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RESUMEN

Los ardcnidos comprenden algunos de los mds antiguos y reconocidos artropodos
depredadores. En particular, el éxito ecologico de alacranes y arafias se debe en parte
@ que son capaces de producir veneno que utilizan para domunar de forma efectivaa
sus presas. Los opiliones (orden Opiliones) por otro lado son omnivoros,
comportindose a veces como depredadores, ¥ otras como carrofieros, & inclusive
pueden alimentarse de hongos v frutas. Estos grupos de aracmdos son muy abundantes
en ambientes tropicales, por lo que las imteracciones entre ellos son inevitables. Se
presemtan dos casos de inferacciones entre alacranes, arafias y un opilidn,

observaciones realizadas durante trabajo de campo en areas rurales en Panama.
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FIELD OBSERVATIONS ON INTERACTIONS BETWEEN
THREE GROUPS OF ARACHNID PREDATORS IN PANAMA

ABSTRACT

The Arachnida represents one of the oldest and mos! recogmized groups of predatory
arthropods. The ecological success of scorpions and spiders as predators, in particular,
is due in pan to their production of venom that they use to subdue prey. In contiast,
the harvestmen (Order Opiliones) are omnivorous, acting as predators or scavengers.
bt also feeding upon fungi and plant tissues, such as fruit. These groups of arachnids
are very abundant in tropical environments. so bebavioral interactions among them are
inevitable. In this paper, we describe two cases of interactions between scorplons,
spiders and harvestman, observed during field work in rural areas in Panama.

KEYWORDS

Centruvoides, Eriophora, Nephiln, Cosmetidae, scavenger

INTRODUCCION

Los aracnidos comprenden algunos de los mas antiguos y reconocidos
artropodos depredadores, destacandose algunos grupos muy llamativos
como alacranes vy arafias; mientras que otros, p.e. opiliones, pueden
pasar desapercibidos a pesar de ser el tercer grupo mas diverso de
aracnidos. superado solo por acaros vy arafas (Francke, 2014).

Los alacranes son depredadores de una amplia diversidad de artropodos
(insectos, aracnidos) y pequefios vertebrados (p.e. ranas, gecos,
lagartijas, serpientes, roedores) (McCormick & Polis, 1990). Son
capaces de dominar presas que los superan en tamafio o fuerza gracias
al veneno que producen en el telson, un apéndice ubicado en el extremo
postenior del abdomen (Hjelle, 1990). La gran mayoria de las especies
de escorpiones presentes en Panama pertenecen a la familia Buthidae,
los cuales durante el proceso de caza, primero sujetan a su presa con los
pedipalpos y posteriormente le mmoculan el veneno para dominarlas
(Miranda et al., 2015).

Por su parte, las arafias constituyen el grupo mas diverso de aracnidos

depredadores, con 47,736 especies descritas (World spider catalog,
2018). La gran mayoria de las especies tienen un aparato de veneno
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pareado, con glandulas productoras de veneno ubicadas en el
cefalotorax (o en los queliceros) conectadas a colmillos (parte distal de
queliceros) lo que les permite escoger donde inocular el veneno y
regular la cantidad a utilizar, dependiendo de las caracteristicas de la
presa (Cooper et al., 2015).

Otro aspecto interesante en el comportamiento de caza de las arafias es
su capacidad de producir seda a través de organos especializados
ubicados en su abdomen, dandole diversos usos, entre los que sobresale
la construccion de redes que les ayudan en el proceso de caza (Hormiga
& Griswold, 2014).

Ambos grupos son muy diversos y abundantes en los bosques tropicales,
por lo que las interacciones entre ellos son inevitables. La depredacion

puede ocurrir en un sentido como en el otro, a veces siendo presa y en
otras el depredador (McCormick & Polis, 1990, Miranda et al. 2015).

Un tercer grupo de aracmidos abundantes en los tropicos son los
opiliones. A diferencia de las arafias y alacranes, se les considera
omnivoros, pueden comportarse como depredadores o como carrofieros,
incluso alimentarse de fruta (Machado & Pizo, 2000; Schaus et al.,
2013}). No obstante. similar a las arafias o alacranes, los opiliones pueden
ser presas. por lo que estan dotados de diversos tipos de defensas, las
cudles pueden ser morfologicas, quimicas o de comportamiento (Cook
et al., 2013).

El objetivo de esta nota es presentar dos casos de interacciones entre
alacranes, arafias y un opilion, observadas durante trabajo de campo en
areas rurales en Panama.

MATERIALES Y METODOS

Las observaciones se lograron durante una serie de colectas nocturnas
realizadas en mavo y agosto de 2018, las cuales son parte de estudios
sobre diversidad, depredacion v comportamiento de alacranes en
Panama. Se presentan dos observaciones que llaman la atencion por las
caracteristicas particulares de las interacciones.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Reunion de depredadores: Cemtruroides gramosus (Thorell, 1876)-
Nephila clavipes (Linnaeus, 1767) — opilion de familia Cosmetidae
(Fig. 1).

Fig. 1 Centruroides granosus hembra y opilion Cosmetidae comiendo
abdomen de Nephila clavipes hembra, Trinidad de Las Minas, Capira,
Panama

Esta observacion proviene de una gira realizada en la comumdad de
Trinidad de Las Minas, distrito de Capira, Panama Oeste, coordenadas:
longitud -80.003414°, latitud 8.781326°, especificamente en un area de
cultivo de Colocasia esculemta (L.) (planta localmente llamada “otoe™).
Esta drea se encuentra al margen de un fragmento de bosque secundario.
Hora de observacion: 8:15 p.m.

Cemtruroides granosus es una especie endémica de Panama. que
prospera en ambientes modificados por el hombre, inclusive dentro de
casas (Miranda et al. 2015). Como otros alacranes, tiene actividad
nocturna. Por su parte, N. clavipes es una araia tejedora de red orbicular
que se distribuye desde Estados Unidos hasta Argentina (World spider
catalog, 2018). Se ubica en claros de bosques vy en areas abiertas
(Robinson & Mirick, 1971), en donde puede cazar de dia o de noche,
aunque puede dedicar parte de la noche a reparar las areas dafiadas de
sus redes (Higgins, 1987).

B Miranda, R. J. & colaberadores



En cuanto a interacciones entre C. granosus Y otros aricnidos, Miranda
et al. (2015) lo reportan alimentandose de Phoneurria boliviensis Perty,
1833 y de un alacran del genero Ananreris. Hasta el momento, no hay
registros de depredacion sobre arafas constructoras de redes
orbiculares, las cuales representan un reto para cualquier especie de
alacran, debido a que las redes en si representan una barrera dificil de
evitar para un artropodo depredador que no vuela y una frampa en la
cual pueden quedar atrapados.

Adicionalmente, en la imagen se logra ver un opilion de la famiha
Cosmetidae, el cual también esta alimentandose de la arafia, a pesar de
que la hembra de C. granosus sujeta a la araia con sus pedipalpos, lo
que representa una situacion de riesgo para el opilion. Aunque algunos
depredadores como la arafia Enoploctenus cvelothorax (Bertkau, 1880)
reconocen por contacto y evitan atacar a algunos opiliones,
probablemente debido a las sustancias quimicas repelentes que
producen (Willemart & Pellegatti-Franco, 2006), se ha observado que
los alacranes pueden depredar opiliones (Cook et al..2013) aun cuando
se trata de especies con defensa quimica y fuerte exoesqueleto (Albin &
Toscano-Gadea, 20135).

Por otro lado, los opiliones tienen adaptaciones que les permiten
detectar animales muertos a cierta distancia (Willemart et al., 2009), por
lo que la presencia de este opilion Cosmetidae puede ser indicativo que
la araiia estaba muerta antes de que el escorpion la encontrara y en este
caso, tanto el opilion como el alacran se comportan como carroferos.
Algo que refuerza esta idea es el hecho que el alacran estuviese
consumiendo a la araia en el suelo, vy no en las inmediaciones de la red.
El comportamiento carrofiere de Cemtruroides se ha observado con
anterioridad en laboratorio (Armas, 1975), aunque este representaria la
primera observacion en la naturaleza involucrando a C. ganosus.

Caza riesgosa: Centruroides limbarus (Pocock, 1898) vs Eriophora
Sfuliginea (Koch, 1838) (Fig. 2)

Esta observacion se realizo durante gira nocturna a la comunidad rural

de Loma Azul, Bocas del Toro, coordenadas: longitud -82.335425°,
latitud 9,165382°, Hora de observacion: aproximadamente 9:30 p.m. Se
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puede observar a un macho de C. limbarus con su cola enredada en la
red de una hembra de Eriophora fuliginea, mientras sujeta a la arafia con

sus dos pedipalpos.

Fig. 2 Cenrruroides limbarus macho sujeta las patas de Eriophora
fuliginea hembra, mientras su cola estd enredada en la red de la arafia;
Loma Azul, Bocas del Toro, Panama

Centruroides limbartus es una de las especies mas grandes de alacranes
de Panama. Se distribuye desde Nicaragua hasta la provincia de Bocas
del Toro, en la wvertiente Caribe de Panama. Existe muy poca
informacion sobre sus habitos depredadores; Miranda y colaboradores
(2015) reportan un caso de depredacion intragremial sobre un juvenil de
Titvus pachvirus Pocock, 1897.

Por su parte, Eriophora fuliginea se le encuentra desde Honduras hasta
Brasil (World spider catalog, 2018). Al igual que C. limbarus, los adultos
tienen habitos principalmente nocturnos. Al caer la noche, construyen
grandes redes orbiculares asimétricas, orientadas verticalmente entre los
arbustos (Graf & Nentwig, 2001). La arafia se acomoda en el nucleo de
la red. ubicado en el tercio superior. ¥ exhibe secuencias de
comportamiento depredador de acuerdo con el tipo de presa que llegue
a la red (Robinson et al., 1971). Al llegar el dia, la red es retirada y la

10 Mirande, B J. & colaboradores



arafa se moviliza a un refugio construido con hojas enrolladas, a la
espera que anochezca nuevamente.

En este caso no se observo consumo por parte de ninguno de los dos
aracnidos; sin embargo, al momento de recolectarlos, se pudo constatar
que la arafia estaba muerta y el alacran vivo, lo que hace suponer que C.
fimbatus logro inocular veneno a la Erviophora. Aun asi, el alacran
dificilmente se hubiese podido liberar por propia cuenta de la red y
probablemente hubiese terminado como presa de otro depredador capaz
de tomarlo.

Un alacran es un visitante poco probable para la red de malla gruesa de
E. fuliginea, la cual esta disefiada para atrapar insectos voladores de gran
tamafio e incluso pequefios murciélagos (Robinson et al., 1971). En este
caso particular, E. fuliginea construyo su red en el marco de un gallinero
abandonado, en donde se observaron wvarios C. limbarus cazando
cucarachas.

Finalmente, no hay certeza si fue un intento de C. limbatus por depredar
a la araiia o fue un evento fortuito. Es posible que el alacran haya caido
accidentalmente en la red o, que la ubicacion del nicleo de la red y por
consiguiente la araia, hayan estado a su alcance y haya tratado de
atraparla.
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RESUMEN

Esta investigacion se realizé con el proposito de determinar la utilidad de
Hvdrocaotvle wmbellata en la absorcion de elementos contaminantes en aguas
residuales en una planta de tratamiento, entre el 21 de mayo al 15 de agosto del 2018,
Se recolecto 30 plantas. de las cuales quinee plamtas en su estado natural se llevaron
al Laboratorio de Suelo donde se le realizo el analisis foliar a toda la planta, para
determinar los valores de potasio, fosforo, calcio, hierro ¥ zinc. Las ofras guince
plantas se colocaron por 30 dias ¢n tres tinas en la planta de tratammento del
residencial La Hacienda, ubicada en el corregimiento de Vista Alegre, distrito de
Arralidn, provincia de Panamd Oeste, Repliblica de Panama. Transcurrido el tismpo
estimade, se retiraron las plantas y se llevarcn al laboratoric donde se le realizd el
analisis foliar v se determind el grado de absorcion de los elementos. Se concluyo
que la planta tiene la capacidad de absorber los elementos (potasio, fosforo, calcio,
hierro. v =zinc) de las aguas residuales de la planta de tratamiento.

PALABRAS CLAVES
planta acudtica, elementos, nutrientes.

Tecnociencia, Vol 21, N°1 15



USE OF Hydrocotyle umbeliata IN THE ABSORPTION OF
SPECIFIC CONTAMINATIVE ELEMENTS IN WASTE
WATERS

ABSTRACT

This investigation was carried out with the purpose to determine the usage of
Hydroconle wmbellara in the absorption of contaminative elements in waste waters
from the treatment’s plant, between May 21 and August 135, 2018. A total of 30 plants
were collected, 15 in their natural state were taken to the soil laboratory for total
foliar plant analysis. to determine values of potassinm, phosphorous, calcium. iron
and zinc. The other 15 plants, were placed for 30 days in three tubs in the processing
plan at residential La Hacienda, located in the village of Vista Alegre, district of
Armaijan, province of Panama Oeste, Republic of Panama. After the clapsed time,
plants were withdrawing and carried to the laboratory were foliar analysis were done,
and the degree of absorption of the elements was deternuned. We conclude that the
plant has the capacity absorbs the elements (potassium, phosphorous, calcium. iron
and Zing) of waste waters from the treatment’s plant.

KEYWORDS
aquatic plant, elements, nutrients.

INTRODUCCION

El concepto de agua residual hace referencia a todas las aguas que han
sido utilizadas en cualquier actividad humana. Estas aguas se pueden
clasificar en aguas domésticas, industriales v comerciales. Los
efluentes de aguas residuales producen deterioro en los
hidroecosistemas, especificamente en los cuerpos lenticos. generando
la eutrofizacion, la disminucion en niveles de oxigeno, alteraciones del
pH, entre otros. (Pérez Silva er al., 2016). La eutrofizacion es un
proceso de deterioro de la calidad del recurso, por el enriquecimiento
de nutrientes, principalmente, nitrogeno v fosforo, los cuales ejercen
grandes impactos ecohidrologico. ecohidraulicos, sanitarios v
economicos (Ledesma, et al., 2013), que conlleva la muerte de la
mayoria de los seres vivos (Fernandez, 2000). Ademas, cuando los
organismos se descomponen afaden coloracion, turbidez y olores
desagradables (Master & Ela, 2008).

16 Hignera Géamez, M & eolaboradores



La eutrofizacion es un proceso natural que ocurre en los cuerpos de
agua, pero en miles de afios, sin embargo, las descargas de aguas
residuales pueden acelerar la velocidad de este proceso. A esto se le
conoce como eutrofizacion antropogénica (Master & Ela, 2008). Las
aguas residuales son una de las fuentes de ingreso al ambiente de
residuos, que se han convertide en uno de los principales
contaminantes, debido a que sus concentraciones han ido en aumento,
lo que ha provocado incremento en los efectos adversos causados por
la persistencia y el fendmeno de biomagnificacion (Veranes-Delis er
al., 2012).

Estas aguas no tratadas, pueden ocasionar graves problemas
ambientales y sanitarios. como: infecciones bacterianas, infecciones
viricas, parasitosis; ademas, de mantener vectores y hospedadores
como: moluscos, crustaceos, artropodos hematofagos, entre otros. La
contaminacion de las aguas no solo elimina una buena parte de la
vegetacion y fauna autoctona acuatica, sino que también ocasiona
desequilibrios generalizados a todo el ecosistema terrestre que de estas
masas de agua depende (Master & Ela, 2008).

La depuracion de las aguas residuales, ya sean urbanas, industriales o
de origen agropecuario, se ha convertido en uno de los retos ecologicos
y economicos mas importantes del Planeta. La escasez del agua
potable como recurso. el aumento de la poblacion v del crecimiento
economico mundial, con la consecuencia del incremento en la
produccion de aguas residuales, nos enfrentan al reto de conseguir un
tratamiento adecuado de las aguas residuales con el menor coste
economico v energetico posible. La Orgamizacion Mundial de la Salud
(OMS), establecio valores maximos permisibles de las descargas de
efluentes a los cuerpos receptores (Tejada-Tovar er al, 20135).

Fermnandez (2000) denomina sistemas blandos a los sisiemas de
tratamiento de aguas residuales que consumen menos energia y suelen
ser menos costosos v sofisticados en cuanto a operacion v
mantenimiento que los convencionales. Este sistema utiliza las plantas
acuaticas aprovechando la capacidad de autodepuracion en los
hidrosistemas naturales, ya que degradan, absorben y asimilan en sus
tejidos los contaminantes. Es una biotransformacion que utiliza
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sistemas biologicos para la restauracion del medio ambiente, con la
cual se mejoran los procesos biogeoguimicos y los compuestos toxicos
son eliminados del medicambiente. (Pellon er al, 20035).

Estas plantas en la etapa de crecumiento absorben los nutnentes y
solidos suspendidos, que funcionan como sustrato para los
microorganismos que promueven la asimilacion de estos nutrientes por
medio de transformaciones quimicas, incluyendo nitrificacion y
desmitrificacion (Hidalgo er af, 2005), Utlizan luz, dioxido de
carbono, nitrogeno, fosforo, v potasio para crecer. por lo cual han sido
utilizadas para reducir nutrientes en aguas residuales domesticas e
industriales. Ademas, pueden remover hasta el 99% de nutrientes
como: el nitrogeno y el fosforo, con lo cual se reduce el proceso de
eutrofizacion sobre cuerpos de agua superficiales (Perez Silva er al.,

2016).

Esta investigacion fuvo como objetivo determinar la utilidad de
Hydrocotvle umbellata (familia Apiaceae) en la absorcion de los
elementos contaminantes (potasio, fosforo, caleio, hierro y zinc) de las
aguas residuales domeésticas. En tal sentido fue utilizado como medio
de experimento la planta de tratamiento del residencial La Hacienda,
ubicada en el corregimiento de Vista Alegre, en el distrito de Arraijan,
provincia de  Panama  Oeste, Republica de Panama.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizo del 21 de mayo hasta el 15 de agosto del
2018. Se recolecto 30 plantas de Hydrocotvle wmbellata. Quince
plantas en su estado natural se le realizo el analisis foliar a toda la
planta y se determino los valores de potasio, fosforo. calcio. hierro. v
zinc. Las otras quince plantas se llevaron en la planta de tratamiento
de aguas residuales del residencial La Hacienda ubicada en el
corregimiento de Vista Alegre, distrito de Arraijan, de la provincia de
Panama Oeste, en las coordenadas 8°54'24.4"N, 79°41'9.6"W. Estas
plantas se colocaron en contacto directo en tres tinas con agua
residuales y se dejaron 30 dias (Fig. 2). Transcurndo el tiempo
estimado, se retiraron las plantas y se llevaron al laboratorio donde se
le realizo el analisis foliar a toda la planta y se determino el grado de
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absorcion de los elementos.

El analisis Foliar se realizo en el Laboratorio de Suelo de la Facultad
de Ciencias Agropecuarias de la Universidad de Panama. Se analizo el
fosforo a través del colorimetro Spectronic 20 a una longitud de onda
de 470nm. Se determino a través del metodo espectroscopia de
absorcion atomica los valores de potasio, caleio, hierro v zine. (Mengel
& Kirkby, 1982, Malavolta, 1980).

La planta acuatica Hyvdrocotyle mmbellata pertenece a la familia
Apiaceae. Esta familia cuenta con unos 300 géneros y 3000 especies.
Se distribuye en todo el mundo y esta compuesta por especies
herbaceas anuales y perennes, algunas estan adaptadas a diversos tipos
de humedales. (Alvarez er al, 2008).

La descripcion taxonomica de Hyvdrocotvle umbellara es una hierba
perenne, anual o bilanual, frecuentemente rastrera. Tienen hojas
largamente pecioladas, de color verde palido, hirsuto, alternas, basales
0 a veces opuestas simples y enteras, con un peciolo envainador de 2-5
cm de largo v 0,5-1 mm de diametro, tiene nudos radicantes con tallos
filiformes de 0,5-lmm de diametro. (Alvarez, 2001). La base de la
lamina emarginada en angulo agudo, las espiculas iregularmente
romboidales o auriculares, tenues, membranosas ( Alvarez er al., 2008,
Stevens er al.. 2001) (Fig. 1).

Fig. 1 Hyvdrocotvle umbellata, ( Apiaceae)
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Fig. 2 Tina de la planta de tratamiento de la barmada La Hacienda,
ubicada en el corregimiento de Vista Alegre, en el distrito de Arraijan,
provincia de Panama Oeste, Repiiblica de Panama

RESULTADOS

La planta Hvdrocotvie umbellata absorbio cinco elementos. En la Fig.
3 se aprecia como aumentaron los valores después de estar expuesta
las 15 plantas por 30 dias en las aguas residuales de la planta de
tratamiento. Se observa como el fosforo tenia 0.31 % al inicio v al
transcurrir los 30 dias se obtuvo 0.40 %. El potasio en la planta en su
estado natural tenia 0.23% vy al colocarla en las aguas residuales v
transcurridos el tiempo estimado se obtuvo 1.30 %. Asi ocurrio con el
hierro que se obtuvo al inicio 1.99 % v después 2.96%. El calcio tenia
al inicto 1.56% y después 2.17%. El zinc al inicio tenia 98ppm y
transcurrido el tiempo estimado se obtuvo 247ppm (Fig. 4).
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Analisis de Hydrocotyle umbellata

0
L0
200
o
100

B .
o

fine
Comparacain antes y tespoes en la planta de iratamienio

B AnEs W Despues

Fig. 4 Descripcion grafica del analisis foliar de Hvdroconvle umbellata

DISCUSION

La utilizacion de planta acuatica se ha desarrollado como tratamiento
alternativo de aguas residuales y ha demostrado ser eficiente en la
remocion de una amplia gama de sustancias organicas, asi como
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nutrientes v metales pesados (Novotny & Olem. (1994), Machate er
al., 1999). Esto lo apova el trabajo realizado por Panyakhan er al,
(2006) citado por Miranda & Quiroz (2013), en este estudio se realizo
la remocion del zinc, utilizando Hyvdroconvle umbellata con diferentes
concentraciones desde 2. 3, 6, 8, 10 v 50 mgl-1 de zinec, durante un
periodo de 12 dias, se obtuvo aumento significativo en los niveles de
zinc en los tejidos vegetales cuando los tiempos de exposicion y las
concentraciones del metal se incrementaron.

Ademas, Zayed, (1988) considera que Hvdrocorvle umbellara es una
planta hiperacumuladora de metales como: hierro ¥ zinc debido que
presenta valores > 1000. Albino (2015) demostro que Hyvdrocotvie sp..
absorbe elementos como hierro (1319mg/L) y zine (162mg/L). Segun
Reddy & Busk (1985). las plantas acuaticas reducen efectivamente los
niveles de contaminacion en los cuerpos de agua.

En la investigacion realizada por Olivares er al., (2007) y Lu er al.,
(2004), establecen que Hvdrocoivie umbellata tiene un alto potencial
de remocion debido a que posee unas raices con un sistema fibroso con
una gran area de contacto que les permite acumular grandes cantidades
de elementos que actia como la primera barrera al absorber y retener
elementos. Tiene un sistema radicular con microorgamsmos asociados
que favorecen la accion depuradora de las aguas (French er al., 1995).

CONCLUSION

De acuerdo con los resultados obtenidos en este trabajo concluimos
que la planta acuatica Hyvdrocotvle umbellara, tiene la capacidad de
absorber los elementos (potasio, fosforo, calcio, hierro y zinc) de las
aguas residuales de la planta de tratamiento. Se puede utilizar como
una alternativa de desarrollo sostenible en la depuracion de elementos
contaminantes en las aguas residuales que son altamente persistentes y
tienden a acumularse en el ambiente,

RECOMENDACIONES
Recomendamos la utilizacion de plantas acuaticas flotantes como
fitorremediacion. Esta tecnologia permute la remocion de elementos
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contaminantes en aguas residuales y de cuerpos de agua en proceso de
eutrofizacion a bajo costo.
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RESUMEN

Las maderas fosiles de Oeil. conocidas como chumicos, han side reconocidas por su
abundancia y vistosidad, gracias a ello, han sido aprovechadas por los locales para su
comercio. Los estudios realizados por Stern v Evde en 1967 reponaron por primeri
vez las plantas fosiles de Ocil. Las familias y géneros reportados hasta el dia de hoy
parecen sugerir una vegetacion relacionada con los bosques luviosos. Esto ha sido
confirmado en estudios previos v los prmeros reportes de esta nueva inveéstigacion.
en donde describimos diferentes maderas y un tallo con base en su anatomia interna,
esto mediante la téenica de ldmina delgada y su comparacion taxondmica con
maderas fosiles v actuales de distintas familias. Los resultades de las maderas
esudiadas en este provecto hasta ahora han sido identificadas a nivel de familia, en
las que encontramos Arecaceae, Fabaceae, Moraceae, Anacardiaceae. Estos nuevos
resultados referente a la anatomia como es 1a presencia de vasos mayores a 100 pm,
ausencia de anillos de crecimientos, placas de perforacion y presencia de palmas,
confirman que desde hace 30 millones de aflos la paleoflora de la Peninsula de
Azuero era de bosques tropicales lluviosos,

PALABRAS CLAVES
Maderas, fosiles, bosques lluviosos, paleoflora, Azuero.
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REVISITING THE OCU FOSSIL FORESTS

ABSTRACT

Fossil Woods from Ocu, locally known as chumicos, have been popular and highly
commercialised due to their beautiful and attractive colours. Stem and Evde (1967)
published accounts on the Ocu fossil Woods for the first fime. To date. taxonomic
affinities on the reported taxa suggest rainforests dominated the Azvero region, These
results have been confirmed in previous studies and with the first advances of this
research. The fossil woods studied herein have been identified to the family level,
namely. Arecaceae, Fabaceae, Moraceae and Anacardiaceae. First results confirm the
dominance of rminforest taxa in Azuero.

KEYWORDS
Woods, fossils, rainforests, paleoflora, Azuero.

INTRODUCCION

El Istmo de Panama, que ha constituido un puente de vida y al mismo
tiempo, una barrera oceanica y biogeografica por millones de aiios, ha
sido poco explorado en temas paleontologicos, en particular con
registros de plantas fosiles (Leigh et al.. 2014; Bacon et al., 2015).
Nuestro interés por la historia antigua del Istmo ha renacido tras
nuevos hallazgos durante el proyecto de expansion del Canal de
Panama iniciado en 2007 (Herrera et al., 2014, MacFadden et al.,
2014; Rodriguez-Reyes et al., 2014). Las formaciones geologicas en el
Canal de Panama no solo han aportado importantes hallazgos de
mamiferos fosiles, sino también sobre semullas v maderas. que
evidencian relaciones con floras africanas. norteamericanas, pero
especialmente suramericanas (Herrera et al., 2014; Rodriguez-Reyes et
al., 2014). Entre las plantas encontradas en la Cuenca del Canal de
Panama, se han identificado maderas fosiles relacionadas con las
familias Malvaceae (Guazumaoxvlen miocenica, Periplanetoxvion
panamense, Rodriguez-Reyes et al. 2014), Fabaceae (Prioria
hodgesii;, Rodriguez-Reyes et al, 2017.), Elaeocarpaceae
(Panasclereticoxvion cristallosa; Rodriguez-Reyes et al, 2017).
Chrysobalanaceae (Parinarioxylon; Jud et al.. 2016) v otros arboles
solo identificados a nivel de familia como Melastomataceae,
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Sapotaceae v Meliaceae.

A pesar de estos registros con plantas fosiles, Panama tiene un alto
valor paleontologico por descubrir en otras localidades que van mas
alla de la Cuenca del Canal. por ejemplo, la abundancia de maderas
permineralizadas en el pueblo de Oci dentro de la Peninsula de
Azuero es notoria v de gran potencial. Las maderas fosiles en Ocu v
zonas aledafias, conocidas como chumicos, tienen tonos llamativos,
atractivas para los lugarefos que las han comercializado y utilizado
con fines decorativos en comercios, casas y jardines (Fig. 1).

Fig. 1 A, fachada de La Posada en el pueblo de Oct, mostrando la
abundancia vy wvistosidad de las maderas fosiles del drea. B,
acercamiento de algunas maderas de la fachada. C, madera fosil usada
como ormamental en un jardin @ de casa en Clatré
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Solo tres publicaciones formales abordan el tema de los arboles fosiles
de Ocu, reportando la ocurrencia de Humiriaceae, Salicaceae y
Hernandiaceae (Sterm & Eyde, 1965). una nueva madera de
Humiriaceae (Herrera et al.,, 2014); v recientemente Jud & Durnham
(2017), reportan diez nuevos morfotipos relacionados con las familias
Fabaceae, Lauraceae, Sapotaceae v Moraceae.

Las maderas fosiles se encuentran esparcidas en potreros y fincas, con
poca evidencia de su roca parental, por lo mismo la edad de los
bosques fosiles de Ocu permanece como un enigma. En un estudio
previo realizado por Herrera et al. (2014) reportan limolitas en canteras
en los alrededores de Ocu con fragmentos de madera carbonizada e
invertebrados fosiles en sedimentos procedentes de la Formacion
Tonosi, datadas como del Eoceno, por lo que se sugiere que las
maderas de Ocu estan relacionadas con la Formacion Tonosi. Por otra
parte, Jud & Dumham (2017), mencionan que las maderas podrian
relacionarse con la Formacion Santiago, datada como del Oligoceno
tardio a Mioceno temprano, sin embargo. aun sin evidencia de las
maderas en su roca parental, lo que hace incierta su procedencia. Por
otra parte, Jud & Dumham (2017) realizaron un Analisis de
Escalamiento Multidimensional (NDMS), donde hacen una
comparacion de comunidades actuales usando caracteres anatomicos
de la madera. Los resultados sugieren que los bosques fosiles de Ocu
representan un antiguo Bosque Tropical Lluvioso. lo cual contrasta con
los actuales bosques en la zona, bosques secos tropicales.

Los primeros resultados de nuestra investigacion confirman los
resultados previos de Jud & Durnham (2017) e incrementan el
conocimiento de la composicion floristica de estos bosques fosiles.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo

Se realizdé una revision de los mapas geologicos de Terry (1956), la
Direccion General de Recursos Mineros (1976) (Fig. 2): Buchs et al.
(2011) y Herrera et al. (2014) para ubicar las localidades con material
fosil. Marcamos los puntos importantes sobre los mapas geologicos v
establecimos los lugares a visitar. El estudio de los mapas nos ayudo a
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identificar unidades geologicas en las localidades y a interpretar las
secciones en los afloramientos: despues nos comunicamos con los
moradores del drea vy visitamos varias fincas privadas donde abundan
las  maderas  permineralizadas de  diversos  tamafos.

L e
I e e

L e
Bl i e i e g

B Do cm—

e e e—— . — =
[ R

Fig. 2 Mapa geologico de la Peninsula de Azuero meodificado de
DGRM (1976)

Se realizaron dos visitas a campo con duracion de una semana cada
una. La primera salida de campo fue en mayo de 2017, donde se visito
varias fincas y potreros en las provincias de Herrera (Rio Ocu, Los
Pozos de Herrera y Valle Rico) y Veraguas (Llano de la Cruz) (Tabla
1, Figura 3); la segunda salida de campo realizada en mayo de 2018
incluyo las localidades en Los Pozos de Herrera v se adiciond una
finca en Boquerones en Veraguas (Tabla 1, Fig. 3). En ambas visitas
se recolectaron mas de 100 maderas fosiles de diversos tamanos.

Los esfuerzos durante las primeras dos salidas de campo se

concentraron en encontrar maderas in sifn o identificar la roca parental
de las maderas fosiles, ya que ha sido complicado determinar la
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procedencia de estas abundantes y decorativas maderas fosiles. Tras el
recorrido de varias fincas v la consulta a moradores conocedores del
area, encontramos una seccion de aremiscas con trozos de madera
fosilizada que corresponden con las maderas en estudio (Fig. 4).
Destacamos que el hallazgo se atribuye a Miguel Martinez, joven
estudiante de primer afio de Biologia en el Centro Regional
Universitario de Herrera de la Universidad de Panama.

Tabla 1 Localidades estudiadas de 2017-2018.

Localidad Coordenadas geograficas
Rio Ocu N 7° 54 58.7

W 80° 45" 577
Los Pozos de Herrera N7°46  43.5°

W 80° 35" 53.37
Valle Rico N7°54 114"

W 80° 44" 55.57
Llano de la Cruz NB8°9 4.7

W 80° 53" 11.2°
Los Boguerones N8°8 29

W B0° 84" 617

Fig. 3 Madera permineralizada (flechas) con litoarenitas gns-cafe de la
Formacion Santiago (Oligoceno tardio a Mioceno temprano)
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Fig. 4 Caracteristicas anatomicas de STRI 44038B. A, Anillos de
crecimiento indistintos, con porosidad difusa. B. Vasos con alto
porcentaje de solitarios v parénquima paratraqueal y aliforme. C,
punteaduras  intervasculares alternas. D, radios mayormente
umiseriados con biseriados ocasionales. E. cristales prismaticos
abundantes en celulas radiales procumbentes

Después de recorrer varias localidades en la Provincia de Herrera, el
Sr. Carles Sandoval un morador de Chitré, Herrera, dueio y
coleccionista de maderas fosiles, nos hizo el favor de guiarnos a una de
sus fincas, donde se encuentra el tronco fosilizado mas largo hasta
ahora encontrado en Panama y posiblemente en todo Centro Ameérica
(Fig. 5).
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Fig. 5 Caracteristicas anatomicas de STRI 44071. A, Anillos de
crecimiento indistintos con porosidad difusa. B, Vasos con alto
porcentaje de solitarios. C, D, radios | -3 celulas de ancho y
ocasionalmente de 4-10 celulas. D, Acercamiento de radios. F,
punteaduras vaso-radio con bordes reducidos, redondas a relanvamente
elongadas

Preparacion v analisis del material

Para la datacion radiometrica de las rocas, las muestras de areniscas
colectadas en Los Pozos v en Llano de la Cruz fueron etiquetadas v
enviadas al Departamento de Ciencias Geologicas de la Universidad de
Florida, Estados Unidos, para la extraccion de zircones detriticos y su
posterior analisis 1sotopico. Las muestras se encuentran bajo analisis al
momento de este trabajo.
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Para la parte taxonomica del proyecto, las maderas fosiles de gran
tamano se cortaron con un disco giratorio de punta de diamante para
rocas en las instalaciones del Centro de Paleoecologia v Arqueologia
Tropical (Center for Tropical Paleoecology and Archaeology). Esto se
realizé con el fin de enviar piezas de tamafo manejable a Estados
Unidos de America para la posterior preparacion de secciones
petrograficas. De las cuales, enviamos 33 de las muestras al
Departamento de Biologia de Adelphi University, Nueva York. Estados
Umdos para la preparacion de placas microscopicas o laminas
delgadas. La técnica de lamina delgada consiste en obtener los cortes
de los tres planos: corte transversal, tangencial v radial, para poder
hacer la descripcion completa para su posterior identificacion
taxonomica. De igual manera. enviamos 6 muestras a la Escuela
Nacional de Ciencias Biologicas del Instituto Politécnico Nacional,
México, donde el Dr. Emilio Estrada-Ruiz (Colaborador 2 de este
provecto) envid las muestras para la preparacion de secciones
petrograficas. Las secciones se prepararon siguiendo las técnicas de
Jones & Rowe (1999). Los Drs. Estrada-Ruiz v Rodriguez-Reyes
realizaron las descripciones e identificaciones de las muestras
procesadas v fotografiadas en Meéxico, sigwiendo las guias establecidas
por la Asociacion Internacional de Anatomustas de la Madera, *1989
(IAWA, por sus siglas en inglés), ademas se consultoé bibliografia
especializada sobre el tema (e.g., Metcalfe y Chalk, 1950; Détienne y
Jacquet, 1983; Ihe. 1987, 1991: Terrazas, 1994), también nos
apoyamos en InsideWood, una base de datos en linea para la
identificacion de maderas donde pudimos realizar una busqueda mas
exhaustiva sobre las relaciones taxonomicas de nuestras maderas
fosiles {InsideWood 2004-onwards; Wheeler, 2011).

Estos representan los primeros resultados del provecto vy nos
encontramos escribiendo un articulo sobre la identificacion del “Gran
arbol” de Llano de La Cruz para ser enviado al Review of
Palaecbotany and Palynology. Las muestras han sido identificadas a
mivel de familia, remarcando algunos posibles géneros relacionados.
Para nombrar nuevos géneros o especies fosiles. se requiere de un
riguroso proceso de comparacion en museos internacionales. por lo
cual nos abstenemos de dar identificaciones a nivel género y especie
hasta completar el proceso de comparacion, que se llevara a cabo en un

segundo ano del provecto.
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RESULTADOS

Edad del material fosil

Durante las dos visitas a campo se corroboro la posicion estratigrafica
de las maderas fosiles de Ocu y, por lo tanto, inferir sobre su edad
"tentativa" de ~30 Ma (Oligoceno) como parte de la Formacion
Santiago. Sin embargo, estas inferencias se basan en mapeos
geologicos del area poco actualizados. La pobre preservacion vy
afloramientos de los sedimentos donde se encuentran las maderas
fosiles hacen dificil estudiarlas vy conocer su procedencia geolégica.
Hemos realizado ensayos utilizando muestras de arenisca con trozos de
madera y tovas volcanicas que subyacen la misma, aun sin poder
corroborar su edad radiomeétrica o absoluta. Con lo cual se requieren
repetir los analisis ¥ sumar estudios bicestratigraficos con el fin de
confirmar la edad del matenial.

Sistematica paleontologica

STRIID: STRI 44038 B (medio) (Figura 4)
“Gran arbol”

Familia: Anacardiaceae

Descripcion:

Madera con anillos de crecimiento indistintos y porosidad difusa;
vasos solitarios combinados con unos pocos multiplos radiales (34%)
de 2-3 (-5); vasos con forma oval; placas de perforacion simple;
diametro medio tangencial 154 (rango 96 — 205) pm; con 6 (rango 4 —
9) vasos por mm cuadrado; punteaduras intervasculares alternas,
poligonales y medianas a largas (diametros de 8 — 12 um); punteaduras
vaso-radio con bordes reducidos. Longitud de los elementos de vaso

365 (rango 203 — 504) um. Tilides abundantes.

Parénquima axial paratraqueal, vasicentrico y apotraqueal difuso v en
algunos vasos con parénquima aliforme a confluente. Hebras de
parénquima principalmente de 4-células. Radios heterocelulares
mavormente uniseriados, con algunos biseriados. Radios compuestos
de celulas mixtas en el cuerpo. Radios 19 (rango 15 — 23) por mm.

Fibras no septadas, con paredes de delgadas a intermedias 7.5 (rango 5
— 14) pm de grueso de pared y 33 (15 — 51) pm de lumen. Cristales
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solitanos romboidales muy abundantes, especialmente abundantes en
células erectas y rectangulares.

Comentarios:

Los caracteres presentes en la madera fosil de Oco como porosidad
difusa, vasos sin patrones de arreglo, vasos de tamafio pequefio a
mediano (50 hasta <200 pum), placas de perforacion simple,
punteaduras intervasculares alternas y poligonales, tilides abundantes,
fibras con paredes de grosor intermedio. parénquima paratraqueal v
cristales prismaticos abundantes son caracteres comunes encontrados
en Anacardiaceae (Terrazas, 1999). Después de revisar todas las
especies disponibles en la base de datos de IWD (Insidewood-en
adelante; Wheeler 2011) y literatura clave, enconiramos varios
caracteres presentes en el fosil que lo relacionan con el geénero
Anacardium L. Entre los caracteres que encontramos similitud entre el
fosil de Ocu y Amacardinm son anillos indistintos, punteaduras
intervasculares de tamanio grande (10 pm o =), punteaduras vaso-radio
con bordes reducidos y parénquima paratraqueal vasicéntrico. Sin
embargo, se requiere de comparaciones mas exhaustivas y rigurosas
con secciones micromorfologicas de todas las especies del género para
sustentar dicha identificacion.

STRI 44071 (Figura 5)
Familia: Moraceae.

Descripeion:

Madera con anillos de crecimiento indistintos v porosidad difusa.
Vasos solitarios con unos pocos multiplos radiales (32%) de 2 (-3);
vasos de forma oval a redonda; placas de perforacion simple; diametro
medio tangencial de vasos 270 (174 — 488 um); media de 3 (rango 2 —
6) vasos por mm cuadrado; punteaduras intervasculares alternas,
poligonales y grandes (diametro de 11 a 15 pum); punteaduras vaso-
radio con bordes reducidos, redondas a relativamente elongadas.
Tilides abundantes.

Parénquima axial paratraqueal aliforme. Bandas marginales de
parénquima, con hebras de 3 - 8-células. Radios | -3 celulas de ancho
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y ocasionalmente de 4-10 células. Espaciamiento medio de radios 7 —
12 por mm linear,

Fibras septadas v no septadas con paredes de delgadas a gruesas, con 3
(1 — 4) um de espesor de pared v 17 (12 — 23) um de lumen.

Comentarios:

La presencia de caracteres como anillos de crecimiento indistintos,
porosidad difusa, placa de perforacion simple, punteaduras
intervasculares alternas, poligonales v grandes. punteaduras vaso-radio
con bordes reducidos, vasos con promedio de diametro tangencial
=200 pm, tilides abundantes, fibras septadas y no septadas,
parénquima apotragueal aliforme y radios de 1-3 células de ancho. Los
resultados suginieron afinidades con Sexfomia rubra (Lauraceae) vy
Prainea sp (Moraceae). Se descarta la similitud con Lauraceae, ya que
no se encuentran células oleiferas en el fosil. Esta madera de Ocu tiene
mayor afinidad con Moraceae, con la excepcion de la tribu Ficeae.
Caracteres como vasos >200 um, presencia de fibras septadas y no
septadas, punteaduras intervasculares > 10 pm, punteaduras vaso-radio
con bordes reducidos, predominancia de parénquima apotraqueal y
radios mayormente heterocelulares,

son caracteristicas que distinguen a maderas de Moraceae (Welle et al.,
1986; Ugwoke y Uju, 2010) y son caracteres que estan presentes en el
fosil aqui estudiado.

STRI 44074 (Figura 6)
Famila: Leguminosae

Descripcion:

Madera con anillos de crecimiento indistintos y porosidad difusa.
Vasos solitarios combinados con 35% de multiplos radiales de 2(—4);
vasos en forma oval; Vasos con promedio de 6 (rango 3 — 10) vasos
por mm cuadrado; placas de perforacion simple; longitud promedio de
elementos de vasos de 337 (rango 241 - 434) um; punteaduras
intervasculares alternas, diminutas (diametro medio de 3 pm);
punteaduras vaso-radio con bordes reducidos a aparentemente simples,
redondas y grandes (rango 17 a 20 pm).
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Parénquima axial paratraqueal vasicéntrico y parénquima apotraqueal
difuso v con bandas de tres a cuatro celulas de grosor.

Radios de | a 3 celulas de ancho; radios multiseriados con células
procumbentes y margenes con tres filas de células cuadradas.

Fig. 6 Caracteristicas anatomicas de STRI 44074. A, B, anillos de
crecimiento indistintos, con porosidad difusa v parénquima aliforme;
C. Vasos ovales, en multiplos radiales de 2 combinados con solitanos;
D, punteaduras intervasculares alternas v diminutas; E, radios de una a
tres celulas de ancho: F, radios heterocelulares con células
procumbentes en el cuerpo y celulas cuadradas marginales

Cnistales prismaticos presentes en las celulas cuadradas y parénquima
axial.

Fibras no septadas, con paredes de grosor intermedio 2 (rango 4 — 1.5)
um de pared y 15 (rango 12 — 18) pm de lumen.
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Comentarios:

Esta madera fosil presenta caracteristicas propias de la familia
Fabaceaae (conocidas también como Leguminosae) (Herendeen et al.,
1996; Evans et al., 2006), los caracteres que sugieren afinidad de este
fosil con las Leguminosae son la presencia de punteaduras
mtervasculares diminutas, parénquima apotraqueal abundante, fibras
no septadas vy radios heterocelulares. Sin embargo, para identificar el
material a nivel de género e incluso de subfamilia, se requiere una
comparacion exhaustiva en las colecciones de micromorfologia mas
completas del mundo.

STRI 44073 (Figura 7)
Familia: Leguminosae
Subfamilia: Detarioideae

Fig. 7 Caracteristicas anatomicas STRI 44073. A, Anillos de
crecimiento indistintos y porosidad difusa; B, vasos con parénquima
vasicentrico v aliforme; C. punteaduras intervasculares alternas vy
diminutas; D, radios con | a 3 celulas de ancho: E, radios
heterocelulares con 1- 2 filas de células marginales
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Descripeion:

Madera con anillos de crecimiento indistintos v porosidad difusa;
vasos solitarios combinados con pocos multiples radiales (33 %) de 2
(~3); vasos de forma oval; diametro tangencial de 130 (rango 94 —150

um).

Vasos de 6 (rango 4 — 9) vasos por mm cuadrado; placas de
perforacion simples; longitud de elementos de vaso 337 (rango 241-
434 pm); punteaduras intervasculares alternas, diminutas (diametro
medio de 3 pm); punteaduras vaso-radio similares a las punteaduras
intervasculares. Fibras no septadas, con paredes muy gruesas.

Parénquima axial paratraqueal vasicéntrico.

Radios heterocelulares de | a 3 células de ancho; radios multiseriados
con cuerpos procumbentes y 1- 2 filas de celulas marginales. Promedio

de 11 radios por mm lineares.

Canales axiales normales presentes posiblemente presentes. Cristales
abundantes.

Comentarios:

La presencia de canales axiales normales es un caracter relativamente
mnusual y solamente frecuente en las Dipterocarpaceae (Anisoptera,
Dipterocarpus, Drvobalanus, Hopea, Shorea and Parashorea),
Lauraceae (Cryprocarva), Rosaceae (Prunus). Vochysiaceae (Foclhsia)
vy Leguminosae (subfamilia Detarioideae) (Rodriguez-Reyes et al.,
2017). Al estudiar esta madera fosil. Dipterocarpaceae podria excluirse
por poseer principalmente vasos solitarios y por tener radios anchos
con 4-10 células. Las maderas de Cryprocarva, tienen punteaduras
intervasculares grandes v células oleiferas asociadas al parénquima
axial. Rosaceae (Prumus) posee anillos de crecimiento distintos. vasos
en patron diagonal y engrosamientos helicoidales en los vasos.
Fochvsia comunmente tiene vasos grandes, parénquima abundante y
canals de origen traumatico. Las leguminosas de la subfamilia
Detarioideae son las de mayor afimdad con esta madera fosil
basandonos en nuestra comparacion.
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STRI 44075 (Figura 8)

Familia: Arecaceae

Fig. 8 Caracteristicas anatomicas de STRI 44075. A, patron general del
tallo del tipo “Cocos™, densidad de fasciculos fibro-vasculares siendo
muy constantes. B, capa fibro-ventral remiforme. C, 3 (-4) vasos
xilematicos por fasciculo fibrovascular. D, metaxilema y punteaduras
intervasculares opuestas (flecha)

Descripcion:

El cilindro central esta delimitado por la zona cortical por un
incremento de densidad, mientras el diametro de fasciculos vasculares
reduce. No hay elongaciones de la zona fibro-cortical. El patron
general del tallo (clasificacion Von Mohl: Von Mohl, 1845) es del tipo
“Cocos™, con la densidad de fasciculos fibro-vasculares siendo muy
constantes.

La forma de la capa fibro-ventral es remiforme en corte transversal
(clasificacion Stenzel; Stenzel, 1904). No se observan sinus auriculares
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en los fasciculos vasculares. Los vasos del metaxilema son 3 (- 4) por
fasciculo fibro-vascular, Fitolitos globulares equinados. Parénquima
basal del cilindro compacto. Parénquima basal del cilindro central
compacto con células elongadas. Los fasciculos fibro-vasculares tienen
las siguientes dimensiones: Hmax (altura total de fasciculos fibro-
vasculares) Media= 626 um, 557 — 880 um; Hvasc (altura de la parte
vascular) 260; 110 —140 pm. La media de diametro de vasos=91. 14
pm (54 —188 pum). No se observa elongacion de parénquima. 2 hebras
de floema en la zona central.

Comentarios:

Este morfotipo de Arecaceae es diferente a los reportados de la
paleoflora del Canal de Panama, por tener 3 (— 4) vasos xilematicos
por fasciculo fibro-vascular v parénguima basal del cilindro compacto
con células elongadas. La mayoria de las palmas fosiles hasta ahora
reportadas de Panama parecen tener afinidad con las Coryphoideae,
mientras que las caracteristicas de este fosil corresponden con las
Nypoideae.

DISCUSION

Aunque se requiere extender los analisis de fechamiento o datacion del
material, para establecer una edad formal de los bosques fosiles de
Ocu, logramos comprobar que la litologia de las rocas relacionadas al
“gran arbol™ encontrado en Llano del Cruz (Finca del Sr. Sandoval)
son las mismas que se encuentran en Los Pozos de Herrera.
confirmando que son afloramientos de areniscas finas y lutitas de
estratificacion delgada.

Jud & Durnham (2017), describieron e identificaron 10 diferentes
morfotipos de Ocu que revelaron afinidades con las familias
Lauraceae, Arecaceae, Fabaceae, Moraceae, Euphorbiaceae,
Humiriaceae, Anacardiaceae/Burseraceae y Simplocaceae. Ademas.
aplicaron analisis paleoclimatologicos vy por afinidades taxonomicas,
concluyeron que los antiguos bosques fosiles de Ocu eran lluviosos,
con un rango de precipitacion (2000 mm por afo) comparable a Barro
Colorado y Panama Central, contrastando con los rangos que
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actualmente tiene la zona de Azuero, ~1000 mm al afo. Comparamos
los primeros resultados del proyecto con los de Jud y Durnham (2017)
y menos de la mutad de los tipos de maderas coincide con las
identificadas en los trabajos previos, por ¢jemplo, se han encontrado
mas especimenes de Andiroxvien barghornii y algunas Lauraceae
similares a las previamente publicadas.

Todas las plantas identificadas de este estudio habitan bosques de
Centro América (Gentry, 1982; Jaramillo et al.. 2014) a excepcion de
Beilschmiedia que ocurre en rangos de bosques tropicales a templados.
Las maderas descritas carecen de anillos de crecimiento y tienen
porosidad difusa, suginendo muy poca estacionalidad y constante
disponibilidad de agua. Estos resultados también estan confirmados
por el alto Indice de Vulnerabilidad obtemido (~2.1) vy los resultados
del Analisis de Escalamiento Multidimensional fuertes indicadores de
bosques  lluviosos  tropicales (Jud y Dumbham, 2017).

Jud y Dumham (2017) encontraron y colectaron especimenes de
pequeiio tamafio y sugirieron que los arboles de los Bosques fosiles de
Oct tenian alturas aproximadas de 21-27m. Sin embargo. de nuestro
estudio, se han encontrado especimenes con >20 m de longitud v 2.5 m
de perimetro preservado, sugiriendo una altura minima de 35-40 m.
Los arboles con mayores dimensiones hasta ahora encontrados en las
localidades estudiadas corresponden con las familias Anacardiaceae v
Moraceae.

El “gran arbol™ (STRI 44038) presenta caracteristicas de maderas de
Anacardiaceae, en particular de Anacardium (espavé), un genero
netamente neotropical. Sin embargo, su registro fosil mas antiguo se
remonta del Eoceno de Alemania (Formacion Messel) (Manchester et
al., 2007), vy se suman otros registros mas recientes en Ameérica del
Norte v Sur América. La historia paleogeografica de Anacardinm es
compleja y sugiere una ruta biogeografica compleja con algunos
elementos que migraron desde Asia a Europa, pasando por Ameérica
del Norte v llegando a Sur Ameérica; mientras que otros taxa se
movieron desde el Sur Este de Asia la zona del Sub-Sahara vy
posteriormente a Sur America (Weeks et al., 2014). El especimen de
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Llano de La Cruz representaria el primer y mas antiguo registro de este
genero en Centro Ameérica v es una pieza elemental para la
reconstruceion biogeografica de este genero.

Dentro de las caracteristicas de los bosques tropicales humedos
actuales es la gran diversidad de palmas (Kahn y de Granville, 1992)
como lo atestigua el bosque fosil de Ocu. Durante este estudio, hemos
encontrado al menos 4 morfotipos distintos de Arecaceae, no descritos
antes para Panama.

En el caso de Moraceae su distribucion actual es en los bosques
tropicales y subtropicales humedos.

CONCLUSIONES

Los taxones identificados hasta ahora en nuestro provecto confirman
las conclusiones sobre el dominio de especies de bosques lluviosos en
Azuero hace 30 millones de afos aproximadamente. Estos resultados
estan confirmados también en el bajo porcentaje de anillos distintos en
las maderas y estudios previamente realizados con Indice de
Vulnerabilidad v Analisis de Escalamiento Multidimensional.

Las familias identificadas en este trabajo incluyen: Leguminosae,
Moraceae, Lauraceae. Anacardiaceae, Arecaceae, FEuphorbiaceae,
Humiriaceae v Simplocaceae. Los arboles de mayores dimensiones
encontrados de las colectas realizadas son de las familias
Anacardiaceae y Moraceae.

Recomendamos dar continuidad a este proyecto y en su segunda fase,
confirmar las identidades taxonomicas y sumar mas morfotipos.
También se requiere repetir el analisis radiométrico, utilizando las
nuevas muestras recientemente colectadas en campo y realizar un
estudio palinologico que permita obtener un rango de edad relativo,
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RESUMEN

Se presenta el hallazgo de la bacteria Rickettsia bellii en la garrapata Amblyomma
rotundatum en Panama.

PALABRAS CLAVES

Amblyomma  rotundatum, Rickettsia no patogénica, sapo, Panama.

MOLECULAR DETECTION OF Rickettsia bellii IN Amblyomma
rotundatum Koch 1884 (IXODIDA: IXODIDAE) IN PANAMA

ABSTRACT

The finding of the bacterium Rickettsia bellii in the tick Amblyomma rotundatum is
presented to Panama.
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INTRODUCCION

El género Rickettsia comprende alrededor de 27 especies de bacterias
Gram negativas pleomorficas y que dependen de células eucariotas
para su metabolismo (Parola et al., 2013; Fang et al., 2017). Estas
bacterias estan estrechamente relacionadas con invertebrados, en
especial con insectos y acaros (Azad et al., 1998; Weinert et al., 2009).
Tradicionalmente este género se separa en cuatro grupos: un grupo
basal (GB), los que causan las fiebres manchadas (GFM), los agentes
de los tifus (GT) y especies intermedias (Walker, 2007; Fang et al.,
2017).

Dentro del GB, Rickettsia bellii se aisld6 por primera vez en
Dermacentor variabilis (Say, 1821) en EU y fue designada como la
cepa C369-C (Philip et al., 1983). Desde entonces se ha detectado en
~28 especies de garrapatas en el Nuevo Mundo, tanto en especies
Nearticas como del Neotropico (Philip et al., 1983; Costa et al., 2017;
Ogrzewalska et al., 2018). Desde el punto de vista de la salud publica,
existe evidencia serologica sobre exposicion en mamiferos (Pacheco et
al., 2007); no obstante, es considerada como un agente de
patogenicidad desconocida para humanos (Parola et al., 2013).

Con el proposito de incrementar el conocimiento de los miembros del
género Rickettsia en Panama y su relacion con garrapatas en ese pais,
en este trabajo se presenta el hallazgo de R. bellii en una garrapata
recolectada de un sapo comun.

MATERIALES Y METODOS

El 22 de abril del 2018 se colectaron garrapatas de un sapo, Rhinella
marina (Linnaeus, 1758) (Anura: Bufonidae), y de una Boa constrictor
L. 1758 (Squamata: Boidae) en la carretera El Llano-Carti, Chepo
(9°17°23.47” N, 78°59°48.66” O). De estas garrapatas se extrajo ADN
utilizando el kit comercial QIAamp® DNA Mini Kit y siguiendo los
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protocolos del fabricante. Para la identificacion de las especies de
garrapatas, en especial las fases inmaduras, se analizo un fragmento de
aproximadamente 460 pb del gen mitocondrial 16S ARNr, previamente
descrito por Mangold et al. (1998). Los amplicones con tamafio de
banda esperada fueron purificados y secuenciados por DNA
Analyzer®, segun los protocolos del fabricante y siguiendo métodos
anteriormente descritos por Otto et al. (2008). Las secuencias parciales
obtenidas se  compararon con el analisis de  Blast
(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) y se alinearon con secuencias
disponibles para este gen en GenBank.

En el caso de la deteccion de ADN de Rickettsia, se utilizaron los
iniciadores CS-78 5’-GCAAGTATCGGTGAGGATGTAAT-3’ y CS-
323 S’GCTTCCTTAAAATTCAATAAATCAGGAT-3’, que amplifican
una porcion de 401 pb del gen citrato sintetasa, (g/t4) mediante
protocolos descritos anteriormente (Labruna et al. 2004). Para la
identificacion se siguieron los procedimientos arriba descritos para la
purificacion y secuenciacion

RESULTADOS Y DISCUSION

Del R. marinus se identific6 una larva de Amblyomma rotundatum
Koch, 1844, por secuenciacion del gen 16S rDNA, con una similitud
de 100% con secuencias depositadas en GenBank para esta especie. De
la B. constrictor fueron colectadas una larva, nueve ninfas, tres
hembras y nueve machos, que fueron identificados como Amblyomma
dissimile Koch, 1844. De una larva, una ninfa y dos machos de A.
dissimile fue extraido ADN para confirmar la identificacion
taxondmica. Las secuencias obtenidas eran iguales entre ellas y 100%
idénticas con secuencias de 4. dissimile depositadas en GenBank. Las
secuencias de los fragmentos de 16S rDNA fueron depositadas en
GenBank con los numeros MH990349 y MKO026013 para A.
rotundatum y A. dissimile respectivamente.

Para el gen gltA se obtuvo una similitud del 99.5% (375/377) con el

fragmento correspondiente en el genoma completo de R. bellii
(CP015010). Esta secuencia fue depositada en GenBank con el numero
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MH990350. No se obtuvieron amplicones de Rickettsia en A. dissimile.

Amblyomma rotundatum y A. dissimile son parasitos de vertebrados
terrestres de sangre fria, con escasos reportes en aves y mamiferos
(Gugliemone y Nava 2010; Guglielmone et al., 2014). En forma
general ambas especies mantienen una amplia distribucion, desde el
sur de los Estados Unidos hasta el norte de Argentina, incluyendo
algunas islas de las Antillas, y Hawai para A. rotundatum
(Guglielmone et al., 2014; Kelehear et al., 2017, Ogrzewalska et al.
2018). Amblyomma rotundatum es partenogenética, por lo cual los
reportes de machos son escasos (Keirans y Oliver 1993; Labruna et al.,
2005). Debido a que ambas especies son parecidas, algunos autores
han sefialado dificultades de identificarlas correctamente (Jones et al.,
1972; Guglielmone y Nava, 2010). Aun asi, los adultos se pueden
reconocer por diferencias en las espuelas de la coxa 1 y del escudo
(Labruna et al., 2005; Luz et al. 2018).

En Panama la presencia de A. dissimile se conoce desde inicios del
siglo XX (Darling, 1910) y desde entonces ha sido constantemente
reportada en anfibios, reptiles y en menor grado en aves y mamiferos
(Dunn, 1918; Fairchild ef al., 1966; Bermudez et al., 2012; Dominguez
En Prensa). En contraste, hasta el momento solo hay dos registros de
A. rotundatum en Panamda y ambos presentan poca informacion de
colecta. Jones ef al. (1972) hacen referencia a registros verificados de
esta especie en Panama a partir de hembras de la coleccion de
garrapatas del Laboratorio de las Montafias Rocosas; no obstante, no
se confirma el sitio de colecta. Recientemente Andoh et al. (2015)
mencionan que una hembra de esta especie fue extraida de un R.
marina en Japon y cuya procedencia era Panama, ademas de reportarla
infectada con R. bellii. A pesar de lo anterior, en Panamé no hay
registros de la cria y comercializacion legal de este anfibio para
exportacion, por lo que dicho registro puede ser considerado en duda.

Por su parte, el primer reporte de R. bellii en Panama se da a través de
un estudio seroldgico en animales domésticos en El Valle de Anton y
que menciona reaccion en suero de caballo (Bermudez et al., 2012). En
el caso de garrapatas infectadas, hasta el momento el tnico reporte en
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Panamé es en Amblyomma sabanerae Stoll, 1894 (Bermudez y Troyo,
2018). Cabe destacar que, aunque no se detalla en ese trabajo el origen
de la garrapata, la misma fue colectada de una tortuga del género
Kinosternum en Torti, provincia de Panama. Consecuentemente, este
seria el primer reporte con confirmacion de sitio de A. rotundatum
infectado con R. bellii en Panama.

CONCLUSIONES

Este trabajo sefiala un nuevo registro de 4. rotundatum para Panama,
lo cual no solo afiade un reporte detallado de localidad y hospedero,
sino que presenta un dato adicional de R. bellii en el pais. Estos
hallazgos ameritaran posteriores estudios que permitan delimitar la
distribucion de 4. rotundatum en Panama y el grado de infestacion de
R. bellii en el pais.
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RESUMEN

Se presentan los siguientes dos registros de parasitismo en la Republica de Panama:
de una pupa de Historis odius (Fabricius, 1775) (Lepidoptera: Nymphalidae)
emergieron al menos cinco Brachymeria annulata (Crawford, 1914) (Hymenoptera:
Chalcididae) y de una ooteca de Liturgusa sp. (Mantodea: Liturgusidae) nacieron 29
especimenes de Anastatus sp. (Hymenoptera: Eupelmidae). De una segunda ooteca
de Liturgusa sp emergieron cuatro ninfas; sin la presencia de parasitimo.

PALABRAS CLAVES
Chalcididae, Eupelmidae, pupa, ooteca, parasitismo, Panama.
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Brachymeria annulata AND Anastatus sp (HYMENOPTERA:
CHALCIDOIDEA) RESPECTIVE PARASITOIDS OF Historis
odius (LEPIDOPTERA: NYMPHALIDAE) AND Liturgusa sp.
(MANTODEA: LITURGUSIDAE)

ABSTRACT

The following two records of parasitism are presented from the Republic of Panama:
from a pupa of Historis odius (Fabricius, 1775) (Lepidoptera: Nymphalidae)
emerged at least five Brachymeria annulata (Crawford, 1914) (Hymenoptera:
Chalcididae) and from one ootheca of Liturgusa sp. (Mantodea: Liturgusidae)
emerged 29 specimens of Anastatus sp. (Hymenoptera: Eupelmidae). A second
ootheca of Liturgusa sp. did not show parasitism, and four nymphs emerged.

KEYWORDS
Chalcididae, Eupelmidae, pupa, ootheca, parasitism, Panama.

INTRODUCCION

Brachymeria Westwood, 1829 (Chalcididae) y Anastatus Motschulsky,
1859 (Eupelmidae) son géneros de avispas solitarias parasitoides
pertenecientes a la superfamilia Chalcidoidea. Brachymeria es un
género cosmopolita con 42 especies neotropicales, de las cuales seis
estan presentes en Panama (Arias & Delvare 2003); incluye a especies
cuyas larvas son parasitoides de Lepidoptera, Hymenoptera y Diptera
(Delvare 2006).

Anastatus Motschulsky, 1859 es un género de distribucién cosmopolita
con 33 especies neotropicales; contiene especies con larvas parasiticas
de huevos de Heteroptera, Orthoptera, Blattodea, Mantodea y
Lepidoptera; en ocasiones parasita otros estadios (Gibson 2006).

Esta investigacion ofrece informacion de nuevos registros de
parasitismo de Brachymeria y Anastatus en pupa de Nymphalidae
(Lepidoptera) y ooteca de Liturgusidae (Mantodea) respectivamente.
Adicionalmente, se presenta informacidon bioldgica para Liturgusidae.
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MATERIALES Y METODOS

Una pupa de la mariposa Historis odius (Fabricius, 1775)
(Lepidoptera: Nymphalidae) fue recolectada en la Republica de
Panama, provincia de Panama, campus universitario, Universidad de
Panama, 12.vi.2012, col. R. Guardia. La pupa estaba guindada en una
puerta de hierro. Esta fue removida de la puerta y colocada en un
recipiente plastico, esperando la emergencia del adulto. La pupa de H.
odius fue identificada con la descripcion de DeVries (1987) y
corroborada con el trabajo de Gil-Santana & Tavares. (2005).

Dos ootecas del mantido Liturgusa sp. (Mantodea: Liturgusidae)
fueron recolectadas en la Republica de Panama, provincia de Panama,
manglares de Juan Diaz, col. A. Santos, J. Abrego. La primera ooteca
fue observada y recogida el 26.vi.2018, la segunda fue recolectada el
18.vii.2018. Ambas ootecas fueron colectada sobre el envés de hojas
de Avicennia germinans L. (mangle blanco, mangle negro o mangle
prieto), posteriormente, fueron puestas en recipientes plasticos,
esperando la eclosion de los adultos.

La pupa, ootecas y especimenes criados se encuentran depositados en
el Museo de Invertebrados G. B. Fairchild, Universidad de Panama.

RESULTADOS Y DISCUSION

El 22 de junio se observaron cinco orificios circulares en la pupa de
Historis odius (F.) (Fig. 1) y una avispa adulta. El himendpero
parasitoide fue identificado por R. A. Cambra como Brachymeria
annulata (Crawford, 1914) (Chalcididae) (Fig. 2). Los cinco orificios
indican que no menos de cinco avispas emergieron de la pupa y que
cuatro escaparon del recipiente. Historis odius se distribuye desde el
sur de Estados Unidos de América, a través de toda Centroamérica
hasta América del Sur (DeVries, 1987); mientras que B. annulata se
distribuye desde Panama hasta Argentina, incluyendo El Caribe (Arias
& Delvare 2003). Souza-Santos et al. (2018) registran a B. annulata
como parasitoide de Erinnyis ello (Lepidoptera: Sphingidae) y
presentan una revision de los hospederos conocidos para B. annulata,
sin incluir a H. odius. Gil-Santana & Tavares (2005) registran a
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Brachymeria pandora (Crawford, 1914) como parasitoide de H. odius
en Brasil, y presentan informacion previa de otros hospederos de
Lepidoptera para esta especie de avispa.

1

Fig. 1 Pupa de Historis odius que fue parasitada por Brachymeria
annulata. Longitud de la pupa 55.0 mm

Fig. 2 Brachymeria annulata que eclosion6 de la pupa de Historis
odius. Longitud de la avispa 5.0 mm

Se encontraron dos ootecas de Liturgusa sp. (Figs 3—4) en el envés de
dos hojas separadas de Avicennia germinans L.; en una de las ooteca
recolectada el 26.vi.2018, nacieron siete machos y 22 hembras de la
avispa Anastatus sp. (Fig. 7) (Hymenoptera: Eupelmidae, det. R. A.
Cambra) y ademas nacieron cuatro ninfas de Liturgusa sp. (Fig. 6).
Son muy pocos los registros de himenopteros parasitoides criados de
ootecas de Liturgusidae. Ehrman (2002) menciona un himenoptero (no
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identificado) como parasitoide de Liturgusa maya (Saussure &
Zehntner). Hasson ef al. (2014) registran la eclosion de 49
especimenes de Horismenus liturgusae Hansson & Schoeninger, 2014
(Eulophidae) y 27 ninfas de Liturgusa sp., todos de una ooteca
recolectada en Brasil.

Figs. 3—4 Ootecas de Liturgusa sp. 3. Parasitada por Anastatus sp., 4.
No parasitada, de la cual eclosionaron cuatro ninfas. Longitud de
ooteca 9.0 mm

Figs. 5-6 Liturgusa sp. 5. Adulto, 6. Ninfas que eclosionaron de la
ooteca no parasitada
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Fig. 7 Macho (arriba) y hembra de Anastatus que eclosionaron de
ooteca de Liturgusa sp. (Longitud del macho 1.8 mm, hembra 2.2 mm)

La segunda ooteca, recolectada el 18.vii.2018; durante la recolecta se
observd un adulto de Liturgusa sp. (Fig. 6) sobre el tronco de A.
germinans que alojaba la ooteca; el adulto logré escapar. Svenson
(2014) hace una revision taxondmica para las especies neotropicales
del género Liturgusa, registrando las siguientes cinco especies para
Panama: L. fossetti Svenson, 2014, L. zoae Svenson, 2014, L. maya,
Saussure & Zehntner, 1894, L. cursor Rehn, 1950 y L. actuosa Rehn,
1950. Muchas especies de Liturgusa presentan distribuciones
limitadas, preferiblemente a bosques humedos (Svenson, 2014).
Liturgusa maya es la especie con mayor distribucion y adaptacion a
diferentes tipos de hébitats, incluyendo areas modificadas; por lo tanto,
es probable que las dos ootecas recolectadas pertenezcan a esa especie.
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