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RESUMEN

Los cangrejos semiterrestres juegan un papel importante en ba ecologia de los sistemas
de manglar, ademds de coostituir un recurso econbmico importanle para las
comunidades costeras. A pesar de esto, se sabe poco sobre su biologia y pesqueria en
Panamid ¥y de inanera general en el Pacifico Oriental Tropical, Atendiendo a esta
carencia de informacion, se describe la explotacion. biometria v la condicion
reproductiva de Ueides aecidentalis y Cardisoma crasswm en el Golfo de Mentijo-
Veraguas. Panama. Las muestras fueron colectadas mensualmente entre noviembre de
2014 y septiembre 2015, con el uso de diferentes métodos de extraccion. A cada
ejemplar capturado se le regisind el largo cefalotordcico (LC) ancho cefalotoracico
{AC) ¥ cl peso total {PT), asi como ! sexo y la condicion reproductiva. El promedio
del L.C de Ucides accidenialis fue 44.5 mny, el AC promedio fue de 72.1 mm v el PT
promedio fue de 126.2 . La proporcidn sexual favorecid a los machos (5.2:1). Se
registraron 7 hembras maduras, 2 ovadas y 29 vacias. Para Cardisoma crassum el
promedio del LC fue 44.0 mum, ¢l AC promedio fue §2.6 mm v ¢l PT promedio fue de
118.3 2. La proporcidn sexual fue de (1.5:1). Se registraron 4 hembras ovadas v 117
vacias. Los machos de Urides occidenialis y Cardisoma crassur fueron mas grandes
¥ pesados que las embras. Es necesario darle seguimiento al festival del cangrejo que
ocurre en el distrito de Montijo, por el impacto que puede ocasionar en las poblaciones
de ambas especies, ademas de seguir profundizando en los estudios ecoldgicos y
pesqueros sobre estas especies. tanto en ¢l Golfo de Montijo como ¢n el resto del
Pacifico panamefio.

PALABRAS CLAVES
Golfo de Montijo. Urides occidentalis, Cardisoma crassim, Crustacea,
Brachyura. Panamd, Biometria
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ARTISANAL FISHING OF Cardisoma crassum (Crabs) AND
Ucides occidentalis (Mangote) FROM WESTERN MONTLIO
GULF IN THE PANAMANIAN PACIFIC

ABSTRACT

Semi-terrestrial crabs play an important role in the ecology manproves systems, as well
as constituting an important economic resource for coastal cemmunities. Despite this,
little things are known about ther biology and fishery us Pananm and in geveral dnthe
Eastern Tropical Pacific. Due the lack of information about the harvest, biometry and
reproductive condition of Ucides occidentalis and Cardisoma crassum from the
Montijo Gulf . Veraguas. Panama. an investigation was carried out in the Montijo Gulf.
where the samples were collected monthly between November 2014 to September
20135, wsing different extraction methods. For each specimen, cephalothoracic length
(1LC). cephalothoracic width {AC), total weight (PT), also sex and reproductive
condition were recopded. Ucides occidentalis average LC was 44.5 mm, the AC was
720 mm and PT was 126.2 g. The sex ratio was skewed towards males (5.2:1), Seven
mature females, two brooding females. and ancther 29 spent females were recorded.
For Cardisoma crassum the average LC was 44.0 mm. AC was 62.6 mm and the PT
averaged 118.3 g The sex rato was (1.5:1). Four brooding females and another 117
spent females were recorded. Males of both species were larger and heavier than their
female conspecifics. The tesults indicared that follow up 1o the Montijo crab festival
15 necessary given the potential impact that it can have on the populations of these
crustagcan species. as well as further deepen in the ecofogical and fishery studies on
these species, both in the Gulf of Montijo as the rest of the Panamanian Pacific.

KEYWORDS
Montijo Gull, Ucides occidentalis, Cardisoma crassum. Crustacea, Brachyura,
Panama, Biometry

INTRODUCCION

Los decdpodos son inveriebrados que incluye a las langostas, los
camarones y los cangrejos, dentro de los cuales existen especies de alto
interés para la pesca {(Fisher er al.. 1995). En los decapodos. los
brachiuros constituyen un grupo importante de cangrejos que incluyen
especies marinas, de agua dulce y semiterrestres (Echeverna-Saenz er
al. 2003). En el caso de las especies semiterrestres, Cardisoma crassum
y Ucides occidentalis, su distribucion se extiende desde el sur de Baja
California, México. hasta San Pedro, Piura. al sur de Tumbes en Peri
(Fisher e al. 1995; Aleman &  Ordinola.  2017).
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Los cangrejos semmterrestres son habitantes comunes de los ecosistemnas
de manglar donde juegan un rol importante, ya que reducen las hojas
caidas del manglar para exportar materia ¥ energia hacia los sistemas
estuarinos ¢ incrementan el reciclaje del niirdgeno en los suelos:
adicionalmente. la construccién de sus madrigueras pone en constante
movimiento el suelo, lo que favorece el intercambio de gases en el
sustrato. potenciando la actividad de bacterias aerobicas encargadas de
la descomposicion de la materia organica, equilibrando la dinamica bio-
ecologica del sistema (Twilley er a/., 1997, Schones er al., 2003:
Lindquist er al., 2009).

Ademas de su unportancia ecologica en los manglares, y zonas
adyacentes, los cangrejos semiterrestres se han convertido en importante
fuente de ingresos para los habitantes de las zonas costeras en paises
como Colombia, Panama, Costa Rica, El Salvador, Peri, Ecuador,
Brasil y Venezuela, donde se explota de manera artesanal especies como
Ucides occidentalis, Ucides cordatus, Cardisoma crassum, Cardisomea
gunanimmi y Gecarcinus ruricola (Glaser & Diele. 2004; Baine e ar..
2007; Perdomo et af.. 2010).

Su rol en la economia de las comunidades costeras. que depende de los
recursos del manglar, se pone de manifiesto en el Ecuador, donde en el
2 009 se capturaron 2 897 707 y 3 184 795 e¢jemplares de Ucides
occidentalis en las provincias de El Oro y Guayas, respectivamente
{Solano er al.. 2010). Para el 2014 se reportd que en Ecuador existian
3383 cangrejeros registrados en la Federacion Nacional de Cooperativas
Pesqueras del Ecuador (FENACOPEC) dedicados a la extraccion de U
occidentalis. Este nimero no incluye a los independientes ni a los hijos
de los pescadores menores de edad que también pescan. por lo que esta
subestimado (Zambrano & Meiners, Z018).

Este nivel de explotacion ha llevado a establecer politicas de manejo del
recurso a través de “Acuerdos Ministeriales {(AM)”, los cuales son
publicados en el Registro Oficial para su archivo y difusion. También
existen los planes de manejo definidos para regiones especificas. Entre
las medidas de manejo estan las vedas, las tallas minimas, 1a prohibicién
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de capturar hembras en cualquier estado biologico vy la prohibicion de
artes y técnicas de pesca consideradas perjudiciales (Zambrano &
Meiners, 2018).

Para Panama se conoce que existe la captura y comercializacion de
cangrejos semiterrestres {Ucides occidemtalis v Cardisoma crassiuin)
{Posada et ., 2014). Sin embargo, no se ha encontrado informacion
sobre la explotacion de estos recursos. mas alla de informacion
anecdotica por parte de los pescadores que sefialan que la extraccion de
cangrejos es una actividad que se desarrolla en localidades como el
Golfo de Montijo. En este sentido. el objetivo de! presente trabajo es
descnbir los aspectos pesqueros. las tallas y condicién reproductiva de
Ucides occidentalis v Cardisoma crassum, capturados en el sector
noreste del Golfo de Montijo.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El Golfo de Montjo se encuentra situado en la costa Pacifica de la
Provincia de Veraguas, aproximadamente a 30 km de la ciudad de
Santiago. El area protegida que incluye el Golfo de Montijo establece
un poligono cuyo extremo norte lo define los puntos cuyas coordenadas
son 878 355.354 N - 467 762.769 E y 883 402918 N - 496 922.048 y el
extremo sur, los puntos cuyas coordenadas son 838 876.282 N - 502
241.836 E y 840 993.702 N — 474 9952.336 (Resolucion DAPVS 0001
2016, del 25 de enero de 2016 publicada en la Gaceta Oficial Digital N°
27 972, del 9 de febrero de 2016). El Humedal Golfo de Montijo fue
incluido en la lista de convencion sobre los humedales como sitio
Ramsar el 26 de noviembre de 1990, lo que lo cataloga como Humedal
de importancia Intemnacional, Por medio de la resolucion Ejecutiva No.
J.D.015-94 se incorpora al Sistema Nacional de Areas protegidas
(SINAP), en un esfuerzo de las autoridades nacionales por salvaguardar
una de las muestras representativas e umportantes de humedales en la
provincia de Veraguas y ¢l pais (Fig. 1).

En la zona norte del Golfe de Montijo se localiza la comunmidad de la
Redonda, cerca de un manglar aluvial, el cual crece sobre sedimentos de
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llanura aluvial y cauces de rios estabilizados, hineales o meandrinosos,
donde dominan formaciones de Rinzophora rdacemasa, Pelliciera
rlizophorae, Mora oleffera v Avicenmia germinans (Camara et al..

2004). )
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Fig. 1 Golfo de Montije. Se indican los sitios de colecta de cangrejos.
Muestreos realizados entre ocrubre de 2014 v septiembre de 2015

Para los nuestros se realizaron giras mensuales de tres dias donde se
acompaiio durante tres dias a los extractores de la comunidad de la
Redonda, desde octubre de 2014 a septiembre de 2015. Los sitios de
extraccion visitados fueron los siguientes: 1) La Garciana (7° 57' 16.72"
N-817 1" 52.14" W). 2) Bongo (7° 57 44.99" N- £]° 2" 29.83" W ), 3)
Redonda {7° 57" 58.86" N- 81° 2' 19.64" W), 4) Isleta (7° 57' 45.71" N-
§192'6.05" W), 5) Manzaniltal (7° 57’ 49.22" N- 81° 2' 37.09" W), 6)
Peligro (7° 58' 8.47" N- 81° 1' 34.31" W), Ponuga (7° 51' 9.37" N- 81°
2" 29.14" W) (Fig. 1). El factor comn a las estaciones de muestreo se
relaciona a su localizacion hacia el borde externo de los manglares,
hacia la parte alta donde solo se inunda con las mareas de mayor
amplitud, limitrofe con las zonas de vegetacidn terrestre y potreros, Se

Tecnociencia, Val. 20, N°2 9



caracterizan por ser bosques de ciénaga, con domunancia de Mora
oleifera, Pelliciera rivizophorae, Rhizopliora sp, Prerocarpus sp, Prioria
sp, dcrostichium anrenm {Camara et al., 2004).

En cada recorrido se recopild la siguiente informacion: Sitio de
extraccion georreferenciado con GPS, especies capturadas (Ucides
accidentalis v Cardisonia crassnm) y el mecanismo de captura utilizado.
A cada ejemplar capturado se le registro el ancho del cefalotorax (AC),
largo del cefalotorax (LC). ambos parametros medidos con un
calibrador vernier (0.1 mm). peso total (PT), registrado con la ayuda de
una pesa digital (0.1g). También se anoto el sexo. para lo cual se observo
la forma del abdomen (Millikin & Williams, 1984, Cedefio, 2012). Para
determinar la condicién reproductiva. a las hembras se le registrd si
estaban ovadas (con muchos huevos), desovada (con residuos de
huevos) y vacia {ausencia de huevos) (Solano & Moreno, 2009) y ia
condicion de madurez de las gonadas (Dalabona & De Lovola E Silva,
2005).

Para el analisis de los resultados se realizaron comparaciones de tallas
entre hembras v machos por especie {Prueba t) vy la proporcion sexual
con la prueba X*. El ancho del caparazon se compard segun método de
captura por especie. utilizando la prueba t. para dos comparaciones v
ANOVA para comparactones multiples, seguido de la prueba Tukey. [.a
hemocedasticidad y normalidad de los datos se probo con el estadistico
de Levene y la prucha de Kolmogorov-Smimov para una muestra,
respectivamente. En todos los casos para a = 0.0% {Zar 2010).

RESULTADOS

Descripcion de la actividad

La extraccidn de cangrejo se realiza utilizando seis métodos o
estrategias para la captura los cuales pueden ser aplicados a una o a las
dos especies objetivo de la pesca: Cardisoma erassum (Cangrejo) y
Ucides occidentalis (Mangote). Estos metodos son:

Braceado: Consiste en introducir el brazo dentro de la madriguera hasta

localizar el ejemplar para sacarlo, esto permite que un extractor pueda
revisar muchas madrigueras al dia (Fig. 2).
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Fig. 2 Mecanismos de extraccidon de cangrejo conocido como braceado que
consiste en introducir el brazo dentro de la madriguera del cangrejo para
sacarlo. Muestreos realizados en el Golfo de Montijo entre octubre de 2014 v
septiembre de 2015

Trasmallo: Se colocan retazos de redes de nailon en la entrada de la
madnguera y atadas a un arbol, de tal suerte que cuando el cangrejo sale
queda enredado en la malla. Las madrigueras son revisadas al dia
siguiente de colocada la red (Fig. 3).

Bailado: Durante el mes de junio Ucides occidenalis, presenta un
comportamiento reproductivo que implica la salida masiva de la especie
de sus madrugueras. Este comportamiento es observado con las
primeras lluvias de junio v dura aproximadamente unos tres dias. Esle
evento es aprovechado por los exiractores para capturar los cangrejos y
le denominan bailado.

Chuceado: Los extractores se colocan sobre las madrigueras, en raices
de mangle. Lanzan bolitas de lodo o colocan hojas de helecho de
manglar {Aerosticimm aurennt) cerca de la madriguera, para lograr que
¢l ejemplar salga. Luego se lanza un chuzo (palo con una punia afilada).
por detras del ejemplar para evitar que regrese a la madriguera. El
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extractor se lanza rdpidamente de la raiz para atraparlo.

Fig. 3 Mecanismes de extraccion conocide como trasmallo que consisie en
colocar retazos de mallas cerca de la salida de la madriguera para que el
cangrejo quede atrapado al salir. Muesireos realizados en el Golfo de Montijo

Tapado: Se deposita abundante lodo dentro de la madriguetra del
cangrejo y se coloca un tapon de hojas en la entrada, para evitar que el
cangrejo salga. Después de 2 horas se procede a revisar las madnigueras,
empezando por la primera que fue tapada y asi sucesivamente hasta
llegar a la Gltima. Luego son amarrados y colocados en una sarta, para
ser transportados hacia las casas de los extractores. Este método suele
ser usado cuando se va a manglares alejados porque conlleva tiempo
tapar y revisar las madrigueras. Esta jornada por lo general dura toda la
marea baja (6 horas, aproximadamente). Se pueden tapar de 3¢ a 40
madrigueras por marea, por extractor (Fig. 4).

Trampa: Es una caja hecha de madera. con un gancho que conecta con
un palo a la puerta de la trampa. En la parte interior posee otro gancho
en dende se coloca el alimento (yuca, maiz, platano etc.). Dicho gancho
conecta con el gancho de la parte superior. Cuando el cangrejo entra a
la trampa por el alimento, mueve los ganchos provocando que caiga la
tapa de la puerta. quedando atrapade (Fig. 5). Las trampas suelen ser
colocadas por las tardes y revisadas por la mafana. Este método es
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utilizado cuando el manglar esta cerca de la casa del exiractor. Se pueden
colocar unas 15 trampas al dia por extractor.

Fig. 4 Mecanismos de extraccion conocido como tapado que consiste en
depositar lode dentro de la madriguera del cangrejo v se coloca un tapén de
hojas en la entrada, para evitar que el cangrejo salga y después de dos horas se
procede a revisar la madriguera y retirar ei cangrejo. Muestreos realizados en
el Golfo de Montijo entre octubre de 2014 y septiembre de 2015

Fig. 5 Mecanismo de captura de cangrejo denominado trampa, en el cual se
colocan trampas artesanales confeccionadas con madera cerca de la salida de
la madriguera del cangrejo. Las trampas tienen un sistema de cierre cuando el
cangrejo tira de la camada que se coloca dentro de la caja de madera.
Muestreos realizados en el Golfe de Montijo entre octubre de 2014 ¥y
septiembre de 2013
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Capturas segin método: En ¢l caso del cangrejo (C.orassim) se
registraron capturas con dos metodos: tapado (n=121) y trampa (n=307),
sin diferencias significativas “para el AC entre los dos métodos de
captura (Prueba t, p>0.05). Para el mangote (U occidentalis) cuatro
métodos: bailado (n=40). braceado (n=147). chuceado (n=10) y
trasmallo {n=39). en este caso se determinaron diferencias significativas
en el AC por método de captura (ANOVA, p<0.05), donde la captura
por chuceado presento las menores tallas, con relacion a los restantes
métodos de captura (Tukey, p <0.09).

Comercializacion: La venta del producto es local. en la comunidad y
alrededores, donde Urides occidentalis tiene un menor valor comercial.
USS 6.0 por docena comparada con Cardisoma crassum que se
comercializa entre USS 100 y US$ 12.0 por docena.

Aspectos biométricos

Cardisonia crassum. El promedio del LC general fue 44.0 mm (4.3, n
= 428), donde los machos (promedio = 43.6 mm., +4.3, n = 262)
resultaron de mayor tamafic que las hembras (promedio = 40.0 mm,
+4.0, n = 166) (Prueba t, p <0.05). El AC promedic fue de 62.6 mm
(£5.6. n = 428), donde los machos resultaron de mayor tamafio
(Promedio = 62.0 mm, + 5.6, n= 262) que en las hembras (Promedio =
60.5 mm, 5.3, n = 166) (Prueba t, p<0.05).

El PT promedio. considerando ambos sexos, fue de 118.3 g (294, n=
338) mm. Para machos el promedio fue de 111.3g (+29.5, n=208) y en
las hembras de 99. 4g (+ 25.3, np=130), mostrando diferencias
estadisticamente significativas (Prueba t, p<0.05).

Ucides occidentalis: E]1 promedio del LC fue 44.5 mm (4.6, o= 236).
donde los machos resultaron de mayor tamaio (Promedio = 44.6 mm,
+4.4, n = 198) que las hembras (Promedio = 41.4 mm, +3.1. n = 3§)
(Prueba t, p <0.05). Para el AC se registrd un promedio de 72.1 mm (+
7.8. n = 236) e 1gualmente los machos resultaron de mayor tamaio
{Promedio = 72.3 mm, +7.3, n = 198). que las hembras (Promedio =
62.8 mm. +6.8, n = 38) (Prueba 1, p <0.05).

El peso total promedio fue de 126.2 g (£29.6, n = 194). En machos fue
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de 128.8¢ (+28.5, n =168), superior al de las hembras (Promedio = 99.5,
+18.3, n = 26) (Prucba t, p< 0.05).

Aspectos reproductives: De C. crassim se analizaron 428 ejemplares,
262 machos (61%s) y 166 hembras (39 %). donde la proporcion de sexo
fue 1.6 M: LH. (x*= 10.9, p<0.05). Del total de hembras, 45 presentaron
génadas maduras entre mayo y julio, ¥ se encontraron cuatro ovadas
entre agosto y septiembre,

Para U7 occidentalis se analizaron 236 ejemplares, 98 machos (84%) y
38 hembras (16%). La proporcion de sexo fue de 5.2M:1 H (x?=61.28,
p<0.05). De las 38 hembras capturadas, siete presentaron gonadas
maduras en mayo. julio y septiembre. y se registraron 2 ovadas en junto
y julio.

Un aspecto documentado, es el llamado festival del cangrejo que se
celebra en el mes de octubre por tres dias consecutivos. En el festival se
realizan diversas actividades, tales como el amamre de cangrejo vy
copsumo de cangrejos v se ofrece comida tradicional de la region.
asociadas al consumo de cangrejos. Este festival ha logrado tener un
gran auge a través de los ainos, convirtiéndose en importante fuente de
1ngresos en la region de Montijo.

En 2014, el comité encargado del festival compro 230 docenas de
cangrejos aproximadamente, lo que equivale a 3000 cangrejos vy se pago
a los extractores US$ 9.00 por cada docena. Los lugares de adquisicion
de los cangrejos fueron Sona (245 docenas), Buena Vista {2 docenas), la
Redonda (3 docenas). En 2015, el comiuté compro 150 docenas de
cangrejos aproximadamente, lo que equivale a 1800 cangrejos y se pago
a los extractores US$ 9.00 por docena. En este afio se permitié que otros
comerciantes vendieran comida, por lo que los datos recopilados
corresponden a la informacion manejada por el comité. Entre los dos
festivales se sacrificaron al menos 4 800 cangrejos, en dos afios de
actividad.

DISCUSION
La captura de cangrejos en el Golfo de Montijo es una actividad
netamente
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artesanal, donde utilizan diferentes métodos de extraccion (Braceado,
trasmallo, bailado, chuceado, trampa v tapado). Los extractores de la
Redonda utilizan la trampa exclusivamente para la captura de
Cardisoma crassum, mientras que en El Salvador este método se utiliza
para capturar Ucides oecidemalis (Rivera, 2013). En Ecuador se
implementa otro método de extraccion, que consiste en una varilla de
hierro de 1.20 m en forma de “U™ que introducen =n ¢l agujero (Ruiz &
Moreno, 2010). Para ¢l Golfo de Montijo se diversifican los métodos de
captura. con relacion a locahdades de Ecuwador y El Salvador.

De los métodos de capturas utilizados en el Golfo de Montijo las redes
han sido catalogado en localidades como Rio Mamanguape, noreste de
Brasil, como un mecanismoe que puede afectar la sostenibilidad del
recurso (Nascimento et af/. 2018) y en Ecuador su uso esta prohibido
(Zambrano v Meiners. 2018). En ¢l Golfo de Montijo la diversidad de
métodos de captura, incluyendo el uso de redes, deben ser evaluados
para medir el impacto que ocasiona sobre la sostenibilidad del recurso.

La mayoria de los registros sobre tallas en Ucides occidentalis se basan
en el ancho del caparazon (AC). Para el Golfo de Montyo el AC
promedio fue de 72.1 mm, similar a lo reportado para los manglares de
Tumbes, Pert (71.8 mm) (Ordinola er af.. 2007) y 74.3 mm (Ordinola er
al., 2010). En el caso de la talla de los machos, para Montijo se reporta
un valor de 72.3 mm. similar al reportado para los manglares de! Rio
Chone, Ecuador (71.0 mm) (Ruiz & Moreno, 2010). En todos los casos.
los valores en Montijo son muy superiores a lo reportado para ¢f manglar
del Rio Lempa, el Salvador, donde el AC promedio fue de 62.15 mm,
asociado a un proceso de sobreexplotacion del recurso donde se
involucra a 170 usuarios (Rivera, 2013). Caso contrario ocurre en el
Golfo de Guayaquil. Ecuador. donde la evolucion de la talla media de
captura comercial aumenté de valores cercanos a 83 mm en el 2009,
hasta valores supenores a los 86 mm en el 2013 (Zambrano & Meiners,
2018).

En Tumbes, Pemi, la talla minima legal para la extraccion de U
occidentalis debe ser superior a 65 mm de AC. Evaluaciones realizadas
por Aleman et af. (2017) demostraron que ¢l 82.4% en hembras y el 95%
en machos sobrepasan estas tallas. lo que implic6é un incremento en el
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cumplimiento de esta norma de un 14.9%, en hembras v 16.4% en
machos, con relacion a evaluaciones anteriores,

Para Cardisoma crasswm en el estero del rio Chone. Ecuador, se reporto
una talla promedio de captura de 68.64 mm para hembras ¥ 66.39 mm
para machos (Uscocovich-Garcés, 2015), valores superiores a lo
reportado para el presente estudio, donde hembras y machos no
superaron los 63 mm de AC,

Los machos de U occidemalis y C. erassum fueron mas grandes y
pesados que las hembras, esto puede deberse a que las hembras dirigen
una gran parte de sus reservas de energia al desarrollo de las gonadas y
la masa ovigera durante el periodo de incubacidon. por lo que
interrumpen su crecimiento; mientras que los machos invierten menos
energia en la reproduccion (Diaz & Conde, 1989; Hartmoll. 2006).

La proporcion sexual en el Golfo de Montijo varid entre especies.
aungue en ambas fue a favor de los machos y mas acentuada en Utides
eccidenralis (5.2M:1H) que en Cardisoma crassum {1.3M: 1H). Similar
situacion se ha reportado en Ecuador (1.9:1), en Tumbes, Peri (2.0:1) ¥
Costa Rica (1.96:1). donde los machos prevalecen sobre las hembras
{Ruiz & Moreno, 2010; Ordinola er al.. 2010; Vives er al., 2016). Esta
diferencia en la proporcion sexual puede estar relacionada con los
métodos de extraccion. Para U occidenialis los metodos son manuales,
por lo que se produce un sesgo en la seleccion del tamaho en las
madrigueras. ¢l cual se cree estia asociado al sexo. Las madrigueras
pequeias corresponden a ejemplares hembras y las grandes a machos.
Mientras gque el mélodo de trampa utilizade para la captura de C.
crassum, no discnmina por sexo.

Durante el estudio se encontraron 7 hembras de Uoccidemntalis con
gonadas maduras y 2 ovadas, estas fueron enconiradas en época lluviosa
(mayo, junio y julio), precisamente cuando ocurre el “baile de
mangotes”, como lo denominan los lugaresios, que en realidad es una
reproduccion masiva de Uleccidentalis, donde se puede observar
entradas y salidas recurrentes de los cangrejos de sus madrigueras, para
realizar el acto copulativo sobre el sedimento. Este evento tiene una
duracion de dos dias aproximadamente y fue descrito por Tazan & Pozo
(2001) en la Reserva Ecologica Manglares Churute, Ecuador.
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Para Cardisoma crassum, se han comunicado resultados diferentes en
cuanto a la época reproductiva. En el Salvador se identifican los meses
de enero a marzo como los principales para el desove {Uscocovich-
Garcés, 2015) y en el Pacifico colombiano los meses de junio a agosto
como los meses con presencia de hembras ovadas (Gonzalez & Segura.
2011). Para Montijo se identificaron solo cuatro hembras ovadas entre
agosto y septiembre, lo que puede estar relacionado con la variabilidad
climatica (Uscocovich-Gareés, 2015), va que se ha determinado una
relacion directa entre lluvias y reproduccicn de los cangrejos (Zambrano
& Meiners, 2018).

El festival del cangrejo y marisco en Montijo. ha ido perdiendo a lo largo
de los anos el enfoque inicial que era promover una cultura responsable
sobre los productos del mar, especialmente el cangrejo que forma parte
de la identidad como pueblo, ademas de que por afios se ha convertido
en fuente de ingresos para aquellos habitantes que estan cercanos a la
costa, Hoy en dia el festival se ha converiido solamente en una
comercializacion masiva de cangrejos y mariscos, ya que los datos del
2014 - 2015 reflejan una mortalidad de por lo menos 4800 cangrejos
provenientes principalmente de Sona. Esto se convierte en un escenario
al que hay que ponerle atencion. ya que se conoce muy poco sobre la
biologia de ambas especies de crusticeos en el Golfo de Montijo.

Otro factor a considerar es la necesidad de poner atencion a nivel
nacional a la explotacion de estas y otras especies de cangrejos, pues no
existe inventario de la cantidad de extractores dedicados a esta actividad,
como tampoco scbre el esfuerzo, capturas, lugares de extraccion y
cadena de comercializacion. En este sentido, se necesita dedicar iempo
y esfuerzo a este sector, asi como reglamentar su explotacion, lo que
debe incluir la expedicion de permmsos de  extraccidn.

CONCLUSIONES

La extraccion de cangrejos en el Golfo de Montijo es una actividad
netamente artesanal, dirigida a la explotacion de dos especies,
Cardisoma crassum y Ucides occidentalis, donde se combinan
diferentes metodos de extraccion segun especie. Es una actividad poco
documentada, de libre acceso v sin regulaciones que controlen las tallas
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y/o momentos de extraccion, por lo que es importante que se consideren
el establecimiento de regulaciones y que sean incluidas dentro del Plan
de Manejo del sitio, ya que es un drea protegida v la extraccion de
cangrejos es una actividad productiva que puede impactar las
poblaciones de cangrejos del area.
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ABSTRACT

The males of Timufla clivsea Mickel. 1938, Timulla comtinua Mickel, 1938, and
Tl segeste Mickel, 1938, and the female of Thandla tumidula (Cameron, 18%4)
are described and illustrated. Timulla chrysea and T. fumidila are reported for furst
time from Papoipa, The following svnonyims are presented: Timulla orthona
{Cameron, 1894). male. is a junior svnonvm of Thmfla Jilea (Cameron, 1894),
female: Thmulla tajus (Cameron, 18943, male. is a junior synonym of Timufla
subrobusta (Cameron, 1894), female, Observations on mating behavior for Tl
runata Mickel and Timelia cordiliera Mickel. 1938 are described. Flight seazonality
of Timulla labdace Mickel, 1938 is discussed, Keys and a checklist for the 16 species
of Nmnifa from Panama arc presented.

KEY WORDS

Timulla, Muunllinae, Trogaspidiini. taxonomy, Neotropical.
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REVISION TAXONOMICA DEL GENERO Timulla ASHMEAD,
1899 DE PANAMA (HYMENOPTERA: MUTILLIDAE)

RESUMEN

Los machos de Timufla chrvsea Mickel. 1938, Timuila comtinua Mickel, 1938 y
Timulia segesta Mickel, 1933 y 1a hembra de Tomwlla nimidnia (Cameron, 1894) son
descritos € ilustrados, Se registian por primera vez para Panamnd a Temilla chisea y
T tumidula. 1ns siguientes sinonimias son presentadas: Timmefla orthona {Cameron,
1894), macho, es junior sindnimo de Tinulia lfea (Cameron, 1894), hembra; Timulla
falus (Cameron. 1894), macho. ¢s junior sindnimo de Tmulla subrobusta {Cameron,
1894)., hembra. Observaciones sobre el comportamiento de apareamiento para
Timudia runara Mickel y T, cordiliere son descritos. Estacionalidad de vuelo en
Tirmuiia labdace Mickel, 1938 es discutido. Se incluye una clave v listado para las 16
species of Tomulla presentes en Panama,

PALABRAS CLAVES
Timulla, Mutillinae, Trogaspidiini, taxonomy, Neotropical.

INTRODUCTION

Timnila Ashmead is the only American genus of the tribe Trogaspidiini
{Mutillinae), according to the phylogeny and list presented by Brothers
& Lele) (2017), which also includes 44 Old World genera. Timulia
includes about 180 valid species (Bartholomay ef af., 2017) and many
Neotropical species are known from a single sex. Mickel (1938)
recorded 18 species of Timulla from Panama. all based on a single sex.
Cambra & Quintero (1992, 1993) presented new records of
distribution, sexual associations. and synonyms that left a total of 16
Timulla species in Panama.

This work presents a taxonomic revision for Timulla from Panama.
which includes information on flight seasonality, mating behavior,
taxonomy, new distnibution records. and an identification key for
species in Panama, which are pow all known from both sexes.

MATERIAL AND METHODS
The study site for tlight seasonality of Timulla labdace Mickel, 1938
was the field station of the Smithsonian Tropical Research Institute
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{(STRI) on Barro Colorado Island (BCI). Information on the study site
and sampling methods are presented in Cambra er /. (2018). The
morphological characters used to prepare the key for Timulla species
from Panama are the same as those used by Mickel (1938) for the
species of the Neotropical region.

Photographs of specimens were made with an Olympus Though digital
camera; small morphological structures of the specimens through a
Leica M 165¢ sterec mucroscope. Further umage processing was
accomplished by using ArcSoft Photo Studio.

The following acronyms are used for morphology: T2, T3, etc.. for
second. third. efc. metasomal terga; S for metasomal sterna. In the
material examined sections, the specimens are deposited in Institulo
Nacional de Biodiversidad. Heredia. Costa Rica (INBio), Museo de
Invertebrados G. B. Fairchild, University of Panama, Panama { MIUP),
Florida State Collection of Arthropods, USA (FSCA), and
Entomological Museum of Utah State Univeristy, USA (EMUS).

RESULTS AND DISCUSSION
Key to species of fimulla Ashmead from Panama

Males
1. Posterior margin of T7 emarginate medially (Fig. 1) ................. 2
—. Postertor margin of T'7 not emarginate medially (Figs 3-4)......... 4

2. Scutellum with a median, longitudinal, smooth. polished area on the
anterior half (Fig. 8). enclosed area of propodeum elevated
posteriorly into a distinct tubercle; tegula mostly glabrous and
asetose except along anternior and internal
1514 1 1 U centroamericana

—. Scutellum eveply convex. punctate throughout; enclosed area of
propodeum not elevated posteriorly into a tubercle: tegula punctate
throughout and usually covered with setae .............ocooiiiennene. 3

3. Median impunctate area of T7 terminating at a transverse carina
{Fig. 1); postero-inner angle of mesocoxa produced nto a slight

14
M
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URRTGIE o oo mm v p i non s aaasmesn 3o s s prominens prominens

. Median impunctate area of T7 terminating at an inverted V-shaped

carina; postero-inner angle of mesocoxa not produced into a
tubetclesmesnonesing SEATs S ARG A N s s aabsentia

Median impunctate area of T7 extending to posterior margin, not
interrupted by an elevation of any kind (Fig. 4) .....c.ocvcvnvnrnnnnens S

. Median unpunctate area of T7 terminating before posterior margin

in some sort of elevated prominence (Figs 2-3,5) ................... B

. Anterior margin of clypeus more or less straight; metasomal

segments I, 6, and 7 dark mahogany red tc black. other segments
ODATTEE v, 0 o 6700 B S0, IRV T D Sl s chrysea

. Anterior margin of clypeus emarginate; entire metasoma orange

......................................... TR SN R A Araa A DR ATy,

. Median impunctate area of T7 terminating 1o 2 prominent polished

tooth or wbercle (Fig. 2); scutellmn evenly convex. punctate
CLTEGR R NONNEY. . oo ptfrvsm 5t A b oo e Ak S i 7

. Median impunctate area of T7 not terminating in a polished tooth or

tubercle; scutellum evenly convex, punctate throughout or with a
median longitudinal smooth polished area ..........occcoeiiiiini o 8

. Median impunctate arca of T7 terminating in a tubercle: T7

posterior margin with small denticle medially (Fig. 2); median
posterior elevated margin of clypeus without tuberculate process;
I DAL . oot s T 2 e & e e S 2 i 2 e B 2.5 lilea

. Median impunctate area of T7 terminating in a pointed tooth; T7

posterior margin with broad projection medially: median posterior
elevated margin of clypeus reflexed to form a short tuberculate

process; T7 dark mahogany redtoblack ....................... segesia
. Scutellum evenly convex. punctate throughout .. PR
. Scutellum with a median longitudinal smooth pohshed area ...... 11

. Median impunctate area of T7 terminating into the arms of a Y-

shaped carina, with the dorsal “arms™ of the Y short ............. nisa
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10.

+

11.

13.

. Median umpunctate area not terminatiing into the arms of a Y-shaped

(e Lo Lo Fe R T, e BB o c. Tt B O AR B Do c i B =0 e BB BB 1.0 8 Sl ot & 3 B s o0 & 10

Median impunctate area of T7 terminating at a short. arcuate.
transverse carina; posterior elevated margin of clypeus evenly
arcuate (Fig. 7); S8 with flattened, glabrous lateral swellings, not
posteriorly terminating into an elevated tubercle .......... subrobusta
Median impunctate area of T7 terminating at a blunt bituberculate
prominence; posterior elevated margin of clypeus subrectangular
with postero-lateral angles reflexed (Fig. 6% S8 with prominent
lateral ndges posteriorly terminating into an elevated tubercle
.......................................................................... porcaia

Median impunctate area of T7 terminating into the arms of a Y-
shaped carina, with the stem of the Y short (Fig. 5); S8 with a
prominent median tumid elevation posteriorly, the elevation mostly
covered with upright setae; enclosed area of propodeum elevated
posteriorly into a distinct tubercle ... 12

. Impunctate area of T7, viewed posteriorly. terminating into a sharp

arcuate or (-shaped carina (Fig. 3); S8 without a median tunud
elevation posteriorly: enclosed area of propodeum not elevated
POBMBIIOIL Y- o A TOBEIBIR . . v s i vt oo g v o 14

S6 with large posterolateral wbercles; posterior elevated area of
clypeus transverse, twice as broad as high ..................... labdace

. $6 without distinct posterolateral tubercles; postenor elevated area

of clypeus arcuate, about two thirds as high as broad
................................................................................. 13

Metasomal segment seven black .............................. tumidula

—. Metasomal segment seven orange-red ..._....... .....cc....... COMREXT

14.

Elevated portion of T7, viewed posteriorly, defined dorsaliy by a
sharp. triangular. arcuate carina . eerveneeo. FURGLR

—. Elevated portion of T7, viewed postenorly dcﬁned by a rounded -

15.

shapedreatifia . iz iicad shvn g soapnarian R asosi ma: 15

Legsentirely Black ........ciiervineirinreneicennnnerencanamnnms continua

. Meso- and metatarsi orange-red ..........ccocveceren. ..o feterospila
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Figs. 1-5. Tinulia males. tergum seven.l. T prontinens, dorsal view {arrow
indicating T7 posterior emargination), 2. T lilea, lateral view, 3. T
heterospila. posterior view, 3. T. bradlevi, dorsal view, 5. T runiidula, dorsal
view.

Figs. 6-7. Timmufla males clypeus. frontal view. 6. T porcata, 7. T
subrobrsta.
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Figs. 8. T. runatn, male, dorsal view. Mesoscuum (M), tegula (T) and
scutellum (S)

Females

1. Pygidium longitudinally stnmate; head black (Fig. 20)
....................................................... prominens prominens

—. Pygidium not longitudinally striate, sculptured otherwise; head
Lo, £ 8 T gl = b ] e P o b L PP AR PP Al 2

2. Head reddish, concolorous with mescsoma (Figs 9, 14-15) ........ 3
—. Head black. contrasting with reddish mesosoma (Figs 10-12) ... 5

3. Posterior margins of T1 and T2 with incomplete white pubescent
bands: band of T1 widely interrupted medially with black. band of
T2 composed of median rhomboidal spot that is laterally flanked by

white pubescent bands (Fig. 15) .....cocvevineenreann...,... heterospila
—. Posterior margins of Tl and T2 with complete white pubescent
R . 0 10 0 St T R T 1 T T e e e R R TR 4

4. Pygidium with basal half rugose and apical half glabrous: sides of
propodeum with large, close punctures throughout; T2 with
posterior transverse white band almost uniform in width (Fig. 14);
T3-TS with lateral, longitudinal, white pubescent bands
....................................................................... comniinua

. Pygidium longitudinally rugose from base to apical margin {or
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nearly so), with granulate sculpturing between rugae; sides of
propodeum almost impunctate, with few small scattered punctures;
T2 with posterior transverse white band strongly smuate (Fig. 9);
T3-T5  black. without lateral white pubescent bands
....................................................................... absentia

sLegsorange-red (Figs [, L7, BL28) oo esivrmmmms snasummsmsson sonise 6
. Legs entirely black or dark mahogany red {except T bradlevi often

with basal third of femur reddish, remainder of leg black) (Figs

JB=1 3 AEAY s i TRt A s b SR e T AR L 11
. Lateral white pubescent stripes on T2 continuous from anterior to
posterior margins (F1g. 21) ... runala
. Lateral white pubescent stripes on T2 confined to anterior half to
two-thirdsof T2 (FIgs. 17, 22523) aorewsssanetsssnnsvssivonasaihnsisi it
. Posterior face of propodeum with a median. longitudinal stripe or
blotch of black integument (Fig. 17) .......oooiiiiiiiiiiiiiiiiininn. 3
. Propodeum uniformly reddish (Figs 18-20) ...ccoovvevviinienencnnnn 9

. Pleura and most of coxae red; non-white setae covering most of T2-

T5 black and someumes obscurely coppery-red when viewed at
goitainanglesiwas st st e AN Rl vowe fifea (in part)

. Pleura partly black, and coxae entirely black to dark red; non-white

setag covering most of T2-T5 conspicuously coppery-red when
viewed at certain angles (Fig. 23) ...........coceiviiniennn, subrobusta

. Propedeum broader than pronotum in dorsal view ............ segesia

. Pronotum and propodeum equally broad in dorsal view ............ 10

10.

30

Lateral white pubescent stripes of T2 linear (Fig. 11); T2 with
posterior transverse white band uniform in width; lateral whaite
pubescent spots of TS widely separated, not confluent medially at
posterior margin of tergum; pygidium finely rugose posteriorly

............................................................. centfroamericana

. Lateral white pubescent stripes of T2 elongate-ovate (Fig. 17); T2

with posterior transverse white band broad at sides, narrowing
towards middle and medially expanded forward at a short angle:
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12

13.

14.

lateral white pubescent spots of T5 confluent medially at posterior
margin of tergum, pygidium weakly granulate
POSTETIONIY. i s ot R e B AR litea (in part)

Lateral white or golden pubescent stripes on T2 centinuous from
anterior to POSIENior MATBINS .. ovustiiisrresiresissiireeissorasssnse 12

. Lateral white pubescent stripes on T2 not reaching posterior margin

Of [- vvvvvvvvvvvvvvvvvv L R L R R A RN AT I3

At least basal half of pygidium rugose; posterior marginal
pubescent bands of TI-T2 and lateral pubescent stripes on T2
white, with the posterior band of T2 linear and uniform in width
IR 118 comarypatmssosms s e S s S e G S <0 S nisa

. Pygidium granulate throughout; posterior marginal pubescent bands

of TI-T2 and lateral pubescent stripes on T2 golden. with the
posterior band of T2 wide and non-uniform in width (Fig. 12)
........................................................................ chrysea

Posterior marginal white pubescent band of T2 interrupted medially
with black setae {Fig. 10); T3-T5 with transverse white setal bands
that reach lateral margins of terga; pronotum as broad as propoedeum
........................................................................ bradieyi

. Posterior marginal white pubescent band of T2 complete (Figs 16,

19.24); T3-TS with lateral setae black near margins, usually with
sublateral white setal spot on T3-TS (except T. tumidula);

propodeum broader than pronotum .........ccoooiiviiiiiiiiiiineas 14
Lateral white pubescent patches on T3 and T4 absent (Fig. 24)
...................................................................... tumidula
. Lateral white pubescent patches on T3 and T4 present (Figs 13. 16,
e e B e L e et e e O R R e L i L R 15
. Pleura partly black: posterior face of propodeum with a median
blotch of black integument ...........coooviniiiiiiiiiiiii. connexa
-. Pleura reddish; propodeum uniformly reddish ....................... 16
Sides of propodeum with small, scattered punctures ......... porcata

16.
. Sides of propodeum with large. close punctures throughout

........................................................................ labdace
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L

Figs. 9-12. Timulla females. 9. T absentin. 10. T brodievi. 11, T

cemtroamericana, 12. T. chrysea.

Figs. 13-16. Timudla females. 13. T connexa, 4. T continua, 15. T
heterospila, 16 T labdace.

L ER

Figs. 17-20. Timulla temales. 17, I. lilea, 18. T. nisa, 19. T. porcata, 20. T
prominens.,
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EAR;

Figs. 21-24. Tinndla females. 21. I runata, 22. T. segesia, 23. T. subrobusta.
24. T rmumiduia.

21

Checklist of Timudla from Panama

Timulia absentia Mickel, 1938
female (Fig. 9)
Cambra & Quintero (1993), male description.

Material examined. NICARAGUA: Rivas Dist., Playa La Flor, 1-8
ago 1999, van dem Berghe, 5%, I (MIUP). COSTA RICA,
Guanacaste Prov.: Playa Naranjo, Sta. Rosa. PN. Guanacaste. mar
1991, E. Aleazar, 17 (INBio); Est. Biol, Nancite, PN. Sta. Rosa, O m.
sep 1990, E. Alcazar, 1< (INBio); Bahia Junquillal, 4 may 1995, F.
Quesada, 15 (INBio). Puntarenas Prov.: Est. Sirena, 0—100 m, PN.
Corcovado, 21 mar =21 abr 1992, Z. Fuentes, 65 (INBio, MIUP):; abr
1992, G. Rodriguez. 4" {INBio, MIUP); Punta Catedral. P.N. Manuel
Antomo, 80 m. Quepos. jul 1992, G. Varela, 2% (INBio. MIUPY; ago
1992, G, Varela, 1 (INBio). PANAMA: Los Santos Prov.: Playa de
Guantco Abajo, 27 nov 1988. R. Rodriguez. D. Quintero, & R.
Cambra, 2% (EMUS). Veraguas Prov.: PN. Coiba, Isla Cotbita, 6-11
mar 1998. R. Cambra, A. Santos, 112, 9+ (MIUP): Santa Catalina.
N7.6243° W81.2421°, 181", 12 feb 2¢12, F.D. Parker & T.D. McIntyre,
2% (EMUS).

Distribution: Nicaragua (first record for this country), Costa Rica, and

Panama (Chinqu, Veraguas, Los Santos, Herrera, Panama) (Mickel,
1938; Cambra & Quuntero. 1993).
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Timudia bradieyi Mickel. 1938; male
(Fig. 4, 10, 30, 38)
Cambra & Quintero (1993), female description.

Matenial examined. COSTA RICA. Alajuela Prov.: Sect. San Ramon
de Dos Rios. 620 m. 3-24 abr 1995, M. Chinchilla, Id (INBio);
Bijagua. 20 km S Upala, 12 may 1991, 1~ {INBio). Cartago Prov.:
Turrialba, Exp. Stat., 20 ago 1989, 17 (INBio). Guanacaste Prov..
Est. Pitilla, 700 m. 9 km S. Sta. Cecilia. mar 1991, C. Moraga, 1J
(INBio); 4-25 nov 1991, Igual col.. |- {IMIUP). may 1994, P. Rios.
1< (INBio). Heredia Prov.: El Ceibo, PN. Braulic Carrillo, 400-600
m, ene 1990, C. Chavez, 1. feb 1990, C. Chavez. 4 {INBio, MIUP).
Limon Prov.: Sector Cerro Cocori, Fca. de E. Rojas, 150 m, mar 1993,
E. Rojas, 24 ene 1992, E. Rojas., 1<; may 1991, 22 9-30 nov 1992,
24, dic 1992, 1J; abr 1992, 1 abr 1993, 22 sep 1993, 1) dic
1992, 15 (INBio. MIUPY; Sector Cerro Cocori. 30 km al N de Cariari,
A.C. Tortuguero, 100 m, feb 1994, E. Rojas, 1-; Limon, 17 (INBio).
Puntarenas Prov: Est. Sirena, 0—100 m, P.N. Corcovado, jun 199}, G.
Fonseca, 1-"; mar 1992, same coll., 15 ene 1990, 1-'; ene 1992, 1-;
feb 1990, 1< 21 mar-21 abr 1992, Z. Fuentes. 2 dic 1993. G.
Fonseca, 1-'; mar 1993. G.Fonseca, 1-; abr 1995, B. Gamboa. 1
(INBio, MIUP). Rancho Quemado. 200 m. Peninsula de Qsa, mar
1992, F. Quesada, 1-; nov 1991, same coll., 1-; dic 1991, 1< dic
1992, M. Segura, 1 12-24 may 1993, A. Guiierrez, 14; 10-31 mar
1992, AL. Mann, 1&; 1-20 dic 1993, 1 4-27 jul 1994, 225 12
mar— 3 abr 1994, 2&; 4-25 may 1994, 1.} 4-25 ene 1994, 14; 6-12
feb 1994, 1J; 14-28 jul 1993, A. Gutierrez, ) (INBio. MIUP);
Corcovado National Park, Osa Peninsula, 16-25 mar 1977, D. Enezen,
1< (INBio); Send. a Rio Claro. PN. Corcovado, ene-mar 1992 (trp.
Malaise), 17 (INBio); Est, Agujas, 375m, 22 ago 1996, M. Lobo, 2
{INBio, MIUP); Fila Madre. 3 km SO de Cerro Rincon, 710 m, 25 may
1995, A. Azofeifa, 245 (INBio. MIUP); Qbda. Piedras Blancas, 400 m,
10—-14 ago 1997, M. Lobo, 1Z {(INBio). PANAMA: Bocas del Toro
Prov.: P. Int. La Amistad, Wekso-Tenbe, 17-24 oct 1999, A. Santos.
12 (MIUP). Darfen Prov.: P. Nac. Darten, Fstac. Rancho Frio. Pirre,
20 mar-5 abr 1999, Cambra & Santos, 1%, 44 (MIUP).
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Distribution: Costa Rica and Panama (Bocas del Toro, Cocle, Colon,
Darteny  (Mickel, 1938; Cambra &  Quintero 1993).

Timulia centroamericana {Dalla Torre, 1897); female
(Figs 11, 27, 35)
Timulla proelivis Mickel, 1938; male: Cambra & Quintero (1993),

synonymy.

Material examined. PANAMA: Chiriqui Prov.: 8 km S Boguete:
NB.O9RG® WR2.4305°, 269F, 15-29 feb 2012, F.D. Parker & T.D.
Mclntyre, pantrap. 1S (EMUS); 15-29 feb 2012, pan traps. 1
(EMUS). Coclé Prov.: Anton: Juan Diaz, 7 feb 1989, J. Castafeda, |5
{EMUS). Veraguas Prov.: Santa Fe. Alto de Piedra, 24 mar 1999, L.
De Gracia, C. Vega, 2¢ (MIUP).

Distribution: Panama (Chiriqui, Veraguas, Los Santos, Colon,
Panama). Colombia. and Ecuador (Mickel. 1938; Cambra & Quintero.
1993).

Comments: Fach female specimen from Santa Fe in Veraguas is
mounted on a pin with a female of duplopns sp. (Pompilidae). One has
the following information on the label: “carrving 1 flight the
Mutillidae™; the other: “attacking the Mutillidae™. Cambra er al. (2018)
mentioned a female wasp of Microbenibex monodonta (Crabronidae)
carrying in flight a female of Dasymurila araneoides. The
Crabronidae are widely recognized hosts of Muutllidae (Callan, 1942;
Quintero & Cambra, 1996), and Pompilidae might be as well. The act
of carrying a mutillid wasp in flight by Pompilidae and Crabronidae
could be a defense mechanism, with the potential host trying to move
the parasitoid away from its nesting area.

Timulia chrysea Mickel, 1938; female
(Fig. 12)

Male description. Body length 13.0 mm. Celor Integument of head.
mesosoma and legs black; first segment and last two segments of
metasoma dark mahogany red to black, other segments orange; tibial
spurs whiie. Setae of head. mesosoma, and legs golden except
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mesonotum mostly dark brown to black; metasoma with golden setae.
Head. Median area of clypeus concave, anterior margin straight,
posterior elevated margin evenly arcuate; mandible ventral margin
excised, forming a large basal tooth; ocelli small. distance between eye
margin and lateral ocellus 3.0 » diameter of lateral ocellus. Mesosoma.
Scutellum with a median longitudinal smooth polished area on anterior
half; enclosed area of propodeum not elevated posteriorly: tegula
mostly impunctate and glabrous except anterior and inner margins with
micropunctures and setae. Metasoma. Median impunctate area of T7
extending to postenior margin. not interrupted by elevation of any kind;
S1 with median longitudinal carina: $7 without lateral tubercles; S8
without basal lateral tubercle, with oblique weak ridge in apical half.
without median tumid elevation posteriorly.

Material examined. COSTA RICA, Alajuela Prov.: R. San Lorencito,
900 m, R. F. San Ramon, 5 km N de Colonia Palmarefia, 13—-18 jun
1993, 24 (INBio, MIUP). Cartago Prov.: PN, Tapanti, 1150 m, mar
1994, G. Mora, 12 (INBio): Quebrada Segunda, PN, Tapanti, 1150 m,
may 1994, G.Mora, 1< (INBio); Grano de Oro, Chirripo, Turrialba,
11-20, jul 1993, P. Campos. I mar 1993, P. Campos. 1= (INBio.
MIUP). Mopum. Nac. Guayabo, 1100 m, oct 1994, G. Fonseca, 12
(INBio). Guanacaste Prov.. R. San ILorenzo, 1050 m, R.F. Cord.
Guanacaste ( Tenono), jul 1991. C. Alvarado, 1% (INBio). Puntarenas
Prov.: Fila Cruces, Finca llama. 1200 m. 6 may 1996, 1. Chacon, |-
(INBio). PANAMA: Chiriqul Prov.: Fortuna, Div. Cont. 17 may
1996, Tumbow, 12 (MIUP); abr 1999, R. Cambra, 25, 1Z; 28 ago
1987, R. Rodriguez, | (MIUP).

Distribution: Costa Rica and Panama (Chiriqui). First record for
Panama.

Comments. Timulla chrvsea and T bradlevi are the only two
Panamanian males with the median impunctate area of T7 extending to
posterior margin. not interrupted by an elevation of any kind. These
species differ in clypeal morphology and metasomal coloration as
presented in the key above. Females of these spectes have similar
mesosomal morphology, but are easily differentiated by metasomal
setal pattern and color.
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Timuila connexa {Cameron, 1894); male

(Fig. 13)
Timulla selene Mickel. 1938: female: Cambra & Quintero (1993),
synonymy.

Material examined. COSTA RICA, Alajuela Prov.: Fca. Josephina, 2
km S. Pital, 5-27 nov 1988. F. Parker. 2. Cartago Prov.: Turrialba,
Exp. Stat. 20 ago [989, F. Parker, 1% (INBio). Limon Prov.: Est.
Hitoy Cerere. 100-200 m, Res. Biol. Hitoy Cerere, 30 jul-20 jun
1992, F. Quesada, 1; jul 1991. G. Carballo, 1-; sep 1990, G.
Carballo, | (INBio. MIUP). San Jose Prov.: Est. Bijagual, 600 m, N.
de Bijagualito, 500 m. abr 1995, J. Saborio. 1 (INBio); Cerro Bares,
1756 m, Zona Protectora, cerro Turrubares, abr 1990, R. Zudiga, 1
(INBio); Amubri, A.C. Amistad, 70 m, 4-30 abr 1994, G. Gallardo,
1 3-28 feb 1995, G. Gallardo, 1< (INBio, MIUP). Puntarenas
Prov.. Rancho Quemado, 200 m., Peninsula de Osa. may 1992, F.
Quesada, 1.7; sep 1992, M. Segura, 1 abr 1992, K. Flores, 1 oct
1992, F. Quesada, 1 {INBio. MIUP); Est. Sirena, PN. Corcovado,
I-100 m, abr 1994. G.Fonseca, |7 (INBio); Estacion Quebrada
Bonita, R.B. Carara, may 1994, J. Saborio, 1J; ene 1994, R. Guzman.
| ¥ {INBio, MIUP); Est. Rio Bonito. 100 m, 7-15 jul 1997. E. Fletes.
<" (INBio); Est. Agujas, 300 m, 11-27 jul 1996, A. Azofeifa, 17;
§7-21 nov 1997, M. Lobo, !; 1-7 dic 1997, A. Azofeifa; mar 1996,
A. Azofeifa, 17; 4-8 ago 1997, M. Lobe, 1 (INBie, MIUP): Fila
Madre, 3 km 50 de Cerro Rincon, 710 m, 25 may 1995, A. Azofeifa,

- (INBio); Qbda. Piedras Blancas, 400 m. 10-14 ago 1997, M. Lobe,
1-" (INBio). PANAMA: Bocas del Toro Prov.: Wekso-Tertbe, 17-24
oct 1999, A. Santos, 17 (MIUP). Veraguas Prov.: Santa Fe, Allos de
Piedra, 13—17 nov 1999, A. Santos, 1%, 1& (MIUP). Colon Prov:
Santa Rita. 20-21 dic 1990, R. Cambra. 1< (MIUP). Panama Prov.:
Cerro Campana, 14 jul 1990, R. Cambra, 15 (MIUP).

Distribution: Costa Rica and Panama (Bocas del Tore, Chiriqui.
Veraguas, Cocle. Colon, Panama). (Cameron. 1894: Mickel, 1938;
Cambra & Quintero, 1993).

Comments: Mickel (1938) indicated that the females of 7 connexa (as
T selene) and T porcata were similar and that they may belong to a
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single species. When Cambra & Quintero (1993) discovered the sexual
associations for these taxa, the males were found to be distinctive in
various structural features, as indicated in the key above. Therefore,
Mickel's treatment of T, cormexa and T, porcara as separate species is
supported by our work.

Timulla continna Mickel, 1938; female

(Fig. 14)
Timulla rufogastra: Cambra & Quintero (1986: 310}, not Lepeletier.
1845.
Timulla rufogasera: Bartholomay er al. (2017: 138), not Lepeletier,
1845,

Male description. Body length 12.5 mm. Cefor. Integument of head,
mesosoma and legs black: metasoma orange: tibial spurs white. Setae
of head, mesosoma, and legs white except mesonctum mostly black;
metasoma with golden setae. Head. Median area of clypeus concave,
anterior margin straight, posterior elevated margin evenly arcuate:
mandible ventral margin excised. forming a large basal tooth: ocelli
small, distance between eyve margin and lateral ocellus 3.2 x diameter
of ocellus. Mesosoma. Scutellum gibbose, with a median, longitudinal,
smooth, polished area on antenor half; enclosed area of propedeum not
elevated posteriorly: tegula mostly impunctate and pglabrous except
anterior and inner margins with micropunctures and setae. Merasona.
Posterior margin of T7 not emarginate medially; elevated portion of
T7, viewed from rear, defined by a N-shaped carina; S1 with median
longitudinal carina; S6 without lateral tubercle; S7 with basal lateral
tubercle; S8 with oblique weak ridge, without median tumid elevation
posteriorly.

Matenal examined. COSTA RICA: Limon: Parque Nacional de
Cahuita, rainforest, 3—4 ago 1981, H.V. Weems. Jr. & G.B. Edwards,
12 (FSCA); San José Prov.: San Isidro del General. feb 1993, F.D.
Parker. 32 (EMUS). PANAMA: Chiriqui Prov.: 8 km S Boguete: 15—
29 feb 2012, F.D. Parker & T.D. Mcintyre, malaise. 1< (EMUS); 3 ene
2012, F.D. Parker, pantrap, 1< (EMUS). Colon Prov.. Punia Galeta.
STRI marine station, 18 may 2003, A. Aiello {captured mating pair at
leaf, 5:30 pm); Viento Frio, 12 may 1995, R. Cambra, 17, 67 (MIUP).
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Distribution: Costa Rica and Panama (Colon and Darien).

Comments: The sex association is based on coincidental distribution
and capture of one mating couple. Cambra & Quintero (1993) reported
Timnila ryfogastra (Lepeletier. 1845) from Panama, based on 14 male
specimens collected in Darien Province. Now, we recognize these
specimens as the opposite sex of T continna. Males of T rufogastra
and T comtinua are sinular in morphology, but differ in the shape of
the clypeus; T rufogasrra has the posterior elevated margin of the
clypeus weakly reflexed medially, forming a small tubercle, while T
continua has the posterior margin evenly arcuate. Bartholomay et af.
(2017) reported males of 7. rufogastra in copula with females of 7.
eriplnvia Mickel, 1938 and synonymized these taxa. The three males
reported from Costa Rica in the latter reference as I. rufogastra are
actually T continna, Females of 7. eripinia have not been collected in
Panama nor in Costa Rica, which supports the absence of 7. riufogastra
from these countries.

Timulla heterospiia (Gerstaccker, 1874); female

(Fig. 15)
Timulla thwra (Cameron, 1894); male: Cambra & Quintero (1993).
synonymy.

Material examined. PANAMA: Cocle Prov.: Nata, 9 ene 1994, M.
Gonzalez, 1T (MIUP). Panama Prov.: Capira, Cermefio, | enc 1995,
M. Castro, 1= (MIUP).

Distribution: Panama (Veraguas, Los Santos, Cocle, Panama).
Colombia, and Venezuela (Mickel, 1938; Cambra & Quintero. 1992,
1993).

Timulla labdace Mickel, 1938; male

{Figs 16. 31, 39)
Timulla raui Mickel, 1938; female: Cambra & Quintero (1993}
synonymy.

Matenal examined. PANAMA: Color Prov.. Quebrada Bomta, NW
Madden Dam, 23 oct 1957, W.J. Hansen. 1 (EMUS); Santa Rita
Ridge. 15 km E Colén, 10-12 jun 1997, Peck, 12 (EMUS). Darlen
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Prov.: P, Nac. Darien, Estac. Rancho Frio, Purre, 20 mar—5 abr 2000,
Cambra & Santos, Malaise traps, 25 (MIUP). Panama Prov.. 34
specimens collected in Barro Colorado Island with ten Malaise traps
from the years 2001 to 2006 (Saavedra. 2014) (MIUP): see tables |
and 2.

Distribution: Panama (Panama, Colen, Darien) and Colombia
(Mickel, 1938; Cambra & Quintero, 1993).

Comments. Relatively tew specimens (34 males. Tables 1-2) of T
labdace were captured in Barro Colorado Island (BCI) duning five
years of sampling with ten Malaise traps. The largest number of
specimens were collected in the months of September (10 specimens)
and January (9). The low number of specimens could be related to two
factors: 1) the Canal Area of Panama is the southern limit of
distribution of this species, or 2) Barro Colorado is a very small
artificial istand (54 km’), formed during the construction of the
Panama Canal, with probable limitation of hosts. In other localities,
however, the species is more common. In the area of Cana, Darién. 28
specimens were collected, with a Maiaise trap and manual collections
{two people). from April 4-12 (see Cambra & Quintero, 1993).
Additionally. the data presented here, 25 males captured with 5
Malaise traps. indicate the abundance of this species in Darién in the
months of March and April. which, strangely, are two months in which
no specimens were captured during 5 years of sampling on BCL

Table 1. Specimens of T_ inbdace collected by year in B.C.L

2001 12002 2003 2004 | 2005 {2006 | TOTAL
0 14 2 4 8 6 34

Table 2. Specimens of T Jabdace collected by month (six years) in
B.CL

En |[Fe |Ma|Ab |Ma|[Jun|Jul |Ag [Se |Oc | No | Ds
ol 1]0| 0] 4|4 ]2]0]|10]0] 2|2
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Timuiia lilea {Cameron, 1894); female

(Figs 17. 28, 36)
Mutilla orthona Cameron, 1894: 288—-289. Male, San Felix, Chiriqui,
Champion, British Museum Natural History. NEW SYNONYMY.
Tinmmilla orthona: Mickel (1938).

Material examined. COSTA RICA. Alajuela Prov.: Sector San
Ramon. 800 m, 11-15 abr 1994, M. Zumbado, 1£ (INBio); Bijagua,
20 km S Upals, 10 ene 1991, 1-7: 29 ene 1991, 1; 24 feb 1990, 1-;
17 mar 1991, 1<; 26 mar—12 abr 1991, 1~; 28 mar 1991. 1.5; 2 abr
1991, 1 15 abr 1991, 1.2; 29 abr 1991, 17 16 may 1991, 1-7; | may
1990, 14 1-3 may 1990, 2 1-10 may 1990, 1<; 11-15 may 1990,
i jun 1990, 137 15-18 jul 1990, 3. 1-12 ago 1990, 1.5: 27
sep-18 oct 1990, 2-; 21-23 ago 1990, 1; 14-16 ago 1990, 1~
(INBio. MIUP); Finca Los Lagos. 76 km N Fortuna, 10 ago 1989, 1.5
{INBio), Sector Colonia Palmarefia, 9 km S50 de Bajo Rodriguez, 700
m, 28 feb— 11 mar 1997, G. Carballo, 2 (INBio, MIUP). Cartago
Prov.: Ref. Nac. Fauna Sily. Tapanti. 1250 m, oct 1991, G. Mora. 2,
sep 1991, G. Mora, 1< nov 1991, G. Mora, 1< (INBio, MIUP);
Monumento Nacional Guayabo, A. C. Amistad, 1100 m, jun 1994,
G.Fonseca, |Z (INBio): Grano de Oro. Chirripo, Turrialba, 1120 m,
feb 1993, P. Campos. 1-; 8-31 ago 1992, P. Campos, 1 (INBio.
MIUP). Guanacaste Prov.: Est. Cacao 10001400 m, SW ladera
Volcan Cacao, sep 1989. R. Blanco, 1-' (INBio); Rio San Lorenzo,
1050 m, Tierras Morenas, Z. Prot. Tenorio. jul 1992, G. Rodriguez,
24 may 1994, G. Rodriguez, 1= (INBio, MIUP}: Est. Pitilla, 700 m, 9
km §. Sta. Cecilia, PN. Guanacaste. 21 mar— 6 abr 1993, C. Moraga.
15 (INBio);, EJN. 14 km S Caflas, 1-12 mar 1990, 1J (INBio).
Limon Prov.: Est. Hitoy Cerere, Res. Biol. Hitoy Cerere, Rio Cerere,
200 m, sep 1990, G. Carballo, 1.7, Amubri, A.C. Amistad, 70 m, 4-30
abr 1994, G. Gallardo, 27; jul 1996, G. Gallardo, jul 1996, 1-; ago
1996, 14+ 2—30 mar 1996, 32 (INBio. MIUP). Puntarenas Prov.: Fca.
Cafrosa, Est. Las Mellizas, PN. La Amistad, 1300 m. mar 1991, M.
Ramirez, 17; Est. Sirena, 0-100m. PN. Corcovado, ene 1992, G.
Fonseca, 2-; oct 1991, G. Fonseca, 15'; abr 1991, G. Fonseca, 1 dic
1991, G. Fonseca, 1 sep 1990, Saborio, 12: nov 1990, Saborio, 1=
(INBio, MIUP); Rancho Quemado, 200 m, Peninsula de Osa, dic 1991,
F. Quesada, 1-; 11-28 oct 1993, A, Gutierrez. 1 2; Rey Curre, 100 m,
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2-28 feb 1993, S. Rojas, 15 (INBio, MIUP); Albergue Cerro de Oro,
200 m, 59 may 1995, B. Gamboa, 1< (INBio). San Jose Prov.: San
Isidro. ¢ mi S.. 31 dic 1988, 1= (INBio). PANAMA: Bocas del Toro
Prov.: P. Int. La Amistad. Wekso-Teribe, 17-24 oct 1999, A. Santos,
11Z (MIUP). Veraguas Prov.: Dist. Bahia Honda, 28 may—2 jun 2002,
Cambra & Santos, 2%, 1 (MIUP).

Distribution: Nicaragua, Costa Rica, Panama (Bocas del Toro,
Chiniqui, Veraguas. Panama. Darien). and Colombia (Mickel, 1938;
Cambra & Quintero, 1992, 1993).

Comments: The sex association is based on coincidental distribution.
We have not collected specimens of T. /ifea in the Provinces of Panama
and Darien, despite abundant sampling in those Provinces. Mickel
(1938) mentioned that he examined female specimens of T Jilea
collected in Danen and Western Colombia and indicated that these
specimens have the black integument on the posterior area of
propodeum almost obsolete. Those specimens he mentioned could
actually be I segesta, which can be difficult to separate from 7. filea.

Timulla nisa Mickel. 1938; female
(Fig. 18)
Cambra & Quintero (1993), male description.

Material examined. COSTA RICA, Chirlqui Prov.: Boquete, 14-21
ene 2012, FED. Parker. 14 (EMUS); Puntaremas Prov.. Vuelta
Campana, R. Terraba, 100-500 m, Rey Curre, 12-14 mar 1993, M.
Camacho. F. Mejia, A. Mora, 1% (INBio, MIUP}. PANAMA:
Veraguas Prov.: Dist. Bahia Honda, 9-11 ago 2001, A. Santos, 1%, 3~
(MIUP). Los Santos Prov.: Tonosi. Res. Forestal La Tronosa. 29 jul-1
ago 2006, R. Cambra, 15, 102 (MIUP).

Distribution: Costa Rica, Panama (Chiriqui, Veraguas, Los Santos,

Panama. Coclé). Colombia. Venezuela, and Trinidad (Mickel, 1938;
Cambra & Quintero, 1992, 1993).
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Timuliia porcata {(Cameron, 1894); female

(Figs 6, 19, 26, 34)
Timulla bituberculata Mickel (1938). male. Cambra & Quintero
(1993). synonymy.
Timulla phiala Mickel (1938), female: Cambra & Quntero {1993).

synonymy.

Material examined. COSTA RICA, Guanacaste Prov: Est.
Murcielago. 8 km SW de Cuajiniquil, PN. Guanacaste. 100 m, ago
1993, E. Araya, 1-'; 19 sep 1994, F. Quesada, 1 Est. Sta. Rosa, 300
m.. PN. Guanacaste, 13-28 jun 1992, 1<&; 3-12 jun 1992, 17; ene
1991, 1 ene 1991, M. Zumbado, 14, 1@ {phoretic pair, mounted in
same pin) (INBio. MIUP); Est. Maritza, 600 m, W ladera volcan Oross.
ago 1990, 12, 2-; jun 1990, R. Blanco, 1-; 28 feb—10 mar 1992. D.
Garcia, 1&; 27 feb—10 mar 1992, R, Vargas, 13; 27 feb—10 mar 1992,
M. Segura, 1, 1% (phoretic pair. mounted in same pin) (INBio,
MIUP): Fca, Jenny, 30 km N de Liberia, PN. Guanacaste. 5-26 ago
1993, E. Araya, 1<]; 16-20 may 1994, 1%; 8-20 mar 1994, 1§; 7-28
jun 1994, 12; mar-abr 1989, 34, 1€: oct 1988, 13 16 oct—10 nov
1991, 29; ene 1992, E. Arava, 2¢; 2-24 ene 1995, E. Araya, 1%
{INBio. MIUP); Playa Naranjo, Sta. Rosa, P.N. Guanacaste, dic 1990,
E. Alcazar, 1 ¥; mar 1991, E. Alcazar, 1 = (INBio, MIUP); 3 km NO de
Nacaome, 100 m, PN. Barra Honda. dic 1992, M. Reyes, 12 abr
1993, M. Reyes. 1<, 15 (INBio, MIUP); Est. Las Pailas, 300 m. P.N.
Rincon de la Vieja, 15 jul-14 sep 1992, J. Sihezar, 3%; 5-24 ago 1994,
D. Garcia, 17, 12 (phoretic pair, mounted in same pin); 6 ene—13 abr
1993, igual col., 15; 15 sep-12 nov 1992, 1%; 9-25 feb 1993, D.
Garcia, 1¢; 24 ago-14 sep 1992, 1, 1-22 jul 1992, 25; 24-30 abr
1994, K. Taylor, 2-; 7-23 ene 1994, 12; sep 1993, 12; 12-23 ene
1994, 1& (INBio. MIUP): Los Almendros, PN. Guanacaste, 8-20 nov
1993, E.Lopez. 25 5-12 jul 1994, 1.7; 8-26 jun 1994, 1.7; 11-30 jun
1993, 1: 8-26 jun 1994, 1; 10-30 mar 1993, 1 23 oct—13 nov
1992, E. Lopez, 25 28 jul-14 ago 1992, E. Lopez. 1: 24 ago—14 sep
1992, 17 (INBio. MIUPY; Est. Cacao, 1000—1400 m, ladera SO volcan
Cacao, jun 1990, 1 (INBio); Est. Agua Buena, 220 m. BN.
Guanacaste, 8—23 abr 1993, E. Lopez, I~ (INBio), Qjo de Agua.
Guapote, 270-280m, ene 1992, E. Araya, 2% (INBio, MIUP); Tierras
Morenas, 700 m, jul 1993, G. Rodriguez, 14 (INBio); Sta. Cruz, 22
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ene 2000, 17, 12 {INBio, MIUP). Heredia Prov.: La Ribera de Belen,
960 m, ¢ oct 1994, M. Zumbado, 1%; dic 1992, M. Zumbado, |3
{INBio. MIUP). San Jose Prov.: Escazu. 2—-14 may 1988, 1J (INBio).
NICARAGUA: Managua Dist.. Laguna de Xiloa, 24 dic 1993, V. den
Berghe, 1%; Granada, 84 {MIUP). GUATEMALA: Escuintla, 6 may
1982, E. Morales, 14 (MIUP). HONDURAS: Fco. Morazan, 32 km E.
El Zamorano, 7¢ (MIUP); Fco. Morazan, San Antonio del Oriente, El
Zamorano. R. Cave. 2" (MIUP), E.A.P., 30 km E. Tegucigalpa, 123
(MIUP). EL SALVADOR: CAPREX. 4 may 1998, 12 (MIUP).

Distribution: Mexico te Panama (Mickel, 1938; Cambra & Quintero,
1992, 1993).

Comments: The sites in Panama where 7. porcata has been found
{from the border with Costa Rica to the Province of Coclé in the
central part of the isthmus) and its absence from Darien, despite
ntense sampling, support Mickel’s (1938) assertion that the record of
a male from Colombia was mislabeled.

Timulla prominens prominens (Cameron. 1394); male, female
(Figs 1, 20, 32, 40)
Cambra & Quintero (1993): record for Panama.

Matenial examined. COSTA RICA: Alajuela Prov.: Bijagua, 20 km S.
Upala, 22 abr 1991, 12, 19 (phoretic pair on same pin) (INBio).
Guanacaste Prov.: Fca. Jenny, 30 km N. de Libena, P.N. Guanacaste,
mar-abr 1989, 2 (INBio, MIUP). Limon Prov.: Est. Hitoy Cerere.
100 m, R. Cerere, Res. Biol. Hitoy Cerere. ene 1993, G. Carballo, 12
{INBio). MEXICO: Chiapas, Chajul Biological St., 16° 7° N, 90° 57
W, 17 abr 1993, orillas rio Lacantun, R. Brooks, 1% (MIUP). EL
SALVADOR: Amatecamp, 17 dic 1997, 12 (MIUP). PANAMA:
Bocas del Toro Prov.. PILA, Wekso-Teribe, 17-24 oct 1999, A.
Santos. 1 (MIUP).

Distribution: Mexico., Guatemala, El Salvador. Nicaragua, Costa Rica

and Panama {Bocas del Toro) (Mickel, 1938; Cambra & Quintero,
1993).

H Cambra R. A. & colaboradores



Timudia runata Mickel, 1938; female

(Figs 8, 21)
Timulla buscki Mickel, 1938; male: Cambra & Quintero {1993),
synonymy.

Material examined. COSTA RICA, Puntarenas Prov.: Est. Sirena,
0-100 m, PN, Corcovado, abr 1992, G. Rodriguez, 1 (INBio).
PANAMA: Panama Prov.: Chilibre, 23 abr 1989, M. Gutierrez, 1=
{EMUS); Veraguas Prov.: P. Nac. Coiba, Isla Coiba, 1 ago 1998. R.
Cambra, 1S (MIUP); 23-27 ene 1994, J. Nieves, 3¢ (MIUP): P. Nac.
Coiba, Isla Coibita, 30 jul 1998, R. Cambra, 12 (MIUP); 611 mar
1998, Cambra & Santos, 1 (MIUP). Los Santos Prov.: Tonosi. R.
Forestal La Tronosa, El Cortezo, 3-6 may 2006, Cambra & Santos, 15
(MIUP); Tenost, R. Forestal La Tronesa, Buenos Aires, 29 jul-1 ago
2006, Cambra & Miranda. {5 {MIUP).

Distribution: Costa Rica and Panama (Chiriqui, Los Santos. Veraguas,
Coclé, Colon, Panama} (Mickel, 1938; Cambra & Quintero, 1992,
1993).

Timulla segesta Mickel, 1938; female
(Fig. 22)

Male description. Body length 13.2 mm. Color: Integument of head,
mesosoma and legs black: metasoma orange except first and last
segment dark mahogany red to black; tibial spurs white. Setae of head
mesosoma and legs white except mesonotum black: metasoma with
golden setac. Head. Median area of clypeus concave, anterior margin
straight, posterior elevated margin not evenly arcuate. reflexed
medially forming a tubercle; mandible ventral marpin excised, forming
a large basal tooth; ocelli small, distance between eye margin and
lateral ocellus 3.2 x diameter of lateral ocellus. Mesosoma. Scutellum
evenly convex, punctate throughout; enclosed area of propodeum not
elevated posteriorly; tegula mostly impunctate and glabrous except
anterior and inner margmns with micropunctures and setae. Metasoma.
Posterior margin of T7 not emarginate medially; elevated portion of T7
termmating in a very prominent pomted tooth; S1 with median
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longitudinal carina; S6 without lateral tubercle; S7 with basal lateral
tubercle; S8 with oblique ridge, without median tumid elevation
posteriorly.

Matenal examined. PANAMA: Darlen Prov.: P. Nac. Darien: Estac.
Cruce de Mono, 11-28 feb 1993, R. Cambra, 3%, 24 (MIUP); Estac.
Rancho Frio. Pirre. 20 mar—5 abr 2000, Cambra & Santos, 2-; 7-16
nov 2000, Cambra & Santos, |2 (MIUP),

Distribution: Panama (Darien. Las Cruces trml: Mickel, 193R).

Comments: One male specimen of T segesta, collected in Estac.
Rancho Frio, 1s only 5 mm in length. Tt is the smallest male specimen
examined of the genus Timufla in Panama; other males within the
genus generally range from 9 to 17 mm in body length.

Timulila segesta is closely related to Timulla filea. The female of T
segesta has the mesosoma slightly but distinctly broader posteriorly
than anteriorly in dorsal view, while in 7. #i/ea the mesosoma is not at
all broader postertorly than anteriorly. The males of 7. segesta and T.
lilea are the only species in Panama with the median impunctate area
of T7 terminating in a very promunent. polished tooth or tubercle. The
males of these species differ in both structure and color, as presented in
the key above.

Timulia subrobusta (Cameron, 1894}; female

(Figs 7,23, 29, 37)
Mutilla talus Cameron, 1894: 282-283: male, Bugaba, Chiriqui.
Champion, British Museum Natural History. NEW SYNONYMY.

Matenal examined. COSTA RICA., Guanacaste Prov.: Est Las
Pailas, 800 m, P.N. Rincon de la Vieja, 9-25 feb 1993, D. Garcia, 19
8-26 may 1994, K. Taylor, |Z (INBio, MIUP): Est. Maritza, 600 m,
W ladera volcan Orosi, | ago—1 oct 1992, malaise, 15 (INBio); Est.
Pitilla, 700 m. 9 km S Sta. Cecilia, mar 1991, C. Moraga, 2J; feb
1990, C. Moraga, 1-"; may 1988, 1<: nov1988, 1J; 21 mar—21 ab
1989, 1-7; feb 1993, C. Moraga, 1; ene 1989, 1-; sep 1988, 1; nov
1988, C. Chaves, 1 (INBio, MIUP); Est. Sta. Rosa. 300 m, P.N.
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Guanacaste, abr 1991, G. Fonseca. 1< ene 1992, G. Fonseca, 1
(INBio, MIUP); 3 km NO de Nacaome, 100 m, PN. Barra Honda,
3-30 may 1993. M. Reyes, 1< (INBio). Est. Palo Verde. 10 m, PN.
Palo Verde. 25 mar—2l1 abr 1992, A. Gutierrez. |- (INBio).
Puntarenas Prov.: Est. Quebrada Bonita, 50 m., Res. Biol. Carara, jul
1992, Saborio, 15: abr 1993, Saborio., 1 Z; jul 1993, R. Guzman, 1%;
nov 1993, J. Saborio. 1<; dic 1994. J. Ssborio, 13, abr 1992,
J.Saborio, |%; abr, 1995, R. Guzman, 1% (INBio, MIUP); Rancho
Quemado, 200 m. Peninsula de Osa. 12-24 may 1993, A. Gulierrez.
1" (INBio); Est. Carara, 200 m. Res. Biol. Carara, feb 1990, R.
Zuiiga, 1~ (INBio); Sector Laguna Meandrica. 100 m. Res. Biol
Carara, jun 1990, R. Zuhiga, |2 (INBio); Est. Quebrada Bonita, R.B.
Carara. 50 m, abr 1994, 37: may 1994, R. Guzman. 1<; mar 1994,
1-"; may 1993, J. Saborio, 1Z'; may 1994, J. Saborio, 2 ene 1995. R.
Guzman, | (INBie, MIUP); PN. Manuel Antonio, Quepos, 80 m.
may 1991, R. Zuhiga, 1< (INBio); Est. Sirena, PN. Corcovado, {-100
m. abr1994, G.Fonseca, 1£ (INBio). Alajuela Prov.: Bijagua. 20 km S
Upala, 20 ene-12 feb 1991, 2-; 16 ene 1991, 1-: 5 feb 1991, 1-: 19
feb 1991, 15; 5 mar 1991, 22" 12 mar 1991, 1-; 19 mar 199], 15; 2
abr 1991, 1< 5 abr 1991, 1; 8 abr 1991, 1-7; 12 abr 1991, 1.; 17 abr
1991, 13; 18 abr 1991, 2; 27 abr 1991, | 29 abr 1991, 2 12 may
1991, 1¢: 11-15 may 1990, 1 (INBio, MIUP); Finca Josephina, 2
km S. Pital. 5-27 nov 1988, 3d; 5-28 sep 1988, |-/ {INBio, MIUP);
Sector San Ramon, 620 m, abr 1994, P. Rios. 1Z (INBio). Heredia
Prov.: La Selva Res. Stat., 24-30 ago 1988, W. J. Hanson, 1< (INBio).
San Jose Prov.:. Cerro Bares, 1756 m, Zona Protectora., Cerro
Turrubares, abr 1990, R, Zujiga, 12 (INBio); Est. Bijagual, N. de
Bijagualito, 500 m.. mar 1993, J. Saborio, |7 (INBio). PANAMA.
Chirlqui Prov:: Rio Sereno, Miraflores, 8 feb 1994, A. Rodriguez, 1%,
14 (MIUP).

Distribution: Mexico. Costa Rica. and Panama (Cluriqui) (Mickel,
1938}

Comments: This was the last of the 16 Panamanian fimulla species to
be recogmzed from both sexes. The association 1s based on
coincidental distribution and the fact that all other Panamanian species
were recogmzed from both sexes
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Timuita tamidula Mickel, 1938; male
(Figs 5, 24, 33, 41)

Female description. Body length 11.5 mm. Color Integument of
head, legs and metasoma black; tibial spurs white; mesosoma red (Fig.
24). Setac of head white except vertex mostly black: mesosoma
dorsum with dark red setae; mesopleura with white setae; metasoma
posterior marginal white pubescent band of Tl and T2 complete:
lateral white pubescent stripes on T2 not continuous from anterior to
postenior margins, T3 and T4 with black setae, without lateral
longitudinal bands of white pubescence; TS with lateral white
pubescence; sterna with white setae. Mesosomn broader posteriorly
than anteriorly: scutellar scale present; sides of propodeum with large
close punctures; lateral margins of propodeum weakly crenulate,
without distinctive teeth. Merasama. Basal two-thirds of pygidial area
iregularly  rupose;  posterior  third  weakly  sculptured.

Matenial examuned. COSTA RICA, Alajuela Prov.. Sector San
Ramon. 800 m, 11-15 abr 1994, M. Zumbado. 1Z; 11-15 abr 1994,
620 m. E. Araya, 1" (INBio, MIUP); Sector San Ramon de Dos Rios.
620m, 20 feb— 5 mar 1995, F. Quesada, 1Z; 18 mar— 13 abr 1995, F.
Quesada, 1<, 15 (mating pair}, 27 Apr— 11 May 1995, F. Quesada,
1, 1€ (mating pair) {INBio, MIUP); Est. San Ramon Qeste, 620m,
3-19 abr 1994, 2" (INBio. MIUP); San Cristobal, 600-620m. 3-23
mar 1997, F, Quezada, 1-" (INBio); Rio San Lorencito, 900 m. Res.
For. San Ramon. 5 km N Colonia Palmarena, mar 1990. 1= (INBio);
Alajuela, 97 (INBio, MIUP); Bijagua, 20 km S Upala, 6 ene 1991,
1: 8 ene 1991, 1L; 29 ene 1991, 1-; 20 ene—12 feb 1991, 4c; 5 feb
1991, 1 7 teb 1991, 2-7; 12 feb 1991, 2-"; 14 feb 1991, 14; 16 feb
1991, 1: 5 mar 1991, 1 17 mar 1991, 1.7; 28 mar 1991, 25: 2 abr
1991, 1-: 4 abr 1991, 1.7 § abr 1991, 14 12 abr 1991, 1-; 8 abr
1991, 1-; 18 abr 1991, 15; 17 abr 1991, 1.2: 29 abr 1991, 1 : 11-15
may 1990, 1J; 12 may 1991, 14 16 may 1991, 12 jun 1990, 3-; 25
dic 19990, 34 (INBio, MIUP). Cartago Prov.. Monumente Nacional
Guayabo, A.C.A.C. Amistad, 1100 m. jul 1994, G. Fonseca. 1-; sep
1994, G. Fonseca, 1 Cartago. 2:; Turmalba. Exp. Stat.. 20 ago 1989,
27 (INBio, MIUP). Guanacaste Prov.: Est. Pitilla, 700 m, 9 km S.
Sta. Cecilia. 4-25 nov 1991, C. Moraga, 1= nov 1989, 12 mar 1990,
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2% ; may 1989. 1%; jun 1989, 19: ago 1994, C. Moraga, 1% ; 9-20 nov
1993, C. Moraga, | $; sep 1993. malaise, | %; jun 1994, P. Rios, 1%, 21
mar—21 abr 1989, 8- ago 1988, 3~ : may 1988, 1; jul 1988, 1; nov
1988, 1<; jul 1991, P. Rios, 1; abr 1991, P. Rios, 1<; 31 mar—29 abr
1992, K. Taylor. 1-; mar 1991, C. Moraga, 4= abr 1991, 1-"; may
1991, 13 dic 1989, 1-"; nov 1989, C. Chaves, |Z; 18 abr-19 may
1993, P. Rios, {&'; mar—15 abr 1994, 15 may 1995. P. Rios, C.
Moraga, 22 jul 1995, C. Moraga, P. Rios, 1<; ago 1994, 27 (INBio,
MIUPY; Est. Manitza, 600 m, W. ladera volcan Orost. 27 feb—10 mar
1992, 6; abr 1995, 17 {INBio, MIUP); Est. Las Pailas, PN. Rincon
de la Vieja. A.C. Guanacaste. 800m. 12-23 ene 1994, D. Garcia, 14
5-23 ago 1994, K. Taylor, 15, 12 abr-4 may 1994 1995, K. Taylor,
17" {INBio, MIUP): Sector Sta. Maria-Pailas, Sendero a Pailas, 8§15 m.
18 nov 1997, F. Quesada, 15 (INBio). Heredia Prov.: El Ceibo, PN.
Braulio Carrillo. 400600 m. oct 1989, R. Aguilar, 25 sep 1989, R.
Aguilar, 1& (INBio, MIUP); La Virgen, Sarapiqui, 220 m, 9-24 abr
1993, M. Ontiz, | < (INBio); Est. Magsasay. PN. Braulio Carrillo, 200
m. mar 1991, M. Zumbado, 1-"; jul 1991, A. Femandez, 1~: ene 1991,
M. Barrelier, 15 (INBio, MIUP), Limon Prov.: Cerro Tortugero, PN.
Tortugero, 100 m, abr 1989, R. Aguilar, 2% (INBio. MIUP}; Amubri,
70 m, Talamanca, 12-30 sep 1992, G. Gallardo. |T (INBio): Est.
Cuatro Esquinas, PN. Tortuguero, 1Z; jun 1991, J. Solano, 13
(INBio);, Sector Cocori, 30 km N. de Cariari, Finca E. Rojas,
100-150m, abr 1994, E. Rojas. 2<; feb 1994, 3<; ene 1994. 3-; nov
1993, 1< mar 1992, 1< 5 jun— 5 jul 1992, 1= (INBio, MIUP); Sector
Cerro Cocori. Fca. de E. Rojas, 150 m, ene 1993, E. Rojas, 37, abu
1994, E. Rojas, 1%; oct 1993, E. Rojas, 1%; ene 1992, E. Rojas, 44,
oct 1991, 2<; feb 1993, 1J; may 1993, 32; mar 1993, 1; 31 ene-21
feb 1992, 23 nov 1991, 14 abr 1992, 1J'; 28 may—17 jun 1992, 2,
31 ago 1992, 1-7; dic 1992, 14: nov 1992, 1<; mar 1992, 1-: jun
1991, 2.7; 10 sep~14 oct 1992, 1-"; mar 1991, 1< (INBio, MIUP);
Cerro Tortugero, P.N. Tortugero. 100 m. feb 1992, R. Delgado, 27 abr
1989, R. Aguilar, 1; dic 1989, I, Solano, 1& (INBio, MIUP); Valle
La Estrella, R.B. Hitoy Cerere, A.C.A.C. Amistad, 100 m. jul 1994, M.
Segura, }< (INBio), Sardinas, Barra del Colorado, 15 m, 4--11 ene
1995, F. Araya, 1-; 26 mar 1996. F. Araya, 1=; 23 abr 1996, F. Arava.
| (INBio, MIUP); Amubri, 70 m, 3-28 feb 1995, G. Gallardo, 1
{[NBio), Limon, 3+ {INBio, MIUP); 7 mi N. Guacimo, 22 feb—3 mar
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1988, 1< (INBio). PANAMA: Bocas del Toro Prov.: PILA, Wekso-
Teribe, 17-24 oct 1999, A. Santos, 4. 12 (MIUP).

Distribution: Costa Rica and Panama (Bocas del Toro). First record
for Panama.

Comments: The sex association is based on coincidental distribution
and the captire of two mating couples (see material exanuned).
Timulla temidula s closely related to T. connexa and T, labdace. The
female of Timulla nomidula is recognized by lacking lateral white
pubescent patches on T3 and T4, while T. conmexa and T. labdace have
lateral white pubescent patches on T3 and T4.

MATING BEHAYIOR IN Zimnulla

Timulla runata Mickel 1938
Female and male from Panama, Veraguas, captured on the banks of the
Santa Mana River, 20 km S. of Santa Fe. August 8, 1987.

12:45 pm: Both, male and female, were placed in the same transparent
plastic box.

12:49 pm: The male grasped the female with his mandibles by the
pronotal collar, with the male in position on the female. For 35 minutes
the male dragged the female in short flights and actively walking but
with short stops. Duning those 35 nunutes the female was passive and
her legs flaccid. The male at that time flexed the metasoma four times
towards the direction of the female's pygidium in possible copulation
attempts but there was no contact. Duning some of the short stops the
male rubbed his pygidium and wings with his hind legs; the female
also rubbed her pygidium with her hind legs.

1:24 pm: A stationary stage was started, the male continued to hold the
female with his mandibles and began rubbing his hind legs over the
fore wings. passing them over the wings and lateral areas of the
metasoma close o the felt lines. He also rubbed his pygidiuun with his
hind legs; this occumred in cveles of 3—4 minutes. The male also rubbed
his middle and hind legs at the tarsi level. The female rubbed her hind
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legs at the level of the felt lines. Later. the male oscillated to the
female laterally, towards left and right, holding her with his mandibles.
In this phase, the male used his fore legs to help position the female:
lateral movements were determined by turns of the male's head. The
female kept her metasoma [lexed towards the ventral part of her
mesosoma; therefore, the male's attempts to make contact with the
female pygidium were not successful.

3.00 pm: The female exposed the sting outside her metasoma for about
one second and quickly retracted it inside her metasoma; immediately
afterward, the female stretched her metasoma forward and the male,
having his metasoma ventrally arched forward, made contact with the
female's pygidial area to initate the copulation phase. The female's
metasoma was slightly flexed upward to make contact with the
genitalia of the male.

3:03 pm: The male produced vibraticns of his abdomen up and down.
The vibrations were variable, mainly from 40 vibrations in 30 seconds
to 60 vibrations in 40 seconds, The vibrations were interrupted for
periods of 39 to 56 seconds. The observations of August 8 ended at
6:00 pm, while the male and female remained in copulation.

August 9:
6:00 am: Males and females continued in mating and with the same
behavior.

11:00 am: The male released the female, temunating the copulation.

Timulla cordillera Mickel, 1938
Female and male captured in Peru. Madre de Dios. Manu Reserve,
Pakitza Station.

July 2, 1993:
2:45 pm: Both wasps, male and female. were placed n the same
transparent plastic box,

3:00 pm: The male grasped the female with his mandibles by the
pronotal collar, with the male in position above the female. The male
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rubbed his antennae on the female's eyes. The male and female
groomed their own felt lines with their hind legs. The temale remained
mostly passive. The male continually moved his fore legs to touch the
mesosoma of the female laterally and to preen the antennae. Later, the
male oscillated the female laterally. left and nght, holding her with his
mandibles. In this phase, the male used his fore legs to help position
the female: lateral movements are determined by turns of the male's
head. The female remained with her antennae pointed backward below
the mesosoma. The male did not try to make contact with the pygidium
of the female. The male raised his metasoma and rubbed his anterior
wings with his hind legs. The female rubbed her antennae with her fore
legs for a few seconds. All of the above was repeated constantly during
the first 20 nunutes after the male grasped the female.

3:20 pm: The male with his fore legs rubbed his vertex and
mesonotum, the female remained passive, only rubbing her felt lines
with her legs and the male groomed her pygidium with his hind legs.

3:30 pm: The male again oscillated the female laterally. left and right.
this time stronger for two minutes; a very audible stridulatory sound
was produced (it could not be determined if the sound was produced
by the female or the male). The female protruded her sting and there
was contact between the pygidium of the male and that of the female.
The male, for a few seconds, made lateral movements of his
metasoma. maintaining genital contact with the female. The
movements were stopped and the copulation started without
displacement of the male and the female during that phase.

3:35 pm: The male produced vibrations of his metasoma up and down
as described for Timulla runata. This repetitive behavior continued to
be observed until 9:00 p.m.. when the mating observations were
slopped.

July 3:

6:40 am: They were still in copulation and immobile; the male only
moved the antennaze and the metasoma up and down. The female
remained with her stinger exposed. This was maintained unti! 7:33
a.m.

+h
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7:35 am: The male. for a few seconds, made lateral movements of his
metasoma; the female, with her hind legs, began to push the distal part
of the male's metasoma; the male raised the metasoma and both
genitalia were released. The female remained with her sting exposed
for approximately 8 seconds. then retracted the sting within the
metasoma.

July 3.

8:30 am: The male of Timedla cordillera, who copulated on July 2, was
placed with four females that were collected from July 3—4. The male
was not attracted to any of the four females and there was no
copulation.

July 6:
8:30 am: One of the four previous females was placed with the male
that copulated on July 2. About 5 minutes later we went to collect
throughout the day. Upon returning. at 7:00 p.m.. to Pakitza Station we
observed both specimens in copulation. A person who was at Pakitza
Station that day. informed us that at 2:20 p.m. he observed the male
copulating with the female; therefore, courtship and mating would
have started between 8:35 a.m. and 2:15 p.m.

9:00 pm: They were still in copulation with the same behavior
described on July 2.

July 7:
7:30- 12:20 am: The copulation continued. with behavior equal to that
described above.

12:20 pm. The male released the female, terminating the copulation.

Comments of the mating behavior in Timulla

Very little is known about mating behavior in Mutillidae. In the
Neotropical region. phoresis has been reported only in the genus
Timulla (Mickel, 1937; Sheldon, 1970; Cambra & Quintero, 1992).
Phoresis in Eplinta, a genus present in the Nearctic and Neotropical
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region, has been menticned only for two species from North America
(Deyrup & Manley, 1986). In the Nearctic region, phoresis in the
Myrmosinae (e.g. Mrwiosa mnicolor, Fig. 25) is also documented.

Field observations on mating behavior in Fimufla were presented by
Fattig (1936), Sheldon (1970), and Bartholomey et al. (2017). but none
of them made observations about the duration of the copulation, The
long time spent in copulation, observed in the laboratory, is unusual for
Mutilhidae. Copulation 1 Fimuila runata lasted about 20 hours; while
in Timulla cordillera it lasted approximately [6 hours. Experimental
mating observations in New World mutillid genera by Brothers (1972)
for Psendomethoca and Dasymutilla, and Contreras {1993) for
Perrvella, Calonmitilla and Lophomutilla. showed short duration in
copula, between 15 to 180 seconds. Mickel (1937) commented: "for
some reason which is not readily apparent. the males and females of
the genus Timulla are taken more often in copula than the two sexes of
any other group of Mutillidae”. We conclude that the long duration of
courtship and copulation in Timulla is the main reason for that genus
having the greatest number of sexual asscciations in the Neotropical
Region.

Fig. 25. Myrmosinae, Myrmosa wnicolor (det. RAC), male and female,
captured in copula with Malaise trap.
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Figs. 26-33. Timuila males. lateral view. 26. I porcaw, 27. T

centroamericana, 28. T lilea, 29. T subrobusta, 30. T. bradlevi, 31. T.
labdace, 32. T. prominens, 33, T. tumidula.

Figs. 344]. Thmufla males head, frontal view. 34. T porcara, 35. T
cemtroamericana, 36. T lilea, 37. Tsubrobusta, 38, T. bradlevi, 39. T.
labdace, 30. T. prominens, 41. T. mimidula.
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RESUMEN

Propias del Neotropico, las abejas de las orquideas habitan desde el nivel del mar
hasta mas de los 2000 m. y desempeian un importante papel come polimzadoras de
orquideas ¥ de otras plantas. El esrudio tiene como objetive conocer la diversidad de
estas abejas en dicha zona del pais. Se realiz6 un estudio durante cico ados
consecurives. de 2013 a 2017, sobee las poblaciones de abejas de las orquideas del
Parque Nacional Darién ¢n Panama. realizando colectas con atrayenles quimicos. A
consecuencia, se encontnd que dichas poblaciones disminuyeron en cuanto a su
abundancia y la riqueza de especies. Por las variaciones enconlradas se podria
presumir gque puede deberse a factores ambientales y la disposicion de recursos
ueilizados por las abejas. Se sugiere realizar mds esmdios para la mejor cotnprensian
de csta panoramica.

PALABRAS CLAVES
Euglossini, Abundancia; diversidad; rniqueza de especies. Bosque
Semicaducifolio.
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ORCHID BEES (HYMENOPTERA: APIDAE: EUGLOSSINI)
OF DARIEN NATIONAL PARK, PANAMA

ABSTRACT

In the Neotropics, orchid bees habit from sea level to more than 2000 m, and play an
important role as pollinators of orchids and other plants. To koow the diversiry of
these bees in this area of the country. The populations of bees from the orchids of
Darién National Park in Panama were studied for five consecurive yeara (2013-
2017). carying out collections with chemical attractants. Results: It was found
throughout the study that these populations decreased in terms of abundance and
species richness. The variatwons found could be due 1o environmental factors and the
disposition of resources that these bees use. It is suggested to camy out more studics
to better understand this panorama.

KEYWORDS

Abundance; diversity, Euglossini; species richness.

INTRODUCCION

La tribu Euglossini esta compuesta por cinco géneros bien distintivos:
Aglae, Eufriesea, Euglossa, Eulaema v Exaerete que, con sus colores
llamativos y combinados, dominados por el azul y verde metalicos.
representan uno de los grupos mas conocidos de abejas del Neotrdpico
(Cameron 2004, Roubik & Hanson 2004, Michener 2007). Estas abejas
habitan desde el nivel del mar hasta mas de los 2000 m, y desempeiian
un importante papel como polinizadoras de orquideas y de otras
plantas que visitan en bilsqueda de néctar. polen, fragancias v resinas
(Dressler 1968,1985 Sitva & Rebélo 1002, Otero & Sandino 2003,
Roubik & Hanson 2004). habitando extensas areas de bosques
tropicales donde pueden encontrar los recursos necesarios para cubrir
sus requenmientos de nidificacion v alimentacion (Roubik & Hanson
2004).

Conocer la diversidad de estos insectos en un bosque tropical podria
ayudarnos a comprender la panordmica ambiental y aspectos
ecosistémicos que presenta dicho bosque. Este estudio busca contrnibuir
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al conocimiento de la diversidad de abejas de las orquideas del Parque
Nacional Darién. considerada como una de las principales areas
protegidas de Panama.

Cuadro 1. Especies de abejas de las orquideas Euglossini. cclectadas en el
Parque Nacional Darién

1 Eufriesea chrysopyga 21 Euglossa hansoni

2 Enfriesea lucifera 22  Euglossa hemichlora
3 Eufriesea ornata 23 Ewglossa heterosticta
4 Eufriesea pulchra 24 Euglossa lIivacinthing
5 Eufriesen schmidtiona | 25 Euglossa ignita

6 Euglossa allosticta 26  Euglossa igniventris
i Euglossa asarophora | 27 Englossa imperialis
8 Euglossa bursigera 28 Englossa mixta

9 Englossa champiori 29 Euglossa sapplirina
10 Euglossa cognala 30 Euglossa sp

11 Euglossa crassipunctata | 31 Euglossa tridentata
12 Euglossa cvanaspis 32 Euglossa turbinifer
13 Euglossa cvbelia 33 Euglossa variabilis
14 Euglossa decepirix 34  FEuglossa viifosiventris
15 Euglossa despecta 35  Euwlaema bombiforniis
16 Englossa dissinila 36 Eulaema cinguiata
17 Euglossa dodsoni 37 Eulaema meriana
18 Fuglossa dressleri 38  EFulaema polveliroma
19 Euglossa flammea 39 Exaerete frontalis
20 Euglossa gorgonensis 40  Exaerete smaragdina

MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

Este estudio fue realizado en la estacion biologica de Rancho Frio,
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Parque Nacional Danén, Panama (PND} ubicado en las coordenadas
geograficas UTM: 18P 0198757; 0887272, Esta zona cuenta con un
bosque semicaducifolio de tierras bajas, con una pluviosidad media
anual de 1310 mm y rangos de temperatura media anual de 19.9 2C.

REGISTRO DE DATOS

Se llevaron a cabo tres giras anuales (abnl, agosto y noviembre) desde
2013 hasta 2017. abarcando temporadas secas y Iluviosas. Se
establecieron dos sitios de muestreo, ambos en un bosque
semicaducifolio. uno dentro del parque y el otro aproximadamente a
cinco kilometros en los limites externos del area protegida, al que
denominamos zona de amortiguamiento {ZA). Se realizaron colectas
manuales mediante un transepto de diagonales (zigzag) con hilo
pabilo, de extremo a extremo de cada arbol, a una aitura de 1.70 a 2
metros del suelo, en donde se colocaron cinco atrayentes quimicos
(aceite de eucalipto. aceite de clavo, salicilato de metilo, vainilla y
lavanda) impregnados en un algodon, separados entre si por una
distancia aproximada de 3 a 4 m., capturando los individuos que se
acercaron a los cebos con redes entomologicas. Las colectas manuales
se realizaron por dos horas continuas durante tres dias en la ZA y
dentro del PND durante cada gira. Adicionalmente se emplearon
Trampas McPhail con aceite de eucalipto como atrayente en ambos
sitios de colecta. Las abejas colectadas fueron colocadas en viales con
alcohol absotuto y llevadas al laboratorio del Museo de Invertebrados
G. B. Fairchild de la Universidad de Panama (MIUP) para su debido
procesamiento e identificacion utilizando las claves taxonomicas de
Roubik y Hanson (2004).

ANALISIS DE DATOS

Para los analisis cuantitativos se calcularon los indices de diversidad
de Shannon (H) vy Simpson (1-D). adicionalmente la dominancia de
Simpson (D) vy un analists de equidad (J) para observar el ameglo
distribucional que tenian los individuos colectados dentro de las
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especies registradas. Se realizo una t de Student para comparar si
existian diferencias significativas entre los indices de diversidad
obtenidos dentro v fuera del parque v una t de Student para dos
muestras con varianzas iguales para los indices de equidad (J) ¥
Dominancia de Simpson (D). Todos los datos fueron analizados
utilizando el programa estadistico Past 3.

RESULTADOS
Se colecto un total de 5380 individuos, siendo el afio con mayor

numero de colectas el 2013 con 2252 individuos, evidenciandose una
disminucion abrupta durante los afos 2015 (557) y 2016 (272).
Englossa fue el género con mayor riqueza de especies (29), seguido de
Eufriesea (5), Eulaema (4) y Exaerete (2), de igual forma Eunglossa fue
el mas abundante con mas de! 85% de individuos colectados y dos de
las especies pertenecientes a este género: Englossa imperialis y
Englossa midentara fueron las mas abundantes de todo el estudio
{Fig.1).

‘ 2282
18483
L
| IE 300
ImtrvidL0s mes ebundantes
100
g 1450
g 1200 \ =
| oo £. enpenoin L MM
t -]
3
A str
400 Fre) - J
200
o § S— '
2013 2014 2015 2016 2017

ANCS OL CEALCTA

Fig. | Nimero total de individuos colectados por aftos de muestreos durante
el estudio ¥ especies mas abundantes: 2013-2017
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El nimero de individuos durante el periodo de estudio vand entre
afios, tanto dentro como fuera del parque. Las colectas manuales de
especimenes alcanzaron su cuspide en 2014, y decayeron en 2015 y
2016. La mayor abundancia durante los cinco aios de muestreo
predomind en la zona de amortiguamiento (Fig. 2). contrario al
predominio que presentd la zona interna del parque en cuanto a la
riqueza de especies, la cual disminuyo anualmente en ambos sitios de
muestreo {Fig. 3).

i

2013 2014 2015 2016 Foh

Fig. 2 Numero de individuos colectados en diferemtes zonas del Parque
Nacional Darien: 2013-2017

Los indices utilizados para determinar la diversidad de ambos sitios
(Shannon y Simpson) mostraron que la diversidad de abejas de las
orquideas es mayor en la zona ubicada dentro del parque. no obstante,
la t de Student realizada entre los indices obtenidos dentro y fuera del
parque no muestra diferencias significativas (p>.03) (Fig. 4). En
cuanto al indice de Dominancia de Simpson (D), este resultdo mayor
durante los aios de estudio en la ZA del parque vy la Equidad (J) indica
que la diversidad de especies fue decreciendo anualmente en ambas
zonas. Los analisis obtenidos en la Dominancia y la Equidad entre
ambos sitios no muestran diferencias significativas (p>0.05) (Fig. 5).
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Fig. 5 Analisis comparativo entre las dominancias y Equidad en las dos zonas
de muestreo: 2013-2017

DISCUSION

Al comparar los resultados obtemidos a través de los aflos, es posible
observar un patron decreciente del nimero de abejas colectadas, tanto
en la zona de amortiguamiento como dentro del Parque Nacional
Darién. Si bien es cierto este patron de disminucion es abrupto, no es
valido utilizar solo los parametros de abundancia relativa de abejas de
las orquideas y su riqueza de especies para predecir su estado de
conservacion, ya que este no muestra un panorama complete de lo que
podrian estar sucediendo en las poblaciones de estos insecios en el
Parque Nacional Danién.

El estudio muestra también dos escenarios ¢n cuanto a las colectas
entre los sitios de muestreo. El primer escenario muestra una mayor
abundancia en la zona de amortiguamiento, asi como una mayor
dominancia de especies y una menor diversidad. El segundo escenario
muestra una mayor homogeneidad y riqueza de especies. asi como una
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mayor diversidad dentro del parque. A pesar de que los resultados no
muestran diferencias estadisticas sigruficativas, esta tendencia de
variacion temporal anual podria deberse a la cantidad de recursos
disponibles que utilizan las abejas de las orquideas. El hecho de que
dentro del parque exista una mayor diversidad y homogeneidad de
especies de abejas, sugiere que existen mas recursos disponibles.
contrario a la zona de amortipuamiento que presenta mayor
dominancia y menor riqueza de especie, atribuible a la limitacion en
cuanto a la disponibilidad de recursos debido a la contaminacion, las
quemas y tala causados de mancra sucesiva, incidiendo en la
composicion de especies de abejas y al ser una zona menos densa en
cuanto a su vegetacion por los eventos antropicos mencionados. la
desimanacion de los atrayentes es mas efectiva, aumentando la
probabilidad de colectar mas individuos.

Consideramos que el hecho de que no existen diferencias estadisticas
significativas entre los parametros estudiados se debe a la movilizacion
constante que podrian tener estas abejas, tomando en cuenta que la
distancia entre los sitios no es tan amplia v a pesar de que la zona de
amortiguamiento posce aparcntemente un grado de perturbacion
mayor, ambas zonas poseen el mismo tipo de bosque. Estos resultados
coinciden con los obtenidos por Roubik & Hanson (2004) y Santos &
Aiiino (2016). los cuales indican que las abejas de las orquideas se
mueven en el bosque de un lugar a otro. en busca de recursos ya sea
alimenticio © para la construccion de sus mdos. Su diveraidad vy
abundancia estan determinadas por multiples factores como el clima,
vegetacion y la competencia con especies similares (Rosenzweig
1995).

Las condiciones ambientales también juegan un papel importante en la
estabilidad de las poblaciones de abejas de las orquideas, quienes se
ven afectadas por estos cambios temporales. El hecho de que existan
disminuciones en la abundancia y riqueza de especies podria atribuirse
4 dichos cambios, sumando a esto variaciones ambientales, en cuanto a
la disposicion de los recursos disponibles que utilizan estas abejas,
Para tener una panordmica mds detallada sobre lo que realmente causa
las alteraciones en las poblaciones de abejas de las orquideas del
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Parque Nacional Danén: se recomiendan estudios utiizando disenos
experimentales que contemplen parametros ambientales como:
temperatura. pluviosidad. presion atmosférica, asi como también la
implementacion de otras técnicas de muestreo que optimicen las
colectas de estos organismos vy disminuyan considerablemente los
sesgos proporcionados por las colectas convencionales.
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo dos objetivos: 1) determunar la densidad v el modulo
dindamico de madera sélida v laminada de las especies Enrerofobinm cyclocarpum.
Tabebwia rosea y Juglans pyriformis, y 2) comparar las magnitudes de estos
parametros entre las tres especies. Se prepararon probetas pormalizadas en donde se
determind la densidad aparente ¥ ¢l contenido de humedad. Se realizaron prucbas de
vibraciones transversales para calcular las frecuencias naturales v los mddules
dinamicos. Las tres especies se diferenciaron respecio a los resultados de la densidad
v del module dindmico, esto en cuanto a la maders laminada frente a la madera
solida. La densidad de la madera laminada aumenta, en comparacion con la de la
madera séhida. En cambio, el médulo disdmico de la madera laminada disminuye
para las tres especies, en equiparacion con el de fa madera solida. 1a densidad de la
madera solida explica el 69% de la densidad de la madera laminada. El mddulo
dinamico de la madera solida explica el 50% de la prediccion comrespondiente al
madulo dinamico de {a madera laminada.

PALABRAS CLAVES
Madera solida, madera laminada, Enterolobinm cyclocarpum. Tabebiia
rosea, Juglans pyriforuis.
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DENSITY AND DYNAMIC MODULES BY TRANSVERSAL
VIBRATIONS OF SOLID AND LAMINATED WOOD OF
THREE TROPICAL SPECIES

ABSTRACT

The objectives of the research were two: 1) to deternune the density and dynamic
modulus of solid and laminated wood of Enterolobivm cyclocarpinm. Tabebuia roseq
and Juglans priformis, and 2) to compare the magnitudes of these pamameters,
among the three species. Standard specimens were prepared and their apparent
density and moisture content were determined. Transverse vibmatlion tests were
performed 1o calculate natural frequencies and dynamic modules. The three species
were differenviared on the resulis of densiry and dynamic modulus. for laminared
wood o front of solid wood. The deosity of laminated wood increascs. compared to
the solid wood. The dyvnamic modulus of laminated wood, compared to the solid
wood, decreases for all three species, The density of solid wood accounts for 69% of
the density of laminated wood. The dynamic modulus of solid wood explains 50% of
the prediction comesponding 1o the dynamic modulis of the laminated wood.

KEYWORDS
Solid wood, laminated wood, Enterolobium cyvclocarpum, Tabebuia rosea,
Juglans pyvriformis.

INTRODUCCION

La madera laminada es una tecnologia desarrollada para disminuir la
heterogeneidad matenal y la variabilidad natural de las caracteristicas
estructurales de la madera solida (Alméras er af., 2003)
Conjuntamente, esta técnica pretende aumentar el aprovechamiento en
volumen de piezas de madera con pequefas dimensiones, al
reconstituirlas en elementos estructurales con las dimensiones de uso
en ingenieria de la madera { Bourreau er af., 2013), En este contexto, se
pretende que las caracteristicas de resistencia mecanica de la madera
laminada conserven, por lo menos, la nusma magnitud de las
caracteristicas onginales de la especie de madera s6lida con las cuales
fueron fabricadas (Tenorio er af.. 2011). Respecto a lo anterior, la
informacion reportada en la bibliografia es contradictoria.

72 Soromavor Castellanas, J. R,



Investigaciones realizadas con maderas laminadas fabricadas en
dimensiones para su empleo como componentes estructurales en la
industria de la construccion (Ribeiro et al., 2009; Hayashi & Miyatake,
2015). reportan que el module de elasticidad de vigas laminadas
incrementa su valor con respecto al de la madera sélida, tratindose de
la misma especie. No obstante, Erdil er al. (2009), y Nadir &
Nagarajan (2014). reportan resultados diferentes. Sus investigaciones
concluyen que ¢l module de elasticidad no necesariamente es
equivalente o mayor entre [a madera sélida y la madera laminada.

Esta incompatibilidad en los resultados de investigaciones orientadas a
verificar si el valor del médulo de elasticidad mejora. o al menos se
mantiene al fabricar madera laminada. esta también reportada para
experimentos con probetas de pequefias dimensiones (Araujo et af.
(2005). Komariah er al., 2009). Por otra parie, Araujo er al. (2005). y
Bal & Bektas {2012), proponen que los resultados derivados de
experimentos con pequeiias probetas de madera laminada pueden ser
utiles para la caractenzacién y promocion de especies de madera con
una escala de baja apreciacién comercial. Aun asi. los resultados de los
trabajos citados no garantizan. necesariamente para una misma
especie, el incremento en ¢l modulo de clasticidad de la madera
laminada respecto al de la madera solida. Respecto a la densidad de la
madera laminada. la literatura reporta un aumento con respecto a la
densidad correspondiente de la madera solida. ambos tipos de la
misma especie (Erdil er al.. 2009; Keskin, 2009).

En ese sentido, la densidad de la madera se puede determinar, entre
otros procedimientos, con la norma ISO 13061-2:2014 (Imernational
Orgeanization for Standardizarion, 2014b). La densidad de la madera
va siempre asociada a un contenido de humedad especifico, el cual es
calculado con ayuda de la norma ISO 13061-1:2014 (Irernational
Organization for Standardization. 2014a). De 1gual modo, el modulo
de elasticidad de la madera puede ser evaluado con la porma ISOQ
13061-2:2014  {Iwernational  Qrganization for Standardization.
2014c). Todos estos parametros fueron utilizados en el caso de
probetas con pequeiias diumensiones. comespondientes a las
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dimensiones especificadas en la norma ISO 3129:2012 (Internarional
Organization for Stemdardization, 2012).

La caracterizacion mecanica de la madera empleando pruehas
dindmicas muestra otro enfoque experimental, ¥ es la tendencia
contemporanea a utilizar métodos no destructivos (Pellerin & Ross,
2002). Por ejemplo. la técnica de vibraciones transversales ASTM
D6874-12 (dmerican Sociery of Testing and Maerials International.
2014), ha demostrado su eficiencia en la deternunacion del modulo
dinamico de la madera. Por su parte, el ultrasonido ha sido aplicado.
entre otros autores. por Senalik er al. (2014); las ondas de esfuerzo se
han uwtiizado por Dackermann er al. (2014); vy las vibraciones
transversales y  longitudinales  por  Yoshihara  {2012).

De los argumentos anteriores, se deriva la incertidembre acerca del
aumento del médulo dindmico de la madera laminada. y sugiere el
estudio de casos particulares de madera laminada elaborada con
especies diferenciadas. Para el caso de esta investigacion. se
emplearon piezas de madera faminada v sélida con pequeiias
dunensiones de Enrerolobinm cvclocarpum (Jacq.) Griseb.. Tabebuia
rosea {Bertol.) DC. y Juglans pvriformis Liebm. Estas especies son
endemicas de México v Centroaménca (Cordero & Boshier. 2003). Su
importancia ecologica esta notificada en documentos publicados por la
Comision Nacional para el Conocimiento ¥y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO, Meéxico)., vy por la Comision Nacional Forestal
(CONAFOR. México). Sus caracteristicas tecnologicas estan referidas
por Tamarit & Lopez (2007), Silva er al. (2010), y Sotomayor {2015).
Sin embargo, no se detecto informacion acerca de la densidad y del
modulo dinamico detenminado por vibraciones transversales en madera
sohda y laminada de las especies referidas.

El primer objetivo de la investigacion fue determinar la densidad y ¢l
modulo dinamico, este tltimo por vibraciones transversales, de
pequerias probetas de madera sohda y laminada de Enterclobitm
evelocarpum. Tabebuia rosea y Juglans pyvriformis. E!l sepundo
objetivo fue comparar las magnitmdes de la densidad y del modulo
dinamico entre las tres especies en estudio, y entre la madera solida y
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laminada. El alcance de la investigacion se limita a los resultados de
las especies seleccionadas, asi como para el estudio de caso de
probetas con pequeiias dimensiones v ensayadas por medio de una
pruecba con cardcter no destructivo. como son las vibraciones
transversales.

MATERIALES Y METODOS

Se recopild madera aserrada de Enrerolobium cvelecarpum, Tabebuia
rosea y Juglans pyriformis. Asl mismo, se prepararon probetas de
madera solida y laminada con dimensiones de 0.02 m x 0,02 m x 0,40
m, en las direcciones radial, tangencial ¥ longitudinal de la madera. de
acuerdo con la norma IS0 3129:2012 (limternational Organization for
Standardization, 2012). Las probetas se almacenaron en una camara de
acondicionamiento con temperahua de 20°C (= 1°C). v humedad
relativa del aire de 20% (+ 2%!), hasta que su peso fue constante. Asi,
la madera se estabilizd bajo un contenido de humedad promedio de
10% (= 1%). La densidad de la madera se determmino con la relacion
entre el peso de la probeta v su volumen. ambas medidas realizadas al
momento del ensayo (ISO 13061-2:2014, Imternational Organization
JSor Standardization, 2014b). El contenido de humedad de la madera
fue calculado por el método de diferencias de peso de las probetas al
momento del ensayo. en relacion a su peso anhidro (ISO 13061-
1:2014, Imternational Organization for Standardization. 2014a).

Para la fabricacion de las probetas de madera laminada, se utilizaron
cinco tabletas de madera solida de acuerdo a la estructura sugerida por
Sotomayor er al. (2015). Para adherir las tabletas, se aplicaron 2.5 kg
m*~ de pegamento de contacto de acetato de vinilo, Una vez armadas
las probetas. se posicionaron en un dispositivo ad-lloc y se prensaron
hasta que las viguetas alcanzaron una altura o espesor uniforme de
0.02 m. Con el objetivo de que el adhesivo solidificara. el tiempo de
prensado fue de 48 horas en ambiente de laboratorio {temperatura de
20°C y humedad relativa del aire de 65%). Finalmente, las probetas de
madera laminada se almacenaron durante ires meses en la camara de
acondicionamiento, con las condiciones antes citadas de (emperatura y
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de humedad relativa del awe, hasta que su peso fue constante.

La densidad de la madera se caleuld con la formula (1) (Drrernarional
Organization for Standardization, 2014b):

)

Donde:

pcu = Densidad de la madera (kg m™)
P = Peso de la probeta (kg)

V = Volumen de la probeta {m™)

El contemdo de humedad de la madera se calculo con la formula (2)
{International Organization for Standardization. 2014a);

P, -P,
CH= (‘P—) x 100 (2)

Donde:

CH = Contenido de humedad de la madera (%)
P; = Peso de la probeta en estado humedo (kg)
P> = Peso de la probela en estado seco (kg)

El médulo dindmico de la madera se determiné de acuerdo al
procedimiento recomendado por la norma ASTM D6874-12 ( American
Society of Testing and Materials Internationai. 2012), reportado por
Villasefior & Sotomayor {2015). Las pruehas consistieron en medir la
frecuencia de resonancia, en el primer modo de vibracion, de una
probeta posicionada sobre apoyos de tipo libre-libre (Figura 1).
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Fig. 1 Prueba de vibraciones transversales y diagrama del movimiento de la
probeta. P = Impacto dinamico. L = Longitud de la probeta. Adaptada de
Villasedtor & Sotomayor (2015)

El modulo dinamico se calculd con la formula (3} (Machek er al..
2001 )

39 ]

4 n2L*,, - ‘
= —m’%h—ec—ﬂ(l + 1;-—2 K) (3)

Donde:

Ew = Modulo dindmico (N m?)

L = Largo de ia probeta {m)

| = Distancia entre apoyos (m)

fin = Frecuencia natural de vibracion de la probeta {Hz)

pen = Densidad de la madera a un contenido de humedad CH (kg m™)

m, K = Constantes adimensionales (12.65, 49.48)

r = Radio de giro de la seccion transversal de la probeta (m-).
con:r= \/I/_A

1= Momento de inercia de la seccion transversal de la probeta (m*)

A= Area de la seccion transversal de la probeta (m-)
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Diseiio experimental

Se compararon dos estados del material: madera solida (S). y madera
laminada (L); cada uno preparado unicamente con una de las tres
especies en estudio: Emterolabiton ovolocarpum (EC), Tabebuia rosea
(TR) v Juglans pyriformis (JP). Para cada estado del material se
consideraron variables de respuesta: la densidad (pew, formula 1), y el
mddulo dindmico (Ew. formula 3). El contenido de humedad (CH.
formula 2). se considerd parametro de referencia. El estado del
material v la especie se analizaron como factores de variacion
independientes entre si. Los parametros invanables fueron: el adhesivo
utilizado en la fabricacion de las probetas de madera laminada
(poliuretano), la configuracion de estas probetas (cinco elementos); las
dimensiones (ancho. espesor v longitud), y el contenido de humedad
(10%, % 1 %).

Para obtener los resultados de cada una de las seis muestras, (dos
estados por tres especies), con 35 réplicas. (probetas). para cada una de
ellas. se calcularon su media (X), su desviacion estindar (o). y para
estimar ¢l emor introducido en la medicion de cada parametro, se
calculo sn coeficiente de vapacion (CV = o /X, en porciento). A
continuacion, se planearon tres experimentos:

Expenimento 1. Para una misma especie se compararon cada uno de los
dos parametros del estado del muaterial solido. frente a los dos
parametros correspondientes al estado del matenial laminado. Con esta
perspectiva, el estado del material se considero el factor de variacion y
se fijo la especie; por ejemplo: pcu EC S vs. pen EC L. El objetivo
particular de este experimento fue identificar si variaba Ja densidad o
el modulo dinamico de una especie de madera laminada en particular.
Ello respecto a les resultados obtenidos con la madera solida.

Experimento 2. Para un mismo estado del material (S o L), se
compararon los parametros pcu ¥ Ew. para cada una de las tres
diferentes especies (EC, TR y JP). Es decir. la especie fue considerada
el factor de variacion y se fijé el estado del matenal; por ejemplo; Ew
EC S vws. E+ TR S. El objetivo particular de este experimento fue
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distinguir la vanacion en la magmtud de la densidad o del modulo
dinamico entre las especies estudiadas.

Experimento 3. Para los 105 resullados combinados de las tres
especies, se calcularon las regresiones lineales (y = ax = b). y sus
coeficientes de determinacion (R%). Dichos calculos abarcaron las
variables dependientes (pcu ¥ Ew) del estado solido (S), en funcidn de
las varnables independientes (pcn ¥ Ew) correspondientes al estado
laminado (L). por ejemplo: Ew L = f{Ex« S). E! objetivo particular de
este expenmento fue determunar la precision del parametro medido en
la madera solida. para explicar el parametro correspondiente en la
madera laminada.

Para lograr dicho objetivo se calcularon el sesgo estandarizado (SE) y
la curtesis estandarizada (CE), para las variables pcu ¥ Ew. Cuando las
pruebas de normalidad y de verificacion de varianzas (ver-var) fueron
satisfactorias, se realizaron analisis de varianza (anova) de muestras
independientes para un nivel del 95% de confianza. Por el contrario. se
realizaron pruchbas no parameétricas de Kruskal-Wallis (K-W) de
diferencias de medianas (X). para un nivel del 95% de confianza. El
criterio de demarcacion para las pruebas ver-var, anova y K-W, fue
aceptar una diferencia estadisticamente significativa para un valor P >
0.05.

RESULTADOS

fa Tabla | retne los resultados de la densidad. del médulo de
elasticidad v de sus variaciones para las maderas de Ewrerolobium
evelocarpum, Tabebuia rosea y Juglans pyvriformis. Las magnitudes
aqui obtenidas respecto de la densidad y del modulo dinamico para la
madera solida de estas especies, son similares a las reportadas en la
bibliografia {Sotomayor, 2015).

La Tabla 2 muestra los resultados del experimento 1. en el cual se fijo

la especie y se considerd el estado del material como el factor de
variacion. Las densidades de la madera laminada de Ewnrerolobinm
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cvelocarpim vy de  Juglans  pyriformis  mdicaron  diferencias
estadisticamente significativas (P < 0,05) con respecto a la densidad de
la madera sélida. Caso contrario, la densidad de Tabebuia rosea no
presenté una diferencia estadisticamente significativa (P > 0,05), con
respecto a la densidad de la madera solida de esta especie. Los
modulos dindmicos de la madera lanunada de Ewnterolobium
cyclocarpinm, Tabebuia rosea y Juglans pvriformis resultaron con
diferencias estadisticamente significativas (P < 0,05), en cuanto a los
modulos dinamicos de la madera sohida de sus respectivas especies.

Tabla |. Resultados de Ja densidad, del modulo de elasticidad ¥ de sus
variaciones,

Madera solda Miders lnada Variacion
Especie H Exr iH Eyr Apey AFyy
fem’) OMNm') (kem’) MNmD) (%9 (%)
F; 456 5472 501 8085 +100 -6
‘::;‘:";"b’;:” o 47 89S 38 1011 2 :
prioanp cV 104 94 27 125 -0 324
R 522 14373 626 1349 08 63
f::’"‘" a m 1669 2 o7 . :
: cv 7.1 116 16 72 A48 378
T 505 11569 740 9449 66  -183
“ nfg im' % o p 53 1598 51 1304 2 ;
a cv 8.3 138 70 138 -160 =0l

Leyenda: pen = Densidad; E, = Médule dindmico: A = Variacion ariunética
madera sohda/madera lamingda; £ = Media; ¢ = desviacion estandar; CV =
Coeficiente de variacidn en porciento. Fuente: Elaboracion Propia.

La Tabla 3 presenta los resultados del experimento 2, que fijo el estado
de]l material v considerd a la especie como el factor de variacion,
Contrastando los resultados especificos en las densidades y los
modulos dinamicos comparados entre Enrerolobitm cvelocarpum.
Tabebuia rosea y Juglans pyriformis, sea para la madera solida o para
la madera laminada, presentaron diferencias estadisticamente
significativas (P > 0.05). Estos resultados tuvieron dos excepciones: la
comparacion entre Evt EC S vs. En TRS y Ex EC S ws. Ex JP 5. Los
resultados de las pruebas de venficacion de varianza no permitieron
realizar las pruebas estadisticas consecuentes.
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Tabla 2. Resultados del experimento 1: Especie fija (EC, TR y JP).

SE CE Pver-var Panova PK-W
Densidad (pcu)

per EC S 1,754 (.846 - 4 =
pe ECL -1,044° 2205 : ‘ 3
P EC Svs. pcy ECL 2 s - i <
0.260 0,001*
pca TR S 32545 1.570°
pc TRL 1.096 0.436 = = 5
pei TRSvs. pen TR L - - 0.299 . 0,764
peaIP S 3,626" 2.854° < .
peuJIPL 1,324 0.356 & = .
pcuJPSvs. pcnJP L - S 0.767 & <0,001*
Mddulo dindmico (E.:)
EGECS -1.178 0,328 . - L
E«ECL 0,065 1,534 - = 5
‘ . <
EAEC Svs. ELECL - e 0.749 0.001*
E.TRS 22,304 0.804 = 4 .
E«TRL 0.509 0.486 : # i
E4aTRSvs. E4TR L - - 0,037+ - 0.002*
E.JP S 1125 Q.253 - = 5
E4JPL -0,164 0,061 = ~ -
Enjp Ss. E—\'(JP L - - 0-.280 ‘:-0,.001' -

Leyenda: EC = Enterolobinm cyclocarpuni; TR = Tabebuia rosea; JP = Juglans
pyriformis; $ = Madera sélida; L = Madera laminada; SE = Sesgo
estandarizado; CE = Curtosis estandarizada: = = Valor fuera del intervalo [-2.
+1]: ver-var = Iguaidad de varianza; anova = Analisis de vartanza: K-W =
Prueba de Kruskal-Wallis: P = Valor P (95% de confiabilidad). * Diferencia
estadisticamente significativa (P < 0,05). Fuente: Elaboracion propia.

Tecrociencia, Vol 20, N°2 8]



Tabla 3. Resultados del experimento 2: Estado fijo (S v L).

P ver-var Panova PK-W

Densidad (pcx) Estado fijo (S)
pciECSvs.pcu TR S 0,520 - <0,001*
pci EC Svs. pca JP S 0.963 - <0.001*
pca TR S vs. pcaJP S 0,574 - <0.001*

Densidad (pcu) Estado fijo (L)
pcHECLvs.pcu TR L 0,233 - <0,00]*
pcaECL vs. pcuJPL 0.116 - <0,001*
pcu TRL vs. pcy JPL - <0,001* -

Madulo dinamico (Ew) Estado fijo (S)
E/«ECSvs. E4TRS 0.013* - -
ExECSvs. E4JPS 0.003* - -
ExTRSvs E4IPS 0,977 - <0,00]1*

Mddulo dinamico (E.t) Estado fijo (L)
EwECLw. ExTRL 0.800 < 0,001* -
E«ECLvs. E4JPL 0.110 <0,001* -
Et TRLws. ExJPL 0,146 < 0.001* -

Leyenda: EC = Enterolobium cyclocarpum:, TR = Tabebuia rosea;, JP =
Juglans pyriformis; 8 = Madera solida; L = Madera laminada; ver-var =
Igualdad de varianza. anova = Andlisis de varianza; K-W = Prueba de
Kruskal-Wallis; P = Valor P (95% de confiabilidad); * Diferencia
estadisticamente significativa (P < 0.05). Fuente: Elaboracién propia.

La Figura 2 explica los resultados del experimento 3. Estos graficados
en las dispersiones, las regresiones lineales y los coeficientes de
determinacion entre la densidad y el module dinamico, ambos entre la
madera laminada dependiente de la madera solida. La densidad de la
madera solida explica el 69% de la prediccion sobre la densidad de la
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madera laminada. lgualmente. ¢l modulo dinamico de la madera solida
explica el 50% de la prediccion correspondiente al modulo dinamico
de la madera laminada.

900
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Fig. 2 Resultados del experimento 3: Regresiones lineales (y = ax = b}, ¥
coeficientes de determinacidn (RY); a) Densidad: b) Madulo dindmico. Por
razones de escala, en las figuras no se visualizan los 105 puntos
experimentales. Fuente: Elaboracién propia
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DISCUSION

La densidad de la madera laminada aumento en comparacion con la de
la madera solida. Esto para las tres especies estudiadas, con la
peculiaridad de que la densidad de la madera laminada de Tabebuia
rosea exhibid un incremento pequeno. Este resultado coincide con el
proposito de incrementar artificialmente la densidad de una especie de
madera en particular, al emplear el tratamiento de laminado, Esta
estrategia se respalda en uno de los paradigmas vigentes en Ciencias,
Tecnologia e Ingenieria de la Madera: el cual propone que las
caracteristicas de resistencia mecanica de la madera, en este caso el
modulo dinamico, aumentan proporcionalmente a ta densidad (Niklas
& Spatz, 2010). Los resultados de esta investigacion indican lo
confratio: el médulo dinamico de la madera laminada. en comparacion
con ¢l de la madera solida, disminuyo para las tres especies. Esto a
pesar del anmento artificial de la densidad.

Las condiciones de laboratorio fueron controladas, las pruebas se
realizaron de la misma forma y se fijaron las principales fuentes
posibles de variacion de los resultados. Es decir, el tipe de adhesivo
utilizado en la fabricacion de la madera laminada, la configuracion y
dimensiones de las probetas. y el contenido de humedad de la madera.
Se observo una disminucion en los coeficientes de varacion para la
madera solida y para la madera laminada. Este resultado fue el mismo
para la densidad y el modulo dinamico de las tres especies estudiadas.
Excepcion a este resultado fue el aumento importante del coeficiente
de variacion del modulo dinamico para Enterolobium cvelocarpum. y
el casi insigmficante incremento estadistico para el modulo dinamico
de Juglans pyriformis.

Desde el punto de vista del analisis estadistico. la densidad de la
madera laminada, respecto a la madera solida. fue diferente para
Enterolabinm cvelocarpum y Juglans pyriformis. En cambio. no lo fue
para Tabebuia rosea. Para ¢l caso del médulo dindmico, la diferencia
estadistica fue observada en las tres especies.

En ese contexto, los resultados de la densidad y del médulo dinamico
mostraron diferencias estadisticamente significativas. Ambos fuercn
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comparados estudiando la madera laminada frente a la madera solida,
y diferenciando las tres especies. Es decir, cada parametro es distinto
segin la especie v si se trata de madera sdlida o laminada,
En relacion a la calidad de las predicciones propuestas por las
regresiones pca L = f(pca 8) ¥ Ew L = flExt S). en el caso de la
densidad, el coeficiente de determinacion es aceptable en investigacion
con especies tropicales (Del Menezzi er al.. 2013). Este resultado
sugiere que la densidad de la madera laminada aumenta en
comparacion con la densidad de la madera solida. No asi. en el caso
del modulo dinamico. Su prediccion es baja en comparacion con las
reportadas en la bibliografia (Teles er /.. 2011). Es decir, el modulo
dindmico no aumenta necesariamente en proporcion al de la madera
salida. Ambas conclusiones se proponen a partir de las correlaciones
en los datos de las tres especies combinadas, asi mismo representan
una tendencia general del fenomeno.

Las diferencias aritméticas entre los resultados para la madera
laminada y solida varian de acuerdo a cada especie. Asi mismo, las
diferencias estadisticamente significativas difieren igualmente de
acuerdo a la especie vy al estado de la madera, sea laminada o solida.
En efecto, la bibliografia refiere el paradigma contemporaneo en
Ciencias de la Madera que nge en mvestigacion e ingenieria de la
madera (Sotomayor y Correa, 2016): “...Es necesario caracterizar el
comportantiento mecénico de la madera con un enfoque de
experimentacion de caso por case de una especie en particular Cada
procedimiento debe estar referido a las variables de referencia de las
condiciones de ensavo, por ejemplo, la densidad v el comtenido de
hanedad de la madera, v con datos derivados de wn tamaiio de
muestra observada estadisticamente represemativa. Una ve:z teniendo
observaciones imegrantes y estadisticamiente represemativas, se
pueden proporner tendencias en el comportamiento general para una
especie en especifico, y/o por agrupamiento de varias de ellas que
denoten una rendencia similar”. De manera que los resultados de esta
investigacion confirman esta propuesta, conclusiéon que se encuentra
acotada para Ewterolobium cvelocarpuni, Iabebiia rosea y Juglans
pvriformis.
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CONCLUSIONES

Se determinaron la densidad y el modulo dinamico por vibraciones
transversales, de madera solida vy laminada. en tres especies:
Enterolobium cvclocarpum. Tabebuia rosea y Juglans pyriformis.
La densidad de la madera laminada aumento en comparacion con la de
la madera solida. En contraste, el mddulo dindmico de la madera
laminada disminuy¢ para las tres especies. en comparacion coq el de la
madera solida.

El modelo de regresion lineal propuesto predice que la densidad de la
madera solida explica el 69% de la densidad de la madera laminada.
Finalmente se puede sefialar que, potencialmente, el médulo dinamico
de la madera solida explica el 50% de la prediccion correspondiente al
madulo dinamico de la madera laminada.
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RESUMEN

Este es un estudio descriptivo transversal cuyo objetive s relacionar ¢l grado de
actividad fisica v de sedentarismo con el rendimiento en las pruebas de evaluacion
biomecénica, en una muestra de 60 estudiantes de 1S a 16 anos de edad de un colegio
ubicado en ¢l Distrito de San Miguelito, provincia de Panams, Divididos de acuerdo
al nivel de actividad fisica obtepida con &l IPAQ versidn cora en espaflol. en dos
grupos de - y 2: Grupo Activo y Grupo Sedentarto. evaluados antropométricamente
y a través de pruchas biomecanicas que determinaron potencia (tren interior), fuerza
{micmbros superiores} ¥ resistencia { capacidad aerobica).

No s encontraron diferencias significativas para la edad. peso v talla. En los
varones, el IMC no mostro diferencia significativa, nuentras que fue significativa cn
las mujeres (P<0.001). El %GC fue de significancia estadistica tanto en los varones
(P<0.03) como en las mujeres (P<0.0006). No se encoutrd difereacia significativa en
la evaluacion biomecanica de potencia y fucrza. En cambio. para la resistencia.
expresada en METs obtenidos con el PAQ v el VOmmax. la diferencia fue
significativa en los varones (FP<0.0001 v F<0.0001) y para las mujeres (P<0.0001 y
P<0.01} respectivamente.
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PALABRAS CLAVES
Actividad fisica, Grupo Activo, Grupo Sedentario. sedentarismo; pruebas
biomecdanicas, pruebas funcionales. IPAQ, IMC. *oGC. METs, VO:max.

RELATIONSHIP BETWEEN PHYSICAL ACTIVITY AND
SEDENTARISM IN STUDENTS FROM 15 TO 16 YEARS OF
AGE

ABSTRACT

This 5 a cross-sectional descriptive study whose objective is to telate the degree of
physical activity and sedentary lifestyle with performance in biomechanical
evalnation tests, in a sample of 60 smidents from 15 1o 16 years old in a School
located in San Miguelito District, province of Panama, Divided according to the level
of physical activity obtained in the [PAQ short versicn 1n Spanish, in two groups of
-~ and T: Active Group and Sedentary Group, evaluared anthropometrically and
through bicmmechanical tests lo determine power (lower train), strength (upper limbs)
and endurance (aerobic capacity).

Ne significant differences were found for age, weight and height. In men, the BMI
showed po significant difference, while it was significant in women (P<0.001}. The
BF®: was of statistical significance w both males (£<0.03) and females (P<0.0006),
No significant difference wag found in the biomechanical evaluation of power and
strength.  In contrast, for the resistance. the difference was significant for the METs
cbtained in the [PAQ and the VOq:max in both, men (P=0.0001 and P<0.0001) and
women {P<0.000] and P<0.01}) respectively.

KEYWORDS
Physical activity, Active Group. Sedentary Group. sedemtary lifestyle:
biomechanical tests, funcrional tests, [PAQ, BMIL. BF?%, METs, VO2max.

INTRODUCCION

El ser humano desde el micio de su historia ha estado en constante
movimiento, ya sea en busca de alimento, refugio o pareja, conducta
nomada que podemos considerar de alta actividad fisica (AF), misma
que al pasar del tiempo fue modificada por el sedentarismo o poca AF,
viéndose reflejada en la poblacién joven, llamese nifos o adolescentes.
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Este fenomeno se atnbuye a factores como: el avance, aumento y
disponibilidad de la tecnologia - como es: uso de Intemet, video
Juegos, television, computadora, teléfonos celulares. entre otros, asi
como a largas jornadas de clases o por falta de hacer algin deporte o
ejercicio fisico en tiempo libre o de ocio, situacion que esta
repercutiendo en graves problemas de salud en la poblacion a nivel
mundial (Becerra et al.. 2013; Lavielle-Sotomayor et al.. 2014, Moral
etal, 2012),

La AF, al ser realizada diaria o constantemente en la poblacion
adolescente, permite un estilo de vida saludable a corto, mediano v
largo plazo, versus patrones de sedentarismo que cada dia restringen el
buen desarrollo del menor. con lo que aumenta el factor de riesgo de
enfermedades no  transmisibles {ENT), entre ellas: las
cardiovasculares, cronicas - degenerativas, motoras o hipocinéticas.
sobrepeso. obesidad, ciancer y problemas psicosociales, entre otras
(Leon-Prados et al.. 2011: Pérez 2014).

I.a Organizacion Mundial de la Salud (OMS), (OMS, 2017) reporta
que la AF a nivel mundial va en descenso, con porcentajes alarmantes
para la poblacion adolescente en edad escolar, representando un 81%
de nactividad.

Los adolescentes de nuestro pais no escapan de esta realidad. por tal
razon ¢s de gran interés e importancia fijar nuestra atencion a esta
poblacion vulnerable. Es por ello que el estudio que se presenta a
continuacién recoge informacion de un grupo de estudiantes
adolescentes de ambos sexos cuya edad oscila entre 15 a 16 afios, que
cursan el décimo grado de ensefianza media en un colegio particular,
ubicado en el Dastrite de San Miguelito. provincia de Panama.

Se realiza un estudio descriptivo transversal, con técnicas no invasivas,
cuyo objetivo general es relacionar el grado de AF y de sedentarismo
con el rendimiento en las pruebas de evaluacion biomecanicas. usando
el Cuestionario Internacional de Actividad Fisica, por sus siglas en
mglés IPAQ. versidén corta en espaiol {IPAQ, 2005). para establecer
dos grupos, uno activo y otro sedentano.
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Se determinaron variables antropoméincas para cada participante vy las
prucbas biomecdnicas evaluaron i{a fuerza, potencia y resistencia en
ambos grupos. las cuales se midieron mediante dinamometria, salto
vertical o Sargent Jump, de longitud sin carrera y el test de Leger o test
de ida y vuelta de 20 metros. respectivamente.

Con los resultados obtenidos se busca que se puedan planificar
programas enfocados en la disminucion dei sedentarismo y el aumento
de la AF. para que desde la niitez hasta la adolescencia, desarrollen una
vida saludable.

MATERIALES Y METODOS

1.1. SELECCION DE LA MUESTRA

Se hizo a través de muestreo no probabilistico. por cuotas; en donde la
participacion estaba sujeta a la autorizacion del representante legal del
estudiante. mediante la firma del Consentimiento Informado (OMS.
2002) y a los resultados del IPAQ.

Autorizada la participacion, se procedio a explicar el objetivo del
estudio y a aplicar el IPAQ a un total de 70 estudiantes, de los cuales
fueron seleccionados 60 de acuerdo a los resultados del [PAQ.
representados por los METs (indicador de actividad fisica, que se
refiere a la tasa metabolica basal por minuto) que determinan el grado
de AF semanal de acuerdo a la actividad realizada en la ultima semana
o ultimos 7 dias. dividiéndolos en dos grupos: Grupo Activo (N= 15 -~
y N=I5 ¥) y Grupo Sedentario (N= 15 & y N=I5 %)
1.2. EVALUACION ANTROPOMETRICA

Las evaluaciones antropométricas se hicieron siguiendo el protocolo
estandarizado Normas Internacionales para la  Valoracion
Antropometrica (ISAK, por sus siglas en inglés) (ISAK, 2001). el
Manual de Procedimientos: Toma de Medidas Clinicas
yAntropométricas de la Secretaria de Salud de México (SSA. 2002) y
el Manual de Medidas Antropométricas (Carmenate, 2014).
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Se determund: peso corporal, talla. IMC (Quetelet, 1924}, porcentaje de
grasa corporal, pliegues cutaneos y la circunferencia de! muslo. Todas
las pruebas se realizaron en el gimnasio del colegio, bajo techo y a
temperatura ambiente.

1.3. PRUEBAS BIOMECANICAS

Como guia para realizar las pruebas biomecdnicas, se utilizaron los
protocolos que se encuentran en Alba, 2005. Dichas pruebas son: salto
vertical o Sargent Jump y salto de longitud sin carrera para valorar
potencia del tren inferior, dinamometria que evaluo fuerza en
miembros superiores v Test de Leéger o Course Navette para determinar
resistencia (capacidad aerobica).

La potencia de los sallos vertical y de longitud sin carrera se calculd
utilizando las formulas de Lewis (Fox & Mathews, 1974) v de Johnson
& Bahamonde (1996), respectivamente y mediante la ecuacion de
Léger et al.. 1988, se calculo el VO:max.. para cada grupo.

1.4.  ANALISIS ESTADISTICO

Los datos obtenidos se analizaron mediante la prueba  de Student no
parcada, para establecer la diferencia de medias de las variables
antropomeétricas y biomecanicas. Los resultados se expresan como
medias + SE. La relacion de las variables antropomeétricas con las
pruebas biomecanicas se hizo mediante la prueba de Pearson. El nivel
de sigmificancia se 0jo en P< 0.05. Para todos los calculos v las
graficas, se utilizo el Software GraphPad Prim® versién 5.02.

RESULTADOS Y DISCUSION
El Grupo Activo resultd funcionalmente superior al Grupo Sedentario,
demostrado con las pruebas de potencia y resistencia.

La evaluacion anuropomélrica y edad. indican que se trata de una
muestra homogénea (Cuadro 1) que se circunscribe a la clasificacion
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de Adolescencia media (Pasqualini & Llorens, 2010) que comprende a
los jovenes de 14-18 anos de edad, en donde el crecimiento o estiron
puberal y la maduracion sexual casi ha finalizado, llegando a alcanzar
¢l 95% de la talla adulta (Casas & Cefial, 2005: Iglesias. 2013). En el
cuadro se observa que, al comparar las mujeres del Grupo Activo con
las del Grupo Sedentario, tanto el IMC (P<0.001) como el %GC
(P<0.0006) de las activas fue menor. Mientras que. al comparar el
%GC de los varones del Grupo Activo con los del Grupo Sedentario.
en los activos fue menor (P<0.03).

ANTROPOMETRIA
Cuadro |. Vaniables antropomeétnicas y edad
Grupo Grupo ACT ACT
EVALUACION Activo Sedentario ¥ *s
ANTROPOMETRICA LAGEIS e i
P<0.05  PsO.0%

- -
S ~ x

N=15 N=15 N=15 N=15

3

EDAD (anos) 1554013 15348013 | 1570018 1572013 03 D8
PESO (kg 61.3£282 531270 | 653+£397 6011788 04 0.08
TALLA (cm) 17062217 160921 80 | 17112140 1584=151| 03 02
MC (kg 094064 1972070 | 2232|235 2593090 03 Q00L&
“WGC 16.3+1.07 2331104 | 20081130 2823078 | GO  Q.0006+*

*Los valores son medias + SE y la prueba t.

Al comparar las mujeres del Grupo Activo con las del Grupo
Sedentario. se obtuvo diferencia significativa en el IMC (Ps 0.001;
Cuadro 1), va que las adolescentes depositan mds grasa corporal que
los varones; y el IMC clevado se asocia negativamente con la actividad
restningida (Palou et al.. 2012), en contraposicion con los valores
obtenidos por Medina et al.,, 2017, quienes no encontraron diferencias
significativas al relacionar el IMC y el sexo.
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Fip. 1 A Relacin entre e] %GC con el IMC de los varones del Grupo Activo
{P=0.02; r=0.6) con los del Grupo Sedentario (P<0.0002; r=0.8). B. Relacion
entre el %GC versus el IMC de las mmjeres del Grupo Activo (P<0.0004;
r=0.8) con los del Grupo Sedentario (P=0.01; r=0.6).

Al relacionar las variables %GC v el IMC (Fig. 1 A y B), del Grupo
Activo con el Grupo Sedentario por sexo (= varones y == mujeres).
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resulta significativo (r: 0.8; P<0.01) gue a mayor IMC mayor
porcentaje de grasa lo que indica que esta poblacion esta en
normopeso, resultado que comcide con los estudios de Alvero-Cruz et
al., 2010 y Marquez et al., 2006. Al comparar el IMC de los varones
del Grupo Active con los del Grupo Sedentario no se encontro
diferencia significativa (P<0.3), este resultado es de esperarse debido a
que en el adolescente masculino *la produccion de testosterona a partir
de la pubertad promueve un incremento de la masa muscular
esquelética v de la estatura, lo que sin duda, altera la razon de
proporcionalidad que tiene como consecuencia el incremento de
estatura y masa corporal (grasa y magra)” (Alvero-Cruz et al., 2010).
Coinciden con Gutin et al., 2005 y Ruiz et al.. 2006 citados por Ortega
et al., 2013, en cuyos estudios en adolescentes (16 aiios) e individuos
mas jovenes, asocian a la actividad fisica, con mas masa corporal, lo
que indica que nuestro grupo de estudio esta en concordancia con el
IPAQ, en cuanto al IMC. Segun Izquierdo & Ibafez. 2017, el %GC
“depende, fundamentalmente del gasto calonco extra diario (minutos
de entrepamiento X Kcal/minuto= Kcal extras gastadas)., y de la
restriccion calorica que se pueda realizar a través, por ejemplo, de una
dicta que conduciria a un menor %GC. En [os varones, tanto
deportistas 0 no, se observa un descenso en el porcentaje de grasa
corporal durante la adolescencia, aunque los deportistas tienden a tener
un porcentaje de grasa corporal menor. Asi, en las jovenes deportistas,
no se observa un aumento en la masa corporal durante la adolescencia
como ocurre en las no deporiistas (Malina & Bouchard, 1991) citado
por Izquierdo (2017)".

BIOMECANICA

La relacidon del analisis antropométrico con el rendimiento de las
pruebas biomecanicas demostro que no hubo diferencia significativa
en las pruebas de potencia v fuerza; sin embargo, en ambos grupos (2
y 7). Grupo Activo versus Grupo Sedentario, la diferencia fue
estadisticamente significativa, en cuanto a la resistencia medida
mediante el VO2max.

El analisis de los resultados de las pruebas biomecanicas, con las que
se evalud potencia, fuerza y resistencia, mediante el desarrollo de
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pruebas funcionales. se presenta en los Cuadros 2, 3 y 4.
respectivamente. Las Figuras (2 a 0) se hacen en funcion de la prueba r
y correlaciones.

Cuadro 2. Evaluacion biomecantca: Potencia.

POTENCILA: Grupo Grupo ACT | ACT
Active Sedeatzrio ¥ v8
5A1.TOS (ACT) (SED) SED | SED
. | PS0.05 ; PS0.05
3 Q 2 g N
N= 15 N=15 N 18 N= 15 2 v
VERTICAL
O SARGENT
JUMP 395742058 1TEZ+1159 | 30331109 ISJI+IEDE Q.7 0.7
(Watts)
LARGO SIN
CARRERA 15678+646.7 1082612685 | 1432516523 96202900 02 0.3
{(\Watts)

Los valores son medias = SE y la prucba r con significancia P<0.05.

La evaluacion de la fuerza de la musculatura extensora de las
extremidades inferiores, mediante las prucbas biomecanicas de salto
vertical v salto largo sin carrera, (Cuadra 2). se determind que no hay
diferencia significativa. tanto para el Grupo Activo (< y =) ¥y el Grupo
Sedentario (< y 2). En cuanto al salto vertical o Sargent jump, Bosco
{1994), citado por Hermnandez & Salazar, 2001, refiere que “en pruebas
de la valoracion de la fuerza explosiva, como el test de Sargent, es
imposible separar la mfluencia que gjerce la coordinacién de los
miembros superiores y su contribucion en la obtencion de energia
elastica, la cual puede afectar el componente contractil de les musculos
extensores de las piemas"; acotacion que podria explicar el resultado
de esta prueba debido a que les baremos alcanzados indican una fuerza
explosiva por debajo del promedio en los varones del Grupo Activo
comparado con los del Grupo Sedentario (405 y 384 cm.
respectivamente) ¥ una pobre fuerza explosiva al comparar las mujeres
del Grupo Activo comparadas con las del Grupo Sedentario {29.9 y
248 cm. respectivamente), basados en Sargent {1921) y Davis et al,,
(2000).
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En cuanto a la relacion del salto vertical con la circunferencia del
muslo (Fig. 2 A v B), y del salto vertical versus el IMC (Fig. 3 Ay B).
se puede nferir que ambos grupos. tanto de varones como de mujeres.
muestran una correlacion positiva, que es atribuible al normo-peso v a
que el [PAQ determind que hay individuos sedentanos, pero no son
obesos. Ademas, tienen agilidad y destreza de salto vertical. En este
sentido Suarez & Calero. 2007, citado por Rendon et al., 2017, indica
que la altura del vuelo y la masa muscular estian directamente
relacionadas. Young et al., 2016 enconiraron que en sujetos con una
media de edad de 18.93 afios, la relacion IMC y circunterencia del
muslc con la  potencia  muscular  fueron  positivas.
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Fig. 2 A. Relacion enrre la potencia del salto verticat con la circunferencia
del musto de los varones del Grupo Activo (P<0.0008; r=0.8) con los del
Grupo Sedentario (P<0.0001; r=0.9). B. Relacion entre la potencia det salto
vertical con la circunferencia del muslo de las mujeres del Grupo Activo
(P<0.002: r=07) con las del Grupo Sedentario (P=0.0001; r=0.8).
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Fig. 3 A. Relacién entre la potencia del salto vertical con el IMC de los
varcnes del Grupo Activo (P<0.0001: r=0.8) con los del Grupo Sedentario
{F<0.0001: r=0.9). B. Relacion entre la potencia del salto vertical con el IMC
de las mujeres del Grupe Activo (P<0.01; r=0.6) con las del Grupo
Sedentario (P<0.0001; r=0.9).
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Los resultados del salto de longitud sin carrera demuestran que, a pesar
de que no hay diferencia significativa {P=0.2 v P=0.3 ACT vs SED;
Cuadro 2). al relacionar la potencia del salto con la circunferencia del
musio (Fig. 4 A) de los varones del Grupo Activo con los del Grupo
Sedentario y las mujeres del Grupo Active con las del Grupo
Sedentario (Fig. 4 B). se puede inferir que la potencia del salto pudo
verse afectada por el %GC en los sujetos sedentarios (r=0.2 y 0.3
respectivamente), va que en ambos casos se observa una menor
potencia con el incremento del diametro del muslo. En tanto que los
varones y las mujeres del Grupo Activo, muestran una correlacion
positiva entre la potencia y la circunferencia del muslo (r=0.2 y r=0.1
respectivamente, Fig. 4 A y B) sugiriendo que en los sujetos activos {a
masa magra influye en el desempenio del salto de longitud sin carrera;
mientras que en los sedentarios esta comelacion fue muy baja
favoreciendo una composicion con influencia del tejide adiposo en
extremidades inferiores lo que ocasiono un declive en la potencia del
tren inferior. En un estudio de salto de longitud sin carrera en sujetos
€ON NOIMMO-Peso Se encontro que éstos tuvieron un rendimiento rmayor
en cuanto a la fuerza explosiva del tren inferior, con respecto a los que
tenian sobrepeso u obesidad (Castro-Pifiero et al, 2011). En los
adolescentes, de 13 a 15 afios, no se observan cambios importantes en
la potencia del tren infenior, lo que volvera a incrementarse a partir de
los 17 anos (Martinez & Zagalaz, 2003); correspondiéndose con un
estudio realizade en un grupo etaric de 18 afios. donde se obtiene una
diferencia significativa tanto en el salto vertical como en el salto de
longitud sin carrera (Young et al., 2016). Se puede inferir en este
estudio, en cuanto a la potencia del tren inferior, que no hubo
diferencia significativa quizas porque los sujetos requieren mayor
trabajo o ejercicio pliométrico y un nivel de AF que promueva el
desarrolle de la masa muscular.  Esta diferencia tampoco fue
significativa en el estudio de Del Vecchio et al.. 2015 en sujetos
ciclistas vs sedentarios. Coincidiendo con Young et al.. 2016 y Junénez
et al., 2013 que en estas prucbas, como son saltar o el Test de Leger, la
motivacién entre los participantes o en este caso al ser adolescentes
*dar una milla extra” con respecto al compafiero, crea competitividad
entre los participantes. ademas de la ejecucion de la técnica empleada,
evidencian variacion que no coincide con los resultados esperados, o
expresados en el IPAQ que les asignd el mnivel de AF.
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Fig. 4 A. Relacion entre la potencia del salto longitud sin carrera con la
circunferencia del muslo de los varones del Grupo Activo (P<0.1: r=0.2) con
los del Grupo Sedentario (P<0.5; r=0.03). B, Relacion entre la potencia del
salto longitud sin carrera con la circunferencia del muslo en ias mujeres del
Grupo Active (P<0.2; r=0.1) con las del Grupo Sedentario (P<0.3: r=0.06).
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Cuadro 3. Evaluacion biomecanica: Fuerza

Griupo Grupe ACT | ACTE
FLERZA; Activo Sedentario L ! vs
Dl’.‘iA_\IC!?\IETRIA (ACT) {SED) SED | SED
(Kg)
PL04S | P<0.DS
3 : 3 :

-
-

N=135 N 1§ Ni= 18 N=15

DIN. MLD. 25.112.34 17.141.33 |25.421.93 18.5+1.35| 09 04

DIN. ML 2514232 16.3=1.16|25.0+1.82 173+1.24| 09 0.6

Los valores son medias + SE vy la prueba r con significancia P<0.05.

La valoracion de la fuerza de los miembros superiores, medida a través
de dinamometria manual o fuerza prensil, es una técnica de referencia
para este tipo de evaluacion {Bansal, 2008; Clerke, 2006}, no hubo
diferencia significativa en ninguno de los gmpos (Cuadro 3). similar a
los resultados obtenidos para este rango de edad por Marrodan et al.,
2009 en donde no hubo diferencia. va que la fuerza fue casi igual para
ambas manos, en ambos sexos: contrarios a los resultados obtenidos
por Rojas et al., 2012 guien encontrd un incremento de fuerza manual
en ambos sexos. Estos resultados se pueden interpretar que podrian
estar relacionades con una baja AF en cuanto a ejercicios o trabajo de
tipo manual v a que las actividades cotidianas de muchos adolescentes
no requieren de mavor fiuerza de los miembros superiores.

En la evaluacion de la resistencia, tanto el equivalente metabolico
(METs) como el VO:max. (Cuadro 4), que son indicadores biologicos
funcionales vinculados con la AF y la CF (Pancorbo, 2013; Pérez.
2014), mostraron diferencias significativas para ambos grupos. en
varones y mujeres, (Figuras 5 y 6).

Los resultados coincidieron con otros estudios {Palou, 2012; Garcia-
Canté, 2013; Oviedo et al., 2013 y Lavielle-Sotomayor et al.. 2014),
similar a lo que ocurrid al comparar las mujeres del Grupo Activo
versus el Grupo Sedentario (Fig. S B), en los que se demuestra que
entre mayor es el grado de AF, mavor es el METs obtenido, y que
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guarda relacion con los miveles de condicién fisica-deportiva.

Cuadro 4. Evaluacion biomecanica: Resistencia.

RESISTENCIA: Crupo Grupo Pn:elu ?m:b'
Activa Scdentario ACT ACT
METs {IPAQ) {ACT) (SED) va vy
SED SED
VO, masimo
(TEST DE P<0.05 | P<D.0OS
LEGER)
J & ' B3 -
N=15 N=15 N=15 N=15 S ¥
METs 2070:382.1 2377+3128 | 226. 74284 99.0+11.5 | <0.0001 | <0.0001
VO miximo 3541083  30.810.77 | 30.7T10.49 28.4+0.46 | <0.0001 | <0.01

Los valores son medias *+ SE y la prueba r con significancia P<0.05.

Los resultados del %GC demostraron que hay diferencia significativa
al comparar los varones del Grupo Activo versus el Grupo Sedentario,
(P<0.001) y para las mujeres del Grupo Activo versus el Grupo
Sedentario, (P <0.0006), resultados que concuerdan con los
encontrados por Gutierrez et al., 2013 y Padilla. 2014. En ese sentido.
Ramirez-Vélez, 2010 y Ortega et al, 2013, refieren que hay una
relacion inversa entre AF, ya sea moderada o vigorosa y la grasa
corporal total. Lo que juega un papel importante en la prevencion de
enfermedades cronicas no transmisibles. la obesidad en nifios y
adolescentes, como ha quedado demostrado en el presente estudio.

1a capacidad aerobica es la eficiencia del sislema cardiovascular y
pulmonar de un organismo para transportar oxigeno a los misculos
cuando tengan un trabajo sostemido duranie un pericdo de tiempo, el
VO:max., estd considerado como el mejor indicador de capacidad
aerobica y del estado cardiovascular (Castillo, 2007, ACSM, 2007
Sutton, 1992), Al comparar el VO:max., en los varones del Grupo
Activo versus los del Grupo Sedentario (Fig. 6 A), la diferencia fue
altamente significativa. Igualmente. en el caso de las mujeres del
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Grupo Activo versis el Grupo Sedentanio (Fig. 6 B), los resultados
concuerdan con los de Mayorga-Vega et al., 2012 (grupe etario de 10 a
12 afios) y con los de Castro-Pidiero et al., 2011 (grupo etariode 8 a 17
afios). que encontraron mayor rendimiento en los nifios y nifias normo-
peso con respecto a los que tenian sobrepeso u obesidad. A medida que
aumenta el nivel de AF, aumenta el VO;max.. determinado por el
TPAQ {Ramirez-Lechuga, 2011), aunque en sus resultados la relacion
fue mas fuerte en las jovenes, el investigador sefiala que las jovenes
son mas “precisas. objetivas y honestas en sus respuestas y que los
jovenes tienden a sobrestimar su AF™, relacion que es semejante a la de
este estudio. Segin Artero et al., 2010, citado por Mayorga-Vega
(2012). hay una relacion en cuanto al exceso de grasa corporal con la
baja ejecucidn en las pruebas biomecanicas, refiriendo que los niiios
que tienen sobrepeso u obesidad presentan una carga extra que tendria
que ser movida durante la realizacion de las pruebas, en este sentido.
aunque la muestra del presente estudio se encuentra dentro de los
valores de normo-peso, los & y ¢ sedentarios de ambos grupos tienen
mayor %GC, lo que coincide con lo antes expuesto.
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Fig. 5 Comparacion de los ME1s de los del Grupo Activo versus los del
Grupo Sedentario. A. Varones, (P<0.0001); B. Mujeres (P<0.0001).

106 De Gracia P, L I & colaboradores



g

Vs s ml G %)
L
I

5

=
P

#

I
[}
3

YO - {rad il Oa by
LX) w
= D

-l
=
i

&°

v\-

B

Fig. 6 Comparacion del VOumix. del Grupo Activo versis los del Grupo
Sedentario. A, Varones (P<0.0001), B. Mujeres (P<0.01).

CONCLUSIONES
La muestra estudiada es muy homogénea, en cuanto a edad y las
variables antropométricas. La relacion entre %GC e IMC demostro ser
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fuerte y se obtuvo valores esperados; lo que se correlaciond con las
prucbas biomecanicas de potencia, pero que a su vez limitd a los
varones ¥y mujeres sedentarios en el rendimiento de la prueba de
resistencia.  El no encontrar diferencia significativa en la prueba de
fuerza prensil guardaria relacion con la aplicacion de estimtilos de baja
intensidad desde edades tempranas, poca actividad fisica en trabajos
manuales y falta de ejercicio concéntrico o de fuerza manual. El Grupo
Activo resulté funcionalmente superior al Grupo Sedentario, lo cual se
demostro por mayor METs y VO:max que se relaciona positivamente
con la AF, indicando una condicion de vida saludable, que se establece
desde la infancia hasta la adultez.
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RESUMEN

Los dcaros domésticos constituven la principal fuente de alérgenos dentro de casas y
son responsables de varias enfermedades alerpicas. Con el objetivo principal de
determinar la diversidad y abundancia de dcaros en recamaras de casas en dos
distritos de la provincia de Chiriqui: Boguete (tierras alias) v David (tiemras bajas), se
realizaron tres muestreos durante 2014, en los meses de mavo, agosto ¥ noviembra.
Las muestras s¢ tonaron utilizando ¢l mérodo de bartido con brochas en un drea de
un metro cuadrado, debajo de camas. De cada muestra se tomd una alicuota de 0.1
gramo de polvo y se contabilizo los dcaros presentes. En total se obtuvieron 83
muestras de polvo, de las cuales se identificaron 1.137 individuos pertenecientes a 22
géneros, 17 familias, de cuatro érdenes de acaros. Boquete presentd los valores mas
alios para densidad promedio (acaros'gramo de polvo) y nqueza de especies,
Dermatopivagoides prerounvssinus resultd la especic mas imporiante en Boquete y
Tvphiodromus transvaciensis lo fue para las casas de David. El coeficiente de
similitod de Bray-Custis reflejd muy baja sunilind entre las comumidades de dcaros
domésticos de Boquete y David. posiblemente a causa de las diferencias relacionadas
4 la temperatura v humedad de ¢ada localidad.

PALABRAS CLAVES
Astigmatina, alérgenos, diversidad.
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DOMESTIC MITES (ARACHNIDA: ACARI) ASSOCIATED
WITH BEDROOMS FLOOR IN TWO LOCALITIES OF
CHIRIQUI PROVINCE, PANAMA

ABSTRACT

House dust mites are the main source of allergens inside homes and are responsible
for several allergic diseases, With the aitn of determining the diversity and
abundance of dust mites in bedrooms of houses 1o two districts of the province of
Chiriqui: Boquete (highlands) and David (lowlands). three samplings were carried
out during 2014, in May. August and Novermber. The samples were taken using the
brushing method in an area of one square meter under beds. An aliquot of 0.1 gram
of dust was taken from each sample and the mites present were counted, A total of 85
dust samples were obtained. of which 1.137 individuals belonging to 17 genera, |7
families, of four orders of mites were identified. Boquete showed the highest values
for average density (mutes ¢ gram of dust) and species richness. Dermaraphagoicles
preronyssines was the most important species in Boquete and Iiphiodromus
rransvaclensis was the most abundant for the houses in David. The Bray-Curtis
similarity coefficient reflected very low sinularity between the communities of house
mites of Boquete and David, possibly due to the differences in temperature and
bumidity of each locality.

KEYWORDS
Astigmatina, Allergens, diversity.

INTRODUCCION

Los acaros representan el grupo mas diverso dentro de la Clase
Arachnida (Chapman, 2009; Zhang, 201l), La gran mayoria son
microscopices. menores a | mm. ¥ ocupan ambientes tanto terrestres
como acudticos. Aquetlos que se encuentran dentro de casas son
llamados “acaros del polvo domésuco™ ¢ solo “Acaros domésticos™
(Puerta er al, 2008), lo que es una depominacién ecologica. no
taxonomica.

Los écaros domésticos se les encuentran en la mayoria de las casas y
viven en el polvo que se acumula en pisos, cortinas, muebles.
colchones, ropa de cama y en otros sitios en ios que pueden tener
acceso a condiciones ambientales favorables y disposicion de alimento
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(Arlian. 1989, Nadchatram, 2005). En las recamaras, las
descamaciones de la piel de las personas, mascotas y otros animales,
brindan el recurso para sostener la comunidad de acaros (Nadchatram,
2005). En este tipo de ambiente. se pueden encontrar acaros
Astigmatina saprofagos ademas de una comunidad de diversos ordenes
y que pueden tener habitos alimenticios depredadores, fitéfagos o
parasitos {Boquete er al., 2006; Colloff, 2009).

Los estudios de diversidad de acaros domésticos que se han realizado
alrededor del mundo han coincidido en que las especies mas
abundantes dentro de casas pertenecen a la cohorte Astigmatina
(=Astigmata) (Arlian, 1989; Ree er al.. 1997. Boquete et al.. 2006
Meza et al, 2008). Dentro de este grupo. los miembros de la familia
Pyroglyphidae (“acaros del polvo doméstico™) y de las superfamilias
Acaroidea y Glycyphagoidea (“acaros de almacenamiento™), son los
mas importantes productores de alérgenos (Arlian, 2002; Arbes et ai.,
2005).

Hasta la fecha se han reconocido 24 grupos de alérgenos de las
principales especies de acaros domésticos (Fernandez-Caldas er af..
2014). Estos alérgenos se encuentran asociados a las particulas fecales
o a la cuticula de los acaros. Segun Puerta er @f (2008), un dcaro de
aproximadamente 20 pm de diametro, puede producir, en promedio, 20
particulas fecales dianamente. Consecuentemente, particulas fecales y
acaros muertos s¢ acumulan en el polvo dentro de las casas ¥y
conviriéndose en la principal causa de enfermedades alérgicas
(Sdanchez-Borges et al., 2017).

En Panama se han realizado pocos estudios con acaros domésticos
(Miranda er af.. 2002; Dutary & Murgas. 2014), por lo que el objetive
de este trabajo fue generar informacion sobre la diversidad de estos
microartropodos en recamaras de casas en dos distritos de la provincia
de Chiriqui.

MATERIALES Y METODOS
Areas de estudio
El presente estudio se realiz6 en los distritos de David y Boquete en la
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provincia de Chiriqui (Fig.1). David es el distnito cabecero de ia
provincia de Chiriqui, ubicado en una planicie costera; comprende un
drea de 868.4 km’; la temperatura varia entre 20.5 y 37.4°C con un
promedio de 27.7°C, y la humedad va desde 27 hasta 98.9%, con un
promedio de 77.4% (ETESA., 2018). Contiene una poblacién de
144,858 habitantes (INEC, 2018): el sector de servicios publicos y
privades y la industria coastituyen sus principales actividades
economicas,
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Fig. | Mapa con ubicacion de los distritos de David y Boquete,
provincia de Chiriqui, Panama

Por su parte. Boquete se localiza en la Cordillera de Talamanca. con
una altura promedio de 800 metros sobre el nivel del mar; comprende
un drea de 488.4 km”; presenta temperaturas que van de 11.6 a 28.9°C,
con un promedto de 20.4°C, y la humedad oscila entre 41 y 100%. con
un promedio de 85% (ETESA. 2018). Alberga una poblacién de
22,435 habitantes. Las principales actividades economicas estan
relacionadas al cultivo de café y flores, y el ecoturismo (INEC. 2018).

Muestreos

Se realizaron tres muestreos, uno en mayo, uno en agosto v otro en
noviembre de 2014. Se escogieron 13§ casas en cada distrito, las que
contaron con el consentimiento voluntario de participacién por parte
de los propietarios. Para evitar alterar el nucrohabitat, cada vaisita era
informada a los participantes con una semana de anticipacion.
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Para la toma de muestra se delimitd un drea de 1 m* debajo de la cama.
El polvo en esta area se colecto utilizando una brocha de dos puigadas
¥ una lamina de acetato, y se depositd dentro de una bolsa plastica. la
cual era etiquetada por fecha, nimero de identificacion de la casa.
regisiro de temperatura y humedad. Estos registros de temperatura y
humedad eran medidos en el espacio barrido y al momento de la toma
de muesira. Para evitar que los acaros se depredaran entre si. las bolsas
plasticas se colocaban en una hielera con hielo, para luego ser
transportadas a las instalaciones del laboratorio del Museo de Peces de
Agua Dulce e Invertebrados (MUPADI), en la Universidad Autonoma
de Chiriqui.

En el laboratorio se tomé una alicuota de 0.1 g de polvo de cada
muestra y se le aplico la técnica de flotacion descrita por Hart y Fain
(1987). Luego se procedio a revisar bajo el estereascopio y a separar
los dcaros en viales. Posteriormente se realizo el montaje en placas,
usando medio Hover. Una vez realizado el montaje se procedio a
colocar las placas al homo por un periodo de 24 horas a 45°C para su
secado y sellado con barniz poliuretano.

Inicialmente los acaros se separaron por orden y familia utilizando el
criterto taxonomico y claves presentes en Krantz & Walter (2009);
posteriormente las identificaciones a géneros y especies se realizaron
con claves y literatura especializada: Astigmatina (Colloff. 2009; Fain
& Lowry, 1974; Fain & Philips, 1978), Mesostigmata (Chant & Baker.
1965; Guimaraes er al.. 2001; Batto er al., 2012). Ixodida (Walker er
al., 2000) y Trombidiformes (Gerson er ol 1999; Bochkov & Fain,
2001; Fain & Bochkov, 2001).

Se utihizé la aplicacidn Excel de Micorsoft Office para organizar los
datos y para hacer los calculos de densidad de acaros por gramo de
muestra de polvo; abundancia relativa de las especies encontradas y
para determinar el porcentaje de aparicion de cada especie en las
muestras revisadas. Adicicnalmente se utilizd el paquete estadistico
PAST version 2.17 (Hammer et al., 2001) para calcular el indice de
dominancia de Simpson (D) y el coeficiente de similitud cuantitativo
de Bray-Curtis.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Se recolectaron 85 muestras de polvo, de las cuales se obtuvieron 1137
acaros. Para Boquete, el muestreo de noviembre registré el mayor
niumero de acaros con 453 individuos, en agosto se recuperaron 188 y
en el muestreo de mayo. 254. En las casas de David el mayor niimero
de acaros se obtuvo en et muestreo de agosto (130 individuos), seguido
por noviembre (68 individuos) y la menor cantidad se obtuvo en mayo
(44 individuos), En las casas de David la densidad promedio fue de 65
acaros/gramo de polvo, con un rango de 0 a 600 (Tabla 1). mientras
que, en las casas de Boquete la densidad vario desde 0 a 1850. con un
promedio de 228 acaros/gramo de polvo (Tabla 2).

Tabla 1. Densidad de acaros/g. de polvo en las casas del distrito de
David. NA=muestras no tomadas

D Gira | Gira 2 Gira3d Promedio
1 0 0 0 0

2 20 460 0 1144

3 130 0 50 67

4 10 60 30 3

5 10 50 1060 53

6 70 600 50 240

7 250 70 10 110

8 80 60 0 47

9 10 20 0 10

10 60 110 63 78

11 30 120 60 70

12 20 75 NA 48

13 20 120 0 47

14 20 20 0 13

15 0 20 0 7
Promedjo 50 119 26 G5
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Tabla 2. Densidad de acaros/g. de polvo en las casas del distnto de
Boquete. NA=muestras no tomadas

ID Gira 1 Gira 2 Gua3 Promedio
1 650 440 10 367

2 1130 60 0 3197
3 1250 1680 1850 1593
4 50 33 0 28
5 170 10 NA 90
6 172 100 0 91
7 690 60 160 283
8 220 10 260 197
9 615 10 0 208
10 60 0 10 23
11 0 0 a 0
12 0 NA NA 0
13 140 0 NA 70
14 0 30 0 10
15 §25 10 NA 68
Promedio 351 182 203 228

Se identificaron 26 morfoespecies de acaros, pertenecientes 17
familias y 22 géneros; 14 de estas morfoespecies se pudieron
identificar a nivel de especie y 4 hasta género (Tabla 3). La riqueza de
especies en el distrito de David fue de 17 morfoespecies, mientras que
en el distnto de Boquete se encontraron 22. Tomando en cuenta ambos
sitios, se encontraron llmorfoespecies de Sarcoptiformes, 5
Trombidiformes., 9 Mesostigmata v un Ixodida.

Los valores del indice de dominancia de Siumpson fueron bajos, tanto
para Boquete (D= 0.2177) como para David (D=0.1458). Estos valores
nos dicen que la probabilidad de que dos individuos escogidos al azar
pertenezean a8 una misma especie €s muy baja en ambos sitios.
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Tabla 3. Porcemtaje de abundancia relativa de acaros del polvo por
especles recolectadas en casas de los distritos de David vy Boquete

Orden Suborden Famlis Especie David Boquete Total
s - Ghoycomeis
Sarcoptifonmes | Onbatuda Aeroglvphidae malyaiensis 33 €9 616
; Nroplagus 1
{Adiginatinal  Acanidas pUeRe A 1 05 07
Chartaghiphus
Chortoglyphidae - 0 37 29
Echintyppodides  Blowua mapicalic 33 113y 959
Dermatophagoides
Froglvptudec prerawmssinus 149 356 31.22
e
o i 5 01 oo
manel
Swndasndae Tartenia sp 0 82 731
Suidasta pontifica 0 16 123
Onbutsd Coamochthoniidge C2SmocHhamLs 5 15 22
: reticuats =
No identific mia morfoespecie 1 0 01 02
No identificada morforspecse 2 1.7 ¢ 035
: : i Spunibdeiln
Treenpidiformas | Proatigrtata Bdsthdae bifurcata 17 031 062
J Cheyletur
Chaylatidae ainc e 93 25 2181
Grailacheies e
Bakeri 5 03 132
Tetranychidze Teramchus sp. 0 02 018
Prervposomiatidae  morfoespecie 3 03 ¢ 018
Maostipmaly | Mouogvnaspeds  Blattisotidas Biarsocius 1p 1.7 06 07
Blamsocius
Y 0 02 018
Hestronyssidee  Hirsriomytsus sp. o 0y 00
morfoespecse 4 03 ¢ 018
Laclapidas Androlasiops sp. 17 02 043
Macronyssidae morfoespecie 5 0 20 097
Ambiyseius 4
Phvtosendae £ 0% 01 026
Dpiladronng
: e 293 08 695
morforspecie & 33 ¢ 176
. Rhupicephaius
Trehick Lrodudas P o i 99 02 129
Toanl 100 100 100
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La comparacion entre las comunidades de acaros de los dos sitios
mediante el indice de Bray-Curtis reflejo una baja similitud (0.20053).
Este indice toma en cuenta el aporte de individuos de las
morfoespecies en comiin, y tiene un rango que va de 0 a 1, y se
entiende que un valor de 1 significa que los dos sitios tienen la misma
composicion de especies, y valores que tiendan a 0 representan mas
diferencias en la composicion de especies.

Los acaros Sarcoptiformes encontrados en este estudio pertenecen al
suborden Oribatida, 9 especies de la cohorte Astigmatina y tres de
otros grupos. Todas estas especies de Astigmatina son saprofagas
(incluye dermatofagos) y la mayoria son recopocidas por ser
productoras de potentes alérgenos, excepto Iorfonia sp.. que es un
género de Suidasiidae asociado a nidos de himenopteros (Fain et af.,
1992). La abundancia relativa de las especies de Astigmatina para
David fue de 23.2% y 68.9% para Boquete.

El acaro Pyroglypludae Dermarophagoides preronyvssinus Trouessart.
1897 fue la especic mas abundante en las casas de Boquete, v la
segunda en David, superada por un acaro de hdbito depredador,
Iphiodromns transvaalensis (Nesbitt, 1951), aunque D. preromyssimis
lo supera en frecuencia de aparicion en las muestras (Tabla 4). Cabe
destacar el hallazgo de Ewroghphus mawuer (Cooreman, 1950) en
muestras de polvo doméstico de Boquete. lo que constituye el primer
reporie para Panama de esta especie de importancia en alergologia
{Colloff, 1991). El género Dermarophagoides mcluye a las especies de
acaros domesticos mas estudiados (Arlian & Veselica, 198]1; Ho &
Nadchatram, 1984; Arhan, 1989, 1992: Yella ear alf. 2011).
Dermatophagoides farinae Hughes, 1961 v D. pteronvssinus son las
especies mas conocidas y frecuentemente reportadas en polvo dentro
de las casas; sin embargo, en Panama no se ha reportado la presencia
de D farinae, ¥ en su lugar se ha encontrado Dermatophagoides
siboney Dusbabek, Cuervo & De la Cruz, 1982 (Miranda er al., 2002;
Dutary & Murgas, 2014) especie descrita originalmente de polvo
domestico en Cuba (Dusbabek er al . 1982).

Otras especies de Astigmatina encontradas en bajas cantidades fueron:
Nrophagus putrescentine (Schrank. 1781), Ghcvcomerus malaysiensis
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(Fain & Nadchatram. 1980) y Chorroglvphus arcuatus (Troupeau,
1879). Estas especies son plagas en productos almacenados y provocan
grandes pérdidas economicas a las industrias de granos {Zhang. 2003);
son capaces de provocar alergias en personas que trabajan en esos
lugares. En el caso de T puirescentiae, también ha sido responsable de
casos de alergias en personas que han censumido alimentos
contaminados con acaros (Matsumoto er al.. 1996).

Tabla 4. Frecuencia de aparicion de las especies de éacaros en las
muestras revisadas en casas de los distritos de David v Boquete

David Boguete
Familia Especie (0=44)  (a=41)
Aeroglyphidae Giveveomeins malaysiensis 15.9 244
Acaridae Tyrophagus putresceritiae 9.1 9.8
Chortoglyphidae  Chortoghphus arcuatus €.0 14.6
Echimvopodidae  Blomia tropicalis 9n 41.9
Dervmarophagoides
Pyroglyphidae Preronyssins 273 39.0
Euroghyphus maynei 0.0 24
Suidasiidae Tortonia sp. ¢.0 7.3
Suidasia pontifica ¢.0 14.6
Cosmochthomiidae  Cosmochthonius reticulotus 15.9 244
No identificada morfoespecie 1 0.0 7.3
No identificada morfoespecia 2 9.1 0.0
Bdellidae Spinthdella bifircata 9.1 7.3
Cheyletidae Chevletus malaccensis 25.0 36.6
Grallacheles bakeri 20.5 7.3
Tetranychidae Tetranvehus sp. c.0 24
Pterygosomatidae  morfoespecie 3 4.5 0.0
Blantisocidae Blattisocins sp. 4.5 14.6
Blantisocius dendriticus 0.0 49
Hirstionyssidae Hirstionyssus sp. 4.5 9.8
morfoespecie 4 6o 0.0
L aelapidae Androlaelaps sp. 9.1 24
Macronyssidae morfoespecie 5 0.0 1751
Phytoseiidae Amblvseius elongatits 4.3 24
Tiphlodromus
ransvaaleusis 227 9.8
merfoespecie 6 13.6 0.0
[xodidae Rhipicephalus sangrineus 1.4 4.9
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Un aspecto que resalta en nuestros niuestreos es los bajos conteos de
los acaros de almacenamiemto Blomia tropicalis Bronwik, Cock &
Oshima, 1973 y de Swidasia pontifica Oudemans, 1905,
principalmente en las casas de David. Ambas especies han sido
reportadas como abundantes dentro de casas en otros estudios
realizados en Panama (Miranda er o/, 2002; Dutary & Murgas, 2014).
Blomia tropicalis es una de las principales causas de sensibilizacion y
alergias en paises con climas tropicales y sub-tropicales (Arlian ef ai.,
1993). Por su parte 8. pontifica es una especie altamente alergénica
{Mariana er a/., 2000), comun en el polvo de las casas y en almacenes
de cereales y graneros (Mariana er o/, 2010); se le ha encontrado
contaminando leche en polvo (Ho, 1996) y ha sido asociada a casos de
anafilaxia por consumo de alimentos contaminados con acaros en
Panama (Barrera et al.. 2015).

Es importante destacar que en las casas de David las familias
Phytoseiidae y Blattisocuidae. representaron mas del 40% del total de
los individuos colectados. contrastante con €l 1.7% para este mismo
grupo en Boquete y otros estudios similares realizados en Panama,
Costa Rica v Colombia (Vargas & Mairena. 1991; Meza er /., 2008).
Phytoseiidae incluye a los acaros depredadores mas comunes en
plantas (Chant & Baker, 1965), asi como Blattisocudae lo es para
ambientes en donde se guardan alimentos secos (Britto er af., 2012).

Es posible que ¢l alto porcentaje de acaros depredadores del orden
Mesostigmata v el bajo porcentaje de abundancia de los Astigmatina.
principalmente Glycyphagoidea y Acaroidea, pueda deberse al uso de
acondicionadores de aire en varias casas del distrito de David. El rango
de temperatura en las casas de David fue 26.5 a 34.6 °C v en Boquete
de 25 a 29.8 °C. Las lecturas de humedad relativa dentro de las casas
en David oscilaron entre 50 vy 87% vy en Boquete entre 50 y 73%
{Tablas 5 y 6). La disminucion en la humedad también afecta el
crecimiento de hongos, y de esta manera se afecta a los acaros de
almacenamiento, los cuales mantienen una estrecha relacién con
hongos {Van Asselt. 1999).

El orden Trombidiformes estuvo representado principalmente por
acaros depredadores de {as familias Cheyletidae v Bdellidae, los cuales

[ RF)
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se alimentan de otros acaros, y que suelen ser usados control biologico
de plagas en cultivos o almacenajes (Gerson er al. 1999; Zhang.
2003). Chevletus malaccensis Oudemans. 1903, fue el depredader mas
abundante en Boquete y fue el tercero mas prolifico en las casas de
David. La abundancia relativa de la familia Cheyletidae de forma
global (Boquete + David= 21.18%) resulta similar a lo registrado en
casas del distrito de La Chorrera (Panamd)., pero con una menor
riqueza de especies (Miranda er o/, 2002).

Acaros parasitos de gecos (Pterygosomatidae). de roedores
(Laelapidae. Hirstionyssidae, Macronyssidae) y de perros (Ixodidac)
fueron encontrados en las muestras. El porcentaje de acaros parasitos
fue mas alto en David {13.2%) que en Boquete (1.7%). ¥ muy superior
a lo encontrado en La Chorrera por Miranda er a/. (2002). La principal
especie parasita encontrada fue la gamrapata Rhipicephalus sanguineus
s.l.. Este complejo de especies tiene una amplia distribucion en
regiones tropicales y subtropicales. las cuales pueden mantener fases
fuera de sus hospederos en paredes internas y externas de las casas
{(Walker er al., 2000). A pesar de que ¢ste complejo de especies parasita
principalmente perros, los humanos son hospederos alternativos.
existiendo el riesgo de transmision de patogenos.  Rlupicephalus
sangtiinetis 5.{ ha sido previamente reportada para David y Bogquete
{Bermudez & Miranda 2011) y su importancia en la transmision de un
caso fatal de ficbre manchada por Rickentsia rickentsii fue
recientemente descrita en un area urbana de Ciudad de Panama
{Martinez er al., 2018).
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Tabla 5. Registros de temperatura y humedad relativa en casas del
Distrito de David

Temperaturs (°C} Humedad relativa {%a}
ID mig-max promedio Mmio-max promedio
| 28-29.4 28.83 73-78 7633
ul 28.9-30.6 18.50 7577 76.33
3 30.31.5 30.90 6§-72 66.00
4 30.1-30.9 30.63 T0-72 T0.67
5 31337 3247 63-69 66.00
) ap-3x2 31.40 6I-67 64.67
7 30.1-324 31.07 61-67 65.67
8 30.7-31.2 30.90 67.71 69.67
9 29.5.30.8 30.07 66-72 69.67
10 294306 3020 60-70 66.67
11 25.6-34.6 3173 30-67 58.33
12 30.6-34.1 3235 62-68 65.00
i3 30.31.7 30.83 60-69 65.67
I4 29-31.3 30.20 68-76 71.00
5 26.5-30 11.87 74-87 8233

Tabla 6, Registros de temperatura y humedad relativa en casas del
Distrito de Boquete

Temperatura (°C) Humedad relativa (%)
| min -max.  promedio  min. -max _ promedio

I 25.5.26.7 26.07 56-58 57.00
2 25.5-26.4 2590 58.59 58.33
k) 25.268 2567 57-61 5933
4 258275 2627 56-63 59467
5 25.8.274 26.60 56-62 59.00
6 25.6-26.5 26.00 55.68 60.67
7 27.5-28.1 2177 54-63 59.67
8 254-284 26.70 54-62 58.00
9 253284 27.33 52-61 55.33
10 25.4-279 26.70 56-62 59.33
i1 258298 271.50 §7-64 61.00
12 77217 27.70 67-67 67.00
13 AW 22TR 2710 §7-13 65.00
14 277288 2827 50-60 56.00
15 26-28 27.00 56-50 57.50
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CONCLUSIONES

Las casas de Boquete presentaron valores superiores a las de David en
cuanto a riqueza de especies y densidad de acaros por gramo de polvo.
La abundancia relativa de las especies de acaros Astigmatina también
fue superior en las casas de Boquete.

La especie mas abundante en casas de Boquete lo fue el acaro D.
pteromnssinus, una de las principales especies causantes de alergias en
el mundo. En las casas de David, el acaro depredador 7. transvaalensis
fue el mas abundante, aunque su frecuencia de aparicion en las
muestras ¢stuvo por debajo de otras especies.

Al comparar las comunidades de dcaros entre casas de los dos distritos.
se encontro una baja similitud vy tampoco se encontro presencia de
especies dominantes,
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