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RESUMEN 
El estudio de las ecuaciones de transpone, particularmente, las ecuaciones diferenciales 
parciales (E1)?) del tipo parabólicas de naturaleza lineal, es tal vez uno de los aspectos 
más importantes en el campo de Ja Fhsica- Matemática. Se presenta una comparación 
de los resultados analíticos con tos numéricos mediante la utilización de poderosos 
métodos de solución numérica escritos en Los lenguajes Fortran 90y C++. La solución 
analitica al problema planteado es obtenida mediante la utilización de la transformada 
de Laplace. en vez del método de separación de variables. 

PALABRAS CLAVES 
Ecuaciones diferenciales parciales, transformada de Laplace, ecuación de 
conducción del calor, método explicito, método implícito, método de Crank - 
N icholson. 

ABSTRACT 
The study of transpon equazions, particularly, the differentials parabedic partíal 
equation of lineal naturc, is perhaps a higlly importani aspccts it, the l'kld oí tlic 
maxhcmatical physics. A comparison of (he analytical ivsutts with numericai by 
means of a (he use of powerful methocis of numerical solutions appears Co a ctassic 
problem, as is it the conduction of (he heat in materials. lfsimutations were carried 
mi by means of (he elaborations of a program written in the languages Fortran 90 
and C++. The analytical sotutions to Che cnated problem is obtaincd by means of Che 
use of Laplace transformcd instead of the traditional method of separation of 
variables. 
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INTRODUCCIÓN 
Muchos problemas fundamentales en ciencias, ingeniería, y otras áreas 
como la economía, se describen mediante ecuaciones diferenciales. 
Estamos concienles que muchos problemas de tecnologías futuras 
también serán descritos por medio de ecuaciones diferenciales, ya sean 
ordinarias o parciales, Los problemas fisicos han motivado el desarrollo 
de parte de las matemáticas y esto es especialmente cierto cuando se trata 
de ecuaciones diferenciales. En Física - Matemática, el estudio de las 
ecuaciones de transporte, son considerados tres aspectos de fundamental 
importancia. Son ellos: (Campbell & Haberman 1998). 

Proceso de modelado. En este aspecto. los objetos físicos se 
describen por medio de leyes físicas y formulaciones matemáticas 
dadas. Debido a que gran grado de las leyes físicas involucran tasas de 
cambios (transporte de partículas de cualquier naturaleza). Con 
frecuencia, el lenguaje natural en las ciencias e ingeniería es el de las 
ecuaciones diferenciales en general. 

Análisis. Este aspecto abarca una investigación completa de las EDP 
y sus soluciones, incluyendo detallados estudios numéricos. 

Interpretación. Toda solución numérica, particularmente de una 
EDP, no completa el proceso global sin la consideración de este 
aspecto. Es decir, debe darse la interpretación de la solución de la 
EDP, en el contexto del problema físico general, y debe analizarse más 
detalladamente sus implicaciones. 

En el presente artículo, resultado de un proyecto de investigación, 
desarrollado por el autor, realiza un abordaje numérico de las 
ecuaciones de transporte del tipo parabólicos, particularmente aquella 
que describe la conducción del calor en medios materiales 
homogéneos, sin hacer énfasis en su rigor matemático. De igual 
manera, se presenta una discusión de sus resultados tanto analíticos 
como numéricos, mediante la utilización de poderosas técnicas de 
solución numéricas de EDP del tipo el parabólico como son, el método 
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de aproximaciones sucesivas, el método implícito y el método explícito 
entre otros (Nakamura 1992; Smith 1978; Burden & Faires 1998). 

Cuando se tiene una EDP, se intenta obtener cierto tipo de 
información. Existen cuatro enfoque generales, además de los tres 
aspectos presentados anteriormente para el adecuado análisis de las 
EDP; son estos enfoques, el Cualitativo. Numérico, Analítico y 
Asintótico o Perturbativo (Campbell & Haberman 1998). 

METODOLOGÍA 
Una EDP es una ecuación que contiene una función desconocida de 
una o más variables y sus derivadas parciales respecto a estas 
variables. La EDP lineal de orden dos en dos variables independientes 
toma la forma (Spiegel 1979). 

a2 	a2 	a2 	a 
A—+B 

U 
 +C—+D--+Fu=G, 	(1) 

ax2  axay 2 

donde A, B, ..., G, pueden depender de x y y pero no de u. Por razón de 
la naturaleza de las soluciones de la Ec.(1), las EDP se califican 
frecuentemente como elíptica, parabólica e hiperbólica, según el valor 

del discnmante B2  —4AC, es decir (Godunov 1984) 

B2  —4AC <O 	EDP del tipo elíptica 

B' -  4AC - O EDP del tipo parabólica 
2_ 4AC > O EDP del tipo hiperbólica 

Las EDP del tipo parabólico se obtienen al investigar fenómenos tales 
como la conductividad térmica, difusión de partículas, propagación del 
campo electromagnético en medios conductores (Budak et aL, 1984), 
el movimiento de un líquido viscoso (Fox & McDonald 1983) y  el 
curso de las aguas subterráneas (Franco 1995) entre otros aspectos. 

Una de las situaciones clásicas en las que intervienen EDP parabólicas, 
es en la teoría de conducción del calor. 
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Para ilustrar nuestra visión, consideremos una barra metálica cuya 
superficie está aislada. Labarra tiene una longitud /y una di fusividad 
K y está perfectamente aislada lateralmente, de modo que el calor 
fluye únicamenteen la direcciónx. Si sus extremos se mantiene a una 
temperatura T= 0, y su temperatura inicial está dada por ejemplo. 
u(x,0) = lOsin(27r.r) - 6sin(4itx) ,tal comoseilustraen laFig. 1. 

u(0,i)= O 

X - 
O 

Fig. 1. Condiciones en la frontera para una baría metálica de longitud T. 

Si consideramos que la longitud y la difusividad de la barra sean de 3.0 y 
4,0 unidades respectivamente, vemos que la ecuación a resolver es la 
ecuación de conducción del calor 

-' 	 a2 
=4.0 ; O<x<3,0, 

al a? (2) 

con condiciones en la frontera y cota dadas por Bracho (2003) 

u(O,t) = u(3,O,t) =0; u(x,0) l0sin(2,Orx)-6,0sin(4,Orrx) Iu(xt) <M 

Apliquemos el método de la transformada de Laplace (Spiegcl 1990), a 
la Ec.(2) con respecto a t, vemos que 

J

si 	

cel 

e 	
_S((4O3Udt 

3:
(au~t = f e 

o 	o 
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U(0 ,$) = 
s+16ir2 	s+64r2  

1 0sin(2,0,) 6,Osin(4,0izx) 

puede ser escrita como 
	

/ 81 BLIOTFP, 
¡ 	UNIVEPJDJ, DE PANAL 

- 
2  f sJe'tud: - u(x,0) = 4,0 ---- 

o 	 o 

es decir 

sU -u(x,0) = 4,0w', 	 (3) 

donde; 

U = U(x1s) = L4u(t)) = 
fe

-Jiudi. 

Al aplicar la condición inicial en la Ec.(3), obtenemos que 

4,0 
d2 
— 	sU = lOsin(2,O,) - 6,Osin(4,Oirr). 	(4) 

Tomando la transformada de Laplace de las condiciones 
u(O,t) = u(3,0,t) = 0, tenemos que 

Lu(0,t)} = £(u(3,0,t)} = 0, 

Utilizando los métodos usuales para resolver ecuaciones difemnciales 
ordinarias (Campbdll & Haberman 1998). vemos que la solución de la 
Ec.(4) es 
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Así, al tomar la inversa de la transformada de Laplace, obtenemos que 

	

u(x,t) 	L1{u(x,$)} 

1

10 	
sin(2,0ic) -LI 	6 , sin(40irx)(5) 

s+16ir1 	 s+64irJ 

= 1Oe_l6r sin(2,Ox)-6,Oe' sin(4Onx) 

Aunque existen otros métodos para Ja solución de EDP, como lo son el 
método de separación de variables y el método de variable compleja; 
el método de la transformada de Laplace se destaca de los demás por 
tres aspectos entre otros: 
a) Transforma ecuaciones diferenciales en ecuaciones algebraicas. 
b) Cualesquiera que sean las condiciones iniciales dadas en el 

	

problema, 	automáticamente se incorporan en el problema 
algebraico de modo que no se necesita hacer ninguna consideración 
especial sobre ellas. 

c) Finalmente, el uso de las tablas de transformadas de Laplace 
pueden reducir el trabajo de obtener soluciones lo mismo que las 
tablas (le integrales reducen el trabajo de integración. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Al utilizar cualquier método de solución de EDP totalmente diferentes, 
debemos llegar a los mismos resultados. La Ec.(5), nos muestra la 
evolución temporal de la temperatura conforme aumenta el tiempo, 
llevando al sistema al cabo de un tiempo (no muy prolongado) al 
equilibrio térmico, esto es, a temperatura cero, esta situación es 
presentada gráficamente en la Fig. 2. Este comportamiento era el de 
esperarse, dada la dependencia de la solución con el tiempo. 
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Fig. 2. Comportamiento gráfico de la Ec.(5), referente a la solución del 
problema con 	 y.O-<,'x53O 

No obstante, mediante la utilización apropiada de algunos métodos de 
solución numérica de EDP, particularmente del tipo parabólico, es 
posible comparar tanto la solución exacta como la numérica con un alto 
grado de precisión para diferentes parámetros de iteración jiBracho 
20031. El Cuadro 1 • nos muestra los resultados obtenidos mediante la 
aplicación del Método Explícito (ME) Nakamura 1992) para las 
condiciones tanto iniciales como en la frontera planteadas al inicio del 
problema. Los cálculos numéricos fueron obtenidos mediante la 
elaboración de un programa ejecutable escrito en lenguajes de alto nivel 
tanto como Fortran 90 (Elhs et al., 1994) y  C++ (Gottfried 1999; Diete! & 
Dicte¡ 2003). 
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lo 2 	4 	6 	8 
Iteración (x 

Cuadro 1. Resultados numéricos obtenidos por el ME (Método Explicito) 
aplicado a la Ec.(5) con condiciones en la frontera dadas. Los parámetros 
utilizados fueron 'tm = 0,050S. Fc = 0,000500y an 9,90 respectivamente 
(Bracho 2003). 

Interacción Numérica (10) Exacta (10') 
1 2,451000 2,188970 
2 3,965972 3,541225 
3 3,965994 3,541225 
4 2,451166 1,885970 
5 1,023405 1,255160 
6 
7 

-2,450971 
-3,965829 

-2,188598 
-3,541225 

8 -3,965852 -3,541224 
9 -2,451037 -2,188595 

10 0,000000 0,000000 

Observando este cuadro vemos una correspondencia relativamente 
buena entre ambas soluciones, esto es la numérica con la exacta. Esta 
situación se aprecia mejoren la Fig. 3. 

Fig. 3. Comportamiento delasolución numéricaconlaexacia dadapor 
laEc.(5), obtenidas por elME, para lasituación en que, tmax = 0,050s 
Manteniendo k  an constantes. 
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Entre tanto, al disminuir el tiempo de iteración en t,,,, manteniendo 
los demás parámetros constantes, demostramos que tanto la solución 
numérica como La exacta, se aproximan una de la otra con 
sorprendente rapidez. En esta situación particular, fue comparada 
ambas soluciones mediante la aplicación de otros métodos de 
soluciones de EDP, como los son, el Método Implícito (MI) (con 
parámetro de peso w = 1,0) y el Método de Crank - Nicolson (MCN) 
(con parámetro de peso w 0,50) respectivamente (Ducheteau & 
Zachmann 1988). En el Cuadro 2 y  la Figura 4, nos ilustran Los 
resultados obtenidos una vez ejecutado el programa. En esta nueva 
situación, observamos claramente, que la solución numérica se 
aproxima a la exacta. 

Cuadro 2. Resultados numéricos obtenidos por el Ml para w = 1 y el MCM 
aplicado, a la Ec.(5) con condiciones en la frontera dadas. Los paránriros utilizados 

fueron tmax = 0,00103 k = 01000500), an = 9'90mspectivamente (Bracho 
O3). 

Interacción Solución Numérica Sol. Exacta 
MI 	MCN 

1 0,000000 	0,000000 0,000000 
2 5,378988 5,430029 5,192573 
3 8,543746 8,310381 8,310383 
4 5,22 5266 51617301 6,695001 
5 -2,121825 -1,112895 - 1,747332 
6 - 7,984964 - 7,087161 - 6,695000 
7 - 8,395942 - 8,308293 - 8,310379 
8 -4,809391 -5,429241 -5,225822 
9 - 1,404453 -2,002520 - 1,650277 
10 0,000000 0,000000 0,000000 
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- Método IrnpUcdo 
- Méc de C,ank-Mtcoson 
- Exacta 

12 

8 

4 

-4 

-8 

.12 	
2 	4 	6 	8 	10 

Iteración (x) 

Fig. 4. Gráfico que muestra el comportamiento de la solución numérica con la 
exacta dada por la Ec.(5), obtenidas tanto por el ML, como por el MCNI  para la 
situación en que. tniax  = 0,001 Os, manteniendo k y an constantes. 

CONCLUSIONES 
Al estudiar los métodos de soluciones numéricas de las EDP dl tipo 
parabólicas, vemos que se pueden usar en cierta medida los llamados 
métodos de diferencias finitas (Nakamura 1992). Estos métodos pueden 
ser utilizados sin lugar alguna tanto a problemas tanto de una como de dos 
dimensiones. Tanto los Métodos Explícito. Implícito como el de Crank 
Nicolson, presentan tasas de convergencia relativamente buenas. Es 
decir, tal como lo pedemos apreciar en las Figs. 3y 4; conforme el tiempo 
de cálculo va disminuyendo, mostramos que tanto la solución numérica 
como la exacta van convergiendo a un mismo valor, indicándonos con 
esto un comportamiento incondicionalmente estable, presentando 
prácticamente la superposición de ambos métodos, mostrándonos sin 
lugar a dudas la altísima estabilidad de ambos métodos. 
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11CrRODUCTION 
Thc inenpccific relanombipis among 1shcs and iheur hablial 
detemunc umportani aspec*a of populztaio cycics, dcnsutrcs. ¡md 
dynalnics iChoar & Bdlwood 1991). la recE liabc, abundance. 
distnhution arid troplue structw'c of ube communury may be influcnced 
by bRAic ami abwirc íacuors such as ternperalure, depib. habilal 
complekity. currents. avsilabihty of larval recrwts. and acccss*bitiiy of 
(md (Gladfellcr ci al., 1980. Wililams 1991. Sale ci al- 1994) flrc 
central asid eastern Pacific ichuhyofauna has more afliniuy with ¡he 
weatem Paific. wtih si spccies richncss decline from wesi lo casi, thc 
I'h.Iippines and Mahyan archipdago besng cornadered as cenlers of 
disiributron lKav 1980. Springer 1982. Woodl.vid 1983. Thrcshcr 
19911 The iropical eastem Pacific (TU) is one of ihc vocal isolated 
amas in uhc world ocans. and is exposed lo csircmc ctiangcs in 
lcmperaturv. salinury asid nutncnls (Conos 1997). Tire scasonal 
upwclling charactcnsiic of tire rcgion la a conscquen.e of rhe uiide 
wtnds, whrch are mtrec prevalenu in tire GuIE of Tehusnlepec, GuIE 01 

Papagayo sari GUiE of Panamá (Cons 1997, D'Croz & Robenson 
I997). Siudies on local coral recE VIsir communrtles ¡a dic TEP sic 
acare Guzrnstn & Robertson 1989. Guzmán & López 1991). Therc 
hae been sorne siudies ol rocky reef (ishes fruin thc Golf of 
California e.g Arbuno-Oropcza & Balan 2001. lirovosom & Lchner 
1976, Molles 1978. Giflugan 1980. Thomsorn & Giiligan 1983) as wdl 
as in Gorgona Island, off tire Pacific coasi of Colombia (Zapata & 
Morales 1997) Tire main objecdvc of ibis paper us to preseni 
unfmation on tire structul'c of ihc recE fish conrrnunity. ita 
relatrorshp io sorne phyicsl porasneten. ¡a dic Golf of Papagayo, 
Coses Rica ¡a Ihe tropical caocm Pacific. Tire arudy asma nc a 
characiciiia(iirn of fish assembusges (mcluding mxonorrúcid 
conçocicnt, abundarice and speciea richnesr) asid die compositiun ¡o 
lcrrns of Ah tropitic groups. 

MATERIAL AND METHOOLS 
Study site descriprion 
luis study was conduM in dic ChalE of Paagsiu (Fig. Ii. locaicd at 
1O04 . ruad 85 45' W ja tire Pacific cosas of Casta Rica Two 
dividoi man íour study sites were locatcsi aM tire erarsince of Culebra Bay. 
Pelosas lalanda 00°35' N asid 8543W) suad Viradores blanda (j0'3« N 
asid 85-42W). "Punta Argenaina" (R). 'Baju Vinario?' V) asid 'abcia de 
Mraa (C) war co1esed shallow sites (8-lO y dqah) wbile Bo 
Sorpresa" (S) was ihe dcep alailori (-20 za). 
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Fig. 1. Scudy SileS o the Oulf of Papagayo. Gnacastc, Costa Rica 

Doto colkction and anuIvssS 
Wc cnducted 64 monchly fish sui-s'cys (16 repticates per site with 2 
replicaSes per sílc/rnonih) beSwccn March aral October 1997 al four 
seudy sites. Wc recossicd the water tcrnpaiturc si the bonom depch, 
¡md visibility (honrontal distsnce of a whitc acrylic plate). For 
catimation of substraium we use a iaznpling uno constated of a 6-m 
radios (- 113 m i) Subs*rie types wcre classificd on cight calegorica 
atler Sarnollys & Carlos (1992). and iheir corresponding percent cocr 
was cstirnated st (i4 sampling unos Ñir Che site dcscnption. For the 
rclativc tish dcnsity cstImatoI1 ami ts1, distrihution ¡md tdentificscion, 
we usad thc poini counl meihod adspied fnm Bohnsack & l3anncrot 
(1986), Sarnoilys & Carlos (1992)and Saailoilys (1997). Wc performed 
atoesi of 64 counts(16 coSints per SuC iitn Man± toOctober 1997). 
Correlacion ¡ms]vses of ftsh denaities wi*h subaSrsie c-ov=ge wcrc 
pfursried on 64 of ttic samples. Esch count lakes an avise of' 50 
minulcs bctwcen 1000 cc 17;0O honra. TIte dctsittca were calculakd 
as nurnbcr of mdivsdua(s (Juveniles asid adulta) per aquare rnescr  
(mdrn), Wc JeLCrTniTmd Ose Shannon-Wtcuaer diveraity mdcx to 
compare palial san;aSion cm the diffetent saidy sites. Tite non-
pmetnc Cesta (Kru5.al-WalliS) %sss usad to compare, temporal 
variationa of phyaical cunditiona (temperafure and visibilitv). and 
diffcrsees in fisit dsvcraity md dnisny with a p  value of signific.ance 
of 005. Att aSlditkmnal Studcni-Newman-Kcuts (SNK) tesi of multiplc-
comparisons M mema was applied as a post-hoe tcst (Zar 19%), 
Relationships among dicraiIy indices, spoIca desisity sitj physical 
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panmcccn were analyzed with Spearman correlationa (Séal & RcliIf 
1980. Zar.1996) Ftsh and habtat relationships were anidyzed witb a 
Canonical COfTeWOndanCC  Analysis (CCA) using MVSP 3.1 sofware. 
(Ter Braak & Vordoashot 1995): Wc adapicd * trophic cI*ssification 
d íuih spies fruin Ferreira et al. (2001) and I4am3ciin-Vivien (2002). 

RFSULTS 
Water tcmporaturc varicd seuunafly on idi Culebra Ray (Fig. 2) 
(Kmskid-Walhs. n- 8, g1-7. H 53.34, p <0.001), bcsweca a mean of 
24"C (Febniary) vid 30C (July). Temperature. however, Was ml 
slgnificantly differetit among study sites. Thc lowcst visibility 
occurrod la Feb~. M*,vh and May higber values were íound fmsn 
July to October. Visibility showed no aignificant difíeteoces among 
scudy sites. but it diffcred significandy ihrough moiha (Fig. 2. n8. 
df=7. 11= 35.79, p<0.00I). 

Site depiha ranged from 8 1o20 ni. Wc daulfied the subiraies uno 
mrdium sur rucks, and nxk-sand were ihe mala substraie kxind al 
Ibe ibree shaliow sites (Bajo Virador Cabeza de Mono and Punta 
Argentina, wisit litte coral coloidc* of Poclllopora spp. Octocoral 
colonies of Canjoa (27.7 %) md ihe ahermatypic coral Tisbastrea 
coccuse'a (10.3 %) occurred only st thc decp site Bajo Sorprea. 

M. 

1 

Hg, 2. V*iancn in Irmpciaiuie and vIMbtIIt) from Fcbniay toCkio&r 1997, 
CWofPapmgzyo uinncaste. Costa Rica. 
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lbc Spcanuan ccsielw100 ana1yis (p 0.05. n 187) showed. 
pstie correlasion bcteen tençuaIu asid viaibiluiy (FÍS. 2. r 
0.55,). 'flie higheat fish divesalty was found ¡si Cabeza de Mono (H 'w 
0.87) foilowcd by Bajo Virador (W = 0.80). Bajo Sor~ (H'= 0.68) 
asid Punta Azjenuna (H'= 0.66). with slgnificam diffenciies anioug 
sites (Kruskal-Waflis, n= 64, df=3, H=8.23. p<0.04). Tbere was siso a 
Iow positive conielation bween thc Sltannon-Wienc imica and dic 
percent of coverage of rubble (TibIe 3). Richocas ranged from 6,21 
(Cibeza de Mono) to 8.1 (Bajo Virador). with no significan 
dkffcrcncca among sites. Evcnness rank. *n ihe same arder as dic 
Shannon-Wienes's diveÑty mdci, asid abe difíczed ugnIflcaatIy 
aznong sites n64.df=3. H= 8.79. pc0.03). l'berc ¡a a posaive 
correlation bctween cvcnnes.s aM die coverige of mndiuni-sizcd rocks, 
aubstratc thai siso predominases in Cabeza de Mono (TibIe 3). use 
composition of truphic gswpa seemed lo be similar between all snos 
(Fig. 3) with ihe majonty of fishes being mobihe inveticbrases teedeta 
asid phankuvwea. Ml herbivores (roving md terotonal) show luw 
peleenl of occurrence, along with che piscivores asid the sesaile 
¡nvcrtehratc feedees. Tbe carnivurea almo show a rehasivdy low percent 
of frequcncy. however thcy have che highcst numtiucr of specics. 

Wc found 75 taxi of me! fishes, 70 of wloch we pcssitively identifaed 
lo species kvel. beksnging co 28 fanulies (Tibie 1. cf. Allen & 
Robei'tson 1994). lo terma of total abundancc over al¡ rnonths asid 
anca, four poniacentnds, iwu labrids asid onc hacmuhd cornpnsc dic 
top SCVCO mosi ahundarn apecles thnr denaity vaty asgnifican*ly 
among siles (TibIe 2). use denalues of 6 fish apenes uscreesed with 
depth, whiIe ~ 6 ~ inv~y ccoatd YMh ihis parameter 
(TibIe 3). Deasitica of II fish apenses weT posiurcly nr negari'.e)y 
correlatad la risbb1e coser. 7 ixher fo.het we positively aasiased 
ws*b Fodilkipovu spp, whik II were with Carijoa sp,(Tiblc 3). 

In che. CCA che nt impurtani habitat s'aiimblos are representad by 
¡arruws ansi ihe top 27 mosi ahundanc fcah apecios by pointa in che 
cwdinalion diagram lar thc (aur sudy 5iIa (Fig. 4.). Bnth siiiiblos 

coinL trw 65%. 91.7* asid 100% los dic siriasice in che wesgtlsed 
asragc asid dic suma of eigenvalucs being 0.3,0.1 md 0.04, lic sitis 
1 ctesr(y representa a depth gradient shallow esivijusisiatois co thc kft 
sidc(P,CandV inerming the  
reptrsenring decp recEs (SI lFig 4). 
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Fig 4 C*notncai cIcrcpo11dnct! *nIv (CCA) of 6h gbuMnce ys 
1!abW v.nbes o&tatnd from visual paint cauni CCfl5US md substrtc 
ctunatIon aong the ;tudy ue 	the OuIf of Papagayo, Gu8nmcate, 
Com Rica. (*Si!rt C Cmbe28 de Mottn,, F. PUnU Arce ina,S Rajo 
Siirpomi, V: Rajo Virador, T spp,Fi%h çoki n 

p MR MlzTrw mki,.44SR Mcdium %!E rncki. Pa: Painw ,pjoç 
Pic&poro pp..7ub. Tb.iii r1.toct-Iñed 
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Tibie U. List 09 aMcln PICiÍK fh spociel lound rn C.ikba Bíy. Guli of 
PapagaynCoata Rica m 1991 md reponed by AUto & Robenmon (1994), Tmçihlc 
nup5 C • Cwrdvure. Ml • Mobile ioetcbra*r tcrdr Orno niwruua Pa 

PIrciiomui. Pl • Plmktirüus, RH 	Ring bcrbi.vre. Sin ~le 
km~br~.Ten*xbJ heibIore. Study iieI: P = Pwia AiIrI1Ira S-
fajo Siprea; C • Bajo Cabeza de Mtim; V • Bajo Viridor. SlrçlIr$ allrdh 
4Muvb lo Ockibcf 1997): Mii- Mwdi. A. ApflI, Ma Miy. 1. 1ii, Ju. July. 
Au Augut, S. SiIsober. O. Oçiobet, 1) • Avcrii denty (Hil m1  ) St) - 
iiatula,d deiiboa, + = hiçunail (re ibe neraoienial (tiJa Lrede Ir Cosli Rica 
Wouniir&VIr1a 19941 	.c O011md m ? 
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TIIL*k 2. Densits ages indi*idlkak (D) (md m2) al dio mos* 
COaeL Coda RJ4L ka cacb rC( COflhlTlUIIdy 	KIU±kII Wailhi n 
diffeincrs bew.en eite. wcrc *1 was poeaeit A 	Spd*s U*M appear 
appear botwoon 3 lo 7 nonth,. •' a< 0.01 md & 

Spoclts 	p valee 	H y~ 

Saçpma 

found in Oukbra Doy, Peciflc 
Cixio: rn*Ni* signlfxánl 

sl*idy monuhi. J = Speclu iha* 

Cabeza d9 Mct*a 	Baja 
Vidar 

cooiiiion Ipocios 
64. df3 pO.05. 

in  iii Ihe 

Pun*a 
Arulina 
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Foix po'uble grotips of fish species suggcsting thai each site has ¡ti 
own particular fish assemblagc. Punta Argentina (P), ibe shdlow4 
cge la charactei-ized by Opleiobleiusius ncMdach,wn (OSTE), 
Mkroaposhodan bciirdü (MSA». MkrospWhodoa dormiji (MDOR), 
and Abdefdsf :ro.whdü (ATRO). flie seccod wcmblage is Cabra 
de Mono (Ch clase to axis 2 asid with & mccc hciecogeneous subasrale, 
composed by Segassei ocpsdcoen.w (SACA). Cwuhigasser 
parnctatiuuni (CPUN). Halicicoeres nichotu HNlC). Halichoeres 
cPciercPmiae (HC}1I), fliaiacwssa lswasa,uam (TLUC). Safflamen verre5 
(SVER). asid Serranus Psitiaci,,us (SN». flce thizd group. compasad 
by J. iugnm:lru (JNK). 11. drtpiisu (HDIS). S. ocyarw (SOCY). S. 
flaidatsu (SFLA). R. bicolor (RS). H.passer (BPAS) asid 
P.tpecus (WON) ta ccpreaented by fiabas thai were more abundani 
on No Virador. a sllghtly deeper site with higher coverage of rocky 
ub*rate. higber covcrage of the scleracttneuc cccal Pawia spp asid 

leas coverage of che coral Pocillopora sp. Sume S. (he deap habitat. has 
a dis*inciivc asaemblage coniposcd by pomacactiid Ch,o.,us 
atnloata (CATRI). Chanodon hurneralis (CUUM). Diodos 
ho/*withui (DHOL). Haemidon sgeiadüchnen (HSIE) and 
Haenudan ncacvlicoiáda (HMAC). Badiwcu.r diplo:aesiia (BDIP), 
Cephalopholss pacwnensia (CPAN) This ordination diagrani shows a 
citar pattern of dtstribution of the reef ftshes on a local seale. thai 
gibe us an idea osi che Seca diversity parleros asid a composflion of 
fishes in the Gui! of Papagayo. 

DISCIJSSION 
Waser te peracule aM visibility in ~ study rdlt, taking in accocnc 
arily twa manths of che dry saasoa. the tpkal saasucal pattern 
aasoçiatad wflh coaslal upwetling dunng the dsy tuormlhs Pocillopora 
w- pererot cavar was highci-  in shailower walcrs. concwiing %SILh 

Glynri cc ak (1972) asid (Coles & lokiel 1977). Qn the contfaly. che 
occocoral Canjoz spp aM che ahcrtnarypk Tiibasirea coCCinan 
showed a similar aonullcation of increased peccant cover with dapib. as 
Jirodoez 1998 asid Yoshioka & Yoahioa 1989 sIso describeci, 

lic Culebra Bay. we (mmd a tota) of 75 specics o! rrrf ILihes bekmging 
co 22 familias. Qn cha Colombiasi Pacifia coist. Zapata asid Morales 
(1997) fcund 71 apeases of 30 (amibas of roe! fiches. Thesc twa 
atudias suggeat a low apeales number in che eastern Paciflc coniparod 
to orber sites. 'uchas I{awail (129 spp.. Fciellander & Panish 1998) 
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and The Red Sea (198 app.. KhaIaf& Kochzius 2002) Howe.er, ni 
recen su1-veys conducted it Bahia honda, A fløfl upwell*ng arco ¡o ihe 
Gulfoflhmqui. Panama, the ntirnber of species it highei-  iban t.he other 
TE P reglonir mernioned tbo e( 126 spp Domirnci-Arosemena & Wolff,n 
prepi Sorne authors consider -hat the coral species nchncts hrnits the 
ridinessofcoral red btu there appears lo heno itrong taxonomic division 
berwcen many red and non-reef faunas (Robertson 1998. I3ellwo(>d 
1998; ICTTCIrII el al,. 2001) Spectes composluon has boro found lo itry 
arnorig diffing habltts within a region (Willia:ns 1991, Mc(khee 
1994). lo the GuIíof Papagayo. highcr diversity and es enn occurred rn 
sh,iltow %iles, where medium-aized rocks and Pocillopora app. were 
more ihundani (Fig. 4). It seerna Ihial the struciure of corais aral rocks 
(comples tapography anal variable ahapes) probably providc shcltcr and 
feedirLg arcas (1 lixon & Beets 1989) In Gorgona Island tan Colombiiis 
Pacific coast, species richness md es ennesa were lowcr in thc alope of the 
red in dec!per ateas. the strongeat contribunon to the differena.c ro 
esenneas ro the arta was given by Ckmmra atrtlaba:a aral Thalasacnna 
hica.sat'nim (Zapata & Morales 1997). Thcse twa species were the sarrae 
tha.t affccted evenesa in our study. In Ilawaii. frh drvertit sanables 
tended tu have highei values where reef sustraturn was more stnicturally 
or topographrcally corisples arad closer lo red edges (Inedlandct & 
[>&m-.h 1998). Twenty-six species of our study had a significant 
coue1atin wrth al least une gis en kmd of subatrate rather titan depth es en 
that this last mcntioncd factor ta highlst variable ni dic Tropical hastcrn 
Pacific with ¡¡da] tanges of more litar 3 meters. lo sorne studies of the 
Jiido-Pacific arad ni the norih of the testero Pcific, the diversity bctween 
hahitata (Beta-diversny) it large, indeating thai diere is a high 
cournbutup of the diversity of each one of rhe habuais to the total 
diversiry (Gokltnsn & TIlbot 1976, (i Irgan 1 9SIJ, Sale 1990). in the 
study al Gorgona Island, Colombia, 60% of the sçc,cs wcm found m alt 
arcas of dic reef and jtLsi 11% of dic species were fourad only in fourofthe 
studied Zones. The authors anribute diii, low Beti diversny to the 
suijcrwal homogeneitu of the rcef (Zapata & Mor-ales 1997). Out results 
show a diffcrciit situation wittr divitv arad evennesa. Ønly 22.8% of tite 
species were fosiod ja ¡II study sites, while inany of the .specacs were 
restrictcd to aspecitie reefcommunxty. The !rophk structure of the fash 
cnmmunity here descrihed diffees from trenda reponed tr other tropical 
regioas Our results indacate thai roobile inscrtcbrate feedcrs and 
plankrivorous (hites wete enosistendy more abundsnt si the study 
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sitas wjttt tow rctativc abundance of ternional ¡md roving herbivoies 
(Fig. 3), II WC consider Ilus cara. 0w resultr showi trcnds haya mora 
aflinities to temperare regiona wur planktivoçes and mvaicbralcs 
feedeis are tire mosi abundani tiran habivot-es (FIonia' ci al. 2000: 
Tbce diffezrnccr in irophic group pr poruons ptobably resal from 
local cvcnts (e.g., upwclling. Iowa' tençaatures) in ihe TEP (D'Croa 
& Robatsoii 1997). Herbivores (bodi nwing and tertitatia]) ate 
prercnt wiih very Iow abundance lo TEP wben compasad lo iba 
Tropical WCslenl AtLantic and inc(uding irurny Brazilian oreas(Ferreira 
6 al. 2004) Given ilos discrcpancy, sa question s1iethcr tire Uend 
toward Che use of Iow-caloric foad rcsoura's among tropical coral red 
í,shes. as proposad by Harmet,n-Vivicn (2002), can be applicd lo a 
marginal rcgion likc tire TEP wherc tire Iocahwd upwvlhng camas 
dramatic s.easonal changar or pulsas in water temperatura. nuineni 
contenta, and abundances al' phytoplanktoo ¡md zouplankton 

keuni gudies show fish arsoc,a*ionS aecording lo ihe ptwical 
comrditionjr of tire ama. McCiehee (1994) found particular ítsh 
cwgasuzauoas in Puerto Rican watars tirar as-e similar lo oug 
asiocurnions in Che laval of Venus. Iba 4 fiah associations of our work 
¡u-e-Site spceific and show sorne u'ophic SUVCIUrC. Even tire shallow-
water grous from nearby sites had diffaent apecica asaenibhsge One 
was Cbaracteflzcd by omnivores aoci invatebtate f~ ibe odia' 
with maule inveriebnge íecders (labrids). flie Putia Argentina 
asscmblage was mosily compoaed by lerrilonal herbivores (blcnnids 
and pontacenlnds). while Lire ckap asrmnblage was representad by 
inva'clte feedeis, 

Iba Gulí of Papagayo ja rif higli rconomi and social importara for 
iba local coasLal communties. [Itat lo ita easy ncesa. iba are-a la 
cxposcd lo axplottation by astisan. eommereiaL and ornamental 
ftsbcnes (Fournier & Vitola 1994. Guti&rez 1994). Sorne s*udiea have 
cva.luaied ihe ,regarive effcct of extrsctive activities in detnment al' tire 
tourism indasiry (Ibarra 1996). 

Dominic2-Azoscrncna 6 al, 2001 repon thai iba ornamental tracia 
may bavc iii efíeci on ah tire roel' fih communiry. lo species like 
1 ljwasanum. where colorad termina] phaws a'e heavily eiitractrd, tira 
abiawe of terminal malas tnggcrs ¡he scx transfonnation of ícrnales 
loto tenninal pisase males. Soma studics suggest iba need of a foliow-
up gicaxcb for devcloping ¡md monaganreni plasta On iba Gulf of 
Trc'sosiencsa. VOL ? P2 	 3$ 



Papagayo baaed on marine proectcd ara.s. zomng (oc conimlled use  
sud leveis of exploitalion is recominended (Dominici-Arosemcna 
1999). 
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DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE .MIDACIÓN Y 
IIOMETRA DE HEMBRAS, HUEVOS Y NIDOS EN 
TORTUGA GOLFINA Lepidochdys olitücea (EScHSCliOLTZ!  
1829) EN ISLA DE CAÑAS, PA€ÍFCO PANAMEÑO 

Angel Javier Vega y Yokkaí Robles 
Escuela de Rio1ok. CRU-Verag s-1J edndde PniM. 

nail: aige1jr(!Cwp,ae.Lpa 

RESUMEN 
£htre abril y dicien-bre de 2002 se rea liz6 nnaaj de lev gcidgit ea Isk de 
cas, Pacífico paiiarnefto cm ci objetivo de desotiir el proo de anidación y 
ewuitar información nwrfom"ca de henibm -enai4ac&. huevos y[des en 

Lepídochelys offi'ea. 	Para recopilar la in, 	.aci 	se ltceroa reozwri4os 
nocimoa cci donde se lcbmkízarcm lorlugas 'en prooeo de 	ióo a ls cuales se e 
"djó la locigitud y el aacho del capara6ci>  se ki delennínó el iwr pO de 
huevos ovopGsitados y se obmvieroo las medidas de los nidos las zanw de la playa 
donde los confeccionaron. el diámeuo y peso de los k.meyes, as wino los 'ernpos 
inverfidos por la totuga en el proceso de .aiiidaoi& Se &eálal que la 
golfina que llega a la playa de Isla de Cañas itide cm p )Enei,be 	:Liude largo 
70.47 cm de ancho. El proceso de anidecide dura, ea 	o, 	oascos de los 
cuales 1117 minutos lo iivierten en excavar cana 'y rudo y 561 *é!O1OS en 
ovopoitar. Los nidos se excavaron prip&iiere en la 	aa de la pirya en 
ajena sin wición hasta ona profundidad por4ie de 42 cn. ci un 
en superficie de 21.49 cmyen el fondo dei nido excavaron 'unascncarsras3 a 6 cni 
superiores al diámetro de superficie, en las cuailes.ge deposiiarcn, ea 	cdo.015,9 
huevos, los cuales tuvieron un peso proniedio de 3254 g y in. -riiára~ de 375 cm. 

PALABRAS CLAVES 
Lepki&te/ys o1vace-a isla de Caüas, mor .riia luevos,, aicasie 
iidos, tiempo de anclación. 
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ARSTRACT 
BetweeÉi April &id Deçember 2002 a rese&di ivork wai made. C«Awsilrd.en 
the Paoific Ocean jo Pnerna with the o*otie  of d eeiii1. e'erai .aspe.ts of 
nesing prooes eid raising a rnorphorneaio 'bnti 	o: re nestíng fern1e, 
egg and nests m Lepdochetys 	cea- Sorne. iffight táps wa& tiiade -W. get this 
icrPidtion. Sorne Iw-tie jo Procus of nestlr was Iqued, T1e iengd •a1 vdth of 
the ci-qac ws xneaured, also the average il< gg 	Jii -ly couId ia ws 
detei-rnired in the invesUgat.ioi, ¡he sze of tbc..wwzs andte $ce ¡.a the beaJh wee 
the.y were made, as s~ as tha-~ ud Iby tbe i1,Iii e Ohe ive,4íag proøes These 
turde have av&age siae of 66)) cm of Iee-ooreI; a'fL4i of widih. The 
nesing ptoces has aii average of 44,6 rn 	Ue tf 7J7 minutIes ¡ti 
exçvating the bed and nests rnd 112 nftiutes a iyirg 'eeggs. fhe aests exca\rate 
rnai.nly in the uper piaçe of ¡he bea& rni sand wioit egtaon.. wfth decp 
average of 40.02 çn, atd a diarneler of 2.1,49 'orn mi 	se trnd lii the i1a.p of 
the nests ¡bey eXcaVate sorne roorns ftotn 3 ¡o : . iri sr ihe dier of ¡he 
surface in which the turile layan a\rerage of CtL9•eggs.iese hae. wetghierageof 
32.54 g and diameter of 3.75 orn. 

KEYWORDS 
LepdOcJU!y3 olivacea. Cañas Island, m 	ITneitry .ggs, o1aacae.ristic of 
nests, lime of nesting. 

INTRODUCCIÓN 
Son muchos los factores que están afectando el mm. ejo adecuado de 
los recursos naturales. En el caso de las tortugas marinas, la 
destrucción de hábitat, el comercio kai :0 Í1:egial de sus huevos y d 
efecto que sobre las poblaciones aduitas tieiie la actividad pesquera 
son algunos de los que se pueden e wserar :Guagli .j Marcobaidi & 
Tlioni (2000). •Según Clac6i-CLaven' 199) en el Caribe 
costarricense la depredación por reco'ectores igales., la destrucción O 
modificación de la playa de anidar i&t y la depr edacíón por .aaimaks 
domésticos son algunos de los facoes que afectaa el pooeso de 
anidación de las tortugas. 

Dentro de las alternativas para tratar de morar c luanejo de la tortuga 
está el desarrollo de programas de uaoniilowo que pueden generar bases 
de datos confiables de tal forma que dicta inforinacidn permite 
conocer el estado  actM de las pohlwio. aes& tortugas. •así como 
irnplementar programas de manejos regioiraks(ANAM 2000). 
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En 151a de Callas existe un irnpofta1i.e pieso de arribada de tortugas 
marinas, principalmente de la espw,-cic,Lep cwJy hwe&. En esta 
isla y con esta especie de tortuga se hati elrço p yectos de-
investigación 

e
investigación y manejo de dicho recu,  oresMndn por el iiivel de 
participación comunitaria el poyuto 9uirná:; un eslado y 
comunidad que asumen una respnsabiLíd;d .eompartida". En 
dicho proyecto se recoge toda ui-ia e ciencia conunitara u la 
explotación de los huevos de toituga y se brindan algunas 
metodo1ogas de mano para tratar de mejorar ei sistema de .aoidación 
(Córdoba 1999). 

También es cierto que en este momento los logms de este proyecto se 
han diluido, pues ni el vivero comuntario qued.a, por lo que urge, no 
sólo reiniciar este proceso, si no 	através de metodokg4as 
estandarizadas, el proceso de anidari&i atural y el proceso de viveros, 
teniendo como metas convertirlo en tita proceso rentahie, rcproducible, 
cuantitativamente riguroso y fácilmente comprenbie para los grupos 
que le darán seguimiento (Schroeder .& Mwphy,  2000). 

Este trabajo tiene por objetivo descriibr -el proceso de anidacón de la 
tortuga golfiria (Lepidochelys oiiac), así como las características 
morforn&icas de tortugas, nidos y h'ueos 'ea isa de Cañas. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Área de estudio 
Isla de Calias está situada a un costado de la ensenada de Búcaro en la 
costa Pacífica Sur de la Península de .Azuco, ctltrre las coordenadas 
geográficas 7°2T 20 y7° 25 33 eia1ind Noriey$O° 15 41' y 
80° 20' 39' de longitud Oeste (Fig. fl. cenizo retrgio de vida silvestre 
protege 25 433 ha de zonas costeras. maalares. playasoceánicas, 
esteros y áreas marítimas, incluyendo los más de. 12 km. de playa de la 
isla. Su clima tropical de sabana inciuye 'una pmkmrigada estación seca 
entre los meses de diciembre y abril, ca uta prccipitacii media 
anual entre 1300 - 1500 mm. La tetrperatu rncdla anual es de 27 °C 
(Diccionario Geográfico de Panamá 194 avant 
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Entre abril y diciembre de 2002 realizan es wri'a evaluación de eso 
de manejo de la tortuga golfina en lsb Caa Cotio p-aitie,  de dicha 
evaluación se generó inforrnaciótsçir las características 
morfimtric.as  de tortugas, nidos y huevos,, as¡ cotino del proceso de 
anidación, siguiendo la metodología 	puesta por Bolten (2000) y 
Troeng & Cook (2000). 

Recorridos Nocturnos 
Los recorridos nocturnos tuvieron por abjeitivo ote'ier información 
biom&rica de tortugas, huevos y nidos, así como determinar los sitios 
de la playa donde la ibrtuga anida y los krpos invertidos en las 
diferentes fases del proceso de anidacida, Los n'ti:smes se hicieron tes 
veces por semana, entre las 18:00 y  24:00 horas o entre las 24:00 y las 
06: 00 horas, durante la fase de marca baja. 

MorfomeIra de la tortuga (Con base en,  ReAten 24K$» 
Durante Tos recorridos nocturnos se locializaran eepLates que habart 
terminado de desovar y se les tomaron las siiieiites medidas: Largo 
curvo del cparaz6n (cm), ancho curvo del caparzzónle.n), ancho de 
rastro (cm). Ls medidas se tornaron ciii ejernp!ares a 1s cuales se les 
registró las características del nido. 

Tiempo invertido en el proceso de a4aciin 
El proceso de anidacida se consideré desde el memento en que la 
tortuga salid del agua hasta que retomó a la asma. Eara documentar 
el proceso se siguió la metodología propuesta por MvMado &. Murphy 
(2000). 

Conteo de huevos 
Como los huevos son recogidos por I.as c diiillas y ellos llevan un 
registro de la cantidad de huevos 	poe cada tortuga se Les pidió e 
apoyo para recopilar dicha infornrnció. Dramne los recorridos, si la 
tortuga se encontró antes de la ovoposicin, los huevas se contaron 
después de depositados en el nido.. 	También se realizaron 
observacooes sobre la cantidad de huevos &ties y Imevos vanos 
(estériles), siguiendo el criterio de Miller 2000. 

Morfometría de los huevos 
Debido a que actualmente todos los 	rece3ectados por los 
miembros de la cooperativa se coordinó cuii dios para çic en el centre 
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de acopio, dos veces por semana, se nos peirnitiera medir en 
centímetros y pesar en gramos 100 evos egnr Jonos de que los 
huevos medidos y pesados )Çp3. 	:5 la noche anterior de 
rec.olecci6n. Para medir se utiflz6 un 	aer de 0, 1 cm precisión y 
para pesar una balanza de 0,1 g de :peeisión..ttraiite los recorridos 
nocturnos tuvimos la oportunidad de recoger nosotros mismos esta 
información, para tal efecto se midiea y pesaron 15 huevas por nido. 
La cantidad de huevos medidos por de vsuvo sujeta a 'la cantidad 
de tortugas encontradas en proceso de anidacióin. Durante todo el 
periodo de campo se logró aaalizar im toai 'de 72 nidadas. 

RESULTADOS 
Recorridos nocturnos 
Durante el estudio se. observaron 72 tortugas de las cuales 23 se 
localizaron subiendo la playa, el resto er. aLguna fase del proceso de 
anidación, El proceso de excawi6n de nJo se inicia con 
localizaci6n del área, después de lo 'coal la iuittuga prepara una cama 
somera e inicia con sus patas traseras 	cvaci& del nido. Se 
calculó la profundidad y diámetro poreio 47 nidos., dando corno 
resultado 40,02 cm y 21.49 cm, reapectivaneae. En el fondo del nido 
excavan unas iecamaras, de tal fomna que ci 4imetro de fonda es 
superior al de superficie por 3 a 6 cm. 

El proceso de desove se inicia alte aiaar de ecavar ei,nido. Los 
huevos son depositados individualmente 'o de manera rn1tiple. La 
carnada de huevos es depositada en el nido 	r da la CLitirna capa de 
huevos, en promedio. a 22.5 cm de la perficie con un lrnbitn de 19.a 
30 cm (n 	De 72 nidos a los cuales se ie pido contar el númern 
de huevos se estimó que, en prome.dQ!, la tortuga deposita 1:05.9 t 
20.09 huevos por carnada. 

Selección de urea para ovopositar 
Para determinar la selección de kea por paii:e de las tortugas se. 
hicieran recorridos durante la rnaíians para localizar rastros y 
determinar en que área de la playa excavan sus .nidos En total se 
localizaron 135 rastros, de este 'total 43 se 	alizaron en playa 
descubierta, muy cerca di borde de egetac46n; 71 en el borde de 
vegetación y  21 dentro de vegetación, pero muy cerca del borde.. 
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Generalmente hacen sus nidos en la sección de la playa -que. sólo es 
alcanzada por mareas de gran amplitud. 

Durante la investigación se observaron oiitiigasçe inidarori la fe & 
excavación de nido y que a] encontrarse con raíces que impidieron que 
continuaran, las mismas abandonat'n eJ prseso y lo reiniciaron en 
otra parte de la playa. 	Tajnbiér se o rvarozu toIlllgas que 
suspendieron el proceso de ovoposici&, retam.ando all 	y dejando 
los huevos regados por la playa debido 'U peiiuibaciones ocasiociadas 
por visitantes. 

MorfometrTa de las tortugas 
JI)e las tortugas observadas se logró tomar 	a 66 ejemplares, 
las cuales aparecen resumidas en el C aafrc 1.. 

Cuadro 1, lnfonnaci.ón morfonuica 	ceitro) e 1pdchdys 
olivacea ex Isla de. Cañas Pacífico panano. 

Largo 	i  
caparazón 

Ainho de 
caparazón 

Ádho de 
rastro 

Promedio (x) 6695 '70.47 6738 

Desviación 
estándar (s) 

2.731 	2 4.28 

Tiempo invertido en el proceso de aiiidatióii 
A partir del 18 de julio se observaron 72 rtgas en proceso de 
anidación, de las cuales 23 se tocal.izamii ' iei'iL del. agua. Debido a 
la diferencia de amplitud de mama c .a que ía tortuga sale 
indistintamente del punto de marca, se consideró obviar los tiempos de 
ascenso y retomo al mar, pues no 'tienen un patrón, ni tampoco 
precii6n. Para efecto de la investigación sólo econsiderd desde que 
a tortuga inició el proceso de construcción de 'itia hasta  
del nido. En este sentido, de las 23 tortugas que Se ocaaron 
subiendo la playa, 22 completaron el proceso. inviflendo en el mismo 
entre 34 a 66.7 minutos, en promedio 44.6 miauVos Is = 420). 

Con relación a las otras fases del prwesv 4.0 observaciones 
corresponden a la fase de tapar nido 39 camuflje. 32 ovcpositano. 
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30 excavando nido y 19 haciendo caai a. De ios tietups xvgi:srados, la 
mayor cantidad lo invirtieron en el procese de ecavac:ión de cama y 
nido (en promedio 17.17, s = 3.30. a =23), su 	de ovopcsickin 
.en promedio 16.2, s = 6.03, u = 37). Se decidí ur los tiempos de 
excavación de cama y de nido, ya 	en a'Lgu.as Vonu9a1,11 tic :S 
pudieron diferenciar ambos procesos. 

Morfometría de los huevos 
Oriina1mente se planificó realizar mediciones de tos huevos en el 
lugar de acopio. Esto se hizo de maneca ttterniteute. ya que la 
Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM) 	la compra de 
huevos a la cooperativa entre el 24 de julío yd 4 de .sogo, y entre el 
28 de septiembre y 21 de octubre. En la cooperativa se Logró pesar y 
medir 497 huevos obteniendo un rmedíro en el peso de 32.54.B 
(s = 3.2.9) y del di metro de 3.75 cnt (s = 114)., Con relación a la: 
inedic iones de campo, el peso protndiu tuvo en M g (5 2S2 y 
el diámetro en 3.76 cm (s = 0.16) (n:="7,-'94.),. 

Probablemente la ditrencia en pe,w  entm las uiediciories de campo y 
de sitio de acopio se deba a la precisón dell 	2IntC iliado, en el 
caso del sitio de acopio tiria balanza digí.tal y en el caso del ,campo una 
báscula de resorte. De todas las camadas recolectadas sólo  se 
encontraron 10 huevos varios, de tarnalio peqoeo y deformes.. 

DISCUSIÓN 
Durante el proceso de ariidación, la piiaya es recorrida por cuadrilleros 
(recolectores de huevos), en su in1ers por, lectar los huevos La 
actividad que realizan los irnsmoshflcuta el proceso de toma de 
datos, pues al localizar una tortuga, procelen a abrir en hueco diagonal 
al nido para extraer los huevos a thtda que las tortugas 'n 
ovopositando. Para que los huevas no fleguen al fondo del nido le 
agregan arena disminuyendo su profundidad. En algunos casos 
destruyen el nido de tal suerte que resta inposible tornar la 
información de diámetro y prohmndida¿ 

La evaluación del proceso de anidación de la g.oUiaa se inició en mayo 
aumentando en intensidad hasta culminar con las arribadas del 29 de 
septiembre y 22 de octubre. El proceso en si i-nicia ven la salida de la 
tortuga, la cual se desplaza por la playa. hasta la parte alta de la misma, 
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generalmente en e) Imite donde 	le ?egi+ Esta Ceta 
garantiza que los nidos queden 	ados en lugare: donde 
gneraltnente las mareas tienen poca n enc y dordc no exista 
srnibra. Sobre este aspetto. Amorodt'o l996. Martínez & Paez 
(2000). Hietrozu & Pez (2001), todos en el Pacífico colombiano. 
informan que Ja tortuga gol fina puede •ateitar anidacioaes entre playa 
descubierta (zona media o de barrido borde de iegettctún zorta ata 
de la playa. Esta conducta se explica en, 	de que son gi pos 
reproductivos diferentes los que anidan cada ano. n e caso de Isla de. 
Cañas habría que registrar el área de 	tiacid'n ea años consculivos 
para determinar si experimentan la roiuria ctductacurneritada para 
Colombia. 

El tiempo de aitidacidn para Isla de Cañas es saperior al comunicado 
para Playa Nancite, Costa Rica, pues Ht'ges & Richard (1974) 
informan que la tortuga demora api 	adtaaeite 4 minutos entre la 
salida de.l agua y su retomo; en el caso de Isla -decaflas, 44. minutos 
en promedio, pero considerado desde 'que la toilnga inicia la 
construcción de la cama hasta que termita la e de camuflaje. 

De las tortugas que se. lograron localizar en e proceso de aiñdaci la 
de menor tamaio correspondió a 61 cm y a'.de mayor lamaño a 75 c.M. 

de largo curvo del caparazón. 1n promedio 6695 cm. !ara el pacifico 
colombiano, Hiestroza &. Pde.z (2001 determiaan un largo Curvo del 
caparazón promedio de 66 cm. Por ctm lladc., C!acón el aL (2004) 
comunican una longitud promedio en lawgc 	de 66 cm y un 
máximo de 72 cm, al ¡ gua) que Pritehard .& Mertimer ('200W quienes 
confirman el mismo dato. Para Playa Nancite, Csa Rica, Hugics & 
Richard (1974) determinaron como kirgo piomediu633 cm con un 
ámbito de 54 a 72 cm. Valor ligerarnenite inkidor al prnmriedio ¿e Isla 
de Cañas. 

1_a forma y profundidad del nido garaatiza e bfidad térmica, La 
carnada de huevos es depositada a 40 cm de pro]fiuididad y la última 
capa de huevos queda por debajo de 20 cm, pi'samette, profundidad 
a partir de la cual se observa una menor arac4óm en la temperatura. 
(Vega & Robles, en preparación). Contrastando con la profundidad de 
nido comunicada para Isla de. Cañas, Nfani aet & Páe-z (2000) informan 
una profundidad de nido promedio de 60 cm para Playa la Cuevita, 
Pacífico colombiano. Como se observa. a pesar de que ambas 
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poblaciones de gallinas tienen nr lrgo curvo del caparazón similar 
(aproximadamente 66 cm, en promedio.las ipobtacj.o.nes de Playa La 
Cuevita, excavan sus nidos 20 cm zs oidos qie las de isla de 
Cafas. 

Con relación a la morfometrfa de los huevos. de la información 
recopilada se infiere un promedio dci dmnetro siipririor a  3.7 cm, lo 
cual coincide con lo comunicado por Pritclaird & Monrirner (2000). 
cuyo diántio promedio lo ubican eitre .... y 4..27  cm y Mrqe 
(1996), el cual comunica un diámetro pm—mdi-.o de-3.88 cm En cuanto 
al niimero promedio de huevos desovabs por ortuga en Isla de Cañas  
(105.9 ± 2.0.09, n 	/2) eJ mismo se uí.c dentr'o de los promedios 
comunicados por Pritchajxl & Mortimer :(2000) Los enales están entre 
105 y 120 huevos, sin embargo Márquez (19%,1 -comunica  que en 
promedio las golfinas ponen 111 huevos por carnada. Hinestnoz,a & 
Martínez (2001) informan que en dos temporadas consecutivas,, en 
promedio depositaron 98 y  102 huevos por :cada., valores inferiores 
al promedio comunicado para Isla de Cafias. Por s* parte Hughes & 
Richard (1974) informan para Playa Nancite. Costa Rica, en 10 
nidadas, valores entre 98 y  123 huevos por camadz. Con relación al 
peso de los huevos, Márquez (1906) jfI0 	que Ten promedio los 
huevos de golfina pesan 24 g peso jw al comunicado por 
nosotros el cual estuvo en" 31 y  35 g,, proximadamente. 

CONCLUSIONES 
De manera general, nuestros resultados cohiciden con los publicados 
para esta especies en otras localidades. 

Para un largo promedio de. 66.95 cra, la tortga goFina deposia en 
promedio 105.9 huevos por canada, con uK díámetru 3.15 cm y un 
peso promedio de 3254 g. 

Los nidos son confeccionados priiric:ipaliaeote ca el límite- superior de 
la playa, cerca de la vegetación, pero en playa descubierta, hasta una 
profundidad promedio de. 40.02 cm, 	la áltínia capa de 
huevos en promedio a 21.49 cm de la .supercie. 
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En promedio el proceso de anidación dura. -1-1.6 núnintos, de 1s cuales 
el mayor tiempo lo dedican a la ecaaci& de cama y nido y a 
ovopodtar. 
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e-rnai]: bazsa1ami:sinfo.net 

RESUMEN 
Tgi.wdes orizkohi (Muir), mejor conocido como Sogata es considerado COmO Uli 

insecto de importancia ecortóniica cii el cultivo del arroz. Los daños causados por 
este insecto, pueden ser directo e indirecto, este último por medio de la transmisión 
de virosis (-Virus de La floja Blanca). Así, en el presente trabo se eva1oaroi 
algunos tratamientos con propiedades repelentes (Biocrack°  A 0.50, 1-0 Y-  13 1 / Hay 
OMi¿»  2.0 11 Ha, los cuales se compararon con un testigo comercial (Actar? 100 
g i.a. / Ha) y con un testigo absoluto (parcelas sin aplicación de productos)- Los 
resultados obtenidos proporcionaron elementos, que pennitieron el establecimiento 
de una estrategia de manejo, tanto para ninfas como para adultos de Ja plaga. Los 
ensayos fueron realizados en parcelas de arroz (Var. IDIAP L-7) en la localidad de 
Chepa, Panamá El diseno experimental utilizado fue el de bloques al azar, con 
cuatro (4) repeticiones por tratamiento y el método de muestreo utilizado fue la red 
de batida La frecuencia de muestreo fue de 1, 3, 5, 7, 10, 12 y 15 DD,A ([Mas 
Después de ]a Aplicación). El tratamiento más eficiente en el control de ninfas fue 
Bioc.rack a 1.5 11 Ha, semejante estadisticamente al Actara® hasta 12 D.D.A. Los 
tratamientos de Biocrack, entre 05 y 1-5 1 1 Ha, evidenciaron algún grado de 
repelencia de adulto de T. orizicolus, a pesar de inostrarse eficiente solamente a 1 
DDA La metodología, no permitió evaluar el impacto de los tratamientos sobre la 
entomofauna benéfica 
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PALABRAS CLAVES 
Insecto-Plaga, Sogata, Tagusode.r ,rizk'o!us. Orna sauwr, Manejo Integrado 
de Plagas (Mli'). Parasitoide, Depredadores y Alomonas. 

ABSTRACT 
Tigosode.r orizicoh4s {Muir), betier known as Sogata is considr un insect-pest of 
ecenomical un ortance in rice crop The damages caused by Ihis insect, can be direct 
(ir mechanical and indireeta, trough the transmission of the virus (Virus de la Hcija 
Blanca. Several treauuents with repe]Ient propeilies were evaluated in this article. 
Three dosages of Biocrack (0.5, 1.0 asid 1.5 1 / Ha) and Gaff lJic'10  at 2.0 11 Ha,  were 
compared with a coniinercial product as relative control (Actara 100 g La. / Ha), 
with the objective of provide elemeuts which allow to establish a managemnI 
Iiategy for this insect-peat. Ihe fleid irial was carred out n rice pIotVar. IDIAP L4) iii 

the regioii of Chepo. Pariama, 'he eperimerita] desigi was randora block. with ftwr 
(4) repetitions per treatment and the sarnple metlod used was sweeping net ihe 
sampling fretjuency was 1. 3, 5, 7, 10, 12 and 15 0A. A, (Days After ApI aticnsI, 
The most efflcient tre-atment for the control of nymphs, was Biocracka  at 1.3 11 Ha, 
statitica1ly similar to Actar0 uritil 12 D.A.A. The B íoctackw  ireatments between 0.5 
and 1.5 1 / Ha showed sorne degree of repellency,  in 1 órizico1is adulis a1thoigh 
shoiag lo be efficient only at 1 D.AA., dije to migraory beha'ior iii adults. Tlie 
rnetliodology employed. didnt allow rali,Jati1g the effect of the treatmencs In die 
benetit insects. suagestina trials in conirolled coditions 

KEYWORDS 
Insect-Pest, Sogata Tagosodes orzicolus, OrTza sativa, lmegraied Pest 
Managerne it (1PM), Parastei d t. Predators and Alomones. 

INTRODUCCIÓN 
El arroz (Oryza sativa), es uno de los principales granos básicos para 
Panamá y el mundo. El ¿rea total que ocupada por este cultivo, el 
capital invertido en la actividad y su importancia en la dieta básica de 
la población mundial, son elementos que sustentan [a importancia del 
arroz para el país (Purseglove., 1972; Shannon, 1980). Informes del 
CIAT (1984), sustentan que el 9% del total de calorías de la población 
latinoamericana, es aportado por este cultivo. La misma fuente (CLAT, 
1984), cita que para Panamá el arroz contribuye con el 26 de las 
calorías consumidas por la población,  

A nivel tnundal, los insectos-plagas de arroz son responsables por las 
perdidas de aproximadamente del 12%, consíderándose el manejo de 
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plagas y enfermedades como una de las principales limitan Les para la 
producción (Pantoja eL al., 1997). Por lo que, se destaca la necesidad 
de desarrollar un programa de investigación en manejo integrado de 
plagas (MW), coherente con las necesidades de los productores De 
manera, que permita el desarrollo y la implementación de métodos de 
manejo No Químicos (Apple & Smith 1976; Zachrisson 1998). La 
evaluación constante de nuevos productos (repelentes, inhibidores de 
la alimentación, alomunas, feromonas, etc.) que reúnan características 
compatibles con la filosofía de manejo integrado de plagas (MW), 
debe considerarse una prioridad en estos programas. El éxito de. 
programas MW, depende de la compatibilidad de los diferentes 
métodos de control, de manera que se reduzca la población de la 
P1aga-A1vo por debajo de los niveles de daño económico y se 
preserve la entomofauna benéfica (parasitoides y depredadores). De 
esta forma, productos comerciales exiraídos de plantas como las 
Alomonas , con efecto adverso sobre las plagas, que presenten 

características de repelencia, inhibición de la alimentación e 
hiperexcitación, lo colocan en el mercado con ventajas comparativas. 
Las características presentadas por las Alomonas. enmarcan a estos 
productos dentro de las nuevas tendencias de Ea producción agrícola, 
corno lo es la 	Ceriificación OrgAníca7 de los cultivos y los 
Alimentos Libres de Pesticida.Ç. 

Las principales regiones arroceras de Panamá y del continente 
americano, observan la presencia de Tagosodes orzico1us (Muir) 
(Hornoprera: Delphacida, comúnmente llamada de Sogaia" (Estrada. 
1988 King & Saunders 1984; Zachrisson 1991; 1998), El daño 
mecánico causado por T. orizicolus, consiste hacer perforaciones o 
incisiones en las hojas, para alimentarse u oviposhar. La elevada 
población de la plaga, incrementa la excreción de "Hone.y Dew" o 
•Compuestos Azucai-ado.s sobre el follaje, lo que favorece el 
crecimiento de Furnagina, que sirve de medio de cultivo para el 
hongo Capnodiwn. El incremento de la Fumagina reduce la 
superficie fotosintética de la planta, aspecto que puede afectar 
significativamente los rendimientos (Pantoja et al., 1989; Pantoja & 
Hernández 1993). Además del daño mecánico causado por Sogata, 
también se observa e.l daño indirecto producto de la transmisión del 
Virus de la Hoja Manca del Arroz", lo que provoca el vaneamiento 
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del grano (VHBA) (King & Saunders 1984; Pantoja et al., 1997; 
Zeigieretal., 1993). 

El manejo de la Sogatá" considerado un insecto-vector, sugiere 
mantener las poblaciones de T. orizicolus, en niveles poblacionales 
inferiores a un (1) insecto por batida de red, lo que mantiene la msa de 
infección de la virosis por debajo del 10%. La medida antes citada, se 
ha implementado en algunas parcelas comerciales del cultivo en la 
región de Panamá Oeste (Chepo), con resultados exitosos. De manera 
semejante algunos autores, han estimado que poblaciones de ninfas 6 
adultos entre 15 y  20 insectos por pase doble de red, puede causar 
mermas significativas en la producción, producto del daño mecánico 
en la planta (Vivas 1991). El nivel de daño económico, adoptado para 
insectos No Vectores de virosis en Colombia, en plantas con 1 a 2 
hojas, es de 250 insectos por 10 pases dobles de red (Pantoja et aL, 
1997). El mismo autor sostiene que 400 insectos por 10 pases dobles 
de red, en plantas que presenten entre 3 a 5 hojas, afectan los 
rendimientos (Pantoja et al., 1997). 

La necesidad de incorporar elementos de innovación y desarrollo, que 
sustenten los programas de manejo integrado de insectos-plagas en el 
cultivo del arroz y especialmente el manejo de la población de 
insecos-vectores de fitopatógenos, es imperativo. Por lo qLIe, se hace 
necesario evaluar nuevas alternativas de control TNo Qufmicas, por 
medio de —Alorrionas7 o de productos de Origen Orgánicos" que no 
afecten e] complejo de parasitoides de 7'. orizicolus (Añas et al., 1993), 
Las propiedades que presentan algunos productos (alomonas) y su 
compatibilidad con Ja filosofía MW, ameritan que estos sean 
evaluados. lo que motivó la ejecución del presente estudio. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Los experimentos se realizaron en Ja localidad de Chepo, Panamá; 
durante los meses de Abril y Mayo, en el año agrícola 2003. El área 
experimental presentó caracterfsticas que favorecieron el ensayo, como 
lo es la diversidad de variedades sembradas (IDIAP-38, 1l)IAP-L7 y 
CR-1113), en diferentes épocas del año, lo que permitió evaluar el 
efecto de los tratamientos sobre la población del insecto. Además, la 
elevada población de la plaga en las parcelas, fue un factor 
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condicionante para la instalación de los ensayos. La variedad 
utilizada, en el ensayo fue JDIAP-L7. 

El diseño experimental, utilizado fue el de bloques al azar, con cuatro 
(4) repeticiones por tratamiento, considerándose la batida de red como 
el método de muestreo de la plaga. El muestreo constó de 20 batidas 
de red simple y en cada muestreo, se consideraron tanto las ninfas 
como los adultos. Los ejemplares fueron discriminados, de acuerdo al 
estadio de desarrollo (ninfas y adultos) para medir el efecto de los 
análisis estadísticos. La entomofauna benéfica fue cuantificada e 
identificada a nivel de familia, en los diferentes tratamientos, como 
complemento a la información suministrada. 

Los tratamenIos fueron aplicados con una bomba de espalda, con 
capacidad de siete (7) litros y con presión constante de 60 psi. Las 
boquillas utilizados fueron del tipo de ConoS, de la serie X, 
proporcionando un volumen de 100 litros de agua por hectárea. 

Los muestreos se realizaron en el área central de las parcelas 
experimentales de 50 ni2  (10 x 5 m), excluyéndose la zona de un (1) 
metro a partir de los bordes. La migración de adultos provenientes de 
parcelas colrndantes, se evitó instalando las parcelas experimentales a 
diez io: metros de distancia entre 5r. La definición del área 
experimental y previamente a la instalación de las parcelas, se realizó 
la cuantificación de la plaga (pre-conteo), con la intención de 
confirmar si las poblaciones de ninfas y adultos, se encontraban en 
niveles elevados. Así, se pudo discriminar la posible diferencia 
estadística entre los tratamientos. 

Los muestreos se realizaron en los siguientes intervalos: 1, 3, 5, 7, 10, 
12 y 15 D.D.A. (Días Después de. la Aplicación del tratamiento. Los 
tratamientos aplicados con sus respectivas dosis fueron: Biocrac.k 
(0.5, LO y 1.5 11 Ha), Ga.rljc (2 11 Ha) y Actara 25 WG (100 g La / 
Ha) (testigo relativo) y un testigo absoluto (libre de producto). La 
presencia de ninfas en las parcelas experimentales, indicó que existió 
la colonización de la plaga, aspecto que favoreció la evaluación de 
algunas características de los tratamientos, como lo es la fago-
inhibición. 
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Los datos colectados, fueron sometidos al análisis de variancia 
(ANDEVA), por medio de una prueba de F y posteriormente se 
aplicó la prueba de 'Duncan, al nivel del 5% de probabilidad. Para 
efecto de los análisis los datos fueron transformados en raíz de x + 0.5 
y la eficiencia de los tratamientos fue calculada utilizando la fórmula 
de Abbot (1925). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los tratamientos que más se destacaron, en el control de las ninfas de 
Tagosodes orizicolus fueron Bíocrack' a 1.5 1 / Ha y el testigo 
relativo (producto comercial - Actara 25 WG) a 100 g i.a. / Ha 
(Cuadro 1), con un efecto residual semejante, durante 12 D.D.A. El 
tratamiento de Biocrack a 1.5 1 1 H; mantuvo las poblaciones de las 
ninfas en niveles reducidos, con diferencias significativas en relación a 
los otros tratamientos, hasta 15 D.D.A. Los resultados demuestran que 
Biocrack a 1.5 1 / Ha posee mayor eficiencia para el control de nrifas, 
que para adultos (Cuadro 1 y  2). Así, el tratamiento con Actara 25 
\VG a lOO g de i,a. / 1-la (Testigo Comercial), demostró ser más 
eficiente en la reducción de la población de adultos (Cuadro 2), que los 
tratamientos con Biocrack. específicamente la dosis de LS 11 Ha. No 
obstante, Biocraek a 1.5 11 Ha se caractçrió por proteger el cultivo 
hasta 10 D.D.A., destacando la propiedad re10ente de este producto. 
La diferencia en Ja acción del Actara 25 WG (sist&nico y de contacto 
/ testigo comercial) 	y el Biocrack al.5 1 / Ha (repelente, 
fagoinhibidor e hiperecitación), sustenta la diferencia encontrada en 
los resultados (Cuadro 2) 

El tratamiento con Garlic®,  considerado un producto a base de ajo 
(Alliurn sativum) comparable al Riocrack AiIium), en lo que respecta 
a la repelencia del insecto, no demostraron resultados satisfactorios 
para la población de ninfas y de adultos de T. orzko1us (Cuadro 1 y 
2). La lasa de reducción de la población de adultos de T. orizicolus fue 
elevada (Cuadro 2), solamente en las parcelas en donde seaplicó 
Biocrack a 1.5 11 Ha y el insecticida sistémico Actara 25 WG

- 
 a 100 

g de La, / Ha, observando efecto residual de 10 D.D.A. y  12 D.D.A., 
respectivamente. La migración de los adultos en parcelas colindantes 
(vecinas), en intervalos de dos y tres días, podría enmascarar los 
resultados. No obstante, esto es considerado una variable a ser 
evaluada en este tipo de experimento, debido a la capacidad de 
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dispersión de los adultos. A la fecha no existe un diseño experimental 
apropiado, para solucionar este inconveniente. La situación se agrava 
más cuando se trabaja con productos con propiedades repelentes, en 
este caso el Garlic ® ycl Biocrack ®. 

La población de parasitoides y de depredadores (enemigos naturales), 
fue reducida posiblemente en función de la metodología utilizada y al 
horario de muestreo (Cuadro 3). Sin embargo, tanto en el complejo de 
parasitoides evaluado como en la población de depredadores, no hubo 
fluctuaciones significativas. La estabilidad de la población de 
enemigos naturales, observada durante el período del ensayo, sugiere 
la necesidad de considerar otra metodología, que permita medir el 
impacto de productos de origen orgánico e insecticidas, sobre eslos. En 
este sentido, no hubo diferencia estadística en la población de 
enemigos naturales, para los tratamientos evaluados, lo que sustenta lo 
discutldo anteriormente. Este aspecto se confirmo al comparar el 
efecto de Biocmck a 13 11 Ha con el Aclara 25 WG®.  en donde 
ambos se comportaron de manera semejante. La definición de la 
selectividad de los tratamientos, es difícil de observarse en condiciones 
de campo, debido a la dispersión del complejo enemigos naturales, 
como consecuencia del efecto repelente de Biocrack'. La reducida 
población de insectos benéficos encontrados en las parcelas aplicadas 
con Actara 25 WG, puede atribuirse a la acción sisImica y de 
contacto del insecticida. 
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45. 	Cuadro 1. Efecto de productos de origen orgánicos y a1omonas sobre [a población de ninfas de Tagosodes orizicolus 
(Muir), en arroz, Chepa, Panamá, 2003. 

'Fratatníenti 
(I)os) 

Pre-. 
(:4- r1r.- 

Kioirck 
(150I/H) 

(1-0 li1a) 

(1.5 1fH 

13.25 á 

I4-25 

16,50ab 

6.50c' 
(27-77)' 

125 b 
(53.88) 

2.753b 
(69,44) 

4,0i 
(Sil)')) 

2.75 ib 
(72,50) 

1.25 EL 

(8.50) 

5-2,5 bc 

')0b 
(69.2» 

1002 
(87 

4.75 he 
(24.00) 

125b 
(48-00) 

1,50a 
(56.00) 

5.001, 
(2.57) 

4.00 b 
(42.85) 

2-25a 
(785) 

3.75 ab 
(25.0')) 

4.75 b 
(500) 

2.75 a 
(45.00) 

4.00a 
(425 

5.001 
(2857 

3.00 
(57.14 

2 1u 1.75aI 1.O0d 10.75d 800 cd 9.50d 11.00 d L4.25 15.4)Oi 
(0) (0) (17.94) (0) (0) (0) 

Aclara WC 25' 
(100 g LaJlla) 15.25ab 1,25 a I.fl0a I25. 2,51}ab 24011 4.25 ab 6.25 C 

($611) (87.17) (6000) (64.28) (15.00) i10.71 

Te*10 11,754 9.00d 10.00d 9.75d 6.21 e 7.00c 5.00 b 7.00 c 

2&03 2839 225 
DD.A.-.Diosde&p&sdaaplicaçítj, 

Medio seguidas de la "sma 1era en cada columna, no difieren cEbdUÜcaffiette entre si, conaiderando 5% de probabilidad, por medio dc la Pruet 
Duacwi. 

La eficiencia de cunuol de loa trataifflentm, en porcentaje st  enQ4entm eiLre paréntesis ( ).de acuerdo aAbbot (1925). 
Coeficiente de Vatiaçii f%'l. 



Cuadro 2. Efecto de pro&ctos de origen orgánicos y 1omrnas" sobre la población de adultos de Tagosodes arizicolus 
(Muir), en arroz. Chepo, Panamá, 2003. 

Trtamient 

(Dosis) 

IiJ1Lcl' 

¿'re- 

c:nt€o 

1 

13D,A.É 

3 

D.D.A. 

5 

D.D.A. 

7 

D.D.A. 

' 	10 

2100 3j0b 1  475 5.50 be 8.75 be. 15.00bc 14.15t 18,00c. 
{7.40) 57.83 3.50) (1323) tS.2Ó) 

325a 425b 5.25 41 B.OuIjc 1.25 b 12.50 b 15.75 c 20.25C. 

(7.71) 06,13) (62.50) (3.75) (47.91) 7.35) (0) 

1.50ab 2.00 a 325 be 4.75 ah 3,50a 3,2SA 825b 1400b 
(53.13) (56-45) ($147) 26.3E) 

UITHa 19.75 	b ..513 e I0.00d 7.75ed 00c 16.0c 14.25e 19.$Oc 
(5342) (54.54) (51.56) (56.62) (3333) (16.17) (0) 

Actarii Ir5ILJJ 

LiJH) 24.003 2.25 2 1.75 .3 330i 2,510a 200k 325 a 7.50 
(02.04) Í78,11 (8.95) (9I.) (80.88) (6052) 

Tcal10 (L75 a 1.25 d 22.00! 160d 2015 d 24.00d 17.00d 19.00c 

24.57 33-01 32.98 2193 22.78 2429 2L92 21. 

1  DDA.- Días después de la aplicación. 
Medias seguidas de la misma letra en cada columna, no difiereii es adisiicsmete entre O, considerando 5% de probabittdad, por medio de 

l Prueba de Duneari. 
'La eficienciade control de Ios tratamientos. enpOrcentjjj e se  onclugntraciatre paréntesis(. ), de acuerdoaAbbot (1925). 

Coeficiente de \T.jjj1  (%), 
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Cuadro 3. Efecto de productos de origen orgánicos y 'ak,monas". sobre la población de parasitoides (1') y depredadores 
en arroz- Chepo, Panamá, 2003. 

TrantCntc 
(bat) 

E 
E1D.,& 

3 
LID.A D.D.A D.D.A. 

1) 
aaA. D.Df 

Biocrack 1.50 a 1.015a 3 2.50 a 2.00 a 2.50 a [.75 a 1.754 I.50.a 
0.50 I'HaI 3.50 a 2.75 a 325.9 2.25 a 1.75 a 4-00 a 3-00 a 3.25 a 

Bioracka 2.25 .9 2,(0a 2.25a 2-25a 2.25 .a 2.00a 2-75a 1.25 a 
(1.0 I'Ha) 2,75 a 225a 3,00 *k 2.50a 2.25 .3 3-75 a 2.75 a 4.50 b 

.orack 1.73 a 2.0a 2.25a 1-75 a 2.25a 2.0011 1-73a 0-73a 
(LS i/fla) 3.00.a 3.50a 3.75a 3(H3 a 2.00a 300 3.50 a 3.00a 

UarIic 2.00a 2.00a 2.75a 1.75 a 3.50a 2.75a 2.00 a 0.50a 
(21/Ha) 125a 3,5{)a U5 *k 2,00.3 2.25a 3.75a 3.30a 3.25e 

Aclara WC 25 	(1 )U 1.1)0 a 2.25a 250a 225 a 3.00a 2.50a 2-73a 1-75a 
3.00a 2.75a 3.50a 3.00a 3.00a 

2.25 a 2.75 a 2.00a 2.503 2.2a 1.75 a 2.00i 
2.25 a 3.75 a 3.50a 2.25 a 250a 3.00a 3.25 a 2.75 a 1tio 
9.87 11.32 13.33 8.57 8.08 1195 9.92 13.78 
8.54 9.57 11.02 9.04 7.97 10.18 807 12.49 C.V.(%) 

1 

MedLai giidas de la misma letra, en çada columnlí>  no di tier edimetite entre si, eotderando ? de probabilidad, por medio de la Prueba de 



CONCLUSIONES 
El tratamiento de Biocrack (1.5 11 Ha), para el manejo de la población 
de ninf'as de T. orizico/us, se mantuvo eficiente hasta los 12 D.D.A. 

El Biocrack®  posee mayor eficiencia en la reducción de la población 
de ninfas, que para los adultos, 

La metodología utilizada, no permitió evaluar el impacto de los 
tratamientos sobre la entornofauna benéfica. 
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RESUMEN 
El objetivo del presente trabajo es analizar la relación entre algunas variables 
abióticas (orientación, altura, temperatura y precipitación) y la distribución de 
cuatro especies de triatominos: (Meccur pallidzpennis. Tr,atonw dimidiaw. 
Trrigoma barberi y Met'cus bassolsae), vectores de la enfermedad de Cluigas o 
tripanosomiasis americana. Esta enfermedad es considerada actualmente como uno 
de los principales problemas de salud en los paises de 	noaméncd, ya que se 
estima que entre 16 y 18 millones de personas están infectadas. El estudio se realizó 
en el estado de Pijbla. México. en el período 2000 2003. Dado el carácter 
empírico del estudio. inicialmerite se reaktó un análisis exploratorio de datos con la 
técnica de correspondencias múltiples y posteriormente, se utilizaron modelos log 
lineales para el análisis, contirmatono. 	Los resultados mostraron que la especie 
Meccis pallidlpennLr es abundante en el sur a bajas temperaturas, a diferencia de 
Tríawma dimidww que fi.ie asociada ala orientación norte ya temperatura alta. Con 
base en este estudio, la humedad relativa constituye un factor independiente y la 
rel4tc3ón de la temperatura con estas especies parece explicar La presencia de las 
mismas en la región 

PALABRAS CLAVES 
Enfermedad de Chagas, triatomino. métodos estadisticos, análisis de 
correspondencia múltiple, análisis de log linear, variables biótcas vs 
variables no bióticas. 
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ABSTRACT 
The alm of che presem study is showed the relauonship between sorne non biotic 
variable (orientauon, almude, temperature and precipitacion) and Coar species of 
triatomines: Meccus pallidipennis, M. ¿'assolsae, Tnalonva barberi y 1 dírnldiaa. 
Pracncally sil the triatomines are vectors of Chagas diseases, Ibis disease Is 
considering a main piobiem of heaith in so nny Latin America countries since 
diere are 16 to 18 rnilhions of cases. This study was developed beten 200212003 
in che Sierra Norte asid MLxteco Poblana (Puebla. Mcico), In ihis geographic 
region important populations of the vector; ale existing TIte relationship betecn the 
trlatonune specles and che non biotic variables was detcrmine'd by exploracory and 
confonnatury siudies applying che techniques of mukiplc Correspondcnce and 
analysis lineal log. It was veriticd that Meccu5 pallidipennis are abundan: at che 
south oriencatlon and low tenlperature, on che ohcr hand. Triawnca dinüdiaiu 1; 
associaied co high cemperatuze and north orientation. Tite relative hurnidity 1; an 
independeni factor. according on chis study. The relation of che ternperature cci ihis 
species seems co explain the presence of iriatomine populatioms ¡a this reglon. 

KEYWORDS 
Chagas disease, triatomines, statistic methods, mulciple correspondence 
analysis, log linear analysis, biotic y;. non biotic variables. 

INTRODUCCIÓN 
La tripanosomiasis americana o enfermedad de Chagas, descubierta a 
principios del siglo XX por el médico brasileño Carlos Chagas, es uno 
de los mayores problemas de salud en los países de Latinoamérica, 
donde se estima que entre 16 y  18 millones de personas están 
infectadas, de las que mueren 50 mii cada año, y que 120 millones de 
personas están en riesgo de contraer la enfermedad. 

El estado de Puebla, en la república mexicana, existen al menos cuatro 
especies de triatominos: Meccus pallidipennis. Triatoma dimdiat, 
Triatoma barberi y Meccus bassolsae, Para el país se notifican hasta 
33 especies, todas transmisoras o potencialmente vectores de esta 
enfermedad. Los triatominos se distribuyen de acuerdo a determinadas 
condiciones eco geográficas en el estado. Dada la peligrosidad de la 
enfermedad de Chagas, es muy importante analizar las posibles 
relaciones entre estas especies y algunas variables abióticas como la 
temperatura, la altitud, la humedad relativa y la orientación geográfica. 
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El esclarecimiento de las relaciones entre las variables no bióticas y la 
distribución de triatominos requiere de formas mixtas de análisis 
estadísticos puramente exploratorios de datos y de análisis puramente 
confirmatorios (Víctor el al., 1981). Cada uno de estos análisis tienen 
su propia importancia, diferentes objetivos y deben realizarse e 
interpretarse de manera separada. En un reciente estudio de los 
inatominos vectores Trypanosoma cruzi en ecolopos del estado de 
Puebla (Zumaquero el al., 2003; 2004, 2004) (Zurnaquero 2004) se 
siguió una metodología novedosa: la realización de un análisis 
exploratorio y la realización de un posterior análisis confirmatorio. 

Dado que el objetivo del análisis exploratorio es el conocimiento de las 
estructuras y aspectos integrantes de los datos, se utilizó la téeníca de 
correspondencias múltiples, mientras que para la realización del 
análisis confirmatorio, cuyo objetivo es probar las hipótesis resultantes 
de la exploración inicial, se utilizaron modelos log lineales para las 
tablas de contingencias resultantes. 

Aunque en el estado de Puebla se han realizado estudios de 
seroprevalencia (Sánchez Guillén el al.. 2002, Sosa Jurado et aL, 
2004) existe poca información y conocimiento muy limitado de la 
distribución de triatominos y prácticamente nada de las condiciones en 
que se encuentra la infección natural de mamíferos conocidos en 
México como reservorios de T. cruzi. Zárate 1985. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El presente estudio de los triatominos vectores se realizó en el estado 
de Puebla ubicado entre los 2050* S l7'52' 96'43'N y un 9904'W 
una altura superior a los 2600 metros sobre el nivel del mar (msnm) y 
llega en algunas zonas hasta por debajo de 760 msnrn. El clima es 
templado al norte, cálidos y secos al sur con gran variedades que 
permitieron dividir según el predominio de estas variables, en dos 
zonas fisiográficas: una al sur con temperaturas elevadas y lluvias en 
verano con predominio de zonas xcrófitas (Mixteca poblana) y al norte 
la Sierra Norte del estado con bajas temperaturas desde el inicio del 
otoño e invierno y lluvias torrenciales durante la primavera los 
promedios de temperatura son entre los -2 a 18 °C y la altura es 
variable. 
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Se estudiaron cinco variables: temperatura, precipitación, altitud 
orientación y especies de triatominos halladas en las 32 zonas de 
estudio. En el Cuadro 1 se resume la tabla de datos correspondiente. 
INEGI 2000. 

La tabla de datos fue transformada de la manera siguiente: las cuatro 
primeras variables cuantitativas se categorizaron en dos clases cada 
una, mientras que la variable referida a las especies se redujo a tres 
clases, al agrupar las especies Triatonw barben y Meccus bcssolsae 
en una sola clase, dado su baja frecuencia. 

En los Cuadros 2 y  3 se muestran otras dos tablas de frecuencias que 
permitieron profundizar en los objetivos del estudio. 

ANÁLISIS DE CORRESPONDENCIAS MÚLTIPLES (ACM) 
El análisis exploratorio de los datos se realizó con un Análisis de 
Correspondencias Múltiples (ACM) que es una técnica multivariada 
que permite la transformación de datos categóricos y con la que se 
obtienen tres resultados esenciales: (1) la inercia o variabilidad 
explicada, (2) las variables ficticias, que son variables no observables 
obtenidas como combinaciones lineales de las observables y  (3) la 
representación gráfica de las primeras dimensiones que se consideren 
más importantes (Linares 1990). 
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Cuadro]. Tabla de datos de los 32 sitios muestreados en el estado de 
Puebla, México, 

MUNICIPI ORIENT. ALT11JD TEMP. PRECIPrF. TRIATOM, 1 
Acatlán Sur 1180 24.5 651.90 palli 
Xayacatl Sur 1260 22.7 548.70 paul 
Izucar d Sur 1300 22.5 480.00 palli 
San Jeto Sur 1300 24.3 539.00 palli 
Santo Do Sur 1340 21.5 900.00 paul 
San Juan Norte 1360 19.8 200.00 palli 
Huauchin Norte 1540 16.4 2301.00 dimí 
Tehuacan Sur 1640 21.7 370.30 paili 
Tepexi d Sur 1700 22.5 2000.00 pali 
Atlixco Sur 1840 19.8 902.60 paul 
Zacatian Norte 2040 16.7 1000.00 dimi 
San Andr Sur 2140 20.3 980.00 palli 
Quechola Sur 2160 21.7 200.00 otros 
Palmar d Sur 2200 15.0 200.00 otros 
Tepeaca Sur 2230 23.3 1300.00 pali 
Morelos Sur 2300 25.1 1500.00 palli 
Chietia Sur 1120 27.0 980.00 palli 
Huallail Sur 1580 23.0 377.00 palli 
San Pedr Norte 1120 20.6 200.00 paul 
San Pabi Norte 1140 19.8 200.00 dimi 
Hueytama Norte 700 21.0 876.70 dimi 
Ayotoxco Norte 300 23.2 543.20 di" 
Tepexco Sur 1199 23.0 1500.00 palli 
Jopala S Sur 620 25.6 800.00 pallí 
Tlapanal Sur 1400 24.0 756.00 pal Ii 
Pahuatia Sur 1100 19.0 1550.00 dimí 
Guadalup Norte 1100 15.0 600.00 paul 
Huehueti Norte 540 22.0 435.50 dimi 
Ftancisc Norte 320 23.0 1000.00 dimi 
Zapoax Norte 1800 19.3 2000.00 dimi 
Huehuetl Sur 960 23.0 1000.00 palli 
Zapotiti Sur 1500 20.2 200.00 palli 
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Cuadro 2. Tabla de frecuencias de triatominos según las categorías de 
Las variables orientación, altura y temperatura. 

ORlEN ALT TEM? 	FREC 
1 Norte bajo bajo O 
2 Sur bajo bajo O 
3 Norte alto bajo l 
4 Sur alto bajo 19 
5 Norte bajo alto 19 
6 Sur bajo alto 1 
7 Norte alto alto 5 
8 Sur alto alto 13 	- 

Cuadro 3. Tabla de frecuencia según Las especies de triatominos y las 
categorías de las variables temperatura y % humedad relativa. 

ESPECIE TEMP HR% FREC 
1 dimidi 1 1 9 
2 pallidi 1 1 5 
3 barber 1 1 2 
4 bassol 1 1 0 
5 dimidi 2 1 5 
6 pallidi 2 1 18 
7 barber 2 1 2 
8 bassol 2 1 4 
9 dimidi 1 2 13 

10 pallidi 1 2 2 
11 barber 1 2 0 
12 bassol 1 2 0 
13 dimidi 2 2 3 
14 pallidi 2 2 5 
15 barber 2 2 0 
16 bassol 2 2 1 
Nota: 1: bajo; 2: alto 
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Los cálculos se reali'ron empleando el programa STA TISTICA 2000 
(StatSoft mc; Tulsa. OK. USA) y estuvieron basados en las siguientes 
matrices: 

P 	es la matriz de frecuencias relativas. 
r 	es el vector de totales por fila de P. 
C 	es el vector de totales por columnas de P. 
Di 

	

	es una matriz diagonal. con elementos en la diagonal 
iguales a los totales por fila de P. 
es una matriz diagonal, con elementos en la diagonal 
iguales a los totales por columna de P. 

La coordenadas de las filas y columnas están basadas en la 
descomposición del valor singular de P, esto es, 

P=A DUB' 
tal que 

A inversa(D)A = B' inversa(D)B = 1 
donde 

A 

	

	es la matriz de vectores singulares generalizados del 
lado izquierdo. 

B 

	

	es la matriz de vectores singulares generalizados del 
lado derecho, 

DU 

	

	es la matriz diagonal con elementos en la diagonal 
iguales al valor singular generalizado. y 

¡ 	es la matriz identidad. 

A partir de las matrices anteriores se obtuvieron: a) la inercia total y 
por dimensión, b) la calidad de la representación y c) los cosenos 
cuadrados para las dimensiones individuales, que pueden interpretarse 
como Las correlaciones entre la dimensión o factor y las variables 
originales. 

Dado que en este análisis, las especies fueron consideradas puntos 
suplementarios en el ACM, estos se calcularon como: 

R inversa (D)B 

donde R5  es la matriz de frecuencia relativa por fila. 
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Con el ACM de esta tabla de datos se pudo revelar cuales son las 
dimensiones más importantes del fenómeno de la distribución de 
especies vectores a la enfermedad de Chagas. Se trabajó con cuatro 
variables categorizadas en dos niveles, a saber, altura (A: baja < 1000 
msnrn y alta), orientación (O: norte y sur), temperatura (T: baja < 
18°C y  alta), y precipitación (P: baja <400 mmhg y alta). Se contó 
además con otra variable que da las frecuencias de especies 
encontradas en cada punto de muestreo y que hemos denominado 
especie (E). clasificadas en tres niveles: PALLI. DIMI y OTROS 
(incluye las restantes especies). Esta última variable la consideraremos 
como variable suplementaria. 

El objetivo del ACM fue describir donde se encuentran 
fundamentalmente las distintas especies de triatominos, en ¡unción de 
las variables abióticas consideradas. 

El Cuadro 4 muestra los valores propios y los porcientos de inercia o 
variabilidad de cada una de las variables ficticias o factores. Puede 
apreciarse que con las tres primeras dimensiones se explica un 90% de 
la variabilidad total del fenómeno, pero aun con sólo dos dimensiones 
se explica el 68%, de manera que, en lo adelante, trabajaremos con 
dos dimensiones. 

El Cuadro 5 muestra los elementos necesarios para dilucidar cuales son 
las variables originales en cada una de las dos primeras dimensiones o 
factores. Obsérvese que las variables orientación, altura y temperatura 
tienen altos índices de calidad. También los cosenos cuadrados de la 
dimensión 1 son altos para las variables orientación y altura, mientras 
que el coseno cuadrado de la segunda dimensión es alto para la 
variable temperatura. La precipitación no quedó bien representada en 
las dos primeras dimensiones. 

Cuadro 4. Inercia o variabilidad explicada por cada factor o dimensión. 

Valores 
Prolo6 

Pordmto 
Inerda_Inerda 

Pordento 
acumulado 

.3547 35.4752 35-4¡S2- 
2 .3220 32.2020 67.6773 
3 .2269 22.6922 90.3695 
4 .0963 9.6305 100.00 
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Cuadro S. Calidad de la representación, inercia relativa y cosenos2  para las 
dos primeras dimensiones y para la variable suplementaria E(especies de 
triatomas). 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

O:Norte .79 .16 .26 .56 .11 .22 
0: Sur .79 .09 .14 .56 .06 .22 
A: bajo .79 .20 .34 .60 .12 .19 
A: alto .79 .05 .08 .60 .03 .19 
T: baJo .70 .22 .04 .06 .44 .64 
T: alto .10 .03 .01 .06 .06 .64 
P: bajo .43 .19 .10 .20 .13 .23 
P: alto .43 .06 .03 .20 .04 .23 
E:PALLI .38 .28 .10 
E: DIMI .52 .49 .03 
E: otros .17 .07 .10 

(1) Calidad de la representación 
(2) Inercia relativa 
(3) y (5) Inercia relativa de la dimensiones 1 y 2 respectivamente 
(4) y (6) Cosenos cuadrados (correlaciones) de las dimensiones 1 y 

2 con las variables originales. 

De esta manera podemos explicar estas dimensiones o factores como: 
Dimensión 1. Esta dada por la interrelación existente entre altura y 
orientación. 

Dimensión 2. Caracterizada por la temperatura. 
La reducción de dimensión alcanzada permite la representación gráfica 
M fenómeno. (Linares 2001) 

En la Figura 1, el eje horizontal representa la altura y la orientación y 
el eje vertical la temperatura. Puede observarse que los individuos 
suplementarios E:PALLI y E:DIMI están bien representados. 
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Fig. 1. Relación entre las especies de triatominos encontradas 
y variables abióticas de sus ecosistemas. 

Según los resultados de la exploración de los datos, llevada a 
cabo con un ACM, es factible plantearla siguiente hipótesis: 

HIPÓTESIS: La especie Triatoma dimidiata es abundante en 
la orientación norte en baja altitud y altas temperaturas, 
mientras que la especie Meccus pallidipennis es abundante en 
alturas elevadas, orientación sur y bajas temperaturas. 

Para realizar el análisis confirmatorio utilizaremos un análisis 
log lineal. 

ANÁLISIS LOG LINEAL 
Se elaboró una tabla de contingencia de tres entradas donde se 
recogieron las frecuencias de las diferentes especies en los dos 
niveles de orientación, los dos niveles de altura y los dos 
niveles de temperaturas considerados, misma que se muestra 
en el Cuadro 2. 
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A partir de esta tabla se ajustó el modelo con interacciones de dos 
entradas (altura - orientación y temperatura - orientación). Este modelo 
se expresa como: 

logpk= ).. +' +? +X' +X 

donde x, y, y z son la orientación, la altura y la temperatura 
respectivamente y los índices i. j representan las categorías de estas 
variables, la frecuencia esperada se denota por j4jk y los parámetros 
desconocidos por 1. 

Considerando la hipótesis nula, que las frecuencias esperadas 
satisfacen el modelo dado arriba, utilizamos los estadígrafos de 
máxima verosimilitud y de Pearson (Agresti 1996), a saber, 

G2  =2 Y. n log (n&/p, y 

= 
— 2, 

donde 
niA son las frecuencias observadas y 
14# son las frecuencias esperadas (estimadas). 

Estos estadígrafos se distribuyen Chi-cuadrado con grados de libertad 
igual al número de celdas de la tabla menos el número de parámetros 
no redundantes en el modelo. 

L..a bondad del modelo que se está analizando se caracteriza por 
u Chi cuadrado mtx. ver. = 3. 2119 con 2 grados de libertad y 

p-empírico de 0.2007. 
u Chi cuadrado de Pearson = 3.6035 con 2 grados de libertad y p-

empírico de 0.1650. 

Como puede apreciarse, por el valor de estos estadígrafos y de los 
p-empíricos correspondientes, el modelo se ajusta adecuadamente u los 
datos, ya que a un nivel de significación del 5%, se acepta la hipótesis 
de nulidad. Por tanto las interacciones de segundo orden (asociaciones 
por pares) se consideran de interés y explican el fenómeno bajo 
estudio. 
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Las tablas marginales (estimadas) que surgen de este modelo son: 

ORIENTACION 
ALTITUD Norte(%) Sur (%) Total (%) 
Bajo (%) 32.25 3.22 	J 35.47 
Alto(%) 11.29 53.22 64.51 
TIgq  3.54  

ORIENTACION 
TEMPER Norte(%) Sur (%) Total(%) 

Bajo (%) 3.22 32.25 35.47 
Alto(%) 40.32 24.19 64.51 
Toal(%) O.4154 	5131 	99W 

Observando las casillas de altos porcentajes en las tablas marginales e 
identificando las especies en la tabla de datos originales, se pudo 
corroborar la hipótesis formulada en el análisis exploratorio. Si se 
considera que, a pesar de que la variable precipitación en el análisis de 
correspondencia realizado antes, explica pobremente el fenómeno y no 
está representado en el gráfico de las dos primeras dimensiones, sería 
importante ver el comportamiento de la humedad relativa en su 
interacción con la temperatura y las especies. Con nueva información 
recopilada se elaboró una tabla en la que se desglosan todas las 
especies encontradas y que se muestra en el Cuadro 3. 

El modelo con la interacción de dos entradas temperatura - especie es 
el que mejor ajusta los datos de esta tabla. Este modelo tiene la 
siguiente caracterización: 

o Chi cuadrado máx. ver. = 8.4148 con 7 grados de libertad y p 
empfrico de 0.2975. 

u Chi cuadrado de Pearson = 8.3686 con 7 grados de libertad y p-
empírico de 0.3012. 

Como puede apreciarse por el valor de estos estadígrafos y p-empíricos 
correspondientes, este modelo se ajusta adecuadamente a los datos. 
Las tablas marginales (estimadas) son: 

ESPECIES (% 
TEMPE (1) L21 (3) (4) 
Baja(%) 29.9 10.3 3.89 1.29 
AIta(%) 11.7 31.2 3.89 7.79 

(I) Meccui poJ1idpnni.s. (2) Triwr'n,a dimsdga (3) Triasa Mrkn (4)Meccio buwlsae. 
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Rala 
1 Porciento 	 36 .3 

HUMEDAD RELA11VA % 
Alta 

Se manifiesta de nuevo que la temperatura tiene gran incidencia en la 
aparición de las especies de triatomas. En la tabla marginal de 
temperatura y especies se destaca que a temperaturas bajas ci 46% son 
Tnatoma dimidiaza, mientras que a temperatura altas el 52% son 
Meccus pallidipennis. Las otras especies aparecen con frecuencias 
despreciables. 

La humedad relativa aunque tiene importancia en la presencia de tos 
triatomas no está relacionada directamente con ninguna especie en 
particular, sin embargo, se pudo comprobar que esta variable decide en 
el número de eclosiones en condiciones de laboratorio Zumaquero 
1983 Scbofield 1994, Martínez-Ibarra 1999 Alejandre 2004. 

DISCUSIÓN 
Las especies parecen mantener un interesante rango de dispersión. Por 
medio del ACM se pudo explicar la presencia de triatominos vectores 
de la enfermedad de Chagas en relación a la altitud, la orientación y la 
temperatura y llegar a confirmar que más del 67 % de la variabilidad 
están relacionadas con estas variables. Se constató que la especie 
Meccus pallidipennis es abundante en la orientación sur y a grandes 
alturas, a diferencias de Triatoma dirnidiata que es asociado con la 
orientación norte y 	alturas bajas. La altura es una variable 
ampliamente discutible, pues los sitios de colecta más frecuente y de 
mayor cantidad de organismos fueron los sitios San Antonio Rayón en 
Jonotla y Lázaro Cárdenas en Xicotepec de Juárez en la Sierra Norte 
de Puebla, con alturas hasta cercanas a los 760 msnm, de ahí que los 
resultados del modelo log lineal analizado muestran que la especie 
Triatoina dimidiata se ubica hacia el norte del estado en condiciones 
de temperatura alta y altitud baja. Debiera considerarse, sin embargo, 
que la altura es moderada y junto a las altas temperaturas y también a 
la alta humedad relativa se tienen las variables abióticas que deciden la 
ecología de esta especie en vanos países de Latinoamérica como 
Panamá. Honduras, Guatemala, Costa Rica. Nicaragua y El Salvador 
(Zeledón et al., 2001). 
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Al elegir el mejor modelo log lineal de la tabla que relaciona las cuatro 
especies consideradas con la temperatura y la humedad relativa, se 
aprecia que estas poblaciones están íntimamente relacionadas con Las 
variables abi6ticas estudiadas, donde la temperatura promedio de 22 
grados y la humedad relativa del 55.8 % no parecen ser limitantes para 
su desarrollo. Sin embargo, según este estudio, la humedad relativa 
constituye un factor independiente, mientras que la relación de la 
temperatura con las especies, parece explicar la presencia de las 
mismas. 

La altura ha sido una variable discutida, Rangel-Flores et al, (2000) 
señalaron que observaron que en determinadas altitudes la infestación 
por triatominos es pobre en particular alrededor de los 1500 msnrn 
aspecto que no se corrobora para el estado de Puebla y otros estudios 
realizados en Cochabamba. Bolivia donde se aprecian altos Índices 
densidades poblacionales de triatominos y hasta más de un 45% de 
seroprevalencia en humanos. En nuestro caso si se observaron Índices 
de infestación y colonización altos en zonas de altitudes mayores, Sin 
embargo coincidimos de que en algunos casos el índice de infección 
por T cruzi es bajo Zumaquero 2003 a. 

La temperatura si ha sido una variable sobre la cual se ha coincidido 
con varios autores y se demuestra que durante la primavera, verano y 
el otoño se incrementan las poblaciones de estas chinches observando 
quizás un proceso diapausante durante el invierno, cuando sus 
poblaciones se hacen mínimas en el intradomicilio (Schoticld 1994) 
(Zeledón 2001). Este aspecto es corroborado con el estudio de 
distribución y log lineal que permite hacer una rotación de las 
variables y las poblaciones de los insectos en las zonas fisiogrficas 
seleccionadas para este estudio, lo cual aporta un modelo para estudios 
en otras áreas de posible endemicidad de la enfermedad de Chagas , si 
se roma en consideración que el 80% de los casos en Latinoamérica 
son notificados como de transmisión vectorial. 

CONCLUSIONES 
Según los resultados de este estudio, en el estado de Puebla existen 
cuatro especies de triatominos susceptibles a la infestación por el 
agente causal de la enfermedad de Chagas o tripanosomiasis 
americana. Las especies que parecen estar implicadas son: Meccus 
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pailidipennis, Triatoma dirnidiata. Triatonia barberi y Mee cus 
bassolsae, de las cuales las más abundantes son las dos primeras. 

El análisis realizado permitió determinar las posibles ubicaciones de 
estas especies relacionándolas con las variables abióticas estudiadas, a 
saber: altura, orientación, temperatura y precipitación. 

La temperatura es la variable no biótica con relación más clara con las 
especies, pero se aprecia un comportamiento similar a lo encontrado 
en otros paises de Latinoamérica 
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LA msrIuBuaóM GEOGRÁFICA DEL ZORRILLO O GATO 
CAÑERO, C.NepaSu zemLrriatijs (Car%hw. M:) EN 
PANAMÁ 
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IJiuvmidad de Panirn& Facultad de ('sericias Natura.cs Nacias', 1 . 
L)eplamento ,lc i.uoiogi& Escuela de Bs*tgia 
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RESUMEN 
le Nasc a inttrmac4a obftnda pa el —d~ v u datos no pslados se 
tobet ncos segisos del zornllo o go cro j~au armofruas) ca 
PuAanst . se discute su ~bución batiii.& La infizinac,ón cseipilade ansplla It 
,tatnbuc.Óti 	axk1a de esta espccic dcsde la rciÓn eccx~ de PiesasM, 
especasnoste desde las peuvincias de Roca del Tcao y (]ilriqul hasta la paste 
ccntnil dci rslmp, cara de u Cuenca del Canal Se ptopaie uit mipe nueso sufre u 

de esta especie cci el psis y se presentan rctjutren no cenfwnsadcn de esta 
cspecse pasa la Pasisnwla de Az,tsero y la negide oeste de la pnoiincu de Pinwi* 

PALABRAS CLAVES 
Zorrillo, gato s'taAcrn, Cnqatno minairíaw, diatribuesón WoíVífikuL 
Puzn 

AHSTRACT 
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atd rica retocis o( Use ha,-nenrst ekurÁ (t'unep.ulas iruiutnahiu 
ase peesenued. arid cc historie diszréuucus ci disfsase4  flsese rasorda estend 

dic known diuribsasno ot dite cpecies trm sueaseen, prósursees ó( isocas del I cm 
sd (brsqUs, tu cciuriul p*uma, t 	Uit Pajiluna Canal W5cei A 'sea 

dtslrsbL*,css mc (pr lIso ipecues si aisposcd, asidiifijinsc4 tccUs finen Ibe 
Ap Pccutnsuia asid Use wcccn reptas uf tSe Psvissçc of Paiwiti ate prescntcd 
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kEYWORt 
Sinped hog-nosed skunk, gato cañero. Conqiuew iemlltrjano. gograpltic 
disiribotion. Piuwna 

LNTODUCCIÓN 
La dÑzibuci6n geográfica coniacnUai del zorullo o galo cdicro 
Conepimst jenussñww) coinacnde zonas desde Vcracniz y Yucatán, 

en Méxtco, haMa regiones en América del Sur (Etscnhcrg 1989; 
Errunons & Peer 1997; Real 1997; Cariulo el al.. 1999, Ei'icnhcrg & 
Rcdíoni 1999). En Amérka Central se encuentra principalmente en la 
VcIIJCnte CanbC*Sa de GUaleinaiL Honduras y Nlcaragu4, rmcntras que 
cu Costa Rica se haregistradoen indo el país (Camllocr al. 1999; Reid 
1997). En Panamá kst da*oa de la liicratura informan de su presencia en 
la región occidental del pah, e;pecfflcamenlc en las Provincias de 
Chiriquí y Rucas dci Toro tlLandky 1966; Hall 1981; Real 1997), Por 
su paire, en Sur América se encuentra en Colombia, Ecuador, 
Vcnezaacla, Perú y Brasil (Euienbcrg 1989. Emmcins & Peer 1997. 
Eiscnberg & Red(ord 1999). En un anibito aitjiudinal. los gatos cañeros 
de Corta Rica y Panamá ocupen zonas desde el msel del osar hasta los 
3100 os (Carrillo el al— 1999), mientras que en América del Sur se ha 
registrado desde el ruvel del mar hasta loa 4100 m (Reid 1997). 

En ni amplio ámbito geográfico, los galos cañeros ocupan una gran 
variedad de amb,entes, corno bosques alterados, bosques secos, 
bosques lluv~ bosques de g*ra, pasliraks con lstsoks dispersos. 
plaiiustoncs tic café. jardules y ~ de c=seras, entre otros 
(Ezomons & Fecr 1997; Carrillo eS u.. 1999). La dieta de estOs 
carnivoros también es diversa e tise1us mine ansia componentes. 
Insectos adulios y sus larvas, pequenos verlcbrados y ulgi.mar. frotas 
(Méndez 1970 Carrillo el aL, 1999). 

Como se ha señalado, hasta el psewie la distnbneióis gengráhca 
histórica del gato cañero en Panamá ha sido dreunacriti por la 
literatura al occidente del país (Handlcy 1966; Hall 1981; Eiuesibcrg 
198% keid 1997). Esto se ha debido a que las únicas localidades 
documentadas para catu especie eral' Boquerón. Roquete y Cerro Punta 
(ChlflqUf) y Sibubé (Bocas de¡ Toro) (Haudlcy I966) No obstante, 
Ménder (1970) señaJó la posibilidad ik que este mamífero también 
cguvtaa presente cc las provincias centrales de Veraguas. Cocl& 
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Hcneca y Los Saato. Ame cate panor~ el jetivo de este traliajo 
es informar sobre algunos regsstroa del gato k.ukro íucri del área de 
distribución htatóflcs, ya que los miamos ampliali los Umttes de su 
distribución hasta la región ecuirsi del utuno, cerca del Canal de 
PiuwnL 

MÉTODOS PARA LA COMPILACIÓN DE LOS DATOS 
En primera instancia, se hizo una revisión de la literatura y de museo 
para conocer la mnfonnación sobre registros geográficos del galo 
caArro en I'anamá, lo que penmuó hacer una cornparseIm] con 104 
Jato,. nues os que e presentan en e-Sic trabajo. Por otro lado. los 
registros nuesos no se derivan de un proyecto en particular, y en lugar 
de ello, son ci producto de informes no publicados. así como de 
abwrvacmones he-ctuá por el autor en diversas actividades de campo. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
LOS REGISTROS HiSTÓRICOS Y DE MUSEO 
En el cuadro 1 y la figura 1 se .precian los rep~ del go cufiriu 
según la literatura y los ejemplares del Musco de Vertebrados de la 
Universidad de Panamt En el caso particular de los registros de 
musco, lodos están circunscritos si área ya descrita en la literatura 
para el gato cañero, por lo que no contribuyen a la ampliación del 
ámbito geográfico de este mamífero a nivel nacional 

Cabe setlalar que lo información de la literatura es la que ha laaho 
presaiccer por muchos años la idea errala que la distribución de cate 
Carnívora ctarfa rnstnngidn a las provineiss de Cbinqiu y Bocas del 
Toro. especialmente en las tierras alias de tales jwusii*eias (ver 
Handlry l96; Hall 1911; Eisenberg 1999; Emmor*s & FM 1997; 
Reid 1997). Otro factor que ha çoasribuijo a cata apnw~ ca el 
escaso apane de informarnin de campo. espccosirncn(e en kr= ctano 
ci norte de Veraguas y Coc1é lo mismo que en el área de La costa abajo 
de Colón y en la PeninuIi de Azuero. 
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C~9 1. Rcgiuros de Cepatin sejiuutflmw en Ii k*ctiwra y en el Muoo 
de VW~Ln de la Uti,enidad de Pamá' 

AL1tIIA 	- 

300 Y 21' N. $2 4! W 1900 
cam p 390 rs2.N, ir 3! • W 

oiisie CHnpa( 1030 V 4? • N. ir 35' W 196$ 

BvcOm flim.1 350 Y 39' N. 3? 351W Haidey 
1954 

Chuajf io Y 30 N. 5? 3V w MVUP 

tino *- 49 -K  1? 43W MVUP 
NO OU9 

MVI4 Mueeed y ero~ 	 nivinde 

• 1 	mtorm de I.trunus di, neiwej eee de Ia iszOd. 4i iio de Iidewu, di.dc 
it .4tvcruo k. tern pr~ m ej cin 1 

REGISTROS QUE AMPI tAN LA DISTRIBUCIÓN 
la inlonnac.ón roabada por ci autor permite comunicar sobre seis 
sanos nuevos y confirmados de rcgisrns para los galos caAerm todos 
ubicados fuera de la dI%tnhlksÑl cooucMia por la literatura, bi viiiud 
de ello, se propone un nuevo mapa sobre la diatribucón en Panamá 
pera ci gato eaAern. Las nueves local~,  su Iueidiiación geográfica 
y aspectos de su entumo ambirnud se peracatan en el Cuadro 2 y 
Figura 1. 

Aiis, en La Figura 1 se prenentan tres localidades potenciales o no 
con base a informes enee&Siicos en La ffina de tltxnüs 

Aires de Chame, y  en las ceiranías de Las Tablas (provincia de Los 
Sancos) y en Ocir <provincia de Herrcrn. 
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('iied,o 2 Nmact-n% localidades omfW~ pum el gato caneo en 
tuer* de au diatribiacide hig&fl. 

LOCAUDADS COt*I34ADA5 IIPODE
HÁBtTAT AIiURA 

Cetro San Ank'ftiu. 
ca4kSanuil-e 

Premacia de  
r 31 N,Sl4W 

& 36 N. 	44W 

Ba1C 
tk pOlfttM 

700 

La Br1tA. Parque 
Picuo,L Onue 
Tumjoa l4cr,ui. El 
C, Prota k 
CocM. 

iaque tCdO 
¿k poon 

780 

211 

41 

ElS aleurie 
iklaPUiisila Ptov 
defocld 

2»4?N,O29'W 
Itotdcdcbo,iac, 

col,n,leguc con 
pOQetU 

"' iiceIçlmc 
vezdc con claos 

drd icadva a 
culu vos 

Cuneo Caluma, Dun. 
L)onuaoProviacMdc 
ColÓ*. 

837'P4,O3W 

Le Miun. DatÑa de 
QiitsProvIscilde 
Caldo 

E56N,40WW 

Calctaj con 
sombra rodeado rfr 

aacroay 
&amcnios de — Sc~o 

67 

cbrada BonmU, 
Nonio deC)iagpri. 9"6N,10 12W Puutnin atilLm 

de Río 40 

Con los datos preseníadon en e'cte trabalo, La djtnbneián de Conepatus 
.iemLçtntitMs en Panamá queda raiiblecide desde La margen omtidentaJ 
del Canal de Panmná hasta kv,, tcrntono,, limítrofe,, cun la RptNmí 
de Costa Rica. Es posible pat eno la obieraión de más regislae SC 
kvgre tener una mejor idea del ánabitc, geográfico de esta espenie para 
PanainiL especiatmente para este cainivoru que muestra una gr-en 
tolerauaris * diferentes condiciones de hábitat 
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Fig. 1 Dutflbución en Pinimí dci gtu caftü Conepiws seni nuLts scgin rCgioi en la litcfiuli 
rcistto nuevos y davs sin coif,ryw 



CONCLUSIONES 
A pesar de que la mastofauna nacional es bastante conocida en lo que 
rcspecta a su riqueza de especies, todavía hay muchos aspectos por 
cacJarecer sobtc la historia natural de algunas de ellas. Con la 
informactón presentada en este trabajo se actualiza la distribución del 
gato cañero, que ahora comprende desde la regkin occidental hasta la 
parte central del istmo de Panamá, mientras que estaría pendiente la 
confirmación de algunos registros todavía anccd&icos en la Península 
de Azuero y otras áreas en la provincia de Panamá. 

Cabe la osbdidad de que este mamífero siempre estuviera hasta 
donde proponemos su distribución, tal como lo señaló Méndez (1970). 
pero no es hasta ahora que se tiene la certeza de su presencia ce estas 
zonas del país Ea posible que la escasez de estudios mastoioológicoa 
si oeste de [a Cuenca del Canal, al norte de Coclé, la Costa abajo de 
Colón y el norte de Veraguas. sea una de las razones por la que los 
gatos cañeros no hayan sido detectados con anterioridad. Además, sus 
hábitos nocturnos y su coloración oscura también pueden contribuir a 
que este mamífero pase desapercibido-, para la mayoría de las personas 
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NUEVOS REGISTROS DE AVISPAS APOIIWA V VESPO1DEA 
(INSECI'A: HYMENOPTERA) PARA PANAMÁ 

Roberto A. Cambra T. 
Museo de Invertebrados G. B. Fairchild. Estafeta Universitaria. Universidad de 
Panamá. Panamá, República de Panamá. 
e-mail: 	bra(lancoo.upac.pa  

RESUMEN 
Se registran por írimera ver para Panamá los siguientes nueve gineros de avispas 
Apoidea y Vespoidea: Spbecidae. Piridilichurisr. ('rabros%idae: Clornctrt 
L.'crtnier14x. %fucophus, Ñt'tigtrvie, Podugrieus. P.'wtu,, 1irurn 
Rhopakisomatldae: Linp/wx Se registran por primera vez para Panná las 
sigwciics 15 especies: Sphecédae: Tr:gonopsts v*lascens IDalla Torre, 1897); 
Cr,bronidae: ('himi/a mocowla Lcckrcq. 1980, Ch'iemnestra hIpunewt4 (Say. 
1824). CIiiem,wç:ra densa R Bohart, 2000, Lecrenieng.ç guspari L,cvlerct, 1977. 
¡eogorvtes albiventriv R Buhart. 2000. Nuela bifida Mcnkc. 1969, Nie/i 
¿nserrnedia van Zuij len. 1994. Pi.wn aranevarax Mcnke. 1988, Pidagrius 
fulvvhirns.r (Camcron, 1891). Penuius #navorum Bohari & (irisell, 1969, Tarwna 
bara Pate. 1944: Rbopalosomatidae: Liflsphex varius Townes. 1977; Pompllidae: 
.4 gen/ella (Cyrtagerna)foJlux (Arte, 1947). FrenangeIusfurrn's Evans. 1969. 

PALABRAS CLAVES 
Crabronidae. Sphec idae, Rhopalosomatidae. Pompil id.ae. nuevos registros, 
Panamá. 

ABSTRACT 
New reords of nine genera of Apoidea and Vespoidea wasps from Panani. are: 
Spbecidae: Paradolgchurzi.ç: Çr.bronidae: Lhwmneçi'ra Lecrenierus, Neogorvles. 
Twtma. Psenulus. Miwophus, Pdagriu: Rhopalusomaiidae. Lwphes. New 
records of 15 spccies fiom Panamá are Spbr*idae: Trigonopsis vialasce,u (Dalia 
Torre. 1897); Crubronkjac: Chimila rnoeoana Lecicrcq. 1980. Clmnestra 
bpunctaw (Say. 1824), Cli:ernne%tra densa R. Bohart, 2000, Lecrení reriás g)ari 
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Leclercq. 1977. Ncogwy:es albivevuris R. Bohan, 2000. NueZa bifida Menke, 1969, 
NueZa insermedia van Zuijkn. 1994. Piso.? aranevomz Menke. 1988, Podgrm.s 
fvlvoltirtMs (Canrron, 1891), Pse,ud&s niayorum Bohafl & GrisseIl. 1969. Tarwna 
bara Pate, 1944; Rbopslosomatidae: Liospke varius Townes. 1977; Poinpllldae: 
A,geniella (C'rtagenia)fa11at (Arlo, 1947), lrenangdMsflufiviis Eva,, 1969. 

KEYWORDS 
Crabronidae. Sphecidae. Rhopalosomatidae. Pompilidae. new records. 
Panamá. 

INTRODUCCIÓN 
Las superfamilias Apoidea y Vespoidea incluyen avispas cuyos adultos 
se alimentan principalmente del néctar de flores. Las hembras adultas 
por lo general utilizan a otros artrópodos (insectos y arañas) como 
presas u hospederos para el desarrollo de sus larvas. Ellas paralizan a 
sus presas antes de la oviposición y algunas especies especializadas 
pueden construir nidos de barro, nidos de hojas enrrolladas o cavidades 
en el suelo, en donde encierran el alimento larval con el huevo de la 
avispa. 

Las avispas Apoidea presentes en el Parque Nacional Coiba fueron 
revisadas recientemente por Cambra & Santos (2000). En el presente 
trabajo se dan nuevos registros de distribución para doce especies de 
Apoidea (Crabronidae, Spbecidae) y cuatro especies de Vespoidea 
(Pompilidae y Rhopalosomatidae), aportando un mayor conocimiento 
sobre la biodiversidad de avispas en Panamá. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Los 168 ejemplares estudiados fueron colectados en La República de 
Panamá, entre los años 1991 y  2002. Los especímenes se encuentran 
depositados en el Museo de Invertebrados O. B. Fairchild, Universidad 
de Panamá (MIUP). 

En resultados y discusión se presenta la siguiente información para 
cada nuevo registro de distribución: 1) El autor de la especie y año de 
su descripción; 2) Material examinado, indicando las localidades, 
fechas de colecta y colector (es), seguido del número y sexo de los 
especímenes examinados entre corchetes E 1; 3) Distribución, en donde 
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se incluyen cualquiera de los siguientes temas: a número de especies 
registradas en Panamá, b) especies que podrían encontrarse en Panamá 
por su distribución, c) número de especies descritas para cada género a 
nivel mundial o para el neotrópico, 4) Comentarios: método de colecta 
y variabilidad intraespecífica. 

En la sección de material examinado o agradecimientos se utilizan las 
siguientes abreviaciones: Pmá. = Panamá; PND = Parque Nacional 
Darién; Est. R. Frío = Estación Rancho Frío; Est. C. de Mono = 
Estación Cruce de Mono; R. C. = Roberto Cambra; A. S. = Alonso 
Santos; J. C. = James Coronado; H = hembras; M = machos. 

Para las familias de avispas agrupadas en la superfamilia Apoidea se 
sigue la clasificación utilizada en Amarantc (2002). en la  cual se 
reconocen dos familias de avispas para la región neotropical: 
Sphecidae y Crabronidae. 	Para las familias agrupadas en la 
superfamilia Vespoidea se sigue la clasificación utilizada en Gauld & 
Hanson (1995). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
APOIDEA: 
Sphecidae: 

Paradolichurus sp. 

Material examinado: Pmá.: Pr. Panamá: Chorrera, correg. Playa 
Leona, Río Perequete, 18-20 mar 1991. R.C. 152M, 7Hj; Cerro Azul, 
17 ene 1998, AS. [1M]; Campana, 25 ene 1986, R.C. [lii]. Pr. Coclé: 
Antón, Caballero, 3 mar 1987, R. Rodríguez [411. 6M]; Anión, Juan 
Díaz, 29 dic 1992, X. Araúz [2M, 211];  Antón, Tranquilla Norte, mar 
1991. R. Rodríguez [9M].  Prov. Los Santos; Peña Blanca. Río 
Mensabé, 29 mar 1997, R. C. [21-1]. 

Distribución: Paradolichurus F. Williams incluye tres especies y una 
subespecie; ha sido previamente reportado para Estados Unidos, 
México, Costa Rica y Brasil (Kimscy 1993). Primer registro del 
género para Panamá. Los especímenes de Paradolichurus colectados 
en Panamá., probablemente representen una especie que no ha sido 
descrita. 
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especies se conocen de la región neotropical (Bohart 2O00. Sólo se han 
registrado para Panamá las dos especies citadas en este trabajo sin 
embargo, las siguientes seis especies tienen distribución en Centro y Sur 
América, y podrían hallarse en Panamá: caerulea R. Bohan, 2000, 
colombica R. Bohart, 2000, puyo R. Bohart, 2000. chrysos R. Bohart, 
2000. championi (Cameron 1890) y densa R. Bohart 2000. 

Clitemnestra densa R. Bohart, 2000 

Material examinado: Pmá: Prov. Chiriquí: Paja de Sombrero, El 
Calabazal,3 dic 1988, R.C. [1U]. 

Distribución: especie previamente conocida para México, Costa Rica, 
Colombia, Brasil y Bolivia (Bohart 2000). Primer registro del género y 
la especie para Panamá. 

Lecrenierus ga.spari Lccicrcq. 1977 

Fig.3. 	 Fig. 4. 

Figs. 34. Lecrenienis gaspari habitus, hembras, largo: 9 mm. y it) mm. 
Respectivamente. 

Material examinado: Pmá: Pr. Darién: PND, Esi. R. Frío, Pirre, 16 riov 
200017 ene 2001, R.C.A,S. [IH}; mismos datos pero: 7-I6nov 2000 
[1HJ:9-17abr2002 [¡MI. 

loo Cwnbra, R. 



Distribución: especie previamente conocida para Colombia (Lecicrcq 
1977). Primer registro del género y la especie para Panamá. 
Lecrenierus Leclercq incluye once especies descritas, todas de 
América del Sur. Hanson & Menke (1995) reportan a Lecrenierus 
para Costa Rica. Adicional a L gaspari, he encontrado ejemplares de 
una especie nueva en Panamá., Chiriquf, Boquete, la cual será descrita 
por el Dr. Jean Leclercq. 

Comentarios: especímenes de L gaspari pueden presentar 
variabilidad en la coloración tegumentaria del metasorna, desde 
totalmente naranja a naranja con negro (Figs. 3,4). 

Mscophus sp. 

Material examinado: Pmá: Prov. Coclé: Antón, Tranquilla Norte, 10 
mar 1991. R. Rodríguez [16M,4H1;  mismos datos pero: 8-10 ene 1991 
[4M. 4H]; Antón, Caballero, mar 1987, R. Rodríguez 15M 5111; 
Antón, Juan Díaz, 29 dic 1992, X. Araúz [1M]. 

Distribución: el género es cosmopolita, excepto Australasa (Hanson 
& Menke 1995). Primer registro del género para Panamá, Misc-ophus 
Jurine incluye cerca de 173 especies descritas (Hanson & Menke 
1995). Para la región neotropical se ha descrito una especie: Al. 
exoticus Taschenbag, 1870 (Brasil). Adicionalmente, Hanson & 
Menke (1995) registran una especie para Costa Rica. 

Neogorytes albiventris R. Bohari. 2000. 

\hiterial examinado: Pmá: Prov. Chiriquí: Fortuna, Div. Continental, 
1 10ru, 9-11 abr 1999, R.C., A.S. [114]. 

Distribución: especie conocida previamente sólo por el holoflpo de 
Costa Rica (Bohart 2000). t'rimer registro del género y de la especie 
para Panamá. Neogorytes R. Bohafl incluye seis especies descritas y 
se distribuye desde Costa Rica hasta Argentina (Bohari 2000). 

NueZa bifida Menke, 1969. 
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Material examinado: Prná: Pr. Darién: PND, Esi. C. de Mono, 6 feb-
4 mar 1993, R.C., J.C. [1HJ. Pr. Panamá: Bella Vista. Universidad de 
Panama.9jul 1999, A.S. IIHI. 

Distribución: especie previamente conocida para Costa Rica, 
Colombia, Guyana, Ecuador y Brasil (van Zuijlcn 1994). Primer 
registro de la especie para P'iamá. 

Nitela intermedia van Zuijlen, 1994 

Material examinado: Pmá Pr. Darién: PND. Est. C. de Mono 5-28 
feb 1993, R.C., J.C. [IHI PND, Esi. R. Frío, Pirre, 16 nov 2000-17 
ene 2001, R.C. [1H}. 

Distribución: especie previamente conocida para Costa Rica, 
Trinidad, Ecuador y Brasil (van Zuijlen 1994). Primer registro de la 
especie para Panamá. Nizela Latreille incluye 60 especies de las cuales 
16 especies han sido descritas para el neotrópico. Cuatro especies de 
Nitela reportadas para Panamá: guiana (Wiliiams I928) bfida, 
intermedia y una especie no determinada, probablemente especie 
nueva, la cual fue registrada en Cambra & Santos (2000). 

Pison aranevorax Menke, 1988 

Material examinado: Pmá. Pr. Darién: PND. EsI. R. Frío, Pirre. 18-24 
ene 2001, R.C. [2M], mismos datos pero: 8 ago-17 ecl 2002 111-lI; 30 
jul-8 ago 2002 [IMI. 

Dhtribución: previamente conocida para Colombia, Ecuador, Perü y 
Brasil (Menkc 1988). Primer registro de la especie para Panamá 
Previamente se conocían 14 especies de Pison Jurine para Panamá 
(Cambra & Santos 2000). Con este nuevo registro de P. aranei'orax, 
son 15 las especies de Pison reportadas para Panamá 

Podagritus ful vohirtus (Cameron 189 1) 

Material examinado: Pmá: Prov. Chiriquí: Fortuna, Div. ContinentaL 
9-11 r 1999, R.C.. A.S. [1HJ;  Finca Lerida, Boquete, 1700rn.4-9sep 
1996, A. Rodríguez [1H];  Jurutungo, 1600m, Parque Internac, La 
Amistad, 30 oct-5 nov 1994, Z. Morales [¡MI. 
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Distribución: especie previamente conocida para México, Honduras, 
Costa Rica y Colombia (Leclercq 1999). Primer registro del género y 
la especie para Panamá. Podagritus Spinola incluye 116 especies de 
las cuales 78 especies han sido descritas para la región neotropical. 

Psenulus ,nayorum Roban & Grissell, 1969 

Material examinado: Pmá: Prov. Panamá: Ciudad de Panamá. Parque 
Natural Metropolitano, 6-24 may 1994, V. Rodríguez [5M. 

Distribución: especie previamente conocida para Honduras, Costa 
Rica, Trinidad, Venezuela, Surinam, Brasil (Hanson & Menke 1995; 
Bohari & Grisscll 1969; van Lith 1978). Primer registro del género y 
la especie para Panamá. Psenulus Kohl incluye cerca de 165 especies 
de las cuales tres han sido descritas para el ncotrópico. Dos especies 
de Psenulus presentes en Panamá: mayorwn y una especie no descrita, 
la cual fue colectada en Calovbora, Veraguas y en la Estac. Rancho 
Frío, PND. 

Taruma bara Pate, 1944 

Material examinado: Pmá: Pr. Darién: PND, Esi. R. Frío, Pirre, 30 
jul-8 ago 2002, A.S. [2H].  Pr. Veraguas: Sta. Fe. Alto de Piedra, 23-
24 mar 1999, A.S. [IH]. Pr. Cocid: P. Nac. O. Torrijos H., El Copé 
26-30sep 1999, AS., [I H]. Pr. Bocas del Toro: P. Nac. Humedales de 
San San, 26-28 ocr 1999, A.S. [1H]. 

Distribución: Taruma Pate es un genero monotípico que ha sido 
reportado para México, Costa Rica, Guyana. Perú y Brasil (Amarante 
2002). Primer registro del género y la especie para Panamá. 

VESPOIDEA: 
Rhopalosomatidae: 

liosphex varius Townes, 1977 
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Fig. S. Lioiphex varius habitus, hembra, largo. 9.5 mm. 

Material examinado: Pmá: Pr, Darién: PND. Est. R. Fi-jo, Pirre. 16 nov 
2000- 17 cric 20)1. RC., A.S. [3H]; mismos datos pero, 9-17 abr 2002 
[IH1. 

Distribución: especie previamente conocida para Estados Unidos, 
Mcxico, El Salvador. Costa Rica, Colombia, Ecuador, Perú y Brasil 
(Townes 1977; Gauld 1995; Fernández & Sarmiento 2002), Primer 
registro del género y la especie para Panamá. Liosphex Townes incluye 
dos especies descritas,  siendo L. varius la Llnica del Nuevo Mundo. 

Ponipí lid ae: 
,-¡gen ¡ella (('rlagenia) fallar(Arte 194 7) 

Fig. 6. Ageniella (Cyrtagenia)falla.x habitus, hembra, largo: 9 mm. 
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Material examinado: Pmá: Pr. Darién: PND, Est. R. Frío, Pirre. 8 
ago- 2 oct 2002. R.C.. A.S. [I H]. 

Distribución: especie previamente conocida para Perti. Brasil y 
Argentina (Evans 1973). 	Primer registro del subgénero para 
Centroamérica y de la especie para Panamá. Para Panamá se han 
reportado siete especies de Ageniella: (Anaeragenia) anconis (Banks 
1925), (Priophanes) parkeri (Banks, 1925), (Ageniella) molino¡ 
(Banks, 1925), (Ageniella) ¡allis utilis (Cameron, 1891), (Ageniella) 
wheeleri (Banks 1925), zeteki (Banks 1925) y  (Cyrragenia)faltax. En 
Panamá, Ageniella probablemente esté representada por 40 especies o 
más; número basado en ejemplares de morfo-especies examinados y 
depositados en la colección del MIUP. 

Irenangelusfurtivus Evans, 1969 

Material examinado: Pmá: Pr. Darién: PND, Est. R. Prfo, Pirre, 3-17 
oct 2002. R.C., A.S. [IMI. 

Distribución: especie previamente conocida para Surinam, Guyana y 
Perú (Evans 1969). Este es el primer registro de la especie para 
Panamá. frenan gelus Schulz incluye doce especies descritas para la 
región neotropical (Kimsey & Wasbauer 2004). Previamente se 
conocían para Panamá las cuatro siguientes especies de Irenangelus 
Schulz: lucidus Evans, 1969, ichnewnonoides Ducke, 1908, evansi 
Kimsey & Wasbauer, 2004 y  townesorum Evans, 1969. 
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RESPUESTA FUNCIONAL DE Diomu.s sp. (COLEOPTERA: 
COCCINELLIDAE) SOBRE Apáis craccivora (HOMOPrERA: 
APHIDIDAE) 

Alea Aguilar, '2Daniel Emmen y 'ADora Quiros 
'Universidad de Panamá. Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y iccnologa. 
Departamento de Zoología y Laboratorio de Estudios Biológicos Contra Planas 
Agrlcolas (Edificio de Laboratorios Científicos, Lab.l 16, V.1.P.) Tele-fax.: 24-8441 
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RESUMEN 
El esuidio de la respuesta func& dci cuarto estadio larval, machos adultos y hcznbras 
adultas de Dio,nw sp (Coleo~: Coccinellidae) se realizo en condiciones de 
tabondorio, con densidades de 5, 10, 20, 30, 40 y 60 individuos de Aph racctro 
Kocti (Homocra: Aphididae). Larvas del cuarto estadio de Diomuy sp eonswnieivn 
mar número de presas que los machos y hembras en todas tas densidai.ks de presas. 
liis machos consumieron en tau densidad de cinco álidos un número mayor de presas 
que las hembras, pero a ndida que aumentaban las densidades, IZS tinbras 
consumieron más presas que los machos. El conszno de presas por los dikztutr 
estadios de Díumu,s sp. fue proporcisJ a las densidades de presas, mientras que el 
porcentaje del consumo fue invenanente pnpuiiona1 a las densidades de presas Estos 
resultados nos indicai que los diferentes eadíos de vida del depruor Dkms sp, 
presentaron una respuesta funcional Tipo II de Holhng ( l959) 

PALABRAS CLAVES 
Diomus sp., .4 phis craccivora, relación depredador-presa, respuesta 
funcional, depredador. Control Biológico. 

ABSTRACT 
Scudy of the functional response of [he foujth instar lavac and aduli rnaks asid 
fernaks of Dío'nu.s sp., (Coleoptera: Coccincllidae) was conducted using denslties of 
S, 10, 20, 30, 40 asid 60 individuals of Aphis craccivora Koch (Homoptera: 
Aphididae). Fouriti instar larvae of Díomus sp. conswned more prey than males sud 
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ícinales in cach prey denity. When the prey densny was tive phidi, mak 
consurni more individuais iban females, bul as the prey density incased,I'crnales 
coasumed more prey iban males, Prey consunipuon by difíereni life siages of 
Dionnss sp was proportional to the prey densiucs, wbereas the perceniage of prey 
onsumption was rnvcrsely proportional to prey densities. These resutis rndicac iJat 

dift'erent life stages of L)ionzus sp. exhibited a Hoiling Type ti functional response. 

KF:v %OR1)S 
Dionu s .rp.. A phis craccivora, predator-prey relatiooship, ftinctional 
response, predawr, B ¡ological Control. 

INTRODUCCIÓN 
Aphis craccivora es un áfido polífago de muchas plantas. 
especialmente Lcgurninosae cultivadas a nivel mundial, tales como 
Vigna. Phaseolus vArachis (Quiros 1988). 

Esta plaga causa daño directo a las plantas mediante la extracción de 
savia debido a las altas poblaciones que estos insectos alcanzan. 
También produce cambios fisiológicos que inducen modificaciones en 
el metabolismo de las plantas (Cermeli 1987). Sin embargo, el mayor 
daño lo causan al transmitir casi 30 tipos diferentes de virus vegetales, 
incluyendo virus no persistentes de frijoles, habichuelas, remolacha 
Curcubitaccae y Cruciferaceac (Blackman & Eastop 1984) además de 
virus persistentes al maní, (virus roseta del maní) que es transmitido 
por las formas aladas y ápteras (Hill 1983). 

Los insecticidas usados en la agricultura panameña para el control de 
áfidos, en diversos cultivos, son del grupo de los organosfosforados, 
los cuales se caracterizan por una alta toxicidad y por su acción 
sistémica (Espinosa 1987). La aplicación indiscnminada de estos 
insecticidas en los diferentes cultivos para el control de esta plaga, trae 
como consecuencia daños ambientales y a la salud humana (Aguilar 
2004). 

Una alternativa para el manejo de esta plaga es el uso de depredadores 
como agentes de control biológico. Esto implica el dese ubnniiertto, 
identificación y estudio adecuado de aquellas especies de insectos 
depredadoras de A. craccivora que puedan ser empleadas exitosamente 
(Aguilar 2004). 
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Aunque se han reportado varias especies de insectos como 
depredadores de A. craccivora en América Central, existen muy pocos 
estudios básicos sobre su biología y capacidad de depredación que 
permitan considerar su uso como agentes de control biológico 
(Saunders et al., 1998). 

La respuesta funcional es un componente básico para iniciar un estudio 
de control biológico, ya que la misma se define como la relación 
existente entre el número de presas consumidas por el depredador y la 
densidad de la presa (Solomon 1949). El nivel de control por 
depredadores depende del número de depredadores por presas y su 
habilidad para buscar, manejar y consumir las mismas (O'Neil 1989). 

El objetivo de este estudio fue evaluar el comportamiento de Diomus 
sp. como depredador de A. craccivora, a través de su respuesta 
funcional bajo condiciones de laboratorio. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Se desarrolló una colonia de A. craccivora sobre frijol chiricano 
(Vigna unguiculata) en el invernáculo de¡ Laboratorio de Estudios 
Biológicos de Plagas Agrícolas. Adultos de coccinlidos del género 
Diomus sp. fueron colectados en el campo y colocados dentro de cajas 
colapsables de aluminio que contenían a su vez, las plantas de frijol 
con A. craccivora. Esto se hizo con el fin de que hembras y machos 
adultos de Dionuis sp. se  alimentaran y copularan. Los adultos 
apareados de estos coccinlidos fueron extraídos de las cajas 
colapsables por medio de un aspirador entomológico y luego 
transferidos a una caja de madera forrada con plástico y muselina la 
cual fue llevada al laboratorio. En su interior, esta caja contaba con 
plantas de Vigna unguiculata previamente infestadas con A craccivora 
para que los depredadores siguieran alimentándose y las hembras 
grávidas ovipositaran y produjeran larvas y adultos con el fin de llevar 
a cabo los experimentos de depredación. 

La colonia de Diomus sp., así como cada uno de Los experimentos 
desarrollados en este estudio, fueron mantenidos en una cámara 
bioclimáica diz crecimiento (Fig. 1) con temperaturas de 26 ± 1 °C 
(diuma)y 22 ± 1 °C (nocturna), con un fotoperíodode 14h L: 1 O O. 
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Por medio de un aspirador entomológico, se colectaron individuos 
machos y hembras de la colonia de Diomus sp y se colocaron cii parejas 
dentro de cámaras de apareamiento y oviposición (Fig. 2). Las cámaras 
eran de material plástico transparente de 9 cm de alto y 7.5 cm de 
diámetro. En su interior se contaba con una base de papel filtro 
humedecido para mantener la humedad relativa en el medio, así como 
hojas y tallos de frijol infestadas con diferentes estadios ninfates de A. 
craccivora para que los coccinólidos se alimentaran y pudieran colocar 
los huevos sobre una superficie natural. La parte superior de Las cámaras 
estuvieron cubiertas con muselina sujetadas con una banda elástica Las 
hojas y tallos que presentaban huevos se colocaron en nuevas cámaras 
para que estos se desarrollaran. Las larvas que emergieron fueron 
agrupadas en otras cámaras para que completaran el ciclo de vida hasta la 
etapa adulta. Todas las cámaras de observación fueron ubicadas dentro 
de la cámara bioclimática de crecimiento. 

Fig. 1 Cámara de cria de Diomus sp, dentro de la cámara bioclimática, 
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Fig. 2. Cámara de observación de apareamiento y oviposición de Dwrnus sp 

Para las observaciones de respuesta funcional, se utilizaron larvas del 
cuarto estadio debido a que el tiempo de duración de la larva del primer al 
tercer estadio es muy corto. Las Larvas fueron sometidas aun periodo de 
inanición de solo 12 horas, ya que si se esperaba mayor tiempo para 
iniciar el experimento, estas larvas podrían haber cambiado a la etapa de 
prepupa, en la cual las Larvas del cuarto estadio secretan un liquido 
pegajoso por el último segmento corporal además de que pierden 
movilidad y capacidad para alimentarse. Los adultos se mantuvieron 
durante 24 horas sin alimentarse. 

Tamo las larvas del cuarto estadio como Los adultos hembras y machos, se 
colocaron individualmente dentro de platos Petri de plástico de 8.5 cm de 
diámetro ("arena de depredación") que contenían una base de papel filtro 
y hojas de frijol frescas en las cuales se colocaron diferentes densidades 
de áfidos (5, 10, 20, 30, 40 y  60) del tercer y cuarto estadio ninfal. Se 
hicieron lO réplicas con larvas de T)iomus sp. del cuarto estadio y 10 
réplicas con adultos de cada sexo, por cada densidad de presa. El 
procedimiento para observar la respuesta funcional en Diomus sp, bajo 
condiciones de laboratorio, fue tomado y adaptado de Ofuya & 
Akingbohungbe (1988) y  Omkar & Srivastava (2003). 

Las larvas y adultos permanecieron en sus respectivos sistemas durante 
24 horas y solo fueron utilizados una vez. Terminado el periodo de 
depredación se reportó el número de áfidos consumidos por los 
depredadores en 24 horas. Los datos de las curvas de respuesta 
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funcional para cada estadio de vida del depredador fueron 
transformados a logaritmo de base 10 con el fin de obtener una 
relación lineal entre la densidad de presas y La densidad de presas 
consumidas. Con los datos transformados, se Llevaron a cabo análisis 
de regresión lineal a partir de los valores para observar el grado de 
relación entre las dos variables mencionadas. 

La colección "voucher" de Diomus sp y de Aphis craccivora se 
depositó en la colección de referencia del Laboratorio de Estudios 
Biológicos de Plagas Agrícolas de la Universidad de Panamá 
(LEBIOPA). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Encontramos que a medida que la densidad de A. craccivora 
aumentaba de cinco a 60 individuos, el consumo de presa por las 
larvas de Diomus sp del cuarto estadio, se incrementaba de 4.6 a 16.7 
áfidos, con reducción en la tasa de consumo entre 92 a 27.83% 
(Cuadro 1). En Los adultos, el consumo de presas por los machos se 
incrementó de 3.1 a 8.2 áfidos y la tasa de consumo disminuyó de 62 a 
13.66 %; de igual manera el consumo de presas por las hembras 
aumentó de 2.6 a 8.5 con una reducción de la tasa de presas 
consumidas de 52 a 1417%. 

Cuadro 1. Consumo de presas (promedio ± DE) y porcentaje de consumo del 
cuarto "adío larval y adultos (machos y hembras) de Diomus sp. ante 
diferentes densidades de la presa (A. craccivora). 

Desldad 
de P~ 

Cuarto Estadio Machos Iknibrs 

N. Ctsumido S de 
Coi. w Ca" % de 

CO~ N Couido 

5 4.6 * 097 9200% 3121 97 6200% 2.621.66 5200% 
10 7.5 * 1.58 75.00% 3.7 * 1.49 37.00% 4,3*2.06 43.00% 
20 11.2 * 2.20 56.00% 4.6 * 2.27 23.00% 5.3±2.21 2660% 
0 12.1 t 2.69 40.33% 4.821.50 16.00% 7.0*1.59 23.00% 

40 14.3*1.77 35.75% 5.8*2.3 14.50% 6.7±3.59 16.75% 
60 16.7±4.52 2783% 62±3.01 13.66% 8.5*4.09 14.17% 

En el Cuadro 1 se observa que el consumo de presas por los diferentes 
estadios de Diomus sp. se  incrementó a medida que aumentaba la 
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densidad de las mismas, mientras que el porcentaje de consumo de 
estas presas disminuía con su aumento. Este patrón de conducta de 
depredación se ajusta al modelo Tipo II de respuesta Iwcional de 
Ilolling (1959). Este tipo de respuesta funcional también nos indica 
que los depredadores (en sus diferentes estadios) llegan a un punto 
donde dejan de alimentarse, porque se encuentran completamente 
saciados. Resultados similares fueron encontrados en los estudios de 
respuesta funcional de Morales & Burandt (1985), donde larvas de¡  
primer estadio y los adultos (machos y hembras) de Cycloneda 
son guinea depredaban diferentes densidades de To.rop:era citricida. 
De igual forma Ofuya & Akingbohungbe (1988), encontraron 
resultados parecidos al trabajar con larvas del cuarto estadio y adultos 
de Cheilonsenes lun ala (depredador) y A. craccivora. Veeravel & 
Baskaran (1997) y  Agarwala et al. (2001), obtuvieron resultados 
bastante similares al observar hembras de Coccinella transversalis y 
Che ilomenes sexmacula tus depredando a Aphis gossypii, y hembras de 
Menochilus sexmaculata depredando a A. craccivora. 

Los análisis de regresión lineal entre el logaritmo de la densidad de 
áfidos y el logaritmo del número de áfidos consumidos por el cuarto 
estadio larval, hembra y macho adultos presentaron una relación lineal 
significativa donde el valor del coeficiente de regresión (r) obtenido 
por el cuarto estadio larval, hembra y macho adultos de Dioinus sp. fue 
de 0.96, 0.95 y  0.98, respectivamente (Fig. 3,4 ,5). 

Fig. 3. Aphis craccivora consumidos por larvas del cuarto estadio de 
DJopnu.N sp. a diferentes densidades de presas (P<O.001, r0.96). 
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Fig. 4. Aphis craccivora consumidos por hembras adultas de Diomus 
sp. a diferentes densidades de presas (P<O.001, r0.95). 
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Fig. 5. Aphis crac'civora consumidos por adultos machos de Diorns 
sp. a diferentes densidades de presas (P<0.00 1. r=0.98. 

Larvas del cuarto estadio de Diomus sp. consumieron más presas que 
las hembras y machos adultos en todas las densidades de presa 
(Cuadro 1). Resultados similares fueron encontrados por (Ornkar & 
Srivastava 2003), donde larvas del cuarto estadio de Coccinella 
septempunc:ata consumieron mayor número de presas de L4'aphts 
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erysimi que los adultos machos y hembras. Según Vohaland (1996). el 
máximo consumo de presas por larva del cuarto estadio en comparación a 
los adultos (machos y hembras), puede deberse a que ésta es más 
eficiente detectando la presa y de ese modo, consume grandes 
proporciones de la misma. Omkar & Snvastava (200 la), reportaron que 
las larvas de cuarto estadio posiblemente consumen mayor cantidad de 
presas que los adultos porque requieren mucho alimento para poder pasar 
a la etapa de pupa. Omkar & Srivastava (2001 b). han reportado que los 
olores de la presa (kairomonas) son atractivos para los depredadores y 
éstos son percibidos más eficientemente por las larvas del cuarto estadio, 

Todos estos factores podrían explicar la elevada habilidad de 
depredación de las larvas de cuarto estadio. Según Frazer (1 988h), los 
coccmélidos adultos invierten poco tiempo en la búsqueda de sus presas, 
debido a que realizan otras actividades. (Fig. 6). 

(A) 
	

(B) 

Fig. 6. Proceso de alimentación (depredación) en larvas y adultos de Dionius sp. 
Larva del cuarto estadio (A), y adulto (B), consumiendo ninfas del átido del 
frijol, Aphis craccivora. 

Cuando adultos de Coccinella undecimpuncta:a permanecieron 12 
horas sin alimento antes de comenzar la búsqueda de la presa, el 90% 
de estos individuos se encontraron inactivos en el campo por algún 
tiempo (Frazer & Gilbcrt 1976). Milis (1982a), observó en un 
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experimento realizado en el laboratorio, que ci 49 % de tos adultos de 
Adalia bipuncca:a (Coccindllidae) frente a altas densidades de la presa 
(Eucallipterus tiliae), se encontraban inactivos. 29% buscaban su 
presa. 10% se alimentaban y  12% copulaban u ovipositaban. Sin 
embargo, hembras de Scmus levaillaiui y Cheilomenes ¿una:a, 
consumieron un mayor número de presas que las larvas del cuarto 
estadio y los adultos machos, en todas las densidades estudiadas 
(Uygun & Atlihan 2000; Ofuya & Akingbohungbe 1988). 

El consumo de presas por los machos de Diomus sp., fue mayor que el 
de las hembras (en presencia de una densidad de cinco áfidos), 
mientras que en las otras densidades estas (las hembras), consumieron 
mayor número de áfidos que los machos (Cuadro 1). Frente a una 
densidad de 60 áfidos, la hembra adulta de Diomus sp., consumió un 
máximo de 8.5 áfidos. Milis (1982 a), encontró que densidades 
superiores a nueve áfidos/100 cm2, son suficientemente abundantes 
para saciar a las hembras adultas de Adalia bipunciata ya que pasan 
muchos días en pausa digestiva ("siarvation"), para producir un 
máximo número de huevos. Hemptinne et al. (1996), realizaron un 
estudio con esta misma especie. pero esta vez depredando a 
Acyrthosiphon pisum y encontraron que frente a una densidad de 20 
áfidos /díail 50cm2, las hembras consumían un promedio de ocho 
áfidos por día y los machos un promedio de dos áfidos por día. Estos 
resultados se podrían atribuir al tamaño y la alta energía y nutrientes 
que requiere la hembra para el proceso de reproducción 
(Rhamhalinghan 1987). El macho adulto en este sentido consume 
menos áiidos, ya que utiliza su tiempo y energía en buscar a la hembra 
para copular (Omkar & Srivastava 2001 a). 

Según Omkar & Srivastava (2003), estos resultados pudieron estar 
influenciados por fenómenos simultáneos tales como tiempo de 
exposición de la presa, el tiempo de búsqueda y el nivel de hambre de 
los depredadores. 

En una alta densidad de presa, probablemente el contacto entre las 
presas y el depredador es frecuente, lo que produce la reducción del 
tiempo de búsqueda, incrementando el consumo de presa (Omkar & 
Srivastava 2003). Según Omkar & James (2001), un depredador 
hambriento ataca violentamente y devord completamente casi todas las 
presas que se encuentran a una baja densidad y cuando se ha saciado. 
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ci consumo eficiente disminuye. Un depredador saciado puede mostrar 
un descenso en ci porcentaje de consumo de presas en altas densidades 
porque posiblemente gasta más tiempo en manejar la presa y debido a 
esto la tasa de captura disminuye (Milis 1982 b). Además del estado 
de hambre que presenten los depredadores, la temperatura es otro 
factor que limita la efectividad de los coccin1idos ya que la voracidad 
de estos en alias densidades de áfidos es afectada negativamente 
cuando la temperatura es baja (Frazer 1988a). 

Según O'Neil (1989), los estudios de respuesta funcional realizados 
bajo condiciones de laboratorio con Podisus niaculiventris 
(Heteropera: Pentatomide), demostraron que la lasa de ataque se 
incrementaba, mostrando una respuesta funcional tipo II. Esto 
resultados sugieren que, probablemente, fue el tiempo de búsqueda el 
factor que limitó la lasa de ataque, mientras que la respuesta funcional 
realizada en el campo fue más compleja mostrando que la forma de la 
curva se daba en función de la densidad de presa y la búsqueda 
realizada por los depredadores. 

CONCLUSIONES 
Las larvas del cuarto estadio y adultos (machos y hembras) de Doinus 
sp., exhibieron una respuesta funcional Tipo II de Uolling (1959), dado ci 
grado de relación lineal significativamente alto observado entre las 
variables estudiadas (número de presas consumidas y densidad de presas). 

Las larvas del cuarto estadio de Diomus sp consumieron mayor 
número de áfidos que machos y hembras adultos en todos las 
densidades experimentadas. 

Las hembras de Diomus sp, consumieron ligeramente mayor número 
de presas que los machos debido, probablemente, a que éstas necesitan 
más energía y nutrientes para el proceso de reproducción. 

Es importante realizar un estudio de respuesta funcional de Diomus sp. 
en el campo, como un factor importante para evaluar su potencialidad 
como depredador de A. craccivora. En este estudio de campo deberán 
tomarse en consideración otros aspectos tales como la arquitectura y 
etapas fenológicas de la planta, grado de dispersión del depredador, 
microcima en donde se desenvuelve el depredador y la presa, etc. 
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DFS-IDAAN. 

ABSTRACT 
Chame Ile uco region is kcated 60 km SW of Panama City and has appnxutiately lO 
km2. Tite geology of this arca presents layers of san. afluvum, ashes and vulcano rocks.  
This vokano maicrial prescnb Little fractures and ~ thus, dic ~ipal aqwíers are 
constituled by conglomeiaac and sands. The C,roundtcr )epartnicnt of the NutibrI 
instttute of Aqueducss and Scsragcs of the Rcpublic of Panan (DFSÍIDAAN) dnlled 17 
wells in ihis arca aM performed 59 vaiicaJ ekctrical soundings (VES) in 1986, botli witb 
hydrogeobgocM pwposcs. These data were interpreied usingone, hi and ddtnenona1 
ndeb. The used a!gorithrns werc ID forwaiti and iinvrsc tiih ndgc regression 
appçoaches 20 ¡nter'se scheine knowi as smoothness-conçu-akned leasi-squares with the 
fbrward problcm asing nunerical techniqucs as finite direnecs aM finite elemenis; and, 
31) forrd problcm uith otimizcd finie dirences. Based on thetes intcrpretations, die 
VES wae classified ni four tcs of curves, which reveal thai (he 5rsi aM tbfrd famly of 
curves prent highly resistivc layen thai comspond lo con,lorncnttc and sand horúxxis. 
respectitely. Also, resistivity,  pn)flles and contour nips reveal an average thk.kncss of 80 
m for ihe main sand aquifa, bcated vi die depress ion wheic die resistive basemeni foni in 
dic N part of dic area, and, 150 m for conglomcnttc aquifer in the W sector. lite geo-
ekctrical sections the nwnencal modclling aM the pumping well tests of lite borewles 
show us 	the Nsectorsthcbcsttodriulbordiolcs,wth (he W sector inthesccond 
pie. For this re'ason, in [bis work tve chose the N sector tu drlI more wells. tte the 
wdll No. 18 was drilled .rnd hecam tite bestof die arca ttilh 150 gprn. 

KEYWORDS 
chame. Bejuco, resistivity. invcrsion, gcocicctncal sectons, stratigmphic soction. 
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RESUMO 
A regio Chame-Bejuco, na República de Panam& poasaji nina geolcigia rc*cntc com 
camadas de arcia, aluviio e cutzas vuIcnicas. sobre uro embasarnento basáltico. 
Como o cristalino se apresenta pouco fraturado, os sedimentos sobrepostos possuem 
as melhores potencialidades aü(feras. Com  o objetivo de abastecer de água potável 
populaÇO. o 'Dcpanamento Fuentes Subieniiicas" da Instituto de Acueductos y 
Alcantarillados Nacionales" (DFS/IDAÁN) perforou 17 poços no local, e. cm 1986, 
rcaltaou 59 sondagena cl&icas vcriicais (SEV) para conhcccr meiltor a 
hidrogeologia. lEasas SEV foram correlacionadas com a inforrnaço geológica e 
interpretadas com modelos unidimensicinw (ID). sendo a confiabilidade dos ajustes 
testada wavs da esaatísnca do processo de invers& ridge regresswn Da mesma 
Í~ as SEV foram classificadas cm quatro farnflia.s, com a primeira e tcrccira deJas 
possuindo camadas resistivas de conglomerado e arcia. as quais ftmcionarn como os 
principais aqüfferos da regio. As intcrpreta5es tambm foram utilizadas na 
construçio de mapas da profundidade do embasainento e da cspessura do aqllffcros, 
os quais revelam urna espcssura de até de 80 m para a camada de arcia localizada 
numa dcpressáo no setor N. e de a16 150 m para o conglomerado, no actor W. Por 
oUtr&, lado, as seQ5es geo-e1tricas itas direçóes NS e E-W revelam a presença de 
estruturas bi (213) e tridimcnsionais (3D) nos sctorcs W e N. respectivamente. A 
hctcrogcneidade 2D foi modelada com o algoritmo inverso ,tmc.t/iness-constrame4 
¡east-squarez. que utiliza as técnicas numéricas das difcrenças finitas (DF) ou 
elementos finitos (EF) para o problema direto. A csmJiura 31) foi modelada com urna 
abordagem direta que usa DF otilniLadas. Os resultados alcanados neste estado e os 
testes hidraúticos. indicam que a camada de arcia da esirutura 313 se constitue no 
principal aqüffcro. com  a de conglomerado no final da esirutura 2D. aprcsentando 
intcressc sccundírin. Assirn. ci scicir N se constitue no mcihcir local para a realiz.açlo 
de perfuraçócs. como mosfla o úliinio poço ai furado, que íoi indicado por cale 
cçiudn e possue a maior va7.5o na regik. 

PALAVRAS CHAVES 
Chame. Bejuco, resistividade. inversio. seçes geo-ehtricas, registro 
estratigráfico. 

INTRODUÇÁO 
Urna área de lo km2  foi estudada na regio de Chame-Bejuco, 
localizada num setor da República de Panamá corihecido como "Arco 
Seco", a 60 km ao SW da Cidade do Panamá (Fig. 1) Este setor se 
caracteriza por possuir um índice pluviométrico anual muito baixo, que 
junto a urna crescente populaço local e turística, provoca frequentes 
problemas no abastecirnento de água potável (ECAISA. 1979). Coni o 
objetivo de dar urna soluço a este problema. o DFSÍIDAAN perfurou 
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17 poços so longo de vários anos, com resultados apenas regulares. Em 
1986. com  a finalidade de delimitaros pnncipais aqilferos da área, o DFS 
executou 59 SEV com o arranjo dipolar Schlumberger (Fig. 2). 
Inicialmente, os dados obtidos foram ajustados com modelos 1D, 
utilizando um programa desenvolvido por Koefoed (1979), o qua¡ foi 
implementado nos computadores do Departamento de Física da 
Universidade de Panamá (DF/UPA). Com os dados geológicos 
provenientes dos afloramentos, dos mapas geológicos e dos registros 
litológicos das perfuraçóes, a inteiprelaçAo das SEV fui aferida, com o 
uso dos principios de equivaléncia e etimninaçáo (Ward 1990). A 
confiabilidade dos modelos ajustados foi verificada utilizando os 
parámetros eslatisticos do processo interpretativo inverso para o caso ID, 
que usa a técnica ridge regnssion, também conhecida corno du,nped 
¡easl-squares (Rijo et al, 1977). Com base nesaes modelos, as SEV 
foram classificadas cm 4 familias características e forani construidos 
mapas de contorno da cspessura do aqülfero principal e da profundidade 
do embasamento. 

Fig. 1. Localizaçáo dt regiio d estuLi4' 
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Fig. 2. SEV e poços realizados na regiáo. 

Por outro lado, as seçóes geo-eletricas E-W revelam a prescnça de urna 
estrutura2D, aqual fot modelada num processo inverso 2D que utiliza o 
algoritmo de inversAo smooihness-constraincd /cast-squars, no qual o 
problema dircto t calculado com as técnicas numéricas DF ou EF (Loke 
& Barker 1996a). Da mesma forma, a piotagem conjunta das seçes 
geo-elétricas N-S e E-W mostrarn a prcsença de tun estrutura 3D numa 
depresso que o embasamento faz no setor N da área. Esta estrutura foi 
modelada com um algoritmo direto 3D que usa DF Loke & Barker 
1996b). Assim, os resultados mosiram que a porço N da regiAo 
estudada apresenta as meihores condiçcs para a rcalizaçAo de 
perfuraçócs, porque nela está presente urna carnada de arcia com até de 
80 m de espessura, a qua¡ apresenta as meihores características 
aqüíferas e hidraúlicas na regiüo, como mostram os pagos aí perfurados. 
O setor W. no final da estrutura 213, apresenta urna carnada de 
conglomerado com até 150 m de espessura capaz de armazenar água, 
mas, as vaz6es dos pocas do setor mosiram que ele 1cm importancia 
secundária(Carrasquilla 1987). 
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HIDROCEOLOGIA 
A regiio de Chame - Bejuco está localizada numa planicie de eroso 
com topografia suave, cuja geología recente é constituida de camadas 
finas de areia, aluvio, cinzas e rochas vulcájiicas, que repousam sobre 
um embasamento cristalino de basalto. Na área enconram-se aluvióes 
e sedimentos no consolidados de idade quaternária, assim como 
lavas, tobas, aglomerados andesitico-basálticos do terc.i ário (Fig. 3) 0 
embasamento apresenta urna inclinaço nadireçAo S, com as cidades 
de Bejuco e Chame ocupando posiçóes topograficamente mais altas, 
seudo a área limitada nas direçóes W e  por eevaçes de até 100 m, 
ao S pelo vale fluvial do Rio Chame e ao E pelo Morro Chame com 
439 mdc altitude. Antes de 1986.0 IDAAN perfurou 17 poços nesta 
área para o abastecímento á popu!aç.o, com muitos dos poços 
apresentando pobres vazóes (Fig. 2). Desses furos. possuímos 
somente quatro registros estratigráficos, nos quais é posslvel 
observar camadas de argila, argila-arenosa, conglomerado, arcia 
(fina e grossa). seixos, cascalho, areia-argilosa, rufos e basalto (Fi g. 
4). Entretanto, algumas as camadas de conglomerado e areia 
possuem boas propriedades aqüiferas, como se percebe nas 
excelentes vazes de alguns dos poços construí dos (Tahela[), 

Fig. 3. Mapa geológico da regio. 
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Fig. 4. Perfis litológicos dos poços da rcgiio 

As inftrmaçiies geológicas resultantes das perfuraçócs, revelam que o 
embasamento apresenta-se muito sólido, denso e duro, com escasas 
fraturas. faihas e fissuras, tendo, por conseguinte, pouca porosidade e 
permeabilidade. 

labela 1. Vazes dos principais poços da regiáo. 

Poço N° Vazío (gpm) 

5 135 

8 125 

18 155 

11 97 
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Os poços construidos e a abertura de eletrodos de corrente utilizada na 
prospecço geofisica (de até AB/2=300 m), náo atravessam o cristalino. 
De esta forma, consideramos que os sedimentos acima do embasamento 
sAo os que apresentam a melhor potencialidade aq'iifera e se constituem 
nos recursos hídricos mais importantes parasolucioriar o 
problema de fornecimento de água potável á populaço da regiáo. Corno 
conseqüéncia deste trabaiho geofisico, foi perfurado o poço No. 18 
(Figuras 2 e 4), que se constituiu no meihor da área, hidraulicamente 
falando (Carrasquilla 1987). 

METODOLOGÍA 
A equaçáo diferencial a ser solucionada usando o método e!etm-resistivo, 
que equivale a urna fonte 31) de um eletrodo com contato galvánico no 
chAo num melo geológico 31), é um problema denominado de 313-31), o 
qual se expressa atraves da seguinte equaçáo de Poisson: 

fp
1Y I

(X,Y,Z) 	j tv 

cm que (xy,z) é a distribuiçáo 3D do potencial elétrico, Jé a amplitude da 
corrente, V é a diferença de potencial, (x.y,z) ¿ a distribuiçáo 3D da 
resistividade do melo, (x-x.)&-y»-z) ¿ a funço de] a 3D de Dirac que 
representa a fontepontual e =(/x,ty,/z). Nos casos ID e2fladistribuiçAo 
de tena as formas (z) e (x,4. respectivamente (Ward & Hohxnann 1987). 
No caso de um melo geológico 1D, a solUçüo da EquaçAo (1) para o 
quadripolo Schlumbergcré: 

= pi +52Ç[R(X,) - 

cm que é a variável de intcgraçAo, J,(s) é a funçüo de Bessel de prirneira 
espécie e de ordem um, P é o vetor de parámetros das resistividades O e 
espcssuras (h) das camadas, R(,P) é o núcleo de inlegraçAo e s = AB/2 
é a distincia do centro do arranjo até os eletrodos de corrente A ou B 
(Koefoed 1979). 

Para problemas geológicos 21) complexos, a Equaçáo (1) só pode 
ser solucionada de forma numérica com técnicas como EF e DF. Em 
ambos os casos, o mejo geológico é subdividido cm elementos 

(2) 
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retangularcs ou triangulares, cm cujos vértices é aproximada a 
soluçio da equaçáo diferencial. 

Av 
_VT[ (

X. 
I )V(I.k, 1=

GO(x-x,-O(Z 

A forma usual de lidar com este problema 2D-3D 6 tiansforma4o num 
2D-2D atrav6s da transformada de Fourier, tornando a EquaçAo (1) cm: 

_VT{_l vT.s,T(x.k., z)] (_L_~(X —X0 )5(Z—  Zd ) 	(4 p
(x láv ,z) 

cm que ØT(x.k,,zJ 6 a transformada do potencial cktdco &-x0)cz-z0) 
6 a funçAo delta 2D de Dirac que representa a fonte puntual e 
VT=(&&k&&) Com EF, 0T6 aproximado por pohnomiosfC sobre 
cada elemento triangular cm que o meiG 6 dividido, do tipo: 

f' =N 'f +Mf1 +N:f; 	N' 	
2A 	

0 
(a +kx+cz) 	(5) 

cm que as N, so as funçócs base; f, so as funç6es aproximadas cm 
cada vértice; x e z sAo coordenadas dos vértices; a =xjzk - xkZj, bi =Z - 

z,i ec1 =x.;Aéa área do triángulo ei.jeksAoos vértices do 
trilngulo. Usando o método de Galerkin para minimizar o erro no 
cálculo do * através deste processo, aplicando as condiçóes de 
contorno e utilizando a soluçAo de algumas integrais características, 
chega-se as cquaçóes matriciais para cada elemento. Com  cias, urna 
equaçAo matricial global li 6 composta para toda a seço modelada, a 
qua¡ 6 bandeada e esparsa. Para encontrar a soluçAo para QT resoive-se 
o sistema linear ll$=f, cm que f 6 o vetor das fornes e 0 é o vetor dos 
potenciais 47. 	O potencial Q pode ser calculado a parlar da 
transformada inversa de Fourier do potencial 4T (Sasaki 1994). 

A soluçáo do problema geológico 3D da Equaço (1) 6 alcançada de 
urna forma direta e utilizando a técnica DF. Esta equaço, depois de 
discretizar, aplicar as condiçóes de contorno de Neumann e Dirichier e 
usar o teorema de Green, 6 transformada cm: 

+* 
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cm que os C. so os coeficientes de acoplamento entre os nós, por 
exemplo, aquele entre os riós (ij,k) e (ij,k-J) tem a forma: 

	

—1  [A iA'fr'j 	 + Ç1AY 	AXAYfi1 	(7) 
'° 	&&' 1 	 4P..j.k-I 	4P 	4P.-i J' 

cm que p 6 a resistividade da célula; x, y sAo coordenadas dos nós 
onde se procura a soluçAo da funçAo. & Ay e Az sAo diferenças de 
coordenadas: as descriçcs top, botiom, front, bock, lefi e r:ghr se 
referem as faces da célula prismática ay cúbica e C. 6 o coeficiente de 
auto-acopl amen to. No caso 21), os elementosfronz e back no cxistcm. 
assim como as Ay. Urna vez feito isto, calcula-se a integral superficial 
ou volumétrica cm cada elemento 2D ou 31), formando-se urna 
cquaçAo ~¡al &O= y para todo o melo modelado, cm que A 6 a 
matriz capacitincia. $ 6 o vetor dos potenciais e y é o vctor das fontes. 
O método cornúm para solucionar este sistema linear 6 através do 
método bandeado de Cholesky A =T  cm que $ d determinado para 
cada vetor fonte y por urna substituiçáo direta llT

q = y, seguida de 
urna retro-substituiçAo $ = q (Dey & Mon-ison 1979). 

Para a inversáo 1D das SEV, utilizamos a Equaçio (2) para o 
problema direto e o proccsso ridge regression. o qtial 6 dcn vado da 
técnica dos mínimos quadrados simples: 

	

= 	
(8) 

cm que 1 6 a matriz idcntidade, £ 6 o fator de amortccimento, 4. 6 a 
matriz sensibilidade, &T é a sua transposta, 1P1  6 a variaçAo entre os 
parámetros verdadeiros e os quc surgem ao ajustar o mínimo, Éi.p 6 a 
variaçAo entre a resistividades observada e calculada pela EquaçAo (2) 
e i representa o numero de itcraç&s (MejÚ 1990). 

Na inversAo 21) dos dados eletro-resistivos, foi utilizado o proccsso 
inverso smoothness-constrained least-squares, com as técnicas 
numéricas EF ou DF para solucionar o problema direto. Este método 6 
uma modificaçAo do método Gauss-Newton e 1cm a expressAo: 

(9) 

Tecnociencia, Vol, 7,,N2 	 13 1  



cm que Q é um filtro 2D. usado para delimitar a suavizaço das 
pex1urbaç3es do modelo de parámetros para aIg1m valor constante, 
é scu transposto e ). é o parámetro de decaimenio (Lokc & Barker 
1996a). 

Com base cm toda esta mctodo!ogia, utilizamos a modelagem 1D 
direta e inversa, assim como a modelagcm 2D inversa e a modclagem 
3D direta para simular estruturas geo-cWtricas encontradas na rcgiáo 
de Chame-Bejuco. sendo os resultados apresentados a seguir. 

RESULTADOS 
A partir da interpretaçáo ID das SEV ob6das na área, foi possívcl 
dividí-las cm quatro familias características, com a seguinte 
distribuiço geográficL a primeira familia está localizada ao W. a 
segunda no centro-sul a tcrccira no setor central e a quarta ao E (Hg. 5). 
Para aferir o método geofísico utilizado ueste estudo, algumas SEV 
foram executadas nas vizinhanças das perfuraçes. Assim. a SEV 1 foi 
comparada com o poço 5, a SEV 26 com o poço 8 e a SEV 20 com o 
poço 11 (Fig. 4). A aplicaçáo dos principios de equival&icia e 
eliminaçáo serviram para ajustar o método para a interpretaçto do 
resto das SEV da área. Assim sendo, quanto as camadas geo-elétiicas. 
as SEV apresentam, basicamente, as seguintes (Fig. 6 e Tabela II): 
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Fig.5. Fa~ deSEV 

10' 
	

10 a 
	

lo' 
A&2(n)  

Fig. 6. Familias características de SEV e suas intcrpretaçes 111 
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Tabela II. Estatistica da inversáo 1 D. 

SE' 
• 
1 Inicial Modtlo Fiad 

Deiii 
En'. M6d4(%) 	Pudrcu %) 

Erro da 
AJ.ite 

110.0 15 106.1 1.9 14,3 412.7 152 827 

162 

2 40.0 3.0 35.1 2.7 lUeOS 1.6eO5 lOcOS 43o03 

.3 ¡30.0 20.0 253.1 11.9 9571.4 1 3e 2004 2.743 

4 20.0 100.0 11.0 421 1 7cO3 3,3cO5 1.94 1.445  

5 200.0 - 159.1 - 6751 licO] 

4 

1 200.0 10 
4 

224.0 09 39.7 33.9 55 0.3 

35.6 
2 10.0 70 6.1 2-3 2329.3 2150.7 143.fl 66  

3 200.0 - 61.1 - liS - 10.7 - 

19 

1 100.0 0.1 9134 0.7 113.2 9771,4 L.03 71.3 

214 

2 200.0 0.3 ¡54.2 0.6 3446 7621 1.SeOl S.15 
.1 

3 60.0 2.0 63.2 2.4 3.903 1391 2.404 2.4)6 

- 4 130.0 20.0 173.2 16.3 143.9 440.1 244.0 731 

5 40.0 33.0 21.4 713 340.6 119.4 96.6 70007 

9.0 90.0 9.1 96,9 211.6 441.2 9.9cO6 9,9cO7 

7 200.0 - 1111 - 1 3116.4 - 1 	1cO 

22 

1 1000.0 01 1663.2 0.6 1.6 5.6 143.0 ILO 

3.6 
2 200.0 1.0 111.9 2.1 9.5 41.2 13.0 0,9 

3 140.0 100.0 131.3 54.4 23 26.9 325 14.7 

4 3000 - 2070 7,0 14 5 
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• A pnmeira 6 altamente resistiva e equivale ao solo, possuindo 
resistividades aparentes (p1) geralmente maiores que 100 e 1000 
am e espessuras (h) de até 1 m. Esta carnada está presente cm 
todas as famflias de curvas. 

• A segunda carnada 6 ligeiramente resistiva e, dependerido do local, 
trata-se de estratos saturados de argila-arenosa ou are¡ a-argilosa por 
baixo do nível freático, com p  entre 5 e 200 flm e h variáveis 
entre 1 e 100 m. Na quarta famflia esta carnada se estende eni 
profundidade. 

• A terceira carnada 6 resistiva, com Pa  entre 50 e 150 am e h entre 
os 20 e 50 m, devida a presença do conglomerado (no caso da 
primeira familia) ou arria (no caso da segunda familia), os quais 
sáo os meihores aqüífcros da área, devido a sua boa porosidade e 
pei-meabilidade. Esta carnada nAo aparece na quarla famflia. 

• A quarta carnada 6 condutiva e está presente cm toda a área, com 
p entre 10 e 15 Q.rn e b com até 100 m, tratando-se de argila. Nas 
SEVs da quarta familia, esta carnada aprescrita majar espessura e 
está embebida de água salgada. 

• A quinta carnada 6 resistiva e aparece no ramo termina] das curvas, 
subindo comí um ángulo de 45° de inclinaçáo, apresentando 
características que nos levam a identificá-la como o embasamento 
da área. Esta carnada aparece cm profundidades variáveis e cm 
alguns casos nAo 6 detetada, devendo-se localizar cm prolu ndidadcs 
maiorcs. 

A interpretaçáo 1D foi tambdm usada na piotagem de mapas de 
contorno da profundidade do embasaincnto, que usa o ramo terminal 
ascendente das SEV, e da espessura do aqtiífero. no qua¡ selecioriamos 
as espessuras das camadas resistivas de arria e de conglomerado. Esses 
mapas mosiram setores onde a espessura do aqtiffero 6 majar, com até 
80 m para a areia no sctor N e 150 para o conglomerado ao W. A 
profundidade do embasamento tarnbdm mostra setores ao N e W onde 
ele 6 mais profundo. acumula mais sedimentos, e sáo, portanto, os locais 
preferidos para realizar perfuraçóes (Fig. 7). Para testar a confiabilidade 
dos ajustes ID, invertemos urna SEV de cada familia, usando os 
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modelos diretos da Figura 6 como tentativa inicial. A Fig. 8 mostra cases 
ajustes para urna SEV característica de cada familia e na Tabela 2 
aparcccm os dados estatisticos derivados do processo inrc1*io,  As SEV 3 
e 4 convergiram cern 4 iteraçóes, quanlo que as SEV 19 e 22 o fizcram 
com. 5. Na tabela, podemos perceber que a SEV 22 apresenta um bern 
ajuste, quanto que as outras SEV (3, 4 e 19) apresentam erres altos. o que 
se reflete cm altos erres na resoluçáo dos parámetros individualmente, 
cm altos desvios padrócs. num amplo intervalo de parámetros que 
ajustam o mesmo modelo e, obviamente. numa grande ambigiiedadc na 
interprctaçio. 

km 
0TT5 

160 
140 

120 

100 

80 

I 6°  40 
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Fig. 7. Mapa da espessura do aqüífero (acima) e da profwididade do 
cm basamento (embaixo). 
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Familias de SEV 
- Prrnera - Segundo  

Terc,lra 

-.:  SEV 1: 

lo,  — 
lo, 	10' 	10' 

A812(m) 

Os parámetros lambém se mostram altamente correlacionados entre sL  o 
que é um outro impedimento na soluçáo individual dos mesmos. Isto nos 
encorajou na procura de soluçóes diferentes do modelo estratificado para 
interpretar os dados geo-elétricos desta regio. a saber, niodelos 2D e 3D, 

Fig. S. Modelos ID ajustados com incrsAo. 

Com a piotagem das seçóes geoelétricas orientadas no sentido E-W 
(perfis [II. IV. VI  e XIII da Fig. 5). foi descoberla utna estrutura 2D 
aproximada ao W da área. Estas seçóes mostram a presença de dois 
setores resistivos no mejo (areia) e no final (conglomerados do perfil, o 
primeiro é considerado como o aqüifero principal e o segundo como 
secundário (Fig. 9). Utilizando um esquema numérico inverso 
smoolhness-consfrained leas:-squares, que usa DF e EF como 
algoritmos diretos, modelamos a estrutura 2!) que aparece no Perfil VI. 
As Figuras 10 e 11 mostram os resultados desta modelagem, que dá um 
erro de !6.4°/ono ajuste para DFe l5.4% para EF. 
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Fig. 9. Seçóes geoelétiicas dos perfis III, IV, VI e XIII no scntdo B-W. 
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Fig. II. Inverso do Perfil Xlii com elementos finitos. 

As seç?ies geoektricas orientadas nos sentidos N-S (perfil XI da Fig. 5) e 
E-W (perfis fl e IX da Fig. 5) mostram urna estrutura 3D ao N da área, na 
qual aparece um setor com alta resistividad e constituido por aleja, o qua] 
se constitue no meihor aqüífero da área (Fig. 12). Util izando um esquema 
numérico direto com DIP otirnizadas, modelamos esta estrutura. A Figura 
13 mostra o modelo 3D de resistividades usado nesta modelagem, com 
cada vis& cm planta representando diferentes niveis cm profundidade. 
Na Figura 14 se mostram as seçóes geoelélricas calculadas na díreço E-
W e na Figura 15 na direço N-S. Note-se a semelhança das seç6es 
modeladas com as seç&s geoektricas reais da Figura 12. 
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Fig. 12. Seçóes geo-cktricas dos perfis TI, IX, no sentido E-W. e XI, no 
sentido N-S. 

Fig. 13. Modelo da hctcrogeneidade 3D. 
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Fig. 14. Scçóes geo-clétricas 
calculadas na direço X. 

Fig. 15. Seçes geo-elétricas 
ca1cuikida na díreço Y. 

CONCLUSÓES 
O conjunto das informaçóes hidraúlicas, geológicas e geofísicas 
obtidas na regio estudada, nos pennitem afirmar que os meihores 
aqüíferos se constituem de camadas de areia ou de conglomerados, que 
estio a profundidades menores que 200 me possuem urna espcssura de 
até 80 metros, na porçáo central, e de até 150 ni, na porço W. É bern 
conhecida a alta permeabilidade e porosidade destas camadas e, 
portanto, suas excelentes qua¡ ¡dados para atuarcorno aqülferos. Por tal 
raiio, recomendamos a área N como u mais apropriada para a 
reali7açio de perfiiraçes, na qua] o embasamento apresenta urna 
depressáo e onde está presente essa carnada de are ja, que atún como o 
meihor aqülfern,. Os limites desta área foram colocados cm base aos 
mapas da cspessura do aqüifero e da profundidad e do embasamento, á 
prcsença da carnada resistiva da terceira família, como iambém das 
seçóes geo-elétricas e as modelagens ID, 2D  31), as quais originaram 
as seçóes geo-etótricas modeladas. É verdade que a área da prirncira 
familia apresenta urna carnada de conglomerado que pode atuar como 
aqüífero, a qua¡ tambem aparece no final das seçes geo-ektricas E-W 
e que também foí modelada, mas esta é menos atraliva, provavelmente 
devido á cimentaço argilosa dos seixos do conglomerado. Isto se 
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mostra claramente nas perfuraçóes executadas, cujas vazies so 
menores no setor W que aquele setor indicado no setor N. Como 
resultado deste estudo. fol perfurado um último poço (No. 18 ), o qual 
se constitue no meihor da regiáo. com  vazAo de mais de 155 ga!es por 
minuto. 
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RESUMEN 
Se repasa el comportamiento de una célula solar de peilcula delgada a través de un 
circuito equivalente. En este circuito se incluye un elemento que representa las 
pérdidas por recombinaríAn en la célula. A partir del circuito cqui'vaknte damos ¿a 
interpretación fisica de los parámetros característicos así como de las contan1es que 
intervienen en el funcionamiento de una célula. De los resultados se utiliza el método 
VIM (Vaiable liluminanon Mcasuremcnt) de Meren, que permite la medición y 
análisis de los parámetros más significativos de una célula solar de una rnaiiera fácil y 
rápida- Por último se miden diferentes dispositivos pin de células solares de aSi:H 
reaiizano una 'validación entre los resultados encontrados por el método VIM y su 
simulación por ordenador de acuerdo al modelo presentado. 

PALABRAS CLAVES 
Silicio amorfo hidrogenado a-Si 1-1. modelo circuil.al, corriente de corto 
circuito L. voltaje de circuito abierto V, factor de forma EF, resistencia de 
circuito abierto R, resistencia de corto circuito R.. método VIM. 

ABSTRACT 
Tbe behav ion of ihtn tilm solar celis is reviewed by art equisaleni circuir. In Chis 
circuil an ekment is included thai representa bat by recombination ccli. With (he 
cquivale'nt circuil obiained we give a physical interpretation of che charnclenistic 
parametera, as well as che constanis taking pan on the operation of a ccii. Thc 
Merten's nicihod VIM (Variable Illumination Mcasurrmenl) ¡a used, chal aliows us 
ineasurements ¿md analvsis of (he more sígniflcani parameters of a solar cdl ¡ti a 
likelv ¿md fasi way. Wc measured difkrcnt solar desrices pin from ii-Si.H celis in 
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der o compae the rcsuUs tound by the VIM niethod &nd iheir simulation by 
computer usng the presentcd model. 

KEYWORDS 
Amorphous silicio solar cells. the open-circuil voltage V, the short-circuit 
cuneni l. Fui factor FF, tite opon-circuil resistance R, dic shori-clrcuit 
resistance R the y IM rrthod. 

INTRODUCCIÓN 
La curva característica 1 (V) de una célula solar puede ser descrita 
mediante ci circuito equivalente de la figura 1 (líneas continuas). 

Los parámetros característicos de una célula solar V. FF. R y R se 

obtienen a partir de los valores ideales de la curva 1(V). Pero la 
existencia de algunos factores de pérdida (comentes de 
recombinación) tales como corrientes de fuga laterales a lo largo de la 
capan, los "pinholes" y la suposición de que la comente focogenerada 
es independiente del voltaje, hace que los resultados experimentales no 
concuerden del todo con los que se obtienen de la curva 1(V) para una 
célula solar. La principal diferencia de aplicar este modelo a las 
células de silicio amorfo es suponer que la fotocorriente 	colectada 

en la célula es independiente del voltaje aplicado. Como la longitud de 

          

        

T 
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R. 

  

         

      

      

      

     

	0 

          

          

Fig 1. Circuito equivalente de una célula solar de silicio amorfo que 
contiene una fuente de comente, un diodo y una resistencia serie y 
paralelo y una comente de recombinación (líneas discontinuas). 
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en la célula es independiente del voltaje aplicado. Como la longitud de 
difusión es pequeña en el silicio amorfo, los portadores son colectados 
por un campo eléctrico. Cuando el campo eléctrico es débil, los 
portadores tienen pérdidas por rccombinación. Así la fotogeneración 
de corriente viene a ser dependiente del campo y ci ajuste de las curvas 
1(V) de células solares de silicio amorfo no concuerdan del todo con 
los resultados experimentales tal como ci valor del factor de forma y la 
resistencia de corto circuito (Muñoz Lasso 2003). Al incluir el 
término de corrientes de pérdida (Menen 1996) en la ecuación de 
corriente-voltaje, representado por el elemento conectado por lineas 
discontinuas de la figura 1. se obtiene una mejor concordancia con los 
resultados experimentales de la variación de la radiación de la curva 
1(V) para las células de silicio amorfo (Merten. J.e ct al.. 1998). 

Par&metros Característicos de las Células Sotares 
Las células solares pueden caracterizarse funcionalmente a partir de la 
curva corriente-vs-voltaje 1(V), figura 2. La respuesta 1(V) queda 
definida básicamente por siete parámetros a saber tensión en circuito 
abierto V. corriente en cortocircuito L. factor de Corma FF, 
eficiencia q.  punto de potencia máxima 	(Pa, = Vnw)n,) y 
pendiente a cortar los ejes, R y R (Mllcr, 1993). 

El voltaje de circuito abierto V se define por la condición 

	

I(V)=0 	 (1) 

Este es ci voltaje de la célula cuando no fluye corriente. Otro 
parámetro es la corriente de cortocircuito L 

	

lK  = Il(V = 0 	 (2) 

Es la comente de la célula sin caída de voltaje en sus terminales. Ui 
corriente de cortocircuito L para efectos prácticos puede considerarse 
proporcional a la luz absorbida co la célula (Menen, J. 1996). 

Otro panímetro es el factor de forma (Fil! Factor) FF que describe la 
desviación de la curva 1(V) de la forma rectangular: 

FF 
	

(3) 
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Fig. 2. Curva 1(V) de una célula solar. Se 
muestran como se obtienen sus parámetros 
característicos. 

La eficiencia 11 de una célula es: 

'r FFV4 IW 	
(4) 

Donde Pu , es la potencia máxima que provee la célula y P0  es la 
radiación incidente en La célula- Los dos parámetros V,, e 1, son 
importantes para el diseñador de generadores solares ya que las cargas 
conectadas a los paneles solares deben adaptarse. en impedancia, para 
permitir que trabajen en el punto de potencia máxima P: 

Pfqp =Vflp Çq, 	 ( 5) 

Los dos últimos parámetros característicos se refieren a la pendiente 
inversa de la curva 1(V) en condiciones de corto circuito y Circuito 
abierto: 
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PARTE EXPERIMENTAL 
Se hicieron medidas de 1(V) variando la irradiancia en varios órdenes 
de magnitud. El sistema experimental utilizado es el que se muestra en 
la figura 3. Consiste de una fuente de luz que en este caso es una 
lámpara halógena conectada a una fuente de 12 V. La temperatura de 
las células durante las medidas estuvo controlada por un flujo de aire 
caliente el cual estaba regulado por un controlador de temperatura. El 
programa del ordenador envía los valores de la tensión a la fuente y 
determina los valores de la intensidad a partir de la Lectura del 
voltfmetro conectado al amplificador de corriente. Las medidas son 
almacenadas en el ordenador para su posterior utilización. Las 
variaciones de irradiancia se obtienen cambiando la distancia entre la 
lámpara y la muestra. Asumiendo que la corriente de corto circuito L 
es proporcional a la luz absorbida, se puede considerar como una 
medida de los niveles de iluminación. Para entender este 
comportamiento, se determinan los parámetros de las curvas de 1(V) 
para cada uno de los niveles de iluminación, usando un programa de 
tratamiento de datos (Merten 1996) el cual calcula los parámetros 
característicos. Los datos resultantes de V, FF, R, R son 
presentados como una función de los niveles de iluminación, el cual se 
asume proporcional a la corriente de corto circuito I del dispositivo. 
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Fig. 3. Esquema experimental utilizado para obtener las medidas de la 
variación de la irradiancia y temperatura. Además. se muestra la 
estructura. pin de las células solares a-Si:H estudiadas. 

150 MuIwz A. 



RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Los resultados experimentales que se presentan, a conirwaci6n, se 
comparan con las predicciones dci modelo físico propuesto. Se miden 
células solares de silicio amorfo de diferente grosor de la capa 
intrínseca y células solares a diferentes regímenes de temperatura 
donde se estudia ci efecto de la temperatura en el comportamiento de 
las células. 

Células solares de silicio amorfo con diferentes grosores de la capa4. 
Se han variado los niveles de iluminación para las células solares de a-
Si:H de grosores de la capa-¡ diferentes, los resultados son los que se 
presentan a continuación. 

Las gráficas de! V(I), figura 4a, presentan un comportamiento un 
tanto similar a alta iluminación, resultando las más delgadas con un 
valor ligeramente mayor de V. El menor valor del V a baja 
iluminación para las células más delgadas en la capa-i, está relacionado 
con un menor valor de R. La disminución de los valores del factor de 
idealidad n, con el aumento de¡ grosor son los responsables de que el 
valor de] V disminuya, aunque la comente de recombinación 1 
disminuye con el grosor, (Tabla 1), sus valores no son suficientes para 
aumentar el V (Shah A.V. el al., 1995). 

Los valores de FF, figura 4b, para Zas células con grosores diferentes en 
la zona-i, presentan comportamientos diferentes. Las células menos 
gruesas tienen un menor valor en casi todo el intervalo de iluminación. 
En la zona donde domina la resistencia paralelo (bajo nivel de 
iluminación) los valores de[ factor de forma FF, para las cé.iulas más 
delgadas, son mucho menores; esto puede deberse a un menor valor de 
¡a resistencia paralelo causada por corrientes de fuga laterales a través 
de ¡os bordes de la unión o a la presencia de pinholes por lo delgada de 
¡a zona-i. A niveles altos de iluminación, donde domina la resistencia 
serie, los comportamientos de las células son parecidos (Hubin, J. & 
Shah, A.V. 1995). 
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Fig. 4. Valores experimentales obtenidos a partir de las curvas de 1(V) a 
diferentes niveles de iluminación, por el método VIM y ajuste por 
ordenador del modelo propuesto. 

Las gráficas de R.(L).  figura 4c. a bajos niveles de iluminación 
señalan ci valor de R. en donde las más delgadas tienen valores 
menores (Tabla 1) el cual afecta significativamente el FF tal corno se 
observa en la gráfica de FF(L).  Este menor valor de R,, se puede 
deber a corrientes de fuga laterales en la unión, como a la presencia 
de defectos en la capa-¡ (pinholes). Los valores del producto de itt, 
obtenidos en la zona media de iluminación, aumentan con el grosor y 
están relacionados con un aumento de la recombinación en la zona i. 
esto igualmente explica los menores valores de FF. (Tabla 1), (Shab, 
A. V.. el al., 1995). 
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Tabla 1. Parámetros calculados para muestras con diferente grosor en la 
capa-i. 

En la figura 4d, mostramos las gráficas de R(l.j. Las gráficas preseritaii 
una saturación en la región de alta iluminación por lo que podemos 
obtener el valor de la resistencia serie, las células más delgadas presentan 
mayor valor de resistencia serie, la misma puede deberse a la resistencia 
entre los contactos metálicos y la célula. 

Variación de la Temperatura en una muestra de a-Sl: H. 
Como se ha visto en el apartado antenor, el modelo propuesto ajusta de 
modo aceptable los resultados experimentales del método VIM. A 
continuación prcscntamos los resultados del estudio de la dependencia 
con la temperatura de una célula de a-Si:H y los parámetros de ajuste para 
posteriormente analizar la información obtenida. Sus resultados se 
muestran en la figura 4. 
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Fig. 5. Representación de los valores experimentales obtenidos a través del 
inetodo VIM y generación por ordenador de los valores de acuerdo al tnodclo 
propuesto. Se observa una buena concordancia entre los valores 
experimentales y teóricos. 

Los valores de V. figura 5a, en la célula solar presentan una 
disminución con la temperatura, la disminución a menor iluminación 
nos indica un menor valor de la resistencia paralelo con la temperatura. 
El valor del factor de idealidad n aumenta con la temperatura en la 
Mula solar, esto muestra el aumento de la recombinación en la célula 
producto del aumento de Ja temperatura. El valor de la comente de 
saturación L,, aumenta con la temperatura, ci mismo está relacionado 
con la disminución del valor de V, (Tabla 2). (Vieira. M. ci al., 1996; 
Yang,L.etaL. 1991). 
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Los valores del factor de forma FE, figura 5b, no presentan una 
disminución con el aumento de la temperatura, disminución que 
podríamos esperar por su menor valor del V. Esto indica que el valor del 
producto Mr no se ve afectado con la temperatura en la célula solar amorfa 
y, por tanto, no produce un aumento en la recombinactón en la zona-i, 
(Tabla 2). A niveles altos de iluminación La célula a mayor temperatura 
muestra mayores valores del FF. pero el mismo no podemos atribuirlo a 
un aumento de la temperatura (Vieira, M. et al, 1996). 

Tabla 2 Células Solares de a-Si:H, Variación con LaTemperiura. 

Temp. 
(C) 

a 1 
(m4/cm')  

22 1.49 2.30x10' 

2.30x10 

5.75x 10-6  

2,79xT0 1  

2,78xlO 

2,73xlO 

4.0\l(f 

40 1.73 3,OxlO 

60 1,95 2,Oxl0 3,0 

La gráfica de R,(lj, figura Sc, presenta una disminución de la resistencia 
paralelo al aumentar la temperatura, lo cual concuerda con el 
comportamiento observado en la gráfica de V(1J; podemos su po nerque 
¡a temperatura activa los defectos puntuales. produciéndose comentes 
laterales en la misma. El valor del producto no muestra un cambio 
apreciable con la temperatura, este comportamiento lo podemos atribuir 
a que tanto la movilidad i'.  como el tiempo de vida t. de los portadores 
son dependientes de la temperatura uno disminuyendo y otro 
aumentando respectivamente por lo que su producto permanece casi 
constante. 

En la gráfica de R,,( 1,), figura 5d, se obtiene el valor de la resistencia serie 
extrapolando en la zona de alta iluminación. Los valores obtenidos de la 
resistencia serie muestran una leve variación con la temperatura, en 
concordancia con el comportamiento de la gráfica de FF(l,j, (Tabla 2), 
(Carlson,D. F.&K. Rajan. 1996). 

Teçsoeieacja. Vol. 7, W2 	 155 



Los cambios que presenta la célula con la temperatura guardan 
concordancia con Lo espetado y la predicción de la disminución de sus 
propiedades con la temperatura. En general, los cambios con la 
temperatura. nos han indicado un aumento de la recombinacióri en 
volumen y una variación del campo eléctrico en La interfaz ph, tal 
como lo indica la disminución del V con la temperatura. Los cambios 
en la resistencia paralelo y serie están relacionados con la degradación 
de la célula. Estas variaciones indican una disminución de sus 
características electrónicas con la temperatura. 

CONCLUSIONES 
El modelo propuesto, usando el método VIM, permite diferenciar las 
características que presentan las células solares pin a través de sus 
parámetros característicos, así como Las linulaciones que presenta el 
dispositivo. La utilización de esta técnica es una manera rápida y fácil 
de estudiar el comportamiento de las células solares. 

Para las muestras de diferentes grosores en la zona-i. el valor del 
producto tt mejora con el grosor. Esto indica que el valor del 
producto tt  involucrado en el modelo es un producto itt funcional o 
efectivo que viene determinado no sólo por el material, sino también 
por la estructura del dispositivo. En las células más delgadas puede 
pesar más la interfaz donde los defectos cargados capturan más 
eficientemente. 

El análisis en temperatura de los dispositivos pin de silicio amorfo 
muestra cómo el parámetro que más se ve afectado es el voltaje de 
circuito abierto V. Este efecto está directamente relacionado con la 
activación térmica de la corriente de saturación en inverso del 
dispositivo. El resto de los parámetros del modelo, incluido el 
producto itt, apenas cambian. 
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NOTA 
OBSERVACIONES SOBRE UN EVENTO ANTAGÓNICO EN 
OCELOTES (LEOP14RDUS PARDA LIS) 
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Se conoce muy poco sobre eventos antagónicos en felinos silvestres 
neotropicales debido quizás, a lo denso que es el bosque en los 
trópicos y también al comportamiento esquivo que presentan los 
felinos en general (Kitchener 1991, Nowel & Jackson 1996, Sunquist 
& Sunquist 2002). En la isla de Barro Colorado se está desarrollando 
actualmente un proyecto con el fin de contestar preguntas básicas 
sobre la ecología y el comportamiento de los ocelotes. Para esto, se 
han estado marcando ocelotes con radio collares, ya que el método de 
la radio telemetría es el que resulta más confiable para obtener este 
tipo de información (Nuñez el al., 2002, Emmons 1988, Ludlow & 
Sunquist 1987). El primer ocelote fue marcado el 25 de julio de 2001. 
Este animal era un macho joven adulto (mas o menos 5 años), con un 
peso de 11.8 kg, y fue identificado como R-34 (George). Se le colocó 
un radio collar que portaba un micrófono incorporado, con la finalidad 
de obtener más información de la que puede suministrar un radio collar 
convencional. Luego de esto, fue rastreado por Roland Kays., Nick 
Petry o mi persona, entre 12 y  16 horas cuando el animal era 
localizado. El objetivo era tratar de hacer grabaciones en los 
momentos en que se disponía a cazar o cuando lema interacciones mier 
e intraespecí ficas, 
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Una noche lo Localicé en el sendero "Big Tree" a las 22:00 horas. El 
animal estaba muy cerca y pude observar que intentaba atrapar a una 
rata semiespinosa (Proechimys semiespinosus), pero esta se escabulló 
entre unos árboles caídos. El ocelote comenzó a caminar por el 
sendero lentamente, lo cual normalmente es indicativo que estaba en 
busca de alimento (obs. pers., Emmons 1988, Sunquist & S unquisl 
2002). Al rato perdí contacto visual con el animal y tomando el rumbo 
con la brújula me di cuenta que iba en dirección hacia el sendero de 
Thomas Barbour (TB) entre la marca 12 a 14. Para no perturbar al 
ocelote, tomé otra ruta para llegar rápidamente a ese sendero y estar a 
una distancia prudente para poder realizar las grabaciones. Antes de 
llegar al lugar indicado por la señal del radio collar, en la marca 11.4 
del sendero TB, vi el reflejo de dos ojos a la distancia y me acerqué 
lentamente. Estando a unos 7 m del animal pude reconocer que era un 
ocelote macho muy grande recostado en el suelo. Apunté la antena en 
su dirección, pero no era el ocelote R-34. El ocelote no identificado 
estaba consciente de mi presencia, ya que claramente me miraba y 
olfateaba. 

Luego de estas casi seis minutos frente al ocelote no identificado, éste 
se levantó y comenzó a alejarse de mí, hacia TB 12 y  13. Mientras el 
animal caminaba olfateaba la vegetación y orinaba en rociado 
("spray"), marcando territorio (Sunquist 1981, Martinez-Meyer 1997). 
Al levantar la antena de telemetría, La señal del ocelote R-34 se 
escuchaba muy fuerte, lo que indicaba que también estaba cerca. 
Tomé mi reflector (spotlight) y pude ver que el ocelote R-34 estaba en 
el mismo sendero, frente al ocelote no identificado, este ultimo en una 
posición agresiva con el cuerpo recogido y tenso, cabeza hacia abajo, 
orejas hacia atrás, siseando y maullando muy fuerte (Fig. 1. B). La 
postura que presentaba el ocelote R-34 era de temor ante el ocelote no 
identificado, el cual presentaba una postura amenazadora (Fig. 1, A). 
Estas posturas son muy similares a lo descrito por Leyhausen (1979), 
el menciona que los gatos domésticos tienen diferentes variaciones y 
posturas con diferentes niveles de agresión. 
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Fig. 1. Diagrama de las posturas en el evento antagónico. A (intimidado) y U 
respectivamente. 

El ocelote no identificado era visiblemente de mayor tamaño. Se 
dirigió hacia el ocelote R-34 con una postura agresiva, se acercó y  se 
puso cabeza con cabeza con R-34. En ese momento los dos maullaban 
muy fuerte. El ocelote R-34 se dio la vuelta y corrió colina abajo, 
alejándose del sendero y el ocelote no identificado lo siguió. Este 
animal alcanzó al R-34 y tuvieron un encuentro sumamente agresivo, 
el cual incluyó zarpazos, arañazos, mordidas, y gruñidos. por 
aproximadamente de 4-5 minutos. A unos 15 m de ellos, pude 
confirmar que el ocelote no identificado era más grande y corpulento. 
En todo momento se observó el dominio del ocelote no identificado 
sobre R-34 el cual siempre estuvo debajo del otro gato más bien en 
una posición defensiva. Esto me recordó las observaciones que se han 
re,tliiado en gatos domésticos (Obs. per.. Leyhausen 1979). 

El intercambio agresivo terminó repentinamente y el ocelote grande se 
retiró en dirección al sendero TB. R-34 esperé unos instantes y corrió 
en dirección contraria y desapareció del alcance del receptor de 
telemetría. Después de esa noche nunca más tuvimos contacto con 
R-34. Lamentablemente, parece que el micrófono que estaba 
incorporado en el radio-collar se había dañado antes o en el momento 
del evento y no se pudo grabar el encuentro a través del micrófono. 
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Durante este mismo periodo. habían cámaras automáticas situadas 
en diferentes sitios de Barro Colorado, pero tampoco se obtuvieron 
registros fotográficos de R-34 después del evento antagónico. Esto 
sugiere que 1) posiblemente el gato murió días después del evento ó 2) 
salió de la isla nadando, ya que hay registros de ocelotes que han 
nadado largas distancias (Crawshaw 1995). Meses antes de capturar a 
R34 se logró ver en las fotos de las cámaras automáticas que este 
ocelote presentaba una lesión en la oreja izquierda, lo cual fue 
corroborado 'el día de su captura. Esta evidencia indica que el ocelote 
había tenido un encuentro agresivo, posiblemente con otro ocelote, 
previo a su captura y presentaba lesiones bastante graves en el cuerpo. 

Con el transcurso del tiempo, otros ocelotes que hemos capturado 
también han presentado lesiones que parecen ser de peleas y en 
algunas fotos, especialmente en Los machos, se pueden observar 
marcas de posibles eventos antagónicos. Autores como Crawshaw 
(1995), mencionan que ellos encontraron muerto en su zona de estudio 
uno de los ocelotes que portaba radio collar, el cual mostraba 
evidencias que había tenido un encuentro agresivo y considerando el 
solapamiento de su territorio con el de otro macho más grande 
pareciera que este ocelote murió a causa de las lesiones después de la 
pelea. Por esto, la hipótesis que R-34 murió después del combate es 
bastante aceptable, aunque no se descarta la posibilidad que abandonó 
la isla en busca de otro territorio. 

AGRADECIMIENTOS 
A Martin Wikclski PhD de la Universidad de Princeton y Roland Kays 
PhD Curador del Musco de New York por su gran apoyo y logística, 
que sin su apoyo no hubiera sido posible la obtención de Los radio-
collares con micrófonos incorporados. A Nick Petry, cuyos fondos 
sirvieron de apoyo para iniciar este proyecto. A la Lic. (3iselle 
Muschet por brindar comentarios al manuscrito. Dr. Joe Wright del 
STRI por brindarme apoyo logístico y confianza, a la Dra. Jackie 
Giacalone por facilitarme los datos de las cámaras automáticas, Dr. 
Rafael Samudio Jr. por sus valiosos comentarios al manuscrito, al Dr. 
Egbert Leigh. Jr. del STRI por Las charlas sobre ecología y buenas 
comentarios. STRI Fellow Mellonship, y la Beca de la Isla de Barro 
Colorado, Al Lic. Pedro Méndez por la realización del diagrama. 

176 	 Moreno, R 



REFERENCIAS 
Crawshaw, P.G. 1995. Comparative ccology of ocelot (Felis pardahs) 
and jaguar (Panihera onca) in a protected subtropical forest in Braszii 
and Argentina. Tesis de Doctorado. Universidad de Florida. 
Gainesville, Florida, USA. 189 pp. 

Emmons, L.H. 1988. A field study of occlots ¡ti Peru. Revue 
d'ccologie de laterre et de la vie. 43:133-157. 

Kitchener, A. 1991. The natural history of Ihe wild cats. Comstock 
Publishing Associates. New York, USA. 280 pp. 

Leyhausen. P. 1979. Cai behaviour. Garland STPM Press, New York. 

Ludlow. M. & M. Sunquist. 1987. Ecology and behavior of oce!ots in 
Venezuela. National Geographic Research, 3(4):447-461. 

Martínez-Meyer, E. 1997. Ecología del ocelote (Leopardus pardaIL) en 
la región de Charnela, Jalisco, México. Tesis de Maestría en Ciencias 
(Biología Animal). Universidad Nacional Autónoma de México. 76 pp. 

Nowel, K. & P. Jackson. 1996. Wild Cats. Ini. Union. Conser. Nat. and 
Nat. Resour. (UICN). Gland. Switzerland, 382 pp. 

Nuñez, R., B. Miller & F Lindzay. 2002. Ecologia del jaguar en la 
reserve de la biosfera Chamcla-Cuixmaia, Jalisco. In El jaguar en el 
nuevo milenio: una evaluación de su estado, detección de prioridades y 
recomendaciones para la conservación de los jaguares en América. Pp. 
107-126. Medellín, R., C. Equihua, C. Chetkiewicz, Jr, P. Crawshaw, 
A. Rabinowitz, K. Redford, J. Robinson, E. Sanderson & A. Taber. 
(eds). México. D.F: Universidad Nacional Autónoma de México & 
Wildlife Conservation Society. 

Sunquisi, M & F. Sunquisi. 2002. Wild cats of dic World. The 
University of Chicago Press. 452 pp. 

Sunquist, M. 1981. The social organization of dic Tigers (Panrhera 
tigris) in Roya¡ Chitawan National Park, Nepal. Smith. Conirib. Zoot. 
336:1-98. 

Recibido diciembre 204, aceptado diciembre de 2004. 
Tecnociencia. VoL 7, N'2. 	 177 





T.tiocia 2005, %bL 79  N°2. 

LA RESERVA FORESTAL FORTUNA Y SUS NUMEROSAS 
PLANTAS ENDÉMICAS 

ARTICULO DE DIVULGACIÓN 

Jorge Arturo Mendicia B. 
Universidad de Panamá. F)ep.wtamento de Botánica. 
email: mendijadcwpanamanet 

RESUMEN 
En Panama se han registrado mas de 10,000 especies de plantas superiores de las 
cuales el 1410 soli endémicas. Esta alta taza de endemismo se refleja cii la Reserva 
Forestal Fortuna, donde se han registrado 53 de ellas Entre las especies endémicas 
registradas en la Reserva, lO llevan el epíteto fortuna u hornito como hoine*iajc al 
sitio. Las características orográficas que afectan la temperatura y la alta nubosidad 
M área son los factores que explican este endemismo Es posible que el desarrollo 
de un programa de investigación más detallado y en forma sostenida, de cómo 
resultado un mayor número de especies endémicas 

PALABRAS CLAVES 
Especie endémica, zona de %uda. embalse. erosion, sedimentación, Reserva 
Forestal. 

A »STR ACT 
Panarna has more thari 10.000 species of higher plants ami 14% of these are 
endemics. In the Fortuna Foresi Reserve therc are 53 endemic species. Among 
hese, there are lo with the fortuna or hornito epithel as rernembrance íor the site 
sshen thes were founds. Ihe orographic and cloud forest condition explain the 
Fortuna endemism. With more research ¡t i% possible to fiad more endcmic speies. 

KEYWORDS 
Indcrnic spccies, life zone, erosion, dam, scdirnentation, Foresi reserve 
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INTRODUCCIÓN 
La Reserva Forestal Fortuna tiene su origen en la construcción del 
Proyecto Hidroeléctrico, en 1976. En ese entonces se consideró 
necesario realizar un estudio de impacto ambiental del proyecto; como 
resultado de dicho estudio se decidió conservar los bosques de la cuenca 
hidrográfica en que se encuentra el proyecto. La Reserva Forestal 
Fortuna protege los suelos contra la erosión hídrica, evitando la 
sedimentación del embalse (Fig. 1). Los bosques de esta reserva forestal 
se locahzaen la Zona de Vida Bosque pluvial premontano, observándose 
una alta incidencia de nubosidad. Los terrenos de la reservase localizan 
en la Cordillera Central, provincia de Chiriquí, por encima de los 2,000 
msnm (Mendieta 2005). 	Las condiciones ambientales (altura, 
temperatura y nubosidad) favorecen la presencia de especies de plantas 
endémicas, diferentes a las observadas en las tierras bajas. 

Fig. 1. Localización De La Reserva Forestal Fortuna 

La elaboración de este documento ha considerado Los estudios floristicos 
elaborados por diversos investigadores desde 1976 y  los registros 
presentados en el Catálogo de plantas superiores de Panamá, publicado el 
2004. 

Considerando los detalles anotados, este estudio se propone mostrar que 
las condiciones ecológicas de la Reserva Forestal Fortuna han permitido 
la evolución de taxones, observándose en la actualidad numerosas 
especies endémicas. La presencia de estas especies endémicas es posible 
en la región, ya que los bosques naturales se han conservado en forma 
exitosa. 
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LAS ESPECIES DE PLANTAS ENDÉMICAS EN LA RESERVA 
FORESTAL FORTUNA 
Nuestro país muestra una abundante diversidad de plantas superiores 
(plantas vasculares) representada por más de 10,000 especies, En 
adición a esta riqueza de especies, existe un alto nivel de crtdemisnio 
que representa aproximadamente el 14% del total de especies del país 
(Correa 1998). Aunque desde 1976 se han realizado diversos estudios, 
con el objetivo de conocer las especies de plantas de la reserva, en la 
actualidad no se conoce en su totalidad. Sin embargo, los listados de 
especies de plantas registradas en Fortuna han permitido determinar la 
existencia de numerosas especies endémicas. Los bosques de la 
Reserva Forestal Fortuna albergan una diversidad de especies muy rica 
y numerosas especies endémicas. 

Cuadro 1. Cantidad De Especies De Plantas Endémicas En Panamá, Chiriquf 
y Fortuna. 

GRIPO DE PLANTA 
CANTIDAD DE ESPECIES 

PLANTAS ENDÉMICAS 
DE 

PANAMÁ CHIRIQUÍ FORTUNA 
Ptendofita 32 13 
Angiosycrma 1,107 355 53 

• Liliopsida 366 123 22 
• Magnoliopsida 741 232 35 

TOTAL 1,144 368 53 
Tomado de Catálogo de plantas Vasculares de Panamá (Correa 2004). 

Como se observa en el cuadro 1, en Fortuna se han registrado 53 especies 
endémicas. Estas especies endémicas se han registrados en el grupo de 
plantas con flores (Angiospermas). Sin embargo, es posible que con 
estudios florísticos más detallados que incluyan los grupos de plantas no 
vasculares, resultará en un mayor número de especies endémicas. En la 
actualidad los registros indican que las 53 especies representan el 14% de 
las especies endémicas registradas en Chiriquí (368). 

Es interesante notar que, en numerosas especies se utiliza el epíteto 
fortuna u hornito, rindiendo homenaje al sitio en que fueron registradas 
y descritas por primera vez. Al menos 10 de las especies endémicas 
presentan esta condición. Estas especies son: la Araceae Philodendron 
fortunense Croat, las orquídeas (Orchidiaceae) Pleuroffial!is for:unae 
Luer & Dressler, Prosihechea forusnae (Dressler) W. E. Higgins. 
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Steiilabiwn foriunae Dressler. Entre las Magnoliopsida se observan: 
Justicia forzunensls T. F. Daniel & Wassh., Ilex fortunensís Haba, 
CavendLshia fo rtunens Ls Luteyn. D&sterigma forrunense Wilbur, 
¡loffmannia fortunensis Dwyer y Psychotria hornizensis Dwyer & C. 
W. Hani. De estas 10 especies, solamente la orquídea Plcurothal(is 
frrtunae ha sido reportada fuera de la provincia de Chiriquí (Coclé). 

El endemismo se entiende como La existencia de especies que viven 
exclusivamente en un determinado territorio. ¿Cómo se explica la 
presencia de especies endémicas en Fortuna?. Para responder esta 
pregunta es necesario recordar que, las causas del endemismo se 
explican por el aislamiento de un territorio: aislamiento que puede ser 
de tipo orográfico (afectando la temperatura). desértico (por 
adaptación a un medio hostil), edáfico (por el desarrollo de 
adaptaciones especiales), insular (por la existencia de barreras 
geográficas) o una combinación de éstos. En el caso de la Reserva 
Forestal Fortuna, su marcado endemismo tiene explicación en su 
aislamiento orográfico. En las montañas, como el caso de Fortuna, se 
identifican dos factores que afectan en forma directa el endemismo: el 
clima que es modificado por la altura y por otro lado, la topogratia 
quebrada que determina la formación de suelos muy particulares. 
Estos dos factores combinados dan lugar a una diversidad de 
ecosistemas que resultan en altos niveles de endemismo (Izco 2004). 

La presencia de las numerosas especies endémicas conocidas ca la 
actualidad y la posibilidad de que existan muchas más, le da a los 
bosques de Fortuna un toque especial. El aporte que han brindado 
estos bosques al conocimiento humano y los aportes que pueda ofrecer 
en el futuro deben ser considerados cada vez que hablemos de la 
Reserva Forestal Fortuna. Estos son bosques que en adición a su papel 
como reguladores del caudal del no y protectores de los suelos, tienen 
mucho que ofrecer todavía. Estos bosques forman parte de la 
Cordillera de Talamanca, considerada una de las regiones de mayor 
diversidad de especies en Mesoamérica y el Neotrópico. 

La Reserva Forestal Fortuna es un gran laboratorio, que además de 
ofrecer un importante banco genético está disponible para que allí se 
desarrollen actividades educativas. En este sentido (educación) se 
hace imperativo conocer la riqueza biológica de la región, por lo que 
es necesario realizar mayores esfuerzos en forma sostenida, para 
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generar información que permrta conocer la riqueza de especies y sus 
intelTelaciones. Es recomendable entonces establecer un programa de 
investigación a mediano y largo plazo, que permita generar la 
información requerida 
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