuestos a la intemperie en el ambiente tropical marino de Fuerte 
Sherman. en la costa Caribe de Panamá, y en sitios urbanos de Panamá. Se presta 
especial atención a la cinética del proceso de corrosión atmosférica a corto plazo y 
los productos de corrosión. 

PALABRAS CLAVES 
Corrosión atmosférica, acero al carbono, acero patinable, cinética y productos 
de corrosión. 

A COMPENDIUM OF SU DIES OF TRE ATMOSPHFRIC 
CORROSION OF STEEL IN PAAMA 

4BSTRACT 
Atmospberic corrosion of carbon aud weathering steeLs ni marine environmenis has 
been widely studied by several authors in different regions of tbe world. le ihis 
paper, we "ort a compitation of severa¡ smdies oit carbon and weathenng steds 
exposed to dic tropical marine crwironmeni of Fort Sherman, Panal ia Caribbean 
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coasl and in urban sites of Panma. Special ateution is paid to short trnn kinetis 
corrosion and tbe prodi.cts fonned. 

KEYWORI)S 
Atrnospheric corrosion. carbon steel. weathering steel kinetics of 
corrosion, corrosion products. 

INTRODUCCIÓN 
En la literatura se encuentran abundantes reportes sobre los productos 
de corrosión formados en aceros en diferentes regiones marinas. En 
Panamá, que posee condiciones ambientales propicias para provocar 
ataques severos a las estructuras metálicas, se han realizado algunos 
estudios sistemáticos de la corrosión atmosférica de los aceros. 
Destacan los estudios de Southwell (y sus colaboradores) (Alexander 
el al., 1957; Southwell e, al., 1957), quienes realizaron una 
investigación de dieciséis años de duración. El estudio tuvo como 
objetivo conocer el comportamiento de los diferentes metales 
utilizados en las operaciones del ('anal de Panamá a fin de seleccionar 
los más adecuados para la construcción del tercer juego de esclusas. 
con el fin de mejorar las facilidades del Canal Se estudiaron quince 
diferentes metales y aleaciones incluyendo acero al carbono, aceros 
estructurales de baja aleación, aceros inoxidables y algunos metales no 
ferrosos, por períodos de uno, dos. cuatro, ocho y dieciséis años. 

Uno de los esfuerzos mas importantes en el estudio de la Corrosión 
atmosférica de los aceros al carbono y de otros materiales en Panni 
lo constituyó el proyecto de investigación Mapa Iberoamericano de 
Corrosividad Atmosférica (MTCAT) (Morcillo el al. 1998: Morcillo e, 
al, 1995 Jaén el al.. 1997). que investigó especimenes de acero al 
carbono. zinc, cobre y aluminio expuestos durante cuatro años en 
diferentes ambientes rurales, urbanos y marinos en la región 
Iberoamericana. El proyecto incluyó la pérdida de metal (penetración 
de la corrosión). el examen microscópico. las pruebas electroquímicas 
y los análisis de productos de corrosión en muestras de una red de 72 
sitios de ensayo de exposición atmosférica en toda la región 
iberoamericana. El objetivo era dob1e establecer la influencia del 
medio ambiente sobre la tasa de corrosión y para evaluar el efecto del 
medio ambiente sobre la formación y la naturaleza de los productos de 
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corrosión, En prácticamente todos Los otros estudios realizados en 
Panamá, se sigue una metodologia similar a la usada en MICAT. 

En este trabajo, se examinan retrospectivamente varios otros estudios 
(Jaén et al. 1997: Jaén el al.. 2003: Jaén & Garibaldi. 2004; Jaén & de 
Araque. 2006; Jaén et aL, 2009, Jaén el al- 2012) en aceros al carbono 
y patinables expuestos a la intemperie en el ambiente tropical marino 
de Panamá y se comparan con aquellos obtenidos en los estudios del 
MICAT. Los aceros patinables. "low alio)' steels" o 'weatliering 
steels" como se Les denomina en la literatura inglesa, describen una 
clase de aceros estructurales de baja aleación y alto limite elástico, que 
experimentan en atmósferas de baja agresividad (ruraL urbana e 
industrial ligera) menor corrosión que el acero al carbono y además 
poseen superiores propiedades mecánicas y apariencia atractiva 
(Morcillo e: al., 2013). Son aceros suaves, con un contenido en 
carbono inferior al 0.2 % en peso. a los que se han adicionado 
principalmente Cu, Cr. P y Ni como elementos aleantes en una 
cantidad global no superior al 3-5 % en peso. Se establece la cinética 
del proceso de corrosión atmosférica a cono plazo y la relación con el 
tiempo de exposición y las características ambientales de cada Sitio. Se 
discute sobre las correlaciones con las propiedades de los productos 
de corrosión. 

PARTE EXPERIMENTAL 
Los estudios compilados consistieron básicamente en medir la lasa de 
corrosión de diferentes aceros a través de la pérdida de peso de láminas 
expuestas a la intemperie durante períodos de tiempo establecidos. La 
ubicación de las estaciones utilizadas en el periodo 1989 a 1998, las 
programaciones de exposición y las composiciones de los aceros han 
sido descritas en trabajos previos (Morcillo et al., 1995; Jaén el al, 
1997: Jaén el al., 2003) y se indican como MICAT 1 y MICAT 2. En 
el Cuadro 1 se resume los pmgranms de exposición. Otras muestras de 
aceros al carbono. GG. se  expusieron en periodos cortos en el 2002 
(Jaén & Garibaldi, 2004) y  las más recientes de un acero al carbono y 
dos aceros patinables convencionales (Jaén e' al., 4009; Jaén el al., 
2012), en el periodo 2007-2013 y  se identifican como PWS. En todos 
los casos se llevó un control de datos meteorológicos (temperatura. 
humedad relativa, precipitación) a fin de poder clasificar los diferentes 
climas desde el punto de vista de agresividad. También se llevó el 
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registro de la tasa de deposición del dióxido de azufre y de cloruros. 

Los productos de corrosión se caracterizaron por medio de 
espectroscopia Móssbauer. difracción de rayos X y espectroscopia 
infrarroja. La espectroscopia Móssbauer es especialmente adecuada 
para el estudio de la corrosión del acero debido a la capacidad de 
identificar y cuantificar las fases amorfas o no cristalinas de óxidos-
que 

xidos
que frecuentemente se encuentran en la herrumbre. En algunos aceros 
se estudió la inorfologia de productos de corrosión en la superficie de 
105 aceros por microscopia electrónica de barrido (SEM), técnica poco 
utilizada en estudios de corrosión atmosférica (Cindra elaL. 2007). 

Cuadro 1. Programa de la exposición a sitios de corrosión simosféríca 
(Morcillo ci al— 1995; Jaén el al,. 1997; Jaén el al.. 2003; Jaén et al., 2009; 
Jaén er fiL, 2012). 

Código 	Ubicación de la 
	

Tipo de 	Periodo (le 
estación 	 acero 	exposición 

MICAT l-C 
MICAT 1-Ch 

MICAT 1-ISP 

MICAT 1-y 

MICAT 2A-UP 

MICAT 213-UI' 

MICAT2B-C 

GG 

PWS-T 

PWS.TA 

PWS-R 

Colón 
Chiriqui (L1TP) 
Panamá 
Campus central U?) 

Veraguas (LTTP 
Panamá 
(Campos Central U?) 
Panamá 
(Campos Central U?) 
Colón 
Panamá 
(Campos Central U?) 
Panamá 
(UTP-Tocumen) 
Sherman Tierra Adentre 
Sherman Costera 
Sherman Rompeolas 

SAE-10I0 	1989-1993 

SAE-1020 	I991996 

A-3 
	1996-1998 

A-36 
	

2002 

A-36 
A-585 
	

2007-2013 
COR 420 
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1 Tinas de corrosión 
1.1 Aceros al carbono 
Según la definición de la norma ISO 9223 USO. 1991). una forma de 
evaluar las categorias de corrosividad de las atmósferas consiste en la 
determinación de las tasas de corrosión para el conjunto de los metales 
después de la exposición de 1 año. Esta norma establece cinco 
categorías de corrosividad según el tiempo de humectación y la 
concentración de dióxido de azufre y cloruros. Las categorías Ci, C2, 
C3, C4 y C5 se corresponden con las tasas de corrosión de muy bajo. 
bajo, medios, altos y muy altos, respectivamente. La estimación de 
la categoría de corrosividad de una atmósfera puede realizarse a partir 
de los datos de corrosión en el primer año de exposición o bien a partir 
de los datos ambientales de la propia atmósfera- Las características de 
los distintos sitios utilizados se resumen en el cuadro 2. 

En la Figura 1 se muestra la variación en el tiempo de la tasa de 
corrosión de los aceros al carbono expuestos en las distintas estaciones 
a excepción de Sherman Rompeolas que se discute separadamente. Se 
observa que a medida que se eleva la corrosividad de la atmósfera. 
aumenta, por lo general. la  Lasa de corrosión de los aceros. La mayoria 
de atmósferas con relativamente bajos niveles de cloruro son de 
categoria de corrosividad C2. independientemente del tipo de acero. Es 
interesante observar que el cambio del microclima en la estación del 
Campus Central de la Universidad de Panamá, al ir de moderada 
contaminación por cloruros y sulfatos (S E P1 ) a baja (S0P0 ), resulta en 
una disminución de las tasas de corrosión para el periodo. Llama la 
atención los registros ligeramente altos que se obtienen para las tasas 
de corrosión en las muestras MICAT 2B-UP, que corresponden a un 
acero A-36. 

La corrosión atmosférica de las muestras de aceros expuestos a la 
intemperie sigue un comportamiento parabólico. Las diferencias en la 
corrnsividad de los aceros, y también la naturaleza de los productos de 
corrosión, se deben principalmente a las condiciones prevatentes al 
inicio de la exposición, al tipo de acero y las condiciones de 
exposicióm particularmente el tiempo de humectación, la deposición 
de cloruros y el efecto de lavado de los contaminantes en la superficie 
metálica por las lluvias. Los aceros al carbono SAE-1010 dan lugar a 
corrosividades más bajas en las condiciones más benignas en 
ambientes SP4y SIPO  4, 
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Cuadro 2. Resumen del comportamiento de los aceros al carbono en tos 
diferentes tipos de atmósferas según la norma 150 9223 (150, 1991, 

Código 	 Cias 1k arióii 	Co rrosfvktad 
ambiental 	¿huosfrika  

MICAT l-C 	 SIPIT4 	 C5 
MICAT 1-Ch 	SIPO -14 	 C2 
MICAT 1-UF 	S1P1  t4 	 C3 
MICAT 1-y 	 S1P1 t 	 C2 
MICAT 2A-UP 	S1P1 t4 	 C2 
MICAT 2B-UP 	S1 P1 t4 	 C2 
MICAT 2BC 	81 P 'r 	 C5 
GG 	 S0?0 t4 	 C2 
PWS-T 	 SINT4 	 C3 
PWS-TA 	 S1P0 r5 	 C4 

S1P0r5 	 C4 
PWSR 	 SAr5 	 > 

*Para mayor detalle consultar las referencias originales (Morcillo et al.. 
1995: Jaén er al., 1997; Jaén e: al- 2003: Jaén cm l.. 2009; Jaén er al., 2012). 

Fig. 1. Variación de la tasa de corrosión atmosférica para aceros al carbón 
como función del tiempo de exposición, construida a partir de los datos 
recopilados según la programación del Cuadro 1. 
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En La estación Sherman Costera se observa un comportamiento lineal 
para La evolución en el tiempo de la tasa de corrosión del acero A-36 
(también se observa para otros tipos de aceros (Jaén e! al., 2012), 
desviándose del esperado comportamiento parabólico. A veces es 
dificil diferenciar entre los comportamientos parabólicos y lineales con 
exposiciones cortas de tiempo. En cualquier caso. [a corrosividad 
observada C4 es consistente con la agresividad de la atmósfera en esta 
estación. 

La estación Colón, utilizada para las muestras M1C'AT 1 -c y MICAT 
2B-C. Se encontraba muy cerca de una planta termoeléctrica y una 
refinería. Presenta un ambiente marino y es una zona mdustrial, con 
niveles de contaminación por sulfatos que va de moderada a alta. Los 
aceros exhiben altas tasas de corrosión como resultado del efecto 
sinérgico de ambos contaminantes. 

1.2 Aceros patinables 
Las tasas de corrosión obtenidas en las diferentes estaciones de 
Sherman para los aceros patinables. en pruebas de cinco años de 
exposición, se presentan en la Figura 2. Se incluye, para efectos 
comparativos. Los resultados obtenidos con el acero A-36 expuesto en 
el mismo periodo. Se comprueba que las tasas de corrosión son 
moderadas en las estaciones de Tocumen. Sherman Tierra Adentro y 
Slierman Costera. Las tasas de corrosión más altos registrados en la 
estación Sherman Rompeolas se correlaciona con la categoria más alta 
de cloruro transmitida por el aire.  La deposición de SO2  no es un 
parámetro importante en la agresividad de estos sitios de prueba, por 
tanto, la corrosión se vincula sólo a la tasa de deposición de cloruros. 

La cantidad de C1 depositado cambia ligeramente entre las estaciones 
de Sherman Tierra Adentro y Sherman Costera, con una tendencia a 
disminuir, junto con la disminución de la distancia de la costa, como se 
esperaba. En los aceros A-36 y A-588 hay una tendencia que muestra 
aumento de La tasa de corrosión que va desde el sitio de Tocumen. a 
los sitios de Sherman Tierra Adentro y Sherman Costera, Los sitios 
Sherman tienen niveles similares de tasas de deposición de cloruro 
(unos pocos mg CI-  &d'). En el caso de Sherman Rompeolas, la 
incidencia de cloruros es sustancial. Este es un sitio de exposición 
localizado en la base del rompeolas que separa la Bahía de Limón del 
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Fig. 2. Variación de la tasa de corrosión atmosférica para aceros palinables 
como función del tiempo de exposición, construida a partir de los datos 
recopilados según la programación del Cuadro 1 Se incluye los resultados de 
un acero A-36 para efectos de comparación. 

Mar Caribe en Punta Toro en el Fucile Sherman. En el lugar hay 
vientos que mantienen Las olas chocando continuamente contra las 
piedras que sirven de rompeolas, lo que produce abundante sal en 
forma de rocío y una atmósfera altamente salina. La elevada 
agresividad de este sitio de exposición explica los elevados valores de 
las tasas de corrosión que se observa para todos los aceros. 

Los datos cinéticos se pueden examinar usando la relación exponencial 
de Passano (1' = ALE) (Passano, 1934) en los sitios de la exposición. 
donde P representa la cantidad corroída expresada como la penetración 
corroído (i.'m)  o como la pérdida de peso. 1 es el tiempo en años A y n 
representan constantes empíricas. El valor de la constante de n está 
estrechamente correlacionado con el avance de La corrosión en los años 
siguientes. Los resultados se presentan en el Cuadro 3 para los 
distintos aceros en estas ultimas pruebas. 

Es interesante observar que en un gráfico bilogaritmieo los valores de 
las intersecciones son muy similares entre la estación de Tocunten y la 
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estación de Sherman Tierra Adentro con pocas diferencias 
significativas, si se considera el error estándar en la medición. El valor 
de n, determinado como la pendiente de la relación bilogaritmica, 
indica que la herrumbre en las muestras de los aceros A-MI no es 
protectora: más aún. en la estación Sherrnari Costera se observa una 
aceleración de la velocidad de corrosión con el tiempo. Por otra parte. 
Los aceros patinables producen óxidos más protectores, aunque no lo 
suficiente como para constituirse en una barrera al paso de agentes 
agresivos. Por ello, las lasas de corrosión son sistemáticamente algo 
más bajas en estos aceros después de cinco aftos. Las tasas más altas de 
la corrosión que se registran en la estación de Shcrrnan Rompeolas se 
correlacionan con la alta tasa de deposición de cloruros. En Sherman 
Rompeolas se observa una aceleración del proceso de difusión como 
resultado del desprendimiento de herrumbre por la erosión. 
descamación, formación de grietas, ele 

Cuadro 3. Resumen de los resultados del gráfico log-Iog de la 
corrosión en función del tiempo para las muestras PWS. 

Paf 
	 Tocuni.n 	5Iwn,n 	Shsri.n 	Sh.rman 

Tlerrs Ad.tro 	Coit.r. 

AL u d u 
A 18.2 216 33.0 31.2 28. 34.' 444 33 444 697.6 5456 4270 
n 079 064 046 083 039 0.62 t í'' 0.59 068 063 078 136 

2 Productos de corrosión 
Los productos de corrosián se identificaron utilizando principalmente 
la espectroscopia Mssbauer a temperatura ambiente y baja 
temperatura (80 K) medidas de. difracción de rayos X en polvo y 
FT!R. En la mayor parte de las muestras. y-FeOOH y a-FeOOH 
fueron los principales constituyentes. También se identificaron 
magnetita (Fe304 ), maghemita (y-Fe203) y akaganeita (-FeOOH). 

La dispersión que se observa en la naturaleza y cantidades de los 
productos de corrosión es muy grande, y es algo dificil correlacionar 
con el tipo de acero y la corrosividad., No obstante, algunas tendencias 
generales son claras. Hay una fuerte correlación entre composiciones 
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de óxido formadas en dependencia de las condiciones de exposición 
atmosférica, en particular el tiempo de humectación, la deposición de 
cloruro y el efecto de lavado de los contaminantes sobre la superficie 
del metal por la lluvia. 

Las fases predominantes después de una exposicuSn de periodos muy 
cortos, de hasta unos pocos meses. son oxibidróxidos férricos amorfos 
e hidratados y una mezcla de lepidocrocita y goethita. Además, los 
espectros de FTIR muestran una banda fuerte y ancha que se puede 
atribuir a la flexión Fe-OH en un amorfo del compuesto feroxihita (&-
FeOOH) (Jaén el al., 2004: Jaén et al.. 2012). En periodos cortos se 
obtiene lepidocrocita. goethita y magnetita. Lepidocrocita es un 
compuesto semiconductor. clectroquimicamente activo y conocido por 
no tener propiedades protectoras. La goethita es un compuesto 
termodinámicainente estable que muestra buenas propiedades de 
protecci6n, especialmente si es en una forma de partículas muy finas 
(Karnimura el al.. 2006).. En general. la  resistencia a la corrosión se 
incrementa con la cantidad de goethita siguiendo una conducta de 
saturación (Jaén el a/.. 1997). Se observa que la lepidocrocita se 
transforma en goethita al transcurrir el tiempo y las cantidades de 
goethita crecen con el tiempo de exposición. La presencia de estas 
paniculas finas de goethita se identifica con relativa facilidad usando 
espectroscopia Mssbauer a baja temperatura y la denominarnos 
goethita superparamagnitica por sus propiedades. Este constituyente es 
el principal responsable de la tbnuación de una capa compacta de 
productos de corrosión que disminuye en gran medida la corrosión en 
los aceros patinables. La magnetita es un buen conductor eléctrico la 
magnetita, se forma dentro de las capas de óxido si se logra una 
alternancia regular de ciclos atmosféricos húmedo-secos. Puede 
observarse luego de exposiciones cortas a la atmósfera como magnetita 
no estequiamétrica (FexO4 ) yio como el compuesto aislante 
maghemita (?-Fe203),  a las que nos referimos frecuentemente corno 
fases de espinela. Estas fases se transforman en el tiempo en otros 
productos de corrosión.. El papel de la magnetita y las fases de espinela 
es variado. La magnetita es un buen conductor eléctrico que participa 
en las reacciones de reducción catódica del oxigeno, incrementando las 
tasas de corrosión del metal base [15]. Por otra parte, su estabilidad 
termodinámica [16]. su alta compacidad y pequeño volumen molar le 
pueden conferir propiedades de protección. 
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La akaganeita (-FeOOH) y la magnetita se identifican corno 
componentes prominentes obtenidos en las condiciones muy agresivas 
de la estación Sherman Rompeolas. La formación de akaganeita y 
magnetita presumiblemente se favorece en presencia de CI, por la 
transformación de lepidocrocita y otras especies férricas de FeOOH. 
Es un producto de la conosión típico de las zonas costeras que tienen 
altas concentraciones de cloruro debido a los aerosoles marinos.  Se 
observa la formación de akaganeita cuando los cloruros se ocluyen en 
la herrumbre, en las partes internas exfoliadas de los aceros La 
formación de akaganeita no se observa cuando por lavado no se 
alcanza los niveles críticos de cloruros para su formación, En estas 
muestras, la magnetita se forma por las condiciones reductoras que 
prevalecen en el interior del acero exfoliado, en donde la difusión del 
oxigeno está limitada. 

En las etapas iniciales de la corrosión atmosférica, la formación de 
-Fe(IX)H es predominante, pero se convierte en goethita. Puede 

haber condiciones favorables para la formación de otros productos de 
la corrosión, tales corno maghemita. La tasa de corrosión de un 
acero en cualquier entorno depende, entre otros factores, de la 
composición de la capa de óxido, que puede contener a-FeOOII. P-
FeOOH, y.FeOOH, magnetita y óxidos amorfos. Una composición 
favorable de los productos de corrosión se puede expresar por el indice 
de su capacidad de protección. Se ha demostrado experimentalmente 
(Kainimura er al— 2006) que una capa de productos de corrosión 
formados sobre acero en diferentes lugares muestra una alta protección 
contra la corrosión, si por ejemplo el indice (a/y*)  en donde 	y y* 

son las cantidades de a-FeOOH cristalino, y el total de y-FeOOH. 
fl-FeOOH y los óxidos tipo espinela, respectivamente. Básicamente lo 
que hace este indice de habilidad protectora de las herrumbres es 
comparar las proporciones de los óxidos activos electroqniniicarnente. 
con aquellos inactivos 

Tal cual lo indica Cook 2005), el componente que se puede identificar 
en los patrones de XRD, en los que se basa el indice de proteccióm es 
la goethita magnética; es decir, goeuh ita de tamaño de paniculas> 15 
Hm. Dado que en nuestros experimentos [as fracciones de los 
componentes se obtienen de los resultados Móssbauer, que es capaz de 
diferenciar estas fases, se utiliza un valor de dos (Cook, 2005) para que 
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el óxido sea protector a la relación (i.Il /y) donde c& y y* son  
'-FeOOH, -FeOOH y óxido de hierro de tipo espinela. 
respectivamente. Por lo tanto, el producto de corrosión obtenido para 
los aceros al carbón y patinables. después de exposiciones cortas a la 
atmósfera en condiciones suaves a moderadas, no debe ser protector, 
mientras que el óxido obtenido en Sherman-Rompeolas es activo, por 
lo que se exhiben altas tasas de corrosión. 

2 Morfología de los productos de corrosión 
En los diversos trabajos la información sobre la naturaleza de los 
productos de corrosión que se obtiene con Espectroscopia Infrarroja 
con Transformada de Fourier (FT1R). espectroscopia Móssbauer y la 
difracción de rayos X, se complementa con el examen de la morfología 
de la capa productos de corrosión formados sobre aceros al carbono y 
aceros patinables expuestos a la intemperie. Las fases que se 
encuentran con mayor frecuencia lepidocrocita y-FeOOII, goeihita 
c&-FeOOH y magnetita Fe304 muestran estructuras típicas, Por 
ejemplo, la lepidocrocita aparece como pequeños glóbulos cristalinos 
(cristales arenosos) o como finas laminas (estructuras floridas), como 
se muestra en las Figuras 3. 4 y 5. La goethita se muestra en 
estructuras globulares asemejando bolas de algodón (Figura 3). o como 
finas agujas interconectadas por formaciones como nidos o como 
estructuras aciculares para la goethita cristalina (Figuras 4 y  5). La 
magnetita se ve como regiones planas y oscuras o como 
inicroestrucruras cúbicas (Figura 6). También se observan otras fases 

corno la akaganeita -FeOOH como cristales de forma tubular 
formando estructuras con apariencia de bolas de algodón, que se 
presenta en la Figura 6. Es interesante que en algunas probetas 
expuestas en Sherman Rompeolas se puede observar incrustaciones de 
cristales de sal marina (Figura 7) lo que resulta en altos niveles de 
cloruros y tasas de corro5lon extremas. 

CONCLUSIONES 
El comportamiento a la corrosión atmosférica de muestras de acero al 
carbono A-36 y aceros patinables A-588 y COR 420 expuestas al 
clima tropical húmedo en diferentes sitios en Panamá se puede explicar 
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Fig 3 Fotomicrogralias SEM de los productos de corrosión de un acero A-
588 expuesto en la estación de Tocuen por 3 meses. Se logra distinguir la 
estructura florida de lepidocrocita y la estructura globular (-bolas de 
algodón") de la goethita 

Fig. 4. Foronucrografias SEM de los productos de corrosión de un acero 
COR-420 expuesto en la estación de Sherman Rompeolas por 3 meses. Se 
observan tinas láminas de Lepidocrocita y una estructura acicular fina de 
goetbita 
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Fig. S. Fotomicrograflas SEM de los productos de corrosión de un acero A-
36 expuesto en la estación de Tocumen por 3 meses. Se observan cristales 
arenosos de lepidocrocita y gvethita 

Fg 6 Fotomicrografias SEM de los productos de corrosión de un acero A-
588 expuesto a en la estación de Sherman Tierra Adentro por 3 años, finas 
1iunnas de lepidocrocita y goethita globular y (b) en la estación de Sherrnan 
Rompeolas por 3 años, en donde se ven bolas de algodón de akaganeita y 
cristales con morfología típica de magnetita 
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Fig. 7. Fotomicrografia SEM del producto de corrosión de un acero A-588 
expuesto en la estación de Sherrnan Rompeolas por 3 años mostrando con 
claridad incrustraciones de cnstales de sal rnanria. 

por la influencia que ejercen los contaminantes atmosféricos y los 
parámetros meteorológicos. 

Las fases predominantes después de exposiciones de corta duración 
son oxihidróxidos amorfos o cristalinos tales como lepidocrocila 
(y-FeOOH) y goethita (u-FeOOH). También se encuentra maghemita 
(y-Fe203) y magnetita (Fe-404). La Ak.aganeita (-FeOOH) se identificó 
como componente prominente en las condiciones más agresivas, con 
cantidades elevadas de cloruro, y ocluido dentro de la herrumbre. 

Se puede correlacionar las composiciones de las capas de herrumbre 
formadas en dependencia de las condiciones de exposición 
atmosférica, en particular el tiempo de humectación. la  deposición de 
cloruro y el efecto de lavado de los contaminantes sobre la superficie 
del metal. 

El óxido obtenido después de exposiciones cortas de hasta cinco años 
no es protector. en las condiciones meteorológicas y de contaminación 
suaves a moderadas, pero activo en sitio Sherman-Rompeolas por sus 
condiciones agresivas. Esto implica que la pátina protectora en los 
aceros patinables todavía no se ha consolidado. 
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EL PAPEL DE LOS MANGLARES COMO CRIADEROS DE 
PARGO ( TTJID) EN EL GOLFO DE CHIRIQUÍ 

Ángel J. Vega, YoIanÍ A. Robles P. y Kehln Gody 
Centro Regional Jniversiiario de Veragua& Universidad de Panamá. 
EnaiI:ange1jvcpanamz.net 

RESIT%WN 
Los manglares son definidos corno ecosistemas vitales para la cela y reproducción de 
peces, Para probar esta hipótesis se evaluaron las tallas y condición reproductiva de 
pargos capturados en los manglares de Moniijo y David erare ci 2010 y ci 2014. Los 
principales resultados indican que de las especies de pargos capliiradas. el pargo 
amarillo (Lutjani#s arg*'nffi'enIris. el pargo rojo (L rolorado. el pargo mancha (L 
giazarn y el pargo negro o diencón (L n 	 son las más abundantes. Al 
analizar las tallas y La condición reproductiva se encontró que el pargo amarillo y el 
pargo negro están representados por ixlividuos juveniles o subaduhos. el pargo rojo por 
jLlveIuIcs y adultos con gónadas ca fases tempranas de desarrollo y el pargo mancha, por 
ejemplares juveniles y adultos con gónadas en todas Las fases de desarrollo. aunque su 
presencia en los sistemas estuarinos se limitó a la pailc externa, fuera de los manglares. 
La principal conclusión del estudio es que las diferentes especies de pargos utilizan los 
sistemas de manglar como sitio de cría de juveniles Ipargos amariLlo y dientón) o como 
sitio de cría y reingreso de aduicos en fases iniciales del desarrollo gonadal (pargo rojo), 
por lo que al momento de la reproducción se trasladan hacia aguas mas abiertas sobre la 
plataforma continental. 

PALABRAS CLAVES 
Manglares, Lsi:janus sp, peces y manglares. Pacifico de Panamá, reproducción 
de pargos. 
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-f HE ROLE OF MANGRO VES AS NURSERILS OF SNAPPER 
(LUTJANTDAE) JN lIJE GULF OF CIIIRIQUI 

ABSTRACT 
Mangmves are rccouized as key cnvjnrnments for brceding and repnixiuction of fis&s. 
To test ihis hypohesis we evaluated data on ibe size and reproduçtive conclions of 
snapper cotured ni tbe gulfs of Montijo aod David, betwen 2010 and 2014. The tuaiii 
resulis i.txticate thai tbe niosz abundani species captured are YeUow snapper (Liijam 
ag&nhiven1riÑ, Colorado snapper (L. colorado , Spoucd rose snapper I L. giarnt) tuxl 
the Pacific dog snapper (L noremfascíatus}. When sizes and reprodLictive status were 
anaiyzect. ve found thai YeIlow snapi,er aixl Pacific dog snapper índividuals were 
mostiv represented 1w juveniles and sub-adults, Red snapper indiidua1a were niostly 
juveluiles and adulis with gonads in early stages of developmeui. The Spotted rose 
snappc'r was chai-acerized by jweniks and adulcs in varkus stages of d'vdopmeni, 
aitbough tJieir occurrence nus 1ocaJi.d co outer reaches of esniarine arcas. outside of 
die mangrove area. The main conclusion of die preseiu snidy ts that red snapper species 
use thc iiiagrove d5 a nursing ground for juveniles Ydliow and Pacific dog szuipperl as 
well as a breeding ground for reentiy of adults ¡u early siages of gonad develoçnnent 
(Colorado scapper), leaving for ihe continental sheffto spait ¡e open waters. 

KEYWORDS 
Mangroves. Lurjwws sp, fishes and tnangrove. Pacific of Panaina, snappers 
reproductions. 

INTRODUCCIÓN 
Los manglares constituyen uno de los ecosistemas de mayor 
productividad primaria y secundaria neta en el mundo. En ellos 
desarrollan parte de su ciclo biológico gran cantidad de peces, 
invertebrados y aves, además de contribuir con su biomasa a las 
cadenas tróficas cercanas a la costa. Los manglares han brindado al 
hombre una gran variedad de productos para su consumo o la 
generación de ingresos (Ammctur tt al.. 1999) y los mismos son 
considerados como pilares en el sostenimiento de la riqueza biológica 
de los ecosistemas marinos y las pesquerías, debido a su condición de 
hábitat,, zona de cría, alta productividad, disponibilidad de alimentos y 
su uso como zona de protección (Blaber & Milton. 1990). 

Las relaciones entre los ecosistemas de manglar y las pesquerias es un 
paradigma que ha sido sostenido por la comunidad cientiíica, técnica. 
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administradores y usuarios de los sistemas estuarinos asociados a 
manglares. Sin embargo, son pocas las evidencias que. generadas a 
través de investigación científica, sirven de base a este modelo de 
relación. Manson ei al. (2005) sostienen que el paradigma de que los 
manglares son críticos para el sostenimiento de las pesquerías costeras 
es ampliamente aceptado, aunque las evidencias científicas son tenues. 
Sin embargo. estos mismos autores sostienen la existencia de 
relaciones estadísticas significativas entre la extensión del manglar y 
capturas de especies, que sin duda alguna utilizan los manglares como 
zona de cria. 

Martínez- Andrade (2003). sugiere un análisis de la interacción de los 
peces con los estuarios y zonas de manglar bajo dos clasificaciones. 
una corresponde a tos peces estuario - dependientes (Lu/aims 
arge:tfie1:trts, L. ,,ovemfasciatus. L. co/orado), las cuales corno 
juveniles se encuentran en los estuarios lo que refleja una clara 
dependencia por este ambiente y como adultos se movilizan hacia 
zonas más profundas y alejadas de la costa, viven asociadas al fondo y se 
encuentran confinadas a la plataforma y al talud continental, y una 
segunda condición se refiere a especies estuario - independientes, que 
no utilizan los estuarios como áreas de crías, como es el caso de 
Hop/opagrus gunrheri, L girtrItus y L. peru. 

En la costa Pacifica, la pesca costera está representada, entre otras 
especies. por pargos (Chavarría. 1999) grupo de gran importancia 
comercial por su valor económico en el mercado el cual es objeto de 
una pesca dirigida, en comparación con otras especies de menor valor 
comercial (Funes & Matal. 1989. Ramos-Cruz, 2001). En el grupo 
destacan L. orgE'nhivesItrIs y L. colorado que son especies importantes 
en [a pesquería artesanal costera y de media altura en el Pacifico 
(Hernández - Rauda & Aldegunde. 2002). 

Para el manejo de las pesquerias y la conservación de los manglares es 
necesario comprender las relaciones directas o indirectas entre estos 
elementos. Blaber (2007) recomienda el estudio sobre variaciones de 
la diversidad asociada a manglares, para evaluar la validez de los 
paradigmas sobre la dependencia de peces de manglares y las 
relaciones entre manglares y capturas. 
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En este contexto nos propusimos como objetivo evaluar las tallas y 
condición reproductiva de las especies de pargos que son capturadas 
por la pesca artesanal en los manglares de Montijo y David. dos áreas 
protegidas que albergan parte importante de la cobertura de manglar 
del Pacifico panameño. 

MATERIAS Y MÉTODOS 
Área de estudio: el presente trabajo integra la información sobre 
pargos generada a través de dos periodos de muestreo realizados en los 
manglares de David (2010-2011, 2013-2014) y  un periodo de 
muestreo en el Golfo de Montijo (2013-2014). Ambas zonas 
corresponden a sistemas estuarinos e incluyen dos de los principales 
sistemas de manglas del Pacífico panameño. 

Golfo de Montijo: El Golfo de Montijo, región de la costa Pacifica de 
Veraguas. localizada desde 71  35' 45" a los 70  50' 45" de latitud Norte 
y 80° 13' 30" de longitud Oeste, Abarca una superficie de 1 839.28 
km, incluyendo el espacio marítimo, los caños y la orla de la 
influencia litoral. De esta 1 304.46 km son del continente y  535 km2 
son del ámbito marino (Cámara el al., 2004). 

El Humedal Golfo de Montijo fue incluido en la lista de convención 
sobre Los hurnedales corno sitio Ramsar ci 26 de Noviembre de 1990 lo 
que lo cataloga como Humedal de importancia Internacional. Presenta 
un rico ambiente acuático de esteros y deltas, playas. zonas lodosas. 
arenosas y manglares (CATHALAC 2007). 

Los manglares y los bosques de ('iénega constituyen 313 km2  de los 
cuales 279 loir pertenecen a los manglares ubicados frente a una 
lámina de agua que tiene una superficie de 534.9 km2. Dentro de los 
manglares se han identificado unidades ambientales como pantalla de 
manglar. manglar estuarino, manglar aluvial y manglar en surcos 
litorales y sedimentos arenosos marino(Cámara e: al.. 2004), 

Manglares de David: Los manglares de David se ubican dentro del 
Golfo de Chiriqui, en el Pacifico panameño y comprende una 
importante zona de pesca para la provincia de Chiriqui. Fue declarada 
área protegida a través de Decreto Municipal N 21 del 6 de junio de 
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2007, por medio del cual se adoptan disposiciones para la protección 
del ambiente y los manglares en las costas del distrito de David. En 
esta zona desembocan nos de gran caudal, como son el río David que 
cubre una cuenca de 265 km y posee un caudal promedio mensual de 
24 m'/s que fluye al estero de Pedregal, así como el río Chiriqui. con 
una cuenca de 1337 km2  y un caudal promedio de 131 m3fs. También 
desembocan el río Platanal (que forma el estero en Puerto Pedregal) y 
los nos Chico y Chorcha (AECI 2004), 

Artes y técnicas de pesca: Los muestreos fueron realizado en 
conjunto con pescadores artesanales, con quienes se coordinó la 
presencia de biólogos a bordo de las embarcaciones pesqueras. Los 
ejemplares capturados fueron identificados con base en Bussing y 
López (1993). Roberison y Allen (2006), La información recopilada 
incluyó especie. longitud total (± 0.1 cm). peso total (± 0.1 g). Las 
gónadas fueron extraidas y clasificadas con base en criterios 
morfocromáticos en cinco estadios según Rojas (1997) y Torres e: al. 
(1999) y  pesadas (g) y se estimó el Indice Gonadosomático (IGS), 
como la razón entre el peso de la gónada y el peso total del pez 
multiplicado por 100. 

Análisis de los datos: Los datos fueron analizados aplicándole 
estadística descriptiva y análisis de estructura de tallas por 
histogramas. Se realizaron pruebas de normalidad (Kolmogorov-
Smirnov) y de homocidasticidad (prueba de Levene) que indicaron la 
ausencia de normalidad y hornocidasticidad de los datos, por lo que se 
optó por la aplicación de estadistica no paraniétrica. Según la 
información disponible por especie se realizaron comparaciones de 
tallas por localidad, indice gonadosornatico, tallas en función del arte 
de pesca (Kruskal-Wallis) y se analizaron las diferencias a través de 
diagramas de caja (Box Piot), en el caso de que el Kmskal Wailis 
resultara significativo. En todos los caso para a = 0.05 (Zar, 2009). 

RESULTADOS 
Especies capturadas: Entre ambos sistemas estuarinos se capturaron 
siete especies de pargos, todas reportadas para manglares de David y 
sólo tres en el Golfo de Montijo, incluyendo sus sistemas de 
manglares. En manglares de David. la mayor cantidad de individuos 
los aportó Lu4amis colorado (746 = 44.8 %), seguido de L. 
argenliveiafris (740 = 44.5%) y L iioi.emfa.cia:us (129 = 7.8), y  el 
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restante 3 % lo aportaron L. gurraws, L. arats,s, L. jordani y 
Hoptopagrus guen:/ierü. Para el Golfo de Montijo. L. colorado (162 = 
41.1 %). L. argeurivei1ris (135 34.3 %) yL. guttatus (97 = 24.6 %). 
En la mayoría de las especies la talla promedio fue inferior a los 35 cm 
de LT, y el peso total promedio cercano o inferior a los 500 g. excepto 
el pargo colorado en manglares de Montijo, donde la talla promedio 
fue superior a los 50 cm y el peso promedio superior a 2kg (Cuadro 1). 

Análisis por especie 
Luijanus argentiveniris: común en las capturas en ambos sistemas de 
manglar. asociada principalmente  a la pesca con re-des agaLleras en 
esteros. desembocaduras de ríos y bordes de manglar. La estructura de 
tallas de las capturas, indistintamente del arte de pesca utilizado y de la 
localidad, presentó una fuerte desviación hacia las tallas inferiores a 
los 30 cm LT (Fig. la). 

La talla de captura presentó diferencias significativas al comparar 
manglares de David, en sus dos períodos de muestreo y manglares de 
Montijo XruskaI.Walli = 121.58, gi. = 2. P < 0.05), donde las tallas 
obtenidas en los dos periodos de muestreo en manglares de David 
fueron similares entre si, pero diferentes de las obtenidas para 
manglares de Montijo (Fig. lb). 

Reproducción: en total se revisaron las gónadas de 857 ejemplares de 
pargo amarillo, de los cuales 777 se presentaron indiferenciados. 77 
inmaduros (56 hembras y  21 machos) y tres en maduración (una 
hembra y dos machos). No se observaron individuos maduros o 
desovados. Esto se refleja en los bajos valores del indice 
gonadosomático., IGS = 0.03 (Desviación estándar. DE =0.13.. N = 857), 

Laijanus colorado: Se le capturó asociado a esteros, desembocaduras 
de nos y bordes de manglar, bajo dos modalidades de pesca: redes 
agalleras en ambas localidades y anzuelos con carnada atados por una 
línea a las raíces de los mangles (trampas), en los esteros de los 
manglares de Montijo. Similar a lo observado para el pargo amarillo. 
la  estructura de tallas resultó similar para los dos periodos de muestreo 
en manglares de David pero diferente de lo observado para manglares 
de Montijo. donde se capturaron los individuos de mayor tamaño con 
el usos de trampas (Kruskal Wailis = 3I2.61 gi = 2. P <0.05) (Fig. 2). 
Cuadro 1. Largo total (LT) y peso total (PT) de las principal especies de 
pargos capturadas en los manglares de David y Montijo, Pacifico panamedo 
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Prom.: promedio, Mm.: mínimo, Máx.: máximo, DE: desviación estáiidar u: 
Lamaio de muestra. 

Fig. 1. Estructura de rallos ta) y diagramas de caja (b) para de Lu/aíaus 
argeiuiveiizn capturados en los manglares de David y Monlijo. Pacifico 
panamefro M: Manglares de Montijo muestreo 2013-2014. Dl: manglares de 
David muestreo 2010-2011. D2: maturlares de David muestreo 2013-2014. 

Fig. 2. Estructura de tallas 'a,) y diagramas de caja (b) para de Lzjanus 
colorado capturados en los manglares de Daid y Montijo. Pacifico 
panarneiio. M: Manglares de Mortujo muestreo _013-2014, Dl: manglares de 
David muestreo 2010-2011. D2: manglares de David muestreo 2013-2014. 

Reproducción: de los 901 pargos a los que se les revisaron las 
gónadas. 633 se presentaron indiferenciados. 261 inmaduros (193 
hembras y 6 machos) y nueve en maduración (cuatro hembra y cinco 
machos). No se observaron individuos maduros o desovados. Esto se 
refleja en los bajos valores del IGS = 0.04 (DE = 0.08, N = 875). 
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Luijarnis gu1IaIu!; especie de pargo común en zonas de arrecifes de 
coral y rocosos. En zonas de manglar de David y Monto es rara en las 
capturas. sin embargo en el Golfo de Montijo aparece con frecuencia 
en la parte media externa fuera de los sistemas de manglar, por lo que 
la información que se presenta corresponde a esta zona, donde se le 
capturó con redes agalleras y anzuelos J' N° 6. y  circulares 8.0. 9.0 y 
10.0. La estructura de tallas presentó mayor frecuencia de individuos 
entre 28 y 35 cm (Fig. 3). 
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Fig. 3. Estructura de tallas para Lntjaiw gronalus capturado en el Golfo de 
Montijo, en su parte medio externa, fuera de los sistemas de manglar. 

Reproducción: Se revisaron las gónadas de 125 ejemplares, de las 
cuales una se presentó indiferenciada, 29 imnaduras (7 hembras. 22 
machos). 51 en maduración (16 hembras. 35 machos) y  44 maduras 
(39 hembras. 5 machos). Fue la única especie donde se presentaron 
ejemplares desde indiferenciados hasta maduros, con un valor del IGS 
alto (promedio 132+  DE = 0.95, N= 125), La comparación del IGS 
en función del arte con que fue capturado  el pargo no mostró 
diferencias significativas (Kruskal Wailis = 4.48, gi = 3. P > 0.05). 
aunque si se encontraron diferencias significativas en la talla en 
función del arte de pesca (Kruskal Wailis = 25.29, gI = 3 P <0+05), 
donde el aumento de la malla o del tamaño del anzuelo permite 
capturar individuos de mayor talla (Fig.4). 

Luijanus norernfascjaIus: Especie de pargo relativamente frecuente 
en las capturas con redes agalleras en manglares de David. no as¡ en 
manglares de Montijo. No se encontraron diferencias significativas en 
la talla para ejemplares capturados en los dos periodos de muestreo en 
manglares de David (Kruskal Wailis = 2,17. gI = 1. P> 0.05). Las 
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tallas con mayor frecuencia en las capturas se ubican entre 26 y 39 cm 
de LT (Fig. 5). 

Reproducción: de los 125 individuos a los cuales se les revisaron las 
gónadas 121 resultaron indiferenciados y  4 inmaduros (tres hembras y 
un macho). Esta condición de individuos inmaduros se refleja en el 
bajo valor del IGS = OMOI (DE = 0.008. N = 123). 

Fig. 4. Diagramas de caja para valores del índice Gonadosornático (IGS) y el 
lago total LT) en función del arte de pesca utilizado en la captura del pargo 
mancha en el Golfo de Monttjo Pacífico panameño, M: trasmallo con 
apertura de malla de 3, 3.S pulgadas, A. anzuelos jota 6.0y circulares B.O. 9,0 
y 10.0. 

u IX seI6lío 

Fig. S. Estructura de tallas para Ltifjan:is ?Io%elijascwnIs capturados en manglares de 
David. Dl: muestreos 2010.2011. D2 muestreos 2013-2014. 
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DISCUSIÓN 
La captura de pargos por la pesca artesanal es común en los manglares 
de David y Montijo. Conjuntamente con las corvinas del género 
(',Vno$cion conforman las especies de mayor valor comercial asociada 
a la pesca con redes agalleras en estuarios manglares y costas abiertas 
(Vega el al.. 2011, Robles & Montes. 2011). En el contexto de la pesca 
en zonas estuarinas y de manglar para David y Montijo. los pargos más 
frecuentes y abundantes en las capturas son L tjani.' co/orado y L. 
argentivenzrs, seguido de L. guttazi;s en zonas abiertas del Golfo de 
Montijo y L. ,sovefasc,atus en manglares de David. Cuando el 
análisis se realiza atendiendo a las capturas exclusivas de zonas de 
manglar y esteros, sólo L. ro/orado y L. argnrivnlris son comunes y 
frecuentes en las capturas de ambas localidades. 

Atendiendo a las tallas y condición gonadal de las especies capturadas 
en manglares, en L. colorado y L. argei:liv.ntris se presentan dos 
diferencias notables: 1) L. argei;nvennis presentó tallas propias de 
estadios juveniles, lo que se corrobora por la condición gonadal de los 
ejemplares, y 2) L. colorado presentó tallas que se corresponden, tanto 
con estadios juveniles corno adultos, aunque no presentaron gónadas 
maduras en ninguno de los dos sistemas de manglar. Esto nos indica 
que ambas especies salen de estos sistemas a completar su ciclo 
reproductivo en aguas abiertas, pero que L. colorado reingresa como 
adulto a los manglares. Esta situación ha sido reportada para especies 
de pargos en sistemas similares, donde se indica que los manglares son 
importantes corno sitio de cría de especies de pargos que luego se 
incorporan como adultos en zonas de aguas abiertas y que algunas 
especies reingresan a los manglares como adultos (Sheaves. 1995). 
Este comportamiento ha sido utilizado para catalogar a estas dos 
especies de pargos corno estuario dependientes (Martínez-Andrade. 
2003). ya que dependen de los estuarios para completar su ciclo de 
vida. 

En el caso de L. gunarus es poco frecuente en capturas realizadas en 
esteros y manglares. pero frecuente en las capturas de aguas abiertas 
del Golfo de Montijo. donde las salinidades son altas. Las tallas y 
condición de las gónadas de los ejemplares capturados se corresponden 
con especímenes adultos, por lo que esta especie presentó diferencias 
comparada con las dos anteriores pues su condición de adulto asociada 
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al sistema estuarino se manifiesta tanto por las tallas, como por la 
presencia de gónadas maduras en los ejemplares capturados. Según 
Martínez-A.ndrade (2003), L. gunatus es una especie estuario 
independientes ya que no necesita de estos sistemas para completar su 
ciclo de vida, probablemente esta sea una de las razones de la no 
presencia de manera importante del pargo mancha en Manglares de 
David, pero si en el Golfo de Montijo. ya que en este último sistema, la 
zona media y externa donde se captura al pargo mancha tiene poca 
cobertura de manglar. ya que la mayor cobertura se Localiza hacia la 
parte interna del sistema estuarino 

El análisis de la condición reproductiva, tallas y artes de pesca para el 
pargo mancha mostró una relación directa entre el tamaño de mafia, el 
tamaño del anzuelo y el tamaño del pez capturado, lo que indica que 
redes agalleras con mayor tamaño de malla o anzuelos de mayor 
tamaño capturan ejemplares más grandes, aunque esto no se ve 
reflejado en diferencias en el valor del IGS. pues no se encontraron 
diferencias significativas del IGS en función del arte de pesca con que 
se capturó el pez. Esto probablemente este asociado a que el pargo 
mancha es una especie de maduración temprana, donde la taita media 
de madurez se ha estimado en 235 cm de LT para Parque Nacional 
Utría en Colombia (Correa-Herrera & Jiménez-Segura 2013) y  para el 
Parque Nacional Coiba. Pacífico panameño en 29.8 cm de LT (Vega et 
al, en prensa). 

El resto de las especies. donde la homogeneidad en la condición 
reproductiva observada está dada por el predominio en las capturas de 
individuos indiferenciados o inmaduros (juveniles), indistintamente del 
arte de pesca o localidad de captura. refleja el uso de los manglares 
como área de cría- Esto coincide con lo descrito por Fakoya ci al. 
(2015). quienes afirman que un alto porcentaje de los ejemplares de 
pargos capturados en sistemas de manglar son juveniles, lo que se 
atribuye a una estrategia ecológica para el uso de hábitats costero 
como vivero, especialmente para pequeños peces juveniles, ya que 
estos hábitais proporcionan una máxima disponibilidad de alimento y 
proporcionan refugio, lo que minimiza la incidencia de la depredación. 
Lwjarnis argcufivc:!ris, L. colorado, L. ;avenfasciazus y L gwiaiu.v, 
han sido observados realizando agregaciones sobre pináculos 
submarinos dentro del Parque Nacional Coiba, agregaciones que en el 
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caso de L. gurrarus han ternunado en procesos de desove (Vega el al. 
en prensa). La observación de juveniles en zonas de manglar y 
estuarinas. y de adultos reproductivos en zonas más abiertas sobre la 
plataforma, hacen suponer un proceso de migración de estas especies 
desde los manglares de Montijo y David, hacia aguas más abiertas. 
probablemente asociado a procesos reproductivos. Laegdsgaard & 
Johnson (2001). indican que estas migraciones pueden darse como 
respuestas a cambios en la dieta, eficiencia del forrajeo, vulnerabilidad 
a depredadores y procesos biológicos como la reproducción. 

CONCUSIONES 
Los sistemas de manglares de Montijo y David son utilizados por 
diferentes especies de pargos COmO zona de cria de ejemplares 
juveniles y subadultos y por adultos que reingresan probablemente 
para refugiarse yo alimentarse. Esta condición reproductiva provoca 
que indistintamente del arte de pesca utilizado la captura 
mayoritariamente :C5tt conformada por ejemplares juveniles de 
Luijamis argemie:tris, L. ,,ovemfasciarus y L. colorado, aunque en 
este último caso también hay presencia de adultos que se han 
reproducido y están reiniciando el desarrollo gonadal 
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