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RESUMEN 
Se estudió el contenido y la calidad del agar extraído de muestras de Acrxntop!ora 
spicfera obtenidas en las localidades de La Guaira e Isla Grande en la Costa Arriba 
de Colón. Se midieron los porcentajes de agar utilizando el mctodo de Craigie y 
Leigh 197 y algunas propiedades reológicas conio la consistencia, cohesión y 
grado de deformación del producto. 	Se estimó también el contenido de 
3.6.. anhidrogalactosa. La cantidad promedio de agar fue 43,39c mientras que el 
contenido de 36 anhidrogalactosa fue 0.2940 g. 	Los valores promedio de 
consistencia, deformación y cohesión fueron 260 g/cnr. 2.7 mm y  1.2 mm. 
respectivamente- No se observaron cambios estacionales en ninguna de las variables 
estudiadas. 
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ABSTRACT 
As part of a researeli projeel en ihe naiwai products of matine algae. ime 1ave studied 
the conteni of agar agar in Acanthophom spicfera (Vahi 1 Borgesen. The srudy vas 
conducted in La Giiaira ami Isla Grande near Colón. Piniimá. Thc a'cragc amount of 
agar svas 433% ami ihe contcnt of 16- anhidrogalaetosa was 02940 g. Thcrc was 
no seasonal variation in the conteni of agar, neither ui any niher reologucal preperties 
of agar extracted, 

KEYWORDS 
Acanthaplwra spiq-frra, agaroplwtes, Rhodophyta, marine algae 

INTRODUCCIÓN 
Panamá tiene una exuberante flora de algas marinas, particularmente 
en las costas coralinas del Caribe, Algunas de ellas se ubican dentro 
del grupo de las agarófitas o algas productoras de agar. El agar es un 
hidrocoloide con gran capacidad de formar geles. constituido, por lo 
menos en parte, por sulfato de calcio y una mezcla compleja de 
polisacáridos que contienen galactosa. El agar es un gel de amplia 
utilidad. En el campo de la medicina se le utiliza como medio de 
cultivo microbiano y por su capacidad para retener agua, también como 
laxante, La industria alimenticia lo utiliza como un gel protector y 
como agente estabilizador de alimentos, También como agente 
clarificante en la elaboración de vinos y cervezas y como sustituto del 
almidón en alimentos especiales para diabéticos (Chapman & 
Chapman 1980). 

Los dos componentes básicos del agar son la agarosa y la agaropectina. 
La agarosa es un polímero del disacárido agarobiosa. La agaropectina 
es una mezcla de polisacáridos que contienen D-galactosa, 
36-anhidro-L-galactosa. ácido D-glucurónico y cantidades variables de 
ésteres de sulfato. Yaphe (1960) efectuó mediciones colorimétricas de 
3.6-anhidrogalactosa y galactosa en polisacáridos de algas marinas y 
postuló que el método más confiable se basa en la reacción con 
resorcinol. Whyte & Englar (1981) estudiaron algunas propiedades 
reológicas como la consistencia, deformación y cohesión y 
determinaron su influencia en la calidad del agar. Craigie & Leigh 
(1978) publicaron dos métodos para la determinación del contenido de 
agar en algas marinas, uno utilizando liofilización y deshidratación yel 
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otro de tipo enzimático Chapman & Chapman (1980) efectuaron un 
estudio sobre los posibles usos comerciales del agar. Existen pocas 
referencias sobre el contenido y la calidad del agar extraído de 
Acaurliophora spkfera. La mayoría de los estudios se han hecho en el 
género Graciloria donde la calidad del agar depende de factores corno 
la época del año, localidad, especie y tipo morfológico. Por otra parte. 
abundan los estudios sobre el contenido de ficocoloides en diferentes 
especies de agarófitas (Black et al.. 1965: Fuller & Mathieson 1972: 
Dawes et al., 1974; John & Asare 1975 y Mathieson, 1975). Thomas 
& Krishnarnurthy (1976) determinaron el contenido y consistencia del 
agar extraído de Gran/aria. edidi, Se reportaron valores de agar de 
hasta 429/o y consistencias de 110 g"cm-. Hoyle (1978) comparé 
morfotipos de G. bursapastoyis y G. caronopfolia Los valores 
promediados del contenido y consistencia del agar fueron 18.44% y 
147,76 g/cm para G. bursapastoris y 27.87% y  129 gcm2  para G. 
coro?:op!jo/ia. 	Las diferencias entre los morfotipos no fueron 
significativas aunque si se observó estacionalidad en la consistencia 
del agar. Rao & Krisbnamurthy (1978) reportaron estacionalidad en la 
producción de ficocoloides de hvp:ea ,n:isciformis y H valepuiae. 
Relacionaron el porcentaje de ficocoloides con la consistencia del agar. 
Kim & Henriquez (1978) observaron considerables diferencias en el 
agar extraído de formas cistocárpicas y terraspóricas de G. 
verru cosa. Las plantas cistocárpicas produjeron mayor cantidad de 
agar que las tetraspóricas aunque de menor consistencia. Whyte & 
Englar (198 1) observaron estacionatidad tanto en el contenido como en 
La calidad del agar extraído de G psetidowrn:casa. Se encontraron 
contenidos de agar de 35.4% y consistencias de 190 gcnf. Gupta et al. 
(1991) estimaron el porcentaje de agar en extractos metabólicos de 
siete géneros de algas rojas del atlántico de Panamá. El valor más alto 
se registró ea A. spiqfera  con un 33.5%. El propósito de este estudio 
fue evaluar el contenido y la calidad del agar extraído de A caniliop hora 
spkfrra, una agarófita común en el Caribe de Panamá. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Las muestras se recolectaron a mano en las localidades de La Guaira e 
Isla Grande en la Costa Arriba de Colón. entre los meses de octubre y 
noviembre de1992 y enero y febrero de 1993. Las algas se lavaron a 
presi&n con el propósito de eliminar la mayor cantidad posible de 
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arena,, sal y restos de materia orgánica y luego se secaron al sol Se 
transfirió 1.0 g del alga seca y pulverizada a un vaso quiniico y se hidrató 
por 3 h con 75 ml de agua destilada, El vaso se cubrió con papel de 
aluminio y se hirvió por 3 Ii, La solución caliente se filtró al vacio 
manteniendo la temperatura por encima de los 60 °C. Los filtrados 
fueron refinados con papel Whatman 54 y la gelatinización se llevó a 
cabo a temperatura ambiente. Los geles se cortaron en tiras de 2 cm y 
se congelaron por un periodo de 15 h después de lo cual se llevaron a 
temperatura ambiente eliminando el exudado con gasa. El residuo se 
lavó con agua destilada, etanol 80%. etanol 95% y  finalmente éter 
djetjljço. El gel se seco por la noche al yació y se procedió a calcular 
el porcentaje de rendimiento. El contenido de 34 anhidrogalactosa se 
determinó por medio de la reacción con resorcinol (Yaphe 1960). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
El porcentaje promedio de agar para el periodo de estudio fue 43.3% 
con un máximo de 50.0 % en enero (Cuadro 1). Estos valores fueron 
mayores que los registrados por Gupta et al,. (1991) quien reportó un 
valor de 33.5% para esta especie. Los promedios de verano e invierno 
se estimaron en 41.5% (± 2,1%) y  45.15% (± 6.8%) respectivamente. 
Las propiedades reológicas son una medida de la calidad del agar. Los 
promedios de consistencia, deformación y cohesión para todo el 
estudio fueron. 260 g/cm. 2.7 mm y  1.2 mm respectivamente mientras 
que los promedios parciales para invierno y verano fueron. 221.2 
gi'cm2  y  300 g/cm2  para consistencia, 2.3 mm y 3.2 mm para 
deformación y  0.9 mm y 1.5 mm para cohesión. No se encontraron 
diferencias significativas ni en el porcentaje ni en la calidad del agar 
obtenido en verano e invierno (p< 0.05). El valor promedio de 3.6 
anhidrogalactosa fue 0.2940 g. La cantidad de este residuo es una 
medida de la capacidad de gelificación del agar pero la presencia de 
grupos cargados puede introducir cambios en las propiedades fisicas 
del gel (Wliyte & Eng lar 1981). 

El Cuadro 2 muestra los valores obtenidos por varios investigadores en 
diferentes especies del género Gradiana. Se puede observar que las 
cantidades obtenidas en el estudio fueron mayores que las reportadas 
para algunas especies del género Gracilaria. 
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Cuadro 1. Contenido y calidad del agar extraído de muestras de 
Aca?rhophora ipicifera (Vah» Borgesen (Riiodophyta) obtenidas en el 
Caribe de Panamá entre octubre de 1992 y febrero de 1993. 

PROPIEDADES Oci INOV En Feb Pioin. 

Consistencia (g)crn2 'I 13 300 300 300 260 

150 300 300 300 

De1brrnaciót 4 ninú 28 32 33 2.7 

1Á 3.4 11 33 

C*011C.M011 1 nui 1 0,7 -4 1.6 1.6 1,2 

OS. 0.7 1.5 1.6 

Contenido de 3.6 
inndrogalactosa 

0.2940 0.2940 0.2940 02940 .2940 

Porcentaje de agar 43.0 40.0 50.0 40.3 43.3 

Cuadro 2. Valores comparativos del contenido y calidad del agar extraído de 
diferentes especies del género Gradaría. 

Algo estudiada % de 
agar 

C611151eaeIa 
(glcrn2) 

Reta~ 

Gracilaaeni.icosa 51.1 325 Duraim&deeirózi19fl 
Cr, sJok'dW 483 307 Durairamam & de queirÑ 119,8 
G.pseidoverrucosn 26.0-35.4 65-190 Whvte & En1ar 1 198 1) 
G ierrucosa - 	- 
Cistocarpica 232 348 Kim & Henríquez 197 B 
Tctraspórica 19,0 538 Kim&Hcnriquez(19781 

G. bwpastor 
Masculina 19.0 163.3 Hoyle (1978) 
Femenina 18.0 156.5 Hoyte (1978) 
Tetraspórica 17.5 123.3 _Hoyk (978)______ 
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CONCUSIONES 
El contenido promedio de agar de Acanrhophora spicfera fue 43.3%. 
Este valor fue superior al reportado por Gupta et al.. 1991. Por otra 
parte no se encontraron diferencias significativas ni en el contenido ni 
en la calidad del agar de invierno y verano. El valor promedio de 3,6 
anhidrogalactosa fue 0.2940 g. 
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RESUMEN 
En este trabajo se reporta la síntesis de tres N-bcuzoihiocarbamatos (de etilo. iscibutilo y 
n-peritilo) así como su caracterización química mediante analisis elemental, y las técnicas 
de IR y RMN. Además, se za1izó la caracterización cristalográfica por DRX mediante la 
técnica de polvo. En los espectros IR se observan [as vibraciones de valencia de los 
grtposNH (3208-3269 cm4  y 1511-1526 caí), CO (1696.17805 cuf'). CS (1295.1361 
cni') ydel anillo aromático, muy similares a los reportados en la literatura. La del CO es 
mayor que la esperada para una anuda secundaria, debido al alto nivel de delocalización 
electrónica del fragmento ICO..NH-CS-OJ. En los espectros de RMNiH se observan las 
seíles ambas correspondientes a los corrimientos qumiicos del protón del grupo NF! 
(9.2-9.40 ppin), lo cual es una consecuencia del efecto que cjcnc ci cuadrupolo eléctrico 

j 14 sobre el protón. En los espectros de 	t3C las señales de [os grupos CO 162- 
163 pprn) y CS t19 ppno son Las más desblindadas El átomo cte carbono tiocarbonilico 
resulta más d sblindodo que el carbonilico debido a que éste posee una mayor energía de 
excitación media, En los patrones cte difracción de nryos x se observan máximos de 
difracción bien definidos, por lo que las tres fases sólidas fueron obtenidas con alma 
cristalinidad (bajo fondo y ausencia de zonas amorfas en las muestras). Se indexaron los 
pavones. y se determinaron y se refinaron los parámetros de la celda unitaria. El N. 
benzoiltiocaibamato de etilo cristaliza en el sistema oriorrórnbico (a = 11413 15> b 
10.035 43 e - 9.397 (5) A, y grupo espacial Fnurmm). y los de ¡sobutiloyn-pentilo en el 
sistema moiioclinico(a8.274(2) b17.!82(3) c = 4.884(I)k I = 103.93(41'. y 
a=&4273b=l&055(6) c= 6.649(2)kp=109.23 (41' zespectivamnente.vgrupo 
espacial P2Jm), en con'espandencia con la simetria de dichas moléculas. 
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PALABRAS CLAVES 
Aciltiocarbarnntos. N-benzoiitiocarbamato de etilo. N..benzoiltiocarbamaEo 
de isobutilo. N-benzoiltiocarbamato de n-peutilo. difracción de rayos x, 
caracterización quiinici. 

ABSTRACT 
Thc 	thcsis of ihrce N-bcnzoyl aIkyIthiocarbainatc. particularly wiih cthyL 
isobulyl and n-peatyl as alkyl group is reponed in r.he presern paper. The three 
cotnpounds were investigated using NMR and IR techniques, as well as x-ray powder 
diffraclion.. IR spectral data sbow absorption bands of the NH (3208-3269 cm y 1511-
1526 cin. CO 1166-17805 cm"), CS (1295-1361 cm4) groups, aud the aromatie 
ring The absolpt1on frequencies agree with those reponed in previous referencies for 
similar compounds. The CO sweiching frequecy is greaier dum expecied for a 
secondaiy ami& dije io high clectromc delocalization of the fragmcnt [CO-NH-CS-01. 
'H-NMR specirai data show wide signats correspondiug lo chemical s1ifts for the 
pfoloo of NR gioup (9.22.9.40 ppmL vi1iich are a restik of ihe 14N eLectric cuadrupole 
effcct cm the protoa 13C-NMR spectra exhibit signais of CO 162-163 pprn) aud CS 
(189 ppm) groupr, which are the rnost des.hiekled ones of each .spewum. 
Tbiocarbonilic carbon atom is more desbielded than dic carbonilic omie, due lo the 
higlier average e.ctation eiiergy of the tasi cine. X-ray di±action patterns show shaip 
inieusity maxíma. which resuir from ihe high ciystallinity of the ihree solid phiises (low 
background and no amorphous zoue) AH paltems were indexed The c1l paranters 
were deterinined and refined. Cr~ of N-benwyl-Q-ethyltlitocarbaiiiaic are 
orthorhonibiç. a = 11.443 (5). b = 10.035 (4). e = 9.397 (5) A. "cc group Pinmum. 
Crystais of N-benzoyl-O-isobutyhhiocarbamate are monoclinie, a = 8.274 (2), b 
17.182 (3). e = 4.884 (1) A. 0 = 103.93 (4r. spacc group P2.'m. Czysials of N-
benzoylO-n-peniyldiiocarbamae are monodlinie, a = 8.427 (3). b = 18.055 (6), e = 
6649 (2) A. 3 109.23 14). space group P2,-ni- The stmctures of diese coinpounds 
agree iuh their IR, IT1-1ÇMR and x-ray dffracUon spectra. 

Jy%ros 
Acylthiocarbaniates, 	N-benzoyl-O-ethylthiocarbarnale. 	N-benzoyl-O- 
isobutylthiocarbarnate. N-benzoyl-O-n-pentylthiocarbamate. x-ray powder 
diffractiori, chemical characterizaiion.. 

INTRODUCCIÓN 
Se conoce que los acihiocarbamatos son compuestos que presentan 
importantes propiedades bicactivas. Por ejemplo, algunos de ellos se 
han utilizado en el tratamiento de enfermedades causadas por hongos 
(Boshagen & Plempel 1975). Además, la presencia de varios grupos 
funcionales en la molécula de estos compuestos, permite que se 
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comporten corno sistemas polidentados que dan lugar a interesantes 
propiedades químicas y quirnico-fisicas. 

Este tipo de compuesto ha recibido considerable atención debido a dos 
razones fundamentales: (i) el interés teórico y práctico en determinar 
su reacrividad. y (u) su utilización corno ligando quelato en iones 
metálicos multivalentes. En los últimos años se ha dedicado mucho 
esfuerzo al estudio de las reacciones de alquilación de sistemas 
bidentados y polidentados, en los que se han observado diferencias de 
energía libre muy pequeñas entre las diversas alternativas de 
mecanismos en la reacción (Le Noble 1910; Phitin 2000). Más 
recientemente se han realizado estudios de síntesis y caracterización de 
este tipo de compuestos (Martínez-Alvarez el al., 2002 Plutin el al.. 
2005) que han contribuido a dilucidar dichos mecanismos.  

Los aciltiocarbarnatos son moléculas poli-dentadas (Fig. 1) que poseen 
tres centros nucleofilicos diferentes (S N y O), por Lo que pueden 
reaccionar en diferentes sitios con un determinado reactivo. Así, el 
estudio del comportamiento de estos nucleófilos con agentes 
alquilantes, abre nuevas perspectivas para predecir la formación de 
series específicas de S-, N- y O-isómeros. 

Corrip.I R2=C2H5 

0R2 	Comp. II R2  = (CH2)CH(CH3)2 

k, 	
Comp. III R2 = (CI-2)4C13 

Fig.L Aciltiocarbamato (i), N-benzoiltiocarbamato (ii 

En el presente trabajo se describe la síntesis y la caracterización 
química (PIutin, 2003) y cristalográfica de tres N-benzoiltio.earbamatos 
(Fig. 1)! en particular los de etilo C10H11  NOS (1) isobutilo., 
C12H15NO2S (11) y n-pentilo. C13H17N01S (III), mediante análisis 
elemental, temperaturas de fusión, técnicas espectroscópicas de IR y 
RMN, y difracción de rayos x. 
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NCS 
NH4SCN acetona 

MATERIALES Y MÉTODOS 
La sintesis de los compuestos 1. II y Hl (Fig. 1) se llevó a cabo en un 
balón de 50 cm3  de capacidad, equipado con embudo goteador, tubo de 
cloruro de calcio, condensador de reflujo y agitador magnético En la 
primera etapa se obtuvo cloruro de benzoio a partir de ácido benzoico. 
utilizando cloruro de tionilo como agente clorante. y benceno como 
disolvente. Se adicionaron al batán 0.02 moles de cloruro de benzoilo. 
y luego lentamente con agitación continua 0L02 moles de tiocianato de 
amonio anhidro, ambos disueltos en acetona, con el objetivo de 
obtener benzoi lisot iocianato. Este compuesto intermediario se hizo 
reaccionar finalmente. in situ. con un volumen apropiado del 
correspondiente alcohol (etanol, isobutanol y n-pentanol 
respectivamente) anhidro y disuelto en la minima cantidad de acetona. 
Se agitó la mezcla durante cuatro horas y se verificó el final de la 
reacción mediante cromatografia de capa fina. La cristalización del 
producto final se realizó en agua helada, y se purificó mediante 
recristalización en acetona. Se obtuvieron rendimientos de 68. 78 y  74 % 
respectivamente. En el siguiente esquema general se describen las 
reacciones de obtención de los N-benzoiltiocarbamatos. 

benceno • 502  

  

1 
	 2 

2 

F; 2—OH 

RlSNÁOR2 

Los microanálisis fueron realizados en un equipo Perkin. Elmer 2400 
CRN. La teniperatura de fusión se determinó en un equipo de 
calentamiento por horno Electrothermal, modelo 9100, en capilares 
abiertos, y no se corrigieron las temperaturas. 
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Los espectros IR se registraron en la región de 400 a 4000 cm en un 
espectrofotómetro Brucker Vector 22 con resolución de 4 cm-'. Las 
muestras se prepararon en pastillas de KBr a temperatura ambiente. Los 
espectros de RMN-'H y RMN-'3C se registraron en un espectrómetro de 
pulso y transformada de Fourier Brucker AC-250F, a las frecuencias de 
250 MHz (1H) y  62.8 MEz (E3C).  La naturaleza de los átomos de C-13 
se detenrnnó mediante la técnica de edición espectral DEPT, con pulsos 
protónicos de 135 y  90°. Las muestras se disolvieron en CW13 y se 
utilizó TMS como referencia interna, La interpretación de los espectros 
de RMN se realizó con ayuda del Programa de iiiodelación "Advanced 
Chernistry Development' (ACD.'NMR). 

Los patrones de difracción de rayos x fueron obtenidos con radiación 
K1 Cu en un difractómetro automático de polvo TIJR M62 operado a 
40 Kv y  20 mk calibrado con estándar externo de Si (Pomés, 1997), y 
provisto de un goniómetro HZG4 equipado con un generador 
Diffractis ENRAF NONIUS, y un monocromador secundarío de 
grafito. Dichos patrones se registraron a 25(1 )°C de 5 a 60° (20). con 
un paso angular de 0050  y un tiempo de S segundos en cada punto. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En el Cuadro 1 se reportan las temperaturas de fusión de los tres N-
benzoiltiocarbamatos sintetizados. 

Cuadro 1 Compuestos 1-111. 

Comp 	R 
	Fórmula 	

T1(°C) 

CH.0 

II 	CH CH( CH3)2  

m (CH2 CH3  

C10111  NOS 
(209.16) 

C 12I-I,NO2S 
(237J8) 

C13H17N0:S 
(251.19) 

59.61 

38-40 

69-71 

Los resultados del análisis elemental (C. H. N) presentaron un error 
máximo de ± 0.2 % con respecto a los valores teóricos. 

En el Cuadro 2 se reportan los espectros IR de los tres compuestos. En 
dichos espectros se observan señales en la zona de 3269 a 3208 crn' y 
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en 1542-1500 cm', que corresponden a la vibración de valencia y 
deformación en el plano del grupo NH respectivamente. Es importante 
destacar que el valor del número de onda de la vibración de valencia 
del carbonilo es considerablemente mayor que el esperado para una 
amida secundaria, lo cual es un reflejo del alto nivel de delocalización 
electrónica de[ fragmento [CO-NH-CS-0]. En general, la vibración de 
valencia del grupo tiocarbonilo se comporta de manera análoga a la del 
carbonio, aunque la absorción del primero resulta menos intensa, en 
consonancia con el hecho de que el átomo de azufre es menos 
electronegativo que el átomo de oxigeno. El anillo benc&ico se 
identifica mediante las señales entre 3063 y  3100 cm. atribuible a la 
vibración de valencia = CH. asi corno entre 1597 y  1601 cm" 
correspondientes a la vibración de valencia C = C. Estos resultados de 
IR son muy similares a los reportados por uno de los autores de este 
trabajo (Rodríguez el a!,. 1996), en la sintesis y caracterización de 
nuevos aciltiocarbamatos. 

Cuadro 2. Espectros IR de los compuestos 1-111. 

Comp, y maxJcm' 
3257 (N-H), 3100 (C-H). 2995 (C-H). 1697 

1 (C=O), 
1599 (C=C), 1522 (NH). 1295 (CS) 

3269 (N-I1), 3064 (C-H), 2974 (C-H), 1705 
II (CO). 

1597(0—C), 1511 (8NU). 1361 (CS) 

3208 (N-H.), 3063 (C-H), 2956 (C-H). 1696 
111 (C=O). 

1601 (CC), 1526 (ÓNH), 1300 (C-:-  S) 

En los Cuadros 3 y  4 se reportan los espectros RMN-1H y RMN-'C. 
Para la interpretación de los espectros RMN-'H y 13C se utilizaron 
datos experimentales de compuestos con estructura similar (Plutin 
2003; Rodríguez et al.. 1996). La señal en forma de singiete ancho 
que aparece a campos más bajos. entre 9.22 y  9.40 ppm se asigna al 
protón del grupo NI¡ Como se conoce, el ensanchamiento de esta 
sefial es una consecuencia del efecto que el cuadrupolo eléctrico del 
14N ejerce sobre el protón directamente enlazado. 
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Cuadro 3. Espectros RMN-'H en CD03  de los compuestos 1-111. 

Comp.  S j~). JHz) 

1 
9.40 (111, s, NR, intercambie con DO), 7.90-7.45 (511. ni. Ph). 
4-60 (2H. c, CH. 3 = 6.0) 1.40(311.. t, CH3, J = 6.0 

9.22 (111, s, N}L intercambia con D2O) 7.90-7.40 5H, ni. Ph), 
11 	5.50(111, sext. OCH. J = 6.2v. 1.91-1.60(2H ni. CH), 

1.40 (311, d. CHCH3, J = 63. 095 (3H. t. CH3. 1 = 6.2) 

9.32 (IR, s.. NK intercanibia con ]iO), 7.90-740(511, ni. Ph), 
111 	4.60 (2H, t. OCH. .1 = 613),1.85-1.75 (2K ni. OCHCH2), 

1.40-1.35 [414. ni, (CH±CH3] 0.95 (314. L CH3, 3 = 6.25) 

Cuadro 4. Espectros RMNuC en CDCE3  de los compuestos 1-111. 

Comp. 	 8 (-ppm) 
1 	189.3'(CS). 162.8 (CO), 133,0 (C8), 132.8 (C5), 128.6(C6yCI0). 

1276 (C7 y C9).692 (cfI2), 116 (CH3) 

II 	189.4 (CS), 163.0 (CO), 132.9 (C5 y C8), 128,8 (C6y C8). 
127.6 (C7 y C9).82,4 (OH. 28.3 (CH). 18.5 (CHCH30.4 (CH3 ) 

UI 	189.7(CS). 162.8 (CO). ¡33.1 (C8). 133.0 (C5), 1289(C6yCIO), 
127.8 (C7 y C9). 73.7 (OC'H). 27.9 [(CH.CH2O], 
22. 3 1 ('H2CH3). 13.9 (CH1 ) 

Las señales alrededor de 189 ppm correspondientes a carbonos 
cuaternarios, se asignan al átomo de carbono tiocarbonilico. y las 
señales entre 162 y  163 ppm al átomo de carbono cuaternario 
carbonilico. Estas son las dos seriales más desbllndadas del espectro. 
El átomo de carbono tiocarbonilico resulta más desblindado que el 
carbonilico debido a que éste posee una mayor energía de excitación 
media. 

En las Figs. 2. 3 y  4 se muestran los patrones de dl- fracción de polvos 
de cada compuesto. En los tres patrones se observan máximos de 
difracción bien definidos, por lo que las tres fases sólidas fueron 
obtenidas con alta cristalinidad (bajo fondo y ausencia de zonas 
amorfas las muestras). 
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Fig 2 Patrón de difraccion de rayos-,X del N-benzoiltiocarbamato de etilo. 

Fig. 3. Patrón de difracción de rayos-.X del N-benzoiltiocarbarnato de 
¡sobutilo. 

Fig. 4. Patrón de difracción de rayos.X del N.benzoíItiocai±arnato de n-
pentilo. 
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Los parámetros iniciales de la celda unitaria fueron obtenidos con el 
Programa de adjudicación de indices TREOR90 (Werner 1990). 
obteniéndose [as figuras de mérito M(14) = 26 y F( 14) = 27 para el 
compuesto!. Mt6) = 30 y  F (l6)= 22 para el compuesto 11. M(14) 
= 27 y  F( 14) = 35 para el compuesto M. Los valores de las figuras 
de mérito son lo suficientemente altos como para considerar que hay 
adecuada confiabilidad en los indexados que se realizaron. Además, se 
logró adjudicar indices de Miller al 100% de las reflexiones. 

Se refinaron los parámetros reticulares con ayuda de] Programa de 
Refinamiento por Minirnos Cuadrados LSUCRI Garvey). En los 
Cuadros 5. 6 y  7 se reportan los datos cristalográficos de los tres 
compuestos. 

Cuadro S. Datos de difracción de polvo del N-benzoiliiocarbamato de etilo. 

Rad KctCu (X = 1.54178 A) 	 Monocrorriador de gra 11w 
Sistema Ortorrómbico 	 Grupo Espacial: Pmnun 
a=1L443(5) b=10,035(4)c=9.397(5)A 	V=1079.2(6)A' 

h k U 2040 d(Á) 111. 
1 0 1 12194 7.2526 400 
2 0 0 15.463 5.7256 11 
o 2 0 17.649 5.0213 2 
o o 2 18.861 4.7013 8 
2 1 1 20.179 43971 41 
1 2 1 21.501 4.1296 3 
1 1 2 22.251 3.9921 4 
2 0 2 24.528 3,6263 43 
3 0 1 25.177 15344 14 
2 1 2 26.063 14161 4 
3 1 1 26.720 3.3336 3 
3 2 0 29385 3.0370 3 
2 1 3 33,789 2.6506 3 
3 2 2 35.160 2.5504 3 
4 0 2 36.753 2.4454 2 
3 0 3 37.142 2.4226 2 
4 2 1 37.354 2.4045 2 
0 0 4 38.269 2.3511 2 
1 1 4 40.163 12448 2 
2 0 4 41,514 11749 2 
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Cuadro 5. Datos de dificción de polvo del N-benzoiltiocarbamato de 
isobutilo. 

Rad KczCu P. 1,54178 A) 	 Monocromador de grafito 
Sistema Monoclinico 	 Grupo Espacial: F21m 
a=8.274(2) b=17.182(3) c= 4.884 (1),& 	V=674.0(2)A3  
13 = 103.93 4)° 

k 1 20(°) d(A) I/L 
2 0 10.284 9.7170 43 
1 0 12.164 8.2193 100 
2 0 14.833 6.7469 5 
3 0 19.013 5.2730 20 
i 1 19.408 5i667 7 
1 1 19.986 5.0188 8 
4 0 20.675 4.8533 26 
2 1 21.409 4.6886 10 
2 1 21,946 4.5754 25 
1 0 22.723 4.4207 4 
4 0 23.471 4.2817 55 
2 0 24.474 4.1089 29 
3 1 24.839 4.0494 12 
3 0 27.119 3.7145 10 
4 1 28.041 3.5947 5 
4 0 30.463 3.3149 4 
6 0 31.494 3.2100 5 
1 0 33.889 2.9882 ¡0 
5 0 34.350 2.9493 19 
4 1 40.474 2.5177 4 
8 1 46.414 2.2101 6 

h 
0 
1 

—1 
1 
o 

—1 
o 
o 

—1 
—2 

1 
2 

—I 
2 
0 

—2 
0 
3 
2 

—3 
0 
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Cuadro 7. Datos de difracción de polvo de! N-benzoiluocarbamato de n-
pentilo. 

Rad KcxCu (X = 1.34178 A) 
Sistema Monoclinico 
a = 8.427 (3) b = 13.055(6) c 

13 = 109.23c4r 

Monocroinador de grafito 
Grupo Espacial: P2'm 

= 6.64912) A 
V=955.3(4)A3  

h k 1 2e(1) d(Á) 1/1 
0 2 0 9.786 9.0382 55 
1 0 0 11.126 79525 2 
1 1 0 12.145 7.2871 100 
o o i 14.098 6.2817 2 
1 3 0 18.466 4.8046 5 
o 4 0 19.657 4.5161 82 
O 3 1 20.432 4.3464 17 
1 0 1 20.706 4.2895 18 

-2 0 1 22.150 4.0130 50 
1 4 0 22.645 3.9265 60 
2 2 0 24.452 3.6403 30 

—1 4 1 24.737 3.5989 35 
—1 0 2 26.880 3.3167 12 

2 4 0 29.948 19835 4 
-2 1 2 30.315 2.9483 3 
-1 6 0 31786 18151 3 
-1 4 2 33.523 16731 2 
-1 7 0 36.630 2.4532 2 

2 5 1 39.452 2.2839 2 
O 5 0 39.945 2.2569 2 

CONCLUSIONES 
La mediana sniictria propia de las moléculas de los tres 
N-benzoiltiocarbamatos obtenidos se corresponde adecuadamente con el 
empaquetamiento cristalino en sistemas monoeLinico y ortorrómbleo. La 
caracterización quimica mediante análisis elemental, y las técnicas de IR 
y RMN, demuestra la certeza de la ruta de síntesis seleccionada para la 
obtención de estos compuestos, con adecuados rendimientos prácticos. 
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RESUMIEN 
Entre Agosto y Diciembre del 2002, se realizó una evaluación del manejo de huevos 
y vivero de tortugas en Isla Canas. para lo cual se hicieron observaciones durante el 
proceso de recolección de huevos por parte de los cuadrilleros (recolectores de-
huevos) 

e
huevos) y siembra de camadas en el vivero. así corno los porcentajes de emergencia 
de neonatos. En la primera fase de la evaluación se decidió que los recolectores lo 
hicieran tradicionalmente y en la segtuida fase se decidió cambiar la metodología 
para lo cual se establecieron normas de separación entre nidos y tilas y La 
profundidad del nido. Los resultados indican que el proceso de recolección responde 
más a intereses de comercialización de huevos que a su siembra en vivero. Con 
relación al vivero se detecto que el proceso de siembra es inadecuado, los nidos son 
mal elaborados y el número de huevos sembrados por nido es variable y que 
adicionalmente la atención del vivero casi es inexistente lo que repercute en bajos 
porcentajes de emergencia de neonatos. Adicionalmcnte, se determinó problemas 
con depredadores (perros) que destruyen Los nidos naturales e incursionan en los 
viveros. 

PALABRAS CLAVES 
Isla Cañas, viveros, Lepídochelys olñTicea, tortuga golfma. 

ABSTRACT 
Between August and Deceniber of [he 2002. it was made an evaluation of the egg 
handling azid hatchei-y of nirties iii Cañas IsLand, for which obsei-vaions during the 
process of egg harvesting on the pan of Uit' colkcting teain (gatherer of eggs) arbd 
sowrng of liuers were niade in the hatcheiy. as well as the percentage of emergency 
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of bntch]ings la flrst stage of thc cvaluatioa it was clecidcd that rhe gahring should 
be made traditionally and in the sccond phasc it was dccidcd to change thc 
rneihodology fo: which ao:ms of separatina between nests and rows settled down 
ami ihe dc'ptb of rhc aesr, Tbe results indicate that the Iiai-vesring process responds 
more to in1erets of egg coarnierciatization iban to sowüig in hatchery. Witb relation 
ro ihe batcbcrv ii was dccectcd that ihe sowíílg proccss is inadequa-, tlic nesis badly 
are elaborated ami the number of eggs seeded by nest is variable ami that addiiionally 
the atiention of the batch" almost is nonexistent whai repels in Iow percentage of 
crnegency of haichlings. Probleins with dcprcdators (dogs) which dcstroy the natural 
nesis and invade in ilw hatchery represeni a hazard fo: nesting in Cafias ¡stand. 

KEYWORDS 
Cañas Island, hotchery. Lepdocheh.s oIivacea olive ridley. 

INTRODUCCIÓN 
La explotación de las tortugas marinas desde épocas antiguas ha 
llevado a intensificar los esfuerzos de conservación para lo cual se han 
recurrido a diferentes alternativas entre ellas la creación de viveros, 
alternativa que debe ser utilizada como último recurso, cuando la 
protección in situ sea imposible, pues la manera ideal de incubar los 
huevos de tortugas es en su nido natural (Mortimer 2000). 

La creación de viveros requiere de una evaluación previa del nivel de 
riesgo que se observa in ritu, tomando como prioritarios la erosión 
severa y predecible, inundaciones, y saqueo de huevos ya sea por 
depredadores o por el hombre (Boulon 2000). 

A pesar de que los viveros representan una alternativa de 
conservación, los mismos conllevan una serie de riesgos y serias 
limitaciones que pueden producir im impacto negativo real en las 
poblaciones de tortugas marinas por diversos factores. Un aspecto muy 
importante a considerar en [a incubación de huevos en yjyems es la 
forma en que son manipulados. pues se requiere de un cuidado especial 
(Mortimer 2000). 

Además de los esfuerzos de conservación y de la búsqueda de 
alternativas es indispensable considerar el manejo de la gente, ya que 
el éxito de todo programa de conservación depende del apoyo de las 
comunidades que se encuentran directamente involucrados con el 
recurso a proteger. Es necesario evaluar los problemas socio- 
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económicos pertinentes, ya que para proponer alternativas viables es 
necesario entender y aprender acerca de las necesidades más 
importantes de la comunidad, respetar la cultura local y analizar el 
papel de las tortugas marinas en el ingreso familiar (Frazier 2000. 
Marcovaldi & Thomé 2000). 

Por la importancia de Isla Cañas como sitio de anidacián de la tortuga 
golfina se realizó una evaluación del proceso de manejo de huevos y 
vivero en dicha localidad. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Área de estudio 
Isla Cañas está situada a un costado de la ensenada de Búcaro en la 
costa Pacifica Sur de la Penin,çula de Azuero entre las coordenadas 
geográficas 7°2220" y7°25 33" de latitud Norte ySO" 15' 41" y 
80° 20' 39" de longitud Oeste (Navarro 1998). 

Manejo de huevos 
Se realizaron observaciones durante el proceso de recolección por 
parte de los cuadrilleros y la forma en que son manipulados en el 
centro de acopio (Cooperativa Isleños Unidos), 

Vivero 
En una primera fase de siembra se les permitió a los cuadrilleros 
sembrar los nidos como tradicionalmente lo han hecho. Después de 
evaluada esta fase se decidió cambiar la metodología de siembra de tal 
forma que cada nido tuviese una separación de 75 cm y cada fila de 
nidos se separó 60 cm. con 100 huevos en cada nido. Se evaluaron 
camadas sembradas durante tiempo de anibada contra tiempo de no 
arribada y se analizó el efecto de la manipulación de los huevos en el 
porcentaje de emergencia de neonatos, para lo cual se sembraron cinco 
cantadas. que tenían entre 100 y  115 huevos, recogidas de manera 
individual., trasladadas y sembradas inmediatamente con un tiempo no 
mayor de 15 minutos después de su puesta. contra otras manipuladas 
por los cuadrilleros, cargadas en sacos y sembradas por la mañana. 

En ambos casos se aplicó un "zesi" para comparar dos promedios ( 
0,05) de los datos de emergencia de neonatos (Zar 1984), 
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RESULTADOS 
Piirnera fase 
La primera fase de siembra inició el 2 de agosto. Este proceso se 
interrumpió por instrucciones de la ANAM, el 24 de agosto re-
iniciándose en su segunda fase el 30 de septiembre. cerrando el 
proceso de siembra con 191 nidos. Los nidos sembrados en la primera 
fase emergieron entre los 51 y  58 dias, con un porcentaje promedio de 
emergencia de neonatos fue de 55,11 % S = 23), con una amplitud del 
2 % al 100 %. liberando ea esta fase 2 244 neonatos. 

Segunda Fase 
En esta fase se sembraron 148 nidos, de los cuates los 5 nidos 
sembrados de forma independiente. 4 eclosionaron a los 52 días y uno 
a los 53 días, con un porcentaje mínimo de eclosión del 96 % y un 
máximo de 99.1 %. Las restantes camadas se sembraron producto de 
la arribada que se dio a finales de septiembre, los cuates no estaban 
separados por camadas. El porcentaje de eclosión en estos nidos fue 
del 50 %, con un ámbito de O % a 78 %. Los de cero porcentajes de 
eclosión presentaban forma cónica y los huevos estaban muy someros. 
con una profundidad de 10 cm desde la superficie hasta el primer 
huevo. De forma general, considerando los nidos de la segunda fase, 
el porcentaje de eclosión promedio fue de 54.1 % (5 = 21.85), con un 
máximo de eclosión del 9912 % y un minimo de O %. 

La comparación de los nidos sembrados en arribada contra los 
sembrados en no arribada indica que el promedio de eclosión de 
arribada (4524 %) es significativamente menor que el promedio de 
eclosión de no arribada (80.23 °o) (P<0,05). 

En esta segunda fase se liberaron 7010 neonatos, lo que sumado a [os 
2244 liberados durante la primera fase totalizan 9254 neonatos 

Comercialización de los huevos por la cooperativa 
La comercialización de los huevos sufrió uniutipies interrupciones a lo 
largo del periodo de estudio por instrucciones de la ANAM; a pesar de 
lo cual se comercializó, a través de la cooperativa. 338.544 huevos. 
Si dividimos este total por la puesta promedio por tortuga (105.9) 
estimamos 3 197 tortugas que llegaron a Cañas a desovar. Este dato 
está, desde luego. subestimado pues no contempla la información 
durante los días que la cooperativa no comercializó huevos, ni la 
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información de las arribadas que ocurrieron el 29 de septiembre y 22 
de octubre. parte de cuyos huevos se sembraron en otro vivero y gran 
parte tomo otros nimbos, fundamentalmente el contrabando. 

Manejo de los huevos 
Los huevos son recogidos y depositados sobre la arena para contarlos y 
echarlos en el saco. Con buena suerte y una buena cantidad de 
tortugas. los cuadrilleros pueden terer en el saco varios cientos de 
huevos, los cuales son cargados y reposados toda la noche para su 
venta en la mañana y la siembra de tres carnadas en el vivero. 

DISCUSIÓN 
El porcentaje de emergencia de neonatos en las dos fases de siembra. 
permite hacer algunas observaciones en cuanto a la forma en que se 
manipulan las carnadas y al grado de compromiso de los cuadrilleros 
para con el manejo de la tortuga golfina. Sin duda, los bajos 
porcentajes de neonatos obtenidos es el resultado de la mala 
manipulación de los huevos por parte de los cuadrilleros, pues los 
mismos manipulan los huevos pensando en la venta y no en la siembra. 
En la evaluación de los nidos, posterior a la emergencia de neonatos, 
pudimos percatamos de la siembra de nidos con poca cantidad de 
huevos, nidos someros con profundidad máxima de 15 cm, lo cual 
adicionó al problema de manipulación de huevos el inconveniente de 
nidos mal elaborados y el robo de camadas, ya que de los 148 nidos 
sembrados en la segunda fase, 12 fueron saqueados. La concepción 
general es que el compromiso para con el manejo de la tortuga termina 
con la siembra de huevos, sin importar la cantidad, ni la forma en que 
se siernbre 

Los resultados de la segunda fase de siembra demuestran que una 
buena manipulación en el manejo de huevos para la siembra en el 
vivero garantiza mías del 90 % de eclosi&n. Lamentablemente. 
porcentajes de eclosión inferiores al 60 % hacen poco atractiva la 
opción de viveros como una alternativa para la obtención de neonatos. 
pues casi la mitad de lo huevos se pierden. lo que estimula a los 
cuadrilleros a decir "mejor se venden11, pues las pérdidas son 
demasiado altas y no vale la pena llevar huevos al vivero. 
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Por otro lado, las diferencias significativas obtenidas al comparar Los 
resultados de las siembras durante tiempos de no arribada contra las 
siembras masivas de arribadas demuestran que durante arribadas los 
huevos sufren más daño. También hay que tomar en cuenta el hecho 
de que en la segunda fase los nidos que se sembraron de manera 
aislada respondió al interés de algunos recolectores y visitantes que 
encontraban la tortuga desovando y decidian llevar los huevos al 
vivero, por lo que el efecto de manipulación y el tiempo desde la 
puesta hasta la siembra también fue menor. 

También existe la concepción que la siembra de huevos en el vivero es 
suficiente para garantizar la sobrevivencia de la población de tortugas. 
Realmente la alternativa de viveros en Cañas se ha implementado 
debido a la alta depredación de los huevos en condiciones naturales. 
por parle de los humanos y a la necesidad de generar información 
sobre la biología de la tortuga goUi.na, 

Es nuestro criterio que los viveros presentes en isla Cañas más que un 
paliativo al manejo de la tortuga. se  han convertido en un problema por 
lo siguiente: 
. Solo se cuenta con el apoyo de algunos voluntarios de la comunidad 

conscientes del problema que representa la sobreexplotación del 
recurso. adicionalmente los recursos económicos son escasos para 
mantener los viveros funcionando. 

> La mala manipulación de los huevos, que representa uno de los 
principales problemas en el uso de los viveros, da como resultado 
un bajo porcentaje de eclosión, inferior al 60 %. 

. Generalmente la mayor cantidad de huevos se siembran durante las 
arribadas por lo que el mayor porcentaje de huevos sembrados están 
sometidos a las mismas condiciones ambientales, sin conocer el 
efecto que sobre la proporción de sexos ejercen las condiciones de 
temperatura imperantes duranie la incubación de los huevos. La 
siembra masiva de huevos evita que los mismos estén sometidos a 
la variabilidad ambiental que se da a lo largo del año, con lo que se 
lograría un balance en la proporción de sexos Mortimer 2000). 

La liberación inadecuada de las crías. relacionada con la hora, 
usualmente en la mañana y en el mismo lugar puede ocasionar la 
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agregación de depredadores en esa zona, aumentando la mortalidad 
de las crías. adicionalmente el vivero se convierte en una barrera 
para los neonatos. obligándolos a permanecer dentro durante toda la 
noche (depende de la hora en que el neonato emerge), esto lo agota 
y lo hace más susceptible a la depredación. 

La falta de personal capacitado para el manejo y supervisión del 
vivero y de un programa institucional coherente y con directrices 
claras a seguir para obtener mejores resultados. Los miembros de 
las cuadrillas sólo atienden el vivero en la medida en que se les 
permita recolectar huevos para la venta. Si el proceso de compra de 
huevos se suspende o se desintegran las cuadrillas, nadie se 
responsabiliza de los viveros, 

No existe el compromiso para la limpieza de nidos, por lo que los 
restos de cascarones, huevos dañados y neonatos muertos quedan en 
el vivero aumentando la flora microbiana, lo que se reflejará de 
manera negativa en los próximos ciclos de siembra. 

Si analizamos la cantidad de huevos sembrados en nuestro vivero 
(aproximadamente 18 000) y lo contrastamos contra la cantidad de 
huevos que ha comercializado la cooperativa en total 338 544 (28 212 
docenas). inferimos que se sembró un 5.29 % de los huevos 
recolectados por la cooperativa. La existencia de otro vivero, de 
menores dimensiones que el nuestro puede llevar la cantidad de huevos 
sembrados a un máximo de 30 000. lo que implica que se ha sembrado 
entre ambos viveros un tope deI 9 % de los huevos recolectados y 
comercializados a través de la cooperativa. 

Según Mortimer (2 000). es recomendable proteger al menos el 70 % 
de los huevos depositados por las tortugas para mantener saludables las 
poblaciones anidadoras, En el caso en que las poblaciones estén 
sometidas a un historial de sobreexplotación, las nidadas deben ser 
protegidas en su totalidad. Los estimados del 9 % de huevos 
protegidos en viveros no contribuye de manera sustancial al 
sostenimiento de la población de tortugas y se reduciría a un valor 
absurdo, si tomásemos en cuenta la totalidad de huevos que depositan 
las tortugas en Cañas, pues un alto porcentaje de los huevos se 
comercializan a través del contrabando, incluyendo los depositados 
durante las arribadas. 
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Consideraciones finales. isla cañas: manejo sostenible o 
depredación 
La historia del manejo de la tortuga golfma en Isla cañas esta 
documentada como un ejemplo interesante de co-manejo de un recurso 
(huevos de tortuga) entre la ANAM y los usuarios de dicho recurso, en 
este caso Los pobladores de Cañas. Lamentablemente es nuestra 
impresión que los logros documentados a través de dicha experiencia 
no se reflejan actualmente. 

Al iniciar el proyecto no se contaba con vivero alguno funcionando en 
La isla. el antiguo vivero, al menos no funcionó en el 2001 	y  el terreno 
en el que se localiza está actualmente en un pleito legal, ante este 
inconveniente se decidió iniciar Ja construcción de otro vivero en otro 
sector de la isla, para lo cual el antiguo presidente de La cooperativa. 
Sr. Felipe de Gracia (q.ep.d.), facilitó un pedazo de terreno, en donde 
se inicio la siembra de huevos. A los 23 días de iniciado el proceso de 
siembra, se abre otro vivero (vivero de! CDS) y por instrucciones de la 
ANAM se traslada el personal de las cuadrillas hacia el nuevo vivero. 
interrumpiendo la siembra de huevos y el cuido del vivero del 
proyecto. 

La existencia de dos viveros no pudo ser manejada, ni por la 
cooperativa, ni por los funcionarios de la ANAM pues, a pesar de tener 
un objetivo común, el manejo de la tortuga, las acciones ejecutadas 
trajeron como consecuencia el abandono de uno de los viveros, al 
principio y de ambos al final, ya que durante los periodos de 
suspensión de compra de huevos no se asignó cuidador para los 
viveros, con la consecuencia de que al salir los neonatos no existía 
personal que los atendiera. 

En el caso del vivero del proyecto, se atendieron los nidos por turnos. 
Adicionalmente se contrato personal para la atención del vivero y para 
la limpieza de las nidos eclosionados. 

Con relación a la política de siembra de Las camadas, no existe 
supervisión para este proceso y se siembra la cantidad de huevos que 
decida el cuadrillero. Tampoco hubo uniformidad en cuanto a la 
siembra de los nidos, lo que trajo como consecuencia que cada persona 
excavara el nido sin las condiciones minimas para garantizar una 
buena incubación de los huevos. 
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La forma en que se recolectan los huevos, en sacos y el transporte de 
los mismos responde más a la necesidad de recoger la mayor cantidad 
de huevos para la venta, que a una politica de manejo de carnadas para 
lograr una siembra exitosa. Esta metodología ocasiona que tos huevos 
se presionen y friccionen unos contra otros, agravando el proceso por 
la presencia de la arena, debilitando la cáscara, mezclando la clara con 
la yema, colapsando los mismos y afectando su viabilidad a la hora de 
La incubación, pues según Mortimer (2000) los huevos deben ser 
sembrados antes de 2 horas posteriores a la puesta. 

Según el actual presidente de la cooperativa Gabriel Aguirre) la 
ANAM regula el proceso de compra de huevos, estableciendo el precio 
de los mismos, los periodos en los cuales se puede comprar y a quienes 
se les puede vender, a través del registro de intermediarios. Para las 
suspensiones de compras se toma en cuenta la saturación del mercado 
y la llegada de las arribadas, bajo la premisa que las nidadas no van a 
ser recolectadas y que las cuadrillas deben dedicarse a cuidar la playa. 
Lamentablemente esta situación no se da, pues lo que no se compra a 
través de la cooperativa sale de la isla a través del contrabando, el cual 
es más intenso durante las arribadas. Si la intención de la suspensión 
de las compras es lograr que la tortuga se reproduzca de manera 
naturaL esto no se logra pues un alto porcentaje de los nidos son 
saqueados. 

Según la politica de manejo actual, durante la llegada de tortugas 
solitarias sólo se permite la reproducción de las mismas a través de los 
viveros, mediante el compromiso de los cuadriLleros de dejar tres 
camadas, por cada noche de recoleta. Este sistema presenta algunos 
inconvenientes En primer lugar los porcentajes de eclosión en 
viveros son muy bajos, por lo que el aporte reproductivo de dichas 
tortugas probablemente sea insignificante. Se ha documentado la 
importancia de permitir la reproducción de las tortugas durante todo el 
año, pues la concentración de las épocas reproductivas de manera 
artificial puede conllevar a cambios en las proporciones de sexos 
desbalanceando las poblaciones. Las diferentes condiciones 
ambientales en la playa a lo largo de un periodo de anidación regula de 
manera natural la proporción sexual, manteniendo el equilibrio natural 
(Godfrey & Miosovsky 2000). 
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Isla Cañas responde a dos temporadas climáticas marcadas, época 
lluviosa y seca. La tortuga golfina anida principalmente entre mayo y 
diciembre. con tres a cuatro arribadas al año, tradicionalmente entre 
julio y diciembre+ aunque en este año la arribada esperada para julio no 
ocurrió. Si analizamos el patrón de siembra de huevos en el vivero. 
prácticamente el segundo vivero se llenó con la arribada del 29 de 
septiembre, por lo que la mayoría de los huevos estuvieron sometidos a 
Las mismas condiciones ambientales. En el caso del vivero de nuestro 
proyecto estuvimos obteniendo neonatos en la primera fase, entre el 30 
de septiembre y ci 14 de octubre y la segunda fase inició el 19 de 
noviembre y culminó con la salida de los últimos neonatos el 14 de 
diciembre. 

Desde que iniciamos los recorridos nocturnos. las primeras tortugas 
fueron observadas a finales de mayo. por lo que los primeros neonatos 
debieron estar saliendo a mediados de julio y desde entonces el 
proceso reproductivo debió continuar con la salida de neonatos de 
manera sostenida durante todos los meses. Con la recolecta de los 
huevos y el uso de los viveros los primeros neonatos iniciaron su salida 
en octubre, dos meses después de lo que debió ocurrir de manera 
natural. Otro factor en contra es el hecho que la siembra masiva 
condiciona la salida numerosa de neonatos en penados muy cortos. 
Es de suponer que el no permitir la reproducción de la tortuga de 
manera natural esté afectando la proporción de sexos en la población. 

Otros factores a considerar son la depredación por parte de perros que 
recorren la playa en busca de nidos, pues son expertos saqueadores y la 
aparición de tortugas muertas con anzuelos clavados en las aletas o sin 
marcas aparentes de algún depredador. Según los pobladores de la isla 
los culpables de esta situación son los pescadores artesanales que se 
ubican con sus aparejos de pesm redes y lineas, frente a isla Cañas. 

Los moradores de la isla manifiestan preocupación por el problema de 
la tortuga y muestran un grado de conciencia en cuanto a la 
problemática. Es de suponer que con un programa de educación 
ambiental se puede lograr un cambio de actitud, pues es primordial que 
los que se benefician del recurso funjan corno custodios del mismo; es 
de su propia conveniencia que el recurso perdure y que a la par de 
contar con los derechos de uso asuman la responsabilidad de colaborar 
en las actividades de conservación (Frazier 2000). 
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Es indispensable fomentar una sensibilidad ambiental en la conciencia 
del ciudadano promedio. para lograr la supervivencia sostenible tanto 
de los residentes humanos como de la vida silvestre, principalmente de 
la vida silvestre amenazada. Las tortugas marinas son candidatos 
particularmente buenos para campañas de educación ambiental. Son 
fácilmente utilizadas como símbolos del estado de salud de la zona 
costera tanto marina como terrestre JEckert 2000). 

Sin duda alguna, las esperanzas para la tortuga gollina están cifradas 
en sus propios depredadores, pues sólo con un cambio de directrices  y 
de actitud se puede lograr un manejo sostenible, pues en la 
condiciones actuales la frase Panamñ: un estado y comunidad que 
asumen una responsabilidad compartida" puede ser cambiada por mIsla 
Cañas: manejo sostenible o depredación". 

CONCLUSIONES 
El proceso de manejo de tortugas marinas en Isla Cañas es deficiente. 
Actualmente el principal objetivo es la comercialización de huevos y 
no la protección del recurso. 

Se han reconocido como factores que están afectando a las tortugas: la 
comercialización excesiva de los huevos, la ausencia de manejo de los 
viveros, la depredación por parte de los perros, y aparentemente el 
impacto de los pescadores artesanales sobre la población reproductiva. 

Los porcentajes de eclosión pueden ser mejorados con un manejo 
adecuado de los huevos para la siembra y con el manejo adecuado de 
los viveros. 

Existen contradicciones entre autoridades, cooperativa y pobladores 
que repercuten de manera negativa en la disposición de la población a 
colaborar, 

RECOMENDACIONES 
Se debe implementar un programa de capacitación de los recolectores 
de huevos para mejorar la siembra en vivero e implementar un 
programa de educación ambiental sostenido en común acuerdo con las 
escuelas y colegios del área. 
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La ANAM no tiene capacidad fisica para cuidar los 13 km de playas: 
una alternativa sería el concentrar el esfuerzo en algún sector de la 
playa, vedando el mismo y permitiendo la reproducción de la tortuga 
de manera natural. Todos los nidos deben quedar en el limite superior 
de la playa. lejos del efecto de las mareas; los que quedan en playa 
descubierta, bajo la influencia de las mareas deben ser reloealizados 
hacia la parte alta de la playa. 

El sector de la playa que se decida proteger y la extensión del mismo 
deben salir de común acuerdo entre pobladores y autoridades: es 
recomendable que sea en la zona de arribada. 

Se tienen que tornar medidas con los perros, pues se han convertido en 
un problema, tanto para la reproducción de la tortuga en la playa, corno 
PM los viveros. 

Se tiene que implementar una política de manejo de vivero; llene que 
haber personal responsable de los mismos, siembra de huevos de 
manera correcta y limpieza de nidos, así como evaluación científica de 
los resultados de los viveros. 

Es necesario darle continuidad al proceso iniciado con este proyecto 
Se hace necesario implementar las recomendaciones e iniciar un 
proceso de evaluación de la población de tortugas que llega a la isla a 
reproducirse. Es la única forma de saber, de manera cíentitica cual es 
el tamaño de la población que llega actualmente a ovopositar. Se debe 
incluir en la evaluación a Guánico y Cambutal. 

Se tiene que permitir la reproducción de la tortuga a lo largo de todo el 
año, pues la forma en que se hace actualmente puede estar afectando la 
proporción de sexos, lo cual es tan perjudicial como el no permitir su 
reproducción. 

Se tiene que buscar mecanismos para el control del contrabando de 
huevos de tortuga. pues según los propios isleños, es mucha la 
cantidad de huevos que sale de la Isla a través del contrabando. 
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RESUMEN 
En la presente investigación. motjvada por la biología de los microorganismos. 
se  logra explicar razonablemente, en el lenguaje matemático. que el máximo 
número de esporas activadas Al t) se da cuando en un tiempo 1. la proporción de 
esporas activadas a partir de un número inicial de esporas no activadas es 
mayor que la proporción de esporas muertas de un número inicial de esporas 
activadas. Este fenómeno se observa en la extrapolación de la porción 
exponencial en la curva de la muerte térmica a un punto en exceso del número 
inicial de esporas vivas. descubierto por microbiólogos cientificos, en ciertas 
cepas bacteriales. eg . Bacillu.v rearorherwop/ihis. 

PALABRAS CLAVES 
Esporas bacteriales, muerte térmica, esporas activadas, esporas no 
activadas. 

ABSTRACT 
In this work, motivated by the biology of microorganism.s. it is reasonably 
cxplainect. using xnathemacical language. thai the maximun number of aclivaied 
spores A( t) is given when ro a given time t. the proportion of activated spores 
from an initial number of nonactivaled enes is greater tban tIte proportion of 
dcatb spores from an initial number of those activated. This phenomcnon is 
observed ¡u the extrapolation of an exponential portion in the rJ.iermal deatb 
curve to a poini ¡ti excess of ihe mitinl number of living spores reponed by 
several microbiologisi inresiigators for certain stram for bacterial apares. eg. 
Bacillus srearorherruophi1s. 
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Bacteria¡ spores. thermal death, activated spores. nonactivared spores. 

INTRODUCCIÓN 
Si una población P de bacterias se somete a una temperatura 
constante de calor, entonces existe una constante positiva k tal que 
el número de bacterias que continua con vida en el tiempo ¡ es 
Pe. Los microbiólogos interpretan este fenómeno exponencial 
como la muerte térmica del microorganismo Madigan e: al., 1998). 
Este conocimiento es atractivo para los microbiólogos aplicados, 
por ejemplo, en conexión con esterilización y procesamiento de 
alimentos (Marten 2000; Leroy e: al.. 2002). 

Dos trabajos pioneros de la cinética de primer orden sobre la 
muerte térmica no exponencial se le atribuye a Stanier el al-
(1963) 

L
(1963) y a Shull et al. (1963). 

El fenómeno no exponencial de la muerte térmica de ciertas 
esporas bacteñaies e.g. Badillus 3tearolberrnpldl,s. Stanier el al.. 
1963) donde las desviaciones no son atribuidas a errores 
experimentales, resulta ser interesante. 

Shull es al. (1963) presentan la existencia de una inesperada 
situación dada por ciertas cepas de esporas. Se trata de la 
extrapolación de la porción exponencial de la curia de la muerte 
térmica a un punto en exceso del número inicial de esporas vivas. 
Este sorprendente 'pico" en la curva de la muerte térmica aún no 
tiene respuesta concluyente. Existen hipótesis que intentan 
explicar esta anomalia. La más reciente la explica en términos 
físico químicos, mediante la segunda Ley de la Termodinámica 
(Pross 2003), 

En el presente trabajo construiremos un modelo estratégico para 
luego establecer una razonable proposición a la existencia de este 
planto máximo ("pico") 

1. MODELO 
Una espora puede estar en uno de los tres estados mutuamente 
excluyentes: activada, no activada o muerta. 
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Una espora activada es aquella capaz de formar colonia cuando es 
alimentada adecuadamente; es decir, una espora que germina. 

Una espora no activada es una espora latente capaz de pasar al 
estado activado bajo condiciones adecuadas de calor. 

Es dificil determinar, por medio del microscopio. el estado en que 
se encuentra una espora. Sin embargo, es posible obtener en una 
población el número de esporas activadas mediante la aplicación 
de un nutriente apropiado y luego contar las colonias que 
germinan: una colonia para cada espora. 

En vez de alimentar a toda la población, es deseable y práctico 
utilizar un procedimiento de muestreo (Madigan er al.. 1998). En 
virtud de que la población de esporas utilizadas en experimentos es 
del orden de magnitud de 1x105 , el uso de alguna técnica de 
muestreo es lo más conveniente. Más aún. el muestreo nos 
permite continuar un experimento tal que, si una población se 
somete al calor, podemos lograr estimaciones precisas de la 
población de esporas activadas en varios tiempos a través del 
experimento. 

Cuando una población es sometida a una temperatura constante de 
calor, es frecuente hablar del número de esporas activadas respecto 
al tiempo como la curva de la muerte térmica. 

Si la población inicial P0  consta enteramente de esporas activadas, 
entonces la curva de la muerte térmica es una curva exponencial 
cuya ecuación es de la forma P(r) = 

Si la población está compuesta de esporas activadas, y de esporas 
no activadas, entonces la curva de la muerte térmica exhibirá un 
retardo inicial seguido de una porción exponencial (posterior al 
retardo no habrán esporas en el estado no activado). 

Si las esporas activadas y las esporas no activadas fuesen de igual 
resistencia calorifica respecto a la muerte y si la tasa de activación 
fuese muy grande. entonces la porción exponencial de la curva de 
la muerte térmica se extrapolará hacia el número inicial de esporas 
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vivientes. Para ciertas cepas de esporas, e.g.. tJ,erwop/iilus, la 
porción exponencial de la curva de la muerte se extrapola hacia un punto 
por encima del número inicial de esporas vivientes (Shull e; al., 1963). 
Para ello, existen hipótesis que intentan explicar este fenómeno en 
términos fisicos y químicos (Pross 2003). 

En este trabajo se plantea una hipótesis matemáticamente 
razonable. 

1.1 SUPUESTOS 
Para la construcción del modelo se consideraron los supuestos 
siguientes: 
a) las esporas en una población dada son todas de una misma 

cepa: 
b cuando se aplica calor a una población. la  temperatura se 

mantiene fija; 
c) una espora no activada debe pasar al estado activado antes de 

morir; 
d) una espora activada nunca pasa al estado no activado: 
e) dada una población de esporas activadas A. entonces existe un 

número positivo k. la tasa constante de muerte (el cual depende 
de la temperatura y de la cepa de la espora pero no del número 
A), tal que el número de esporas que aún viven t unidades de 
tiempo después de iniciado el calentamiento es Áe: y 

1') dada la población de esporas no activadas N, existe un número 
positivo a. tasa constante de activación, tal que Ne esporas 
se encuentran todavía en el estado no activado z unidades de 
tiempo después de iniciado el calentamiento, 

1.2 CONSTRUCCIÓN DE IJN MODELO ESTRATÉGICO 
Supongamos que se aplica calor a una población que consiste de 
N(0) de esporas no activadas y A(0) de esporas activadas. En 
virtud de tener una población no alimentada, el número total de 
esporas en los tres estados se mantiene constante. 

Para la suposición (1). el número de esporas no activadas al tiempo 
t es 

N(;)=N(0)r , 	 (1) 
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Hallaremos una expresión analítica para el número A(r) de esporas 
activadas al tiempo t. 

Si denotamos el número de esporas vivientes al tiempo t por V 
entonces 

V(t)=N(t) +A(t) 	 (2) 

Deseamos describir el comportamiento de A(i) mediante una 
ecuación diferencial. 

Sea t un número positivo, 1, un incremento positivo de t, y 
considerar A(,±h). De las Á(t) esporas en estado activado al 
tiempo r. A(i)e aún viven en el estado activado al tiempo t ± /r 
en virtud del supuesto (e). 

De las N(t) esporas no activadas al tiempo r, N(r)(I— e) se 
activarán y posiblemente mueran después al tiempo r + 1, en virtud 
M supuesto (). 

Por tanto. 
.4(: + 1,) = A(r)e + N(tXl e) —R(t,,t + Ji). 	(3) 

donde Ru.t+h) denota el número de esporas que están en el estado 
no activado al tiempo : que después pasan al estado activado y 
luego mueren en el intervalo de tiempo [r + hl. 

Si se da el caso en que N(t)(l—e) esporas que salen del estado 

no activado en el intervalo de tiempo [r,r + 1,1 son activadas 
instantáneamente al tiempo t, entonces sólo una porción 

N(iXl—e Xl—e) de ellas morirán para el tiempo t - h. 

L u ego. 
(4) 

La desigualdad 14} implica 

R(t,r+J,) 
lim 	=0, 
-4G- 
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y aplicando este resultado a la ecuación (3). tendremos 
Á(t+h)-A(z)  

lim 	 = k4(t)+aN(t) 	(5) 

Si suponemos que A(t) es diferenciable sobre el intervalo 
0~5t<. entonces por(1)y(5) tendremos 

A 4(r)+k4(r) = ahr(0)e 

o bien 	 Á'(r)=aN(0)e' -k4(r). 	 (6) 

que representa el modelo estratégico deseado. 

La solución de (6) es 

A(r)=A(0)i 	
[e _e]

+aN(0) 	 cuando a # k 	(7) 
K-a 

A(t) = [A(o) + kW(0)sj 	cuando a = k 	 (8) 

Si N(0) = O entonces, por (7) y (8). Á(t)=A(0)e ci cual verifica 
el supuesto (e). 

LI PROPOSICIÓN 
La solución de (7) y (8) tiene un máximo para t> O si y solo si 
aN(0)>4(0). 

Demostración: La segunda derivada de (6) es 

A"(t) = -crN(0)e _k4'(t)=_{a2N (0) 	+k[aN(0)e _kA(t)] 

Luego el máximo de AU) se da si y solo si aN(0) > 4(0) 

1.3.1 INTERPRETACIÓN 
El pico" observado se explica" cuando QN(0) es mayor que 
kA(0); es decir, el máximo número de esporas activadas Á(z) se da 
cuando en un tiempo t la proporción de esporas activadas a partir 
de un numero inicial de esporas no activadas es superior a la 
proporción de esporas muertas de un número inicial de esporas 
activadas. 
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2. LAS CONDICIONES INICIALES 
Si, en una situación particular, son conocidas las constantes 
a,k,A(0) y N(0). entonces A(t) es dada por (7) y  (8) La constante 
A(0) se obtiene por el proceso descrito en la sección 1. Pero 
a,kN(0) son dificiles de obtener en la práctica. 

A continuación, presentamos un proceso teórico para determinar 
a,k yN(0). 

Si a k, entonces por (6) y  (7) tendremos 
-fInA(t)J= .4'(t) = aN(0)e' —k4(t) 

 = k + 
aN(0)e" 

	

dr 	A(r) 	_4(r) 	 _4(t) 

aN(OXk - a  
o bien 	- [b A( 1)] = k+ 

A(0)(k - a)e + aN(0) [e - 

multiplicando por e' 

	

d 	aN(0)(k-a)  
—[lnAn] k± 

	

dr 	 A(OXk -a)' + aN(0)[ 1— 

Consecuentemente, si k > a y MO) t O entonces 

limf--[1nA(s)]l=—a 	 (9) 
dr 	j 

y 	1i1uf -[lnA(i)fl=-k 	si a --ttIç
di  

(10) 

Cuando a k k. (10) asegura que —k es la "pendiente limite" cuando 
r -> de la gráfica de lit4(r); en este caso. k puede ser estimada a 
partir de datos experimentales de Alt). 

Por otra parte, para obtener N(0). basta determinar V(0) puesto que 
N(0)=V(0)-A(0) por la ecuación (2) 

Por(1)1(2)y(6) se deduce que 
dV
—=-kA(i). 
dr 

As¡ por 0:!1;t0 <11 ci, 
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a—-ln 

 

A(0) - A(4) +JV(0) - kJ4 A(t)dt 
(13) 

 

N( O) 

 

     

y 

V(r1 )-V(r0 ) = -kJA(r)dr 
lo 

Para to = O y considerando r - 

Inferimos de (11 ) que 

V(0) = kJ .4(r)dr 
	

(12) 

Observar que V(t1 ) -, O cuando ç - 

Por (1), (2) y (7) u (8). 

De (11) observamos que el número de muertes ocurridas en el 
intervalo de tiempo entre s y : es igual al producto de la tasa 

constante de muerte k por el área baja la curva de A(r) para el 
intervalo de tiempo considerado. 

Si a t~: k. entonces V( 0 1 puede ser estimado por medio de (10) y 
(12) una vez conocida La curva experimental para A(s), La 
determinación de a se obtiene partiendo de 

V(11 ) - V(i0) = Á(r1 ) _Á(t0)+N(0)[e — e]. 

y por (11) 

kJ' A(t)clt = A(s0) - A(t1 ) + N(0)[e - e] 

Deduciéndose que 

N(0)= (14) 
[e 	- 	A(t )dí -[-  
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donde O~ta <t<t,jo,  

Si a.< k, entonces (9) permite la determinación de a por medio 
de datos experimentales, y N(0) puede ser obtenido de (14) 
finalmente, podernos utilizar (12) para determinar k. 

CONCLUSIÓN 
Se explica razonablemente el fenómeno de la porción exponencial 
deformada" de la curva de la muerte térmica a un punto en exceso 

del número inicial de esporas bacteriales vivas, el cual se da 
cuando en un tiempo t la proporción de esporas activadas de un 
numero inicial de esporas no activadas es mayor que la proporción 
de esporas muertas de un número inicial de esporas activadas. 

El modelo expresa una posible verificación indirecta de los 
supuestos (c) y 10, los cuales son dificiles de verificar 
directamente. 

La determinación de las condiciones iniciales involucra tanto rigor 
matemático como la derivación del modelo mismo. 

El fenómeno investigado parece tener caracterislicas de la 
microbiologia matemática: pues, nos permite "ver" indirectamente 
cosas que no son fáciles de hacer con el microscopio, eg., estimar 
el número de esporas vivientes en un tiempo r. Este es un aspecto 
curioso del modelo matemático. 
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RESUMEN 
Se presentan los resultados del primer inventario sobre la riqueza de especies y 
estado de conservación para saurios y serpientes en la Reserva Forestal La Tronosa, 
(RFF). Basados en colectas y observaciones en el área, se confirmó la presencia de 
32 especies de reptiles correspondientes a 25 géneros distribuidos en 10 familias. 
Del total de especies, 17 son saurios, de los cuales tres se consideran "Vulnerable" y 
uno "En Peligro"; y 15 son serpientes y sólo una corresponde a "Vulnerable". Se 
hace énfasis en las perturbaciones y fragmentación de los hábitats así como en el 
aislamiento de especies como las más influyentes causas por la ausencia de 
individuos que, bajo condiciones menos adversas, con seguridad hubieran sido 
encontradas. 

PALABRAS CLAVES 
Riqueza de especies, Samia, Serpentes, fragmentación, aislamiento, extinción 
local. 

ABSTRACT 
The results regarding the first inventory of species richness and conservation grade 
for lizards and snakes from Reserva Forestal La Tronosa (RVI') are presented as a 
contribution to the national herpetological knowledge, Based on collects and 
observations, it is confirmed that 32 reptile species, grouped in 25 genres distributed 
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in 10 families. From species richness, 17 are lizards of which three are considered 
"Vulnerable" and one "In Danger"; and 15 are snakes, and only one corresponds to 
"Vulnerable". Wc emphasized that the perturbations and habitat fragmentation, as 
well as species isolation, are the most influential causes of individuals absences, 
which under less adverse conditions for sure would have been found. 

KEYWORDS 
Species richness, Sauna, Snakes, fragmentation, isolation, local 
extinction. 

INTRODUCCIÓN 
Muchos refugios boscosos protegidos por Leyes Nacionales son objeto 
de deforestación y modificaciones en sus hábitats debido a actividades 
de tala y quema por supuestas necesidades de tierras para cultivos, 
pastoreo, y ganadería intensiva, actividad típica en algunas áreas 
protegidas de la península de Azuero (Garibaldi 2004). La Reserva 
Forestal La Tronosa, en lo sucesivo RFT, a pesar de ser creada para 
proteger las cuencas hidrográficas de los ríos Tonosí, Jobero y 
Guánico por la deforestación que se daba en el área (Gaceta Oficial 
N° 18483 de 22 de diciembre de 1977), es actualmente una de las áreas 
protegidas más amenazadas por la deforestación. 

Diversos autores han consensuado como principal consecuencia de la 
deforestación la creación de paisajes fragmentados donde algunos 
parches del bosque original, variables en forma, tamaño y edad, 
forman conjuntos de hábitats característicos (Schelhas & Greenberg 
1996; Lawrence & Bierregaard 1997; Kattan 2002), haciendo 
vulnerables a extinciones locales a poblaciones de especies animales y 
vegetales (e.g. Andersen et al., 1997; Bierregaard & Stouffer 1997; 
Brown & Hutchings 1997). Desde su creación y hasta el avanzado 
estado de modificación de sus hábitats, en la RFT no se han 
planificado ni ejecutado estudios que consideren elementos de 
biodiversidad nativos de la misma, convirtiéndola en un área olvidada 
donde la biodiversidad, mayormente desconocida, corre peligro de 
desaparecer por lo que es necesario y urgente para su adecuada 
conservación conocer las especies que en ella habitan. Por ello nos 
enfocamos en la riqueza de especies y el estado de conservación para 
dos grupos de reptiles utilizando la metodología desarrollada por The 
Nature Conservancy llamada "Patrimonio Natural" a través del 
"Sistema de rangos de prioridad para la conservación", clave para 
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reconocer especies con prioridad de conservación (Young et al., 1999). 
Los resultados obtenidos en esta investigación tienen gran 
aplicabilidad para la asignación de recurso humanos y financieros en 
conservación de la RFT, y así evitar el incremento de especies con 
alguna categoría de riesgo dentro de los límites de la misma. Se 
esperamos que este trabajo sirva como guía para futuras 
investigaciones no solo con elementos herpetológicos, sino con otros 
de la fauna y flora de la Península de Azuero. 

METODOLOGÍA 
Área de estudio y estaciones para muestreo 
La RFT está ubicada en Distrito de Tonosí, provincia de Los Santos, 
posee como superficie 20,579 has y como topónimo el Cerro La 
Tronosa con 933 msnm (Fig. 1). Sus límites boscosos están entre 
7°24'32.3N y 8003328.20.  Sus zonas de vida corresponden al 
bosque pluvial premontano y al bosque húmedo premontano 
(Holdridge 1967); la precipitación promedio anual es 1,634 mm, y 
temperatura promedio anual de 27,98 °C (datos de la Estación 
Metereológica de Tonosí - ETESA, 2003). Establecimos dos 
estaciones para muestreo y dos localidades por estación; en la primera 
estación entre 650 msnm y  750 msnm, las localidades estaban entre las 
quebradas Aguas Azules (7°24'47.5"N; 8003l42.70)  yLos Vergara 
(7°24'57.9"N; 8003343.00);  para la segunda estación entre 770 
msnm y  933 msnm, las localidades estaban entre una caída de agua 
próxima a la estación (7°2415.8"N; 80°33'07.6"0) y la cima del 
cerro "La Tronosa" (7°34'32.5N; 80°33'26.3"0) (Fig. 1). 

Logística y muestreo 
El estudio se desarrolló desde octubre de 2003 hasta abril de 2004. Se 
realizaron cinco giras de cinco días cada una, dos en la estación 
lluviosa (octubre y noviembre de 2003) una en el mes de transición de 
estaciones lluviosa a seca (diciembre de 2003), una en la estación seca 
(enero de 2004) y otra en el inicio de la estación lluviosa (abril de 
2004). Los muestreos se hicieron en horarios diurno, crepuscular y 
nocturno, aplicando búsqueda generalizada. El esfuerzo aproximado 
de 10 a 12 horas/hombre/día produjo un esfuerzo total aproximado de 
250 a 300 horas/hombre. 
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Fig. 1. Sección de la hoja topográfica de la Reserva Forestal La Tronosa. 
El símbolo * corresponde a Quebrada Aguas Azules; * Quebrada Los 
Vergara; * Caída de agua cerca de la estación; * cima del cerro "La 
Tronosa". 

Colecta, fijación y determinación taxonómica 
Los ejemplares fueron colectados con ganchos herpetológicos y algunas 
veces con la mano, colocándolos en bolsas de tela para su posterior 
determinación. Para provocar la muerte celular, las muestras fueron 
anestesiad's con el frío del refrigerador y seguidamente colocadas en el 
congelador. Las muestras se fijaron según el protocolo de Pissani & Villa 
(1974) y  se etiquetaron con la siguiente información: código numérico, 
lugar de colecta, fecha de colecta, y colector/es. Para la determinación 
taxonómica se utilizaron claves dicotómicas, separatas especializadas para 
herpetofauna y otras publicaciones especializadas (e.g. Peters & Donoso-
Barros 1986; Savage & Villa 1986; Leenders 2001; Savage 2002). 
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RESULTADOS 
En total se reportan 32 especies, 25 géneros y 10 familias, que 
corresponden a los subórdenes Sauna y Serpentes. Sauna presentó el 
mayor número de especies con 17 y Serpentes 15. 

Sauna está representado por las siguientes seis familias: 
Corytophanidae, de la cual observamos miembros de Basiliscus 
basiliscus; Gekkonidae representada por Gonatodes albo gularis, 
Hemidactylus 	frenatus, 	Lepidoblepharis 	sanctaemartae, 
Sphaerodactylus sp. (cercana a S. graptolaemus), S. hornolepis, 
S. lineolatus, y Thecadac!ylus rapicauda; a Iguanidae la representa 
Iguana iguana; a Polychrotidae corresponden Anolis auratus, A. 
limifrons, A. lemurinus, y Poiychrus gutturosus; Scincidae está 
representada por Mabuya unimarginata; y Teiidae por Ameiva 
ameiva, A. leptophrys, y A. quadrilineata (Cuadro 1). 

Al suborden Serpentes lo representan cuatro familias; Boidae por Boa 
constrictor; Colubridae familia con mayor representantes en el área 
con Dendrophidion percarinatum, Dryadophis melanolomus, D. pleii, 
Erythrolamprus bizona, Imantodes cenchoa, Leptodeira annulata, 
Leptophis ahaetulla, Oxhyropus petolarius, Oxybelis aeneus, 
Phimophis guianensis, Sibon annulatus, y Spilotes pullatus. Solamente 
se reporta una especie para cada familia de fserpientes venenosas 
Elapidae y Viperidae, las especies respectivamente son Micrurus 
nigrocinctus y Bothrops asper (Cuadro 2). 

Aunque la riqueza de especies es relativamente alta, las poblaciones 
son modestas, sólo para Basiliscus basiliscus, Anolis auratus, A. 
li,nfrons y Ameiva quadrilineata por Sauna, y Leptodeira annulata y 
Bothrops asper por Serpentes e hicieron registros mayores de cinco 
individuos. Inclusive todas las especies consignadas como "raras" y 
"en peligro" fueron registradas solo una vez (Cuadros 1 y  2). 

Utilizando los conceptos desarrollados por TNC es posible señalar que 
el 53% de las especies encontradas están determinadas como muy 
abundantes, con distribución extensa y seguras mundialmente (G5); 
20% considerado abundante a nivel mundial (G4); 24% como especies 
raras (G3) (Lepidoblepharis sanctaemartae, Sphaerodactylus 
homolepis, S. sp. cercana a S. graptolae,nus; Ameiva leptophris; 
Dryadophis pleii, Erythrolamp rus bizona, Phimophis guianensis), y 
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3% está en peligro mundial por su rareza (G2) (Sibon annulatus). 
(Cuadros 1 y  2,  y  Fig. 2). El 50% del total de especies reportadas están 
consideradas como abundantes y seguras en Panamá (N5); 9% 
considerado como muy abundante en el territorio nacional (N4); 9% 
posee condición dudosa a nivel nacional por falta de información o 
trabajos en campo (UN) (Sphaerodaclylus homolepis y S. sp. cercana a 
S. graptolaemus). El 26% son consideradas muy raras en su 
distribución nacional o solo se ha reportado localmente (N3) 
(Lepidoblepharis sanctaemartae, Anolis lemurinus, Polychrus 
gutturosus, Ameiva leptophris, Dendrophidion percarinatum, 
Drvadophis pleii, Erythrolamprus bizona, Imantodes cenchoa, y 
Phimophis guianensis); y el 6% están consideradas en peligro nacional 
(N2) (Sibon annulatus) (Cuadros 1 y 2, y  Fig. 3). 

DISCUSIÓN 
Las 32 especies reportadas para la RFT representan el 14% de la 
totalidad de reptiles reconocidos para el territorio panameño. 
Comparando nuestros resultados con estudios realizados en áreas 
protegidas en la Península de Azuero, específicamente en el Parque 
Nacional Cerro Hoya (PNCH), y la Reserva Forestal El Montuoso 
(RFM), encontramos similar riqueza de especies entre las áreas 
precitadas y la RFT; el PNCH posee riqueza de 34 especies, 
excluyendo tortugas marinas (Martínez Cortés 1999), y la RFM posee 
riqueza de 33 especies (Rodríguez et al., 2004). 

Según criterios de UICN los saurios Sphaerodactylus homolepis, 
Anolis (Norops) lemurinus y Ameiva quadrilineata; y la serpiente 
Sibon annulatus son considerados "vulnerable" (VU) y el saurio 
Sphaerodaclylus sp., si se confirma como S. graptolaemus sería 
especie "en peligro" (EP); además según TNC 11 especies están 
consideradas como amenazadas a nivel nacional y ocho amenazadas a 
nivel global en contraste con el PNCH que posee 13 especies 
continentales amenazadas a nivel nacional y tres especies amenazadas 
a nivel global (Martínez Cortés 1999). La RFM posee nueve especies 
amenazadas nacionalmente y una amenazada a nivel global (Rodríguez 
et al., 2004). 
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Cuadro 1. Saurios encontrados en la RFLT, nombre común, cantidad de 
registros, estado de conservación y ámbito de distribución global y nacional. 

Taxon 
Nombre 
comun - 

# de 
registros 

Estado de 
.. 

Conservación 
(TJLCN) 

Rango de . - 
Distribución 

Global/Nacional 
Corytophanidae 
Basiliscus basiliscus Meracho 11 04/ N4 
Gekkonidae 
Gonatodes albogularis Limpiacasas 3 G51 N4 
Hemidactylusfrenatus Limpiacasas 4 05! N5 
Lepidoblepharis sanctaemartae * 3 031 N3 
Sphaerodactylus sp. (cercano a S. 
graptolaernus) Mestizo 1 EP 03/ NU 
Sphaerodactylus homolepis Mestizo 1 VU G3/ NU 
Sphaerodactylus lineolatus Mestizo 2 04! N4 
Thecadactylus rapicauda * 1 G51 N4 
Iguanidae 
iguana iguana Iguana verde 2 G51 N3 
Polychrolidae 
Anolis (Norops) auratus Lagartija 7 04/ N4 
Anolis (Norops) lemurinus Lagartija 4 VU 04/ N3 
Anolis (Norops) lirnifrons Lagartija 8 G51 N4 
Poh'chrus gutturosus Iguanillo 2 G51 N3 
Scincidae 
Mabuya unirnarginata * 3 04/ N4 
Teiidae 
Ameiva ameiva Borriguero 2 051 N5 
Ameiva Ieptophris Borriguero 3 03! N3 
Ameiva quadrilineata Borriguero 14 VU 04/ N4 

* = sin nombre común conocido en el área 
EP: Especie en peligro; VU: Especie vulnerable; G3: Muy raro en su 
distribución mundial; G4: Abundante, aparentemente seguro mundialmente; 
G5: Muy abundante y seguro mundialmente; NU: Condición dudosa por falta 
de información; N3: En peligro nacional; N4: Seguro nacionalmente; N5: 
Seguro y extenso nacionalmente. 
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Cuadro 2. Serpentes encontradas en la RFLT, nombre común, cantidad de 
registros, estado de conservación y ámbito de distribución global y nacional. 

Taxón - 
Nombre 
común 

# de 
registros 

Estado de 
Conservación 

Global/Nacional  

Ámbito de 
Distribución 

Boidae 
Boa constrictor Boa constrictora 1 G5/ N4 
Colubridae 
Dendrophidion percarinatum * 3 04/ N3 
Diyadophis melanolomus * 2 04/ N4 
Dryadophispleii * 

1 03/ N3 
Erythrolamprus bizona Falsa coral 1 G3/ N3 
Imantodes cenchoa Bejuquilla 4 G5/ N3 
Leptodeira annulata Sapera 7 05/ N4 
Leptophis ahaetulia 
Oxhyropus petolarius 

Bejuquilla 
Falsa coral 

1 05/ N4 

Oxybelis aeneus Bejuquilla 1 G5/ N4 

Phimophis guianensi * 1  G5/ N5 

Sibon annulatus Caracolera 1 G3/ N3  
Spilotes pullatus Gallotera, Javá 1 VU 02/ N2 

Elapidae 2 05/ N4 
Micru rus nigrocinctus Coralilla 
Viperidae 1 G5/ N4 
Bothrops asper Bocaracá, Equis 23 G5/ N5 

* = sin nombre común conocido en el área 
VU: Especie vulnerable; G2: Peligro mundial por su rareza; G3: Muy raro en 
su distribución mundial; G4: Abundante, aparentemente seguro 
mundialmente; G5: Muy abundante y seguro mundialmente; N2: Peligro 
nacional por su rareza; N3: Muy raro en su distribución nacional; N4: 
Abundante y aparentemente seguro nacionalmente; N5: Muy abundante y 
seguro nacionalmente. 
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Fig. 2. Porcentaje de especies reptiles presentes en la Reserva Forestal La 
Tronosa según su ámbito global de distribución. Donde G2: Peligro mundial 
por su rareza; G3: Muy raro en su distribución mundial; G4: Abundante, 
aparentemente seguro mundialmente; G5: Muy abundante y seguro 
mundialmente. 

Fig. 3. Porcentaje de reptiles presentes en la Reserva Forestal La Tronosa 
según su ámbito nacional de distribución. Donde N2: Peligro nacional por su 
rareza; N3: Muy raro en su distribución nacional; N4: Abundante y 
aparentemente seguro nacionalmente; N5: Muy abundante y seguro 
mundialmente; UN: Condición dudosa por falta de información. 
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La riqueza de especies en la RFT a pesar de su modificación y 
fragmentación quizás se asemeja a la de otras áreas protegidas en la 
península de Azuero (RFM, PNCH) ya que la fragmentación del área 
incrementa la proporción de bordes expuestos a otros hábitat 
promoviendo el desplazamiento de especies entre los mismos; lo que 
permite que algunas especies con excelentes habilidades de dispersión 
invadan y colonicen hábitats perturbados, o penetren al interior del 
hábitat natural (Ferris 1979; Goosem 1997; Schlaepfer & Gavin 2001). 
Especies como Anolis auratus, Mabuya unirnarginata, Ameiva 
quadrilineata, fueron encontradas en los bordes del bosque. De igual 
manera muchas especies exclusivas de bosques como Lepidoblepharis 
sanctaemartae, Anolis humilis, Ameiva leptophiys, Dendrophidion 
percarinatum, y Sibon annulatus quedarían encerradas en sus hábitats 
característicos. 

De conformidad con lo señalado por Kattan (2002), esta riqueza de 
especies relativamente mayor sería pasajera ya que los efectos producidos 
por la fragmentación de los bosques y el aislamiento de los fragmentos, 
mermarían la cantidad de individuos en aquellos espacios más 
susceptibles a dichos efectos. Es conocido que el aislamiento afecta la 
distribución local de especies, su desplazamiento, y disminuye los sitios 
para reproducción (Schelhas & Greenberg 1996; Tocher et al., 1997). 

Pocas especies superaron la cantidad de cinco individuos tanto 
observados como colectados, a excepción de las serpientes Leptodeira 
annullata y Bothrops asper y los saurios Basiliscus basiliscus, Anolis 
auratus, A. limfrons y Ameiva quadrilineata, esto quizás sugiere que 
la sensibilidad a la fragmentación y el aislamiento probablemente varía 
entre grupos taxonómicos específicos. Los grupos sensibles, debido al 
relativo bajo número de individuos, y a la reducida disponibilidad de 
hábitat suelen ser más vulnerables a otras intervenciones humanas y a 
desastres naturales llevando así a una extinción local de especies y la 
pérdida de variabilidad genética. La extinción local de especies podría 
causar efectos directos e indirectos en la dinámica de la RFT y las 
interacciones interespecíficas que en ella se desarrollan. 

Un factor adicional de vulnerabilidad a extinciones locales es el límite 
de distribución (poblaciones que están en su límite de distribución 
tanto geográfica como ecológica); la serpiente Dryadophis pleii y los 
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saurios Sphaerodaclylus homolepis y Sphaerodaclyius lineolatus están 
en los límites de su distribución geográfica (KiIder 2003). Estudios 
poblacionales en remanentes de bosques en los Andes colombianos 
muestran que algunas especies en su límite de distribución se 
extinguieron localmente (Kattan 2002). 

Los resultados del estudio nos permiten resaltar la RFLT como zona de 
alta diversidad herpetológica e importante para la preservación de la fauna 
local a pesar de poseer la zona boscosa extraordinariamente reducida e 
influenciada negativamente por la actividad antropogénica.. A pesar de su 
importancia para elementos herpetológicos no hay señal de acciones 
efectivas para controlar la tasa de deforestación, las quemas y 
contaminación con agroquímicos, los cuales permiten que los hábitats 
boscosos, aún los fragmentados y sus remanentes estén en condiciones 
paupérrimas para soportar poblaciones silvestres a largo plazo. 

Para evitar la posible extinción local de especies en la RFT 
proponemos crear conexiones entre los fragmentos para comunicar las 
poblaciones silvestres. De esta forma se manipularía la conectividad 
entre los fragmentos, así poblaciones grandes en fragmentos reducidos 
migrarían a fragmentos mayores, incrementando no solo la 
heterogeneidad en los hábitats, sino también la cantidad de sitios 
reproductivos, el tamaño y densidad poblacional, y la composición de 
las comunidades en cada fragmento conectado, (e.g. Kattan & Alvarez 
López 1996; Kellman et al., 1996). Si se promueven estas estrategias, 
las mismas deben permitirles a las comunidades obtener beneficios 
sustentables directos. 
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RESUMEN 
A partir de nauplti de Liropeiaeus vawiamei. depositados en tinas de levantamiento 
larval, se estudió ci cipo de malfonnaciones desarrolladas CII cada uno de los estadios 
larvales, la sobrevivencia y la influencia de las variables fisico-qulinicas, que 
determinan la calidad de agua. sobre estas. 	Se utilizaron cinco salas de 
levantamiento larvaL. con diez tinas cada um se observaron 13 cipos diferentes de 
ninlformacones eni= los estadios de nauplio y poslarva. la  frecuencia de 
malformaciones varia de O a 69 %. de acuerdo al sub-estadio. Las malformaciones 
asociadas a la mortalidad de las Larvas son ausencia de los procesos caudales en 
Nauplio y Zoca, desarrollo anormal de urópodos en Zoca 111. cuerpo curvo en Zoca ifi y 
Mysis, y falta de pleópodos en Poslarva, estructuras relacionadas con el 
comportamiento natatorio. Se muestra diferencia de incidencia de mal1&macoiies. 
de acuerdo al laboratorio de origen de los nauplil Valores de nutrientes y amonio 
por encima del Ñnbiio reportado para la zona de estudio y para el desarrollo de lanas 
de pcneidos en laboratorio fueron encontrados COLiJO vaiiablcs que inciden en las 
maLformaciones de los diferentes estadios larvales 

PALABRAS CLAVES 
Malformaciones larvarias, síndrome de la Zoea U. sobrevivencia de larvas, 
Litopenaeus yannruuí 

AHSTRACT 
Tlie abnonnalies frorn different larval srage of Lirope:aeus i.wjomvnei thai grow np 
foro haicheries werc detected. Thc survivor nfle and rhe phvicochemica1 variables 
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that charaietized the water quatzty were cakulateii, Five haicheries moms were 
tised, with ten concreic tanks cach one. and 13 diffcrcnt abnormiiics between Naupli 
ro Posilarval srage weie detecied, wcrh a frequency forni O te 69 %, accordcngLy te 
the sub-stage, The abnoriaicies associa1ei ti,íth che Larvae inorialiuies are absence of 
caudal processes in Naupli aoci Zoca abnornia[ uropods developrnent in Zoea hL 
curved body in Zoca ¡II aoci MysLs, and çleopods absence in Postlarvae. There are 
diffcrent abnormativ iíwidcnce accordrngty from che laboratory arigin of che N3upIii. 
So high nutrietus and anrnowum values were fouW to characrenzed the water 
quality ¡u the zone near ihe hat~m and was bound the pariincicr5 resportsiblc for 
the abnormallv at (he different Larval stage. 

KEYWORDS 
Larvae abnormatly, Z-I1 Syndrome. zoca morialtties. LfopeI'iaeus 
1 arivamei 

INTRODUCCIÓN 
La actividad acnicola más importante en el istmo centroamericano. y 
en especial en Panamá es el cultivo de camarones peneidos 
básicamente el camarón blanco Lítopeizaetis vannamel. Las fincas de 
producción de camarón obtienen las poslarvas de individuos 
desarrollados en laboratorios de producción larvaria. uno de los 
problemas que enfrentan los organismos allí obtenidos son las 
malformaciones externas que han sido achacadas originalmente al sub-
estadio de Zoca II, por lo cual se le asignó el nombre de Síndrome de 
Zoca 11. Aunque la causa de las malformaciones ha sido escasamente 
documentada y pobremente entendida (Berock el al.. 1994), se indica 
que puede ser producida por Clilaxnydia (Pantoja el a/. 1998) o 
toxinas (Polo & Chamorro 2000). mientras que por otro lado se ha 
descartado el origen a pan ir de bacterias, virus y Rickensia (Pantoja el al.. 
199), Se considera que la mayor causa de muerte en los etapas 
larvales de camarones de cultivo están asociadas a Vibriosis y 
Baculovirus (Arellano 1995), Síndrome de la Zoca (Juárez 1997). 
deformidad retardada (RDS) por bacterias intracelulares (Berock el al.. 
1994) y IHIHNV (Becerra etah, 1991). 

Pantoja el al. (1999) indican que las malformaciones internas 
desarrolladas en el Síndrome de Zoca II son resultado de inclusiones 
intracelulares sugestivas de Cblamydia. Juárez (19971 determinó que 
el Síndrome de Zoca II causa anorexia, evacuación rápida del 
contenido digestivo, atrofia del hepatopáncreas. inflamación del 

66 	 Jordan. L y colaboradores 



tracto digestivo, nado errático, pérdida de pigmentación y eventual 
muerte por inanición entre otras cosas, debido al grosor anormal del 
epitelio mucoso del tracto digestivo medio, células necróticas en el 
lumen del tracto digestivo y baja vacuolización del hepatopáncreas 

En nuestro país. ha sido poco estudiado el fenómeno de la defon.nidad 
larvaria, básicamente debido al descenso de la producción causado por 
la Patología de la Mancha Blanca, lo cual ha desviado el interés hacia 
dicha enfermedad, a expensas del problema larvario. 

Se estudió las malformaciones observadas en los distintos estadios 
tan-arios de L. vcinnamei. la  sobrevivencia a través del ciclo de 
desarrollo larvario y posible relación con variables fisico-quimicas. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Se depositaron individuos en estadio de nauplio en 10 tinas por sala, en 
cinco salas de levantamiento larvario del Laboratorio Incubadora 
Marina, localizado en Juan Hombrón, provincia de Coclé, a 8 19' 16" 
N y 80' 109'38"W. a una densidad entre uno a dos millones y medio 
de organismos por tina, procedentes de cuatro laboratorios de 
producción de nauplii. 

A través del desarrollo ontogénico se anotaron las malformaciones 
morfológicas externas encontradas en los diferentes estadios larvales, 
se anotó el tipo y frecuencia de malformación a través de la colecta de 
organismos en vaso químico de 250 ml de los cuales se obtuvieron 
tres alicuotas de 1 ml. se expresó la densidad de larvas por tina en 
'número de individuos/ 250 mi". de las cuales se determinó el 
porcentaje de presencia de malformaciones, que fueron observadas 
bajo microscopio. Se llevó registro de las malformaciones de acuerdo 
al laboratorio de procedencia. 

Las variables fisico-químicas que determinan la calidad de agua del 
levantamiento laivario, se determinaron de la siguiente manera: la 
salinidad con un Salinómetro de campo. la  temperatura con un 
termómetro graduado, y los nurrientes: nitrito, nitrato, fosfato, silicato 
y amoníaco, a través del método de Strickland & Parson (1972). para 
estas últimas se deteniiinó los valores en dos tinas de una sala, en 
época lluviosa. 
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El porcentaje de sobrevivencia se determinó, para cada una de las tinas 
de cada sala individualmente a través de la lectura de 10 alicuotas 
tomadas en vaso químico de 250 ml colectadas al azar en diferentes 
zonas de las tinas. 

Debido a que el número de individuos sembrados por tina varió, se 
decidió hacer análisis de comparación de proporciones (Steel & Tome 
1925 Daniel 1927) para estimar si existía deferencia en la presencia 
de malformaciones por estadio. 

RESULTADOS 
Tipos de malformaciones: 
Se determinaron 13 tipos diferentes de malformaciones entre tos 
estadios y sub-estadios larvales, en las cinco salas de cultivo, sin 
embargo, algunas malformaciones se repitieron a lo largo de varios 
estadios, como rostrum curvo que se presentó consecutivamente en dos 
sub-estadios de Zoea. y cuerpo curvo que se presentó en todos los 
estadios y sub-estadios desde Zoca hasta Poslarva (Cuadro 1). 

En el estadio de Nauplio, las malformaciones observadas se 
relacionan con la formación de procesos caudales y las espinas 
respectivas. La etapa larvaria que presentó mayor cantidad de 
malformaciones fue la de Zoea, además de mantenerse estas en la 
mayoría de los tres sub-estadios. En la etapa de Mysis se observó la 
persistencia de las malformaciones en todos los sub-estadios. cuerpo 
curvo y ausencia de espinas en el telson. En la etapa de Poslarva se 
observó el cuerpo curvo o en forma de gancho y la inexistencia de 
pleópcdos (Cuadro 1). 

Malformaciones por estadio: 
Nauplii: 
El porcentaje de individuos .malformados, por laboratorio de 
procedencia. fue de 17 % para el lab A. 39 para el lab C y  25 % para 
el lab D (Cuadro 2). El análisis estadistico de comparación de 
proporciones indica que existe diferencia significativa de la presencia 
de malformaciones de las larvas de acuerdo al laboratorio de 
procedencia lab A vs lab C (Z = 4.95), y del lab C vs lab D 
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(4 	3,41). mientras que no hay difejncia significativa entre las 
larvas procedentes de los lab A y lab D (Zr  = 074). 

Cuadro 1. Tipos de malformaciones encontradas en los diferentes 
estadios larvarios en las cinco salas de cultivo. 

1 	MALFORMACIONES ESTADIO SALAS 
1 2 3 415 

de PtOSOS caudales N x x - 
caud&I¿S Wolestas N X X - - 

de espinas caudales N X X - - - 

setos caudales úw~l~ Z í X X X X X 

X Setas cu1esgrotesciis Z 1 X X X X 

eItt5 Rostntes torcidas Z F  X X X X X 

iuseilc1a de procesos caiidsIes Z X 

x 

X X X X 

e5noJ10 anQnnal de ¡u espnas 
=dales 

z x x x x 

o5mmcur%v Z X X N X 

tostrum no desasrrollado 
..írmImnPe 

z - - - - - 

sstrurncurvo X X 

• 110 SIKJflflat de LLrópOdos Ziti X - - X - 

- 	ladeespinasenlos 
ta ¡bdorn1nk 

- X - - 

-3cqxcuTvc) Ziti X X - X 

erpo curvo M X X - X X 

sencta de esptrs del telson m  - X X 

eipociuvo MgM111  X X - X 

- 	- 

X 

iisevdspin.ns del telson M12  X 
PL - - - X X 

alla  PL - X - - - 
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Cuadro 2. Porcentaje de malformaciones externas de los diferentes 
estadios larvales y de acuerdo al laboratorio de procedencia. 

Estadio 
Laboratorio de pedencia 

A 3 C D 
N 17 33 39 25 

Zt 21 43 28 20 

22 40 - 42 17 

13 la 50 29 

M1 6 10 - 19 

6 23 S 

3 15 - 20 
PI. 1 - - 17 

Zoca: 
En el estadio de Zoca 1, a pesar de que el lab 13 mostró un porcentaje 
de malformación mayor que el resto, 43 %, la prueba estadística no 
mostró diferencias significativas con Las tinas de organismos 
procedentes del lab A (Z = 1,55). Las larvas del lab D tampoco 
mostraron diferencias significativas con las procedentes del lab A (Z 
= 0.84). Sin embargo, las larvas procedentes del lab C mostraron 
diferencias significativas con las originadas en el lab A IZ, = 5.70). 

Sobrevivencia: 
El control larvario para determinar la sobrevivencia fue iniciado al 
cuarto dia de cultivo, en la etapa de Zoca 11, la densidad de siembra 
entre tinas varió de 1,8 a 25 millones de larvas por tina. En este 
estadio la sobrevivencia varió de 14 a 56 %. sin embargo, la tina que 
presentó menor sobrevivencia procedente del lab C. presentó 
mortalidad total para el siguiente sub-estadio. por lo cual no fue 
considerada en las observaciones. 

La etapa de Zoca ff1 presentó sobrevivencias entre 19 y 58 %.. la Mysis 
1 de 5 a 63 %, la etapa de Mysis II presentó sobrevivencias de 8 a 49 
%. y la Mysis 111 de 11 a 41 ~ y finalmente la etapa de Poslarva 
presentó sobrevivencia de 9 a 36 % (Cuadro 3). 
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Cuadro 3. Porcentaje de sobrevivencia de las larvas a través del 
desarrollo larval, de acuerdo al laboratorio de procedencia y la 
densidad de siembra. 

TINAS Lab. 
DENSIDAD DÍAS DE CULTIVO 

DE 
SIEMBRA 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 

1 A 2.5 33 32 27 30 30 27 30 23 20 17 
3 A 2 38 29 33 23 29 34 23 15 25 25 
6 A 2.5 44 35 	- 29 46 23 39 30 37 31 30 
7 A 2.5 56 54 50 58 63 52 45 40 41 36 
8 A 1+97 16 37 22 2' 29 26 13 23 17 
9 A 203 17 19 5 5 11 8 9 11 9 
10 A 2 44 32 29 29 44 41 31 22 22 
2 C 23 14 ELIMINADA 
4 D 2 55 55 51 51 51 47 49 42 38 31 
5 D 1.8 47 30 37 32 36 29 35 24 24 22 

Estadio Larval Z u z m m 1 M11 M  0  PL 
Nota La deúded de neinb etí dade en mi11nei de naupin 

El desarrollo larval de camarones blancos indica una disminución 
consecutiva y sistemática del porcentaje de sobrevivencia. sin 
embargo. este patrón se mantiene independiente de la densidad de 
siembra, dos o dos millones y medio de nauplii o de la procedencia de 
la larva. lab A y lab D (Fig. 1), 

Fig. 1. Porcentaje de sobrevivencia de las larvas a través del desarrollo larval. 
de acuerdo al laboratorio de procedencia y la densidad de siembra. 
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Variables Físico-Quimicas y de calidad de agua: 
La salinidad varió entre las cinco salas de cultivo, en promedio de 
30,59 %o a 34.89 %o, mientras que la temperatura varió, en promedio 
de 28.71 °C a 30.65 C.  

De los nutrientes analizados el fosfato mostró valores que variaron de 
2.34 a 39,19 jg-aL'l. el nitrato varió de 35,0 a 890,91 jig-atJl. el nitrito 
de 0,18 a 4,20 ig-at'l, el silicato de 99.5 a 703,1 ipg-atil y finalmente 
el amoniaco de 2,78 a 742.95 .tg-at/1 (Cuadro 4). 

Cuadro 4. Valores de nutrientes obtenidos de dos tinas de cultivo de 
larvas de L. vai;nameí a través del cielo de cultivo. 

Estadios PO4  NO3 NO StO4  NH3 

U L7 U L7 1-4 L1 L4  L L L7 
N 2,34 14,33 35 471,36 0.18 1.05 703.11 6922 2,78 16,89 

Z1 29.34 25,5 645,33 671,68 3.33 151 477,56367,11 32,86 39,88 

2 1, 20.76 16.67 517,36 396.45 4,2 3,38 192.89 158,6 66.77 53,79 

Z m  16.08 14,33 309,91 233.55 3.56 3,38 130,67 99,5 56,77 53,79 

M1 30,42 19.89 676,14 523,73 3.27 3.09 

2.68 

1(1..78 

175.78 

101.11 51.93 49.15 

MuyMm 41,82 32.75 890,91 800,55 5.54 101,11 88,1 42,66 
PI. 39.19 35,68 852,73 742,73 2.57 2.45 780 16OJ 742,95 33.95 

Nctw U cun entSo de M~tLn está dacia 

DISCUSIÓN 
Malformaciones: 
A diferencia de lo encontrado por Juárez (1997), las malformaciones 
inician en el estadio de Natiplio, 10 a 39 % de malformados. mientras 
que de acuerdo al laboratorio de procedencia de los organismos se 
observó que el promedio de malformados varió estadísticamente de 
acuerdo al laboratorio. 

De acuerdo a los datos obtenidos el estadio que presenta mayor 
porcentaje de malformaciones es el de Zoca, sin embargo, a diferencia 
de lo observado por Juárez (1997) en los estadios posteriores se 
presenta malformaciones hasta llegar al estadio de Poslarva. 
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Debido a que el porcentaje de malformaciones en este estadio fue 
semejante, estadisticamente. entre laboratorios de procedencia, y que 
las larvas del lab A procedían de diferentes episodios reproductivos. 
parece indicar que el problema no necesariamente está relacionado con 
los progenitores, debido a las diferencias entre padrotes utilizados, de 
acuerdo a la edad, tiempo de reposo entre reproducciones, manejo de 
los mismos, etc. 

Mortalidad; 
Se observó una mortalidad acumulada, en estadios posteriores a 
Nauplio de 52 11 u de las tinas utilizadas. hasta llegar a Poslarva. 
semejante a lo encontrado por Pantoja el aL (1997) y Polo & 
Chamorro (2000) quienes indican una mortalidad de hasta 95 % de la 
población hasta el final del desarrollo larval, y a diferencia de lo 
reportado por Juárez (1997) quien indica que la mortalidad cesa luego 
de pasar el estadio de Zoca, sin embargo, en el presente estudio se 
observa mayor mortalidad en el estadio de Misis (36 %) lo cual indica 
claramente que esta etapa larvaria presenta un punto de crisis en el 
desarrollo ontogénico de la especie. 

La etapa de misis marca el punto de cambio de tipo de alimentación. 
de fitoplanciótága a zooplanctófaga (Morales S(F) lo que implica que 
las larvas están obligadas a nadar para captura a su presa, la ausencia 
de espinas en el telson y el cuerpo curvo en este estadio larval 
intervienen negativamente en la función de natación, lo cual explicarla 
la razón por la cual uno de los signos clínicos de la enfermedad es 
letargo, nado errático y anorexia (Juárez 1997), la persistencia de 
malformaciones relacionadas con los apéndices natatorios a través del 
ciclo ontogénico del individuo refuerza la hipótesis del consecuente 
comportamiento etiológico del Sindrome, que de hecho no se 
circunscribe al sub-estadio Zoca H. 

Variables fLsico-quimicas: 
Los valores de salinidad y temperatura se encontraron dentro del 
ámbito adecuado para el cultivo de larvas de camarón. Sin embargo. 
los nutrientes presentaron los siguientes valores: 

El fosfato mostró valores que variaron de 2,34 a 39,19 j.ig-at/l. según 
Aquacop (1983), la concentración normal de este nutriente. en salas 
de cultivo de larvas de camarón debe ser de 0,082 pg-at!I, por otro 
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lado, los valores máximos encontrados en el pacifico panameño son: 
0.18 p g-atJI. (Veces & Govea 1984) y 0.51 jtg-at'l (Donoso & Ventura 
1986) ambos en época lluviosa. 0.61 Mg-atIl (Jaén 1993) y  0.75 pg-at/l 
(Kwiecinski et al.. 1975) ambos en febrerob y  2.90 ig-atii en época de 
afloramiento (D'Croz et al,, 1991) y finalmente 6.92 ig-av1 en la 
Babia de Parila (Gol¡ 2001) . Los valores de fosfato encontrados en 
todo el ciclo de cultivo fueron más elevados que los reportados en la 
Literatura para el Golfo de Panama, y muy por encima de lo 
recomendado para larvicultura de peneidos. 

El nitrato en el Golfo de Pinamá ha presentado los siguientes valores 
máximos: 049 p.ig-at/1 (Veces & Govea op ci!) en época lluviosa. 50 
gg-aVI en época seca 6.40 1g-avi en enero tKwiencinski el al. op ciU. 
3.20 g-avl en la Bahía de Parita (Muschet 1974). De acuerdo a 
Aquacop (1983) la concentración normal para el cultivo de canmrón es 
de 1,129 1g-atJi. los valores niiniinos encontrados en este estudio 
superan ese valor, y por otro lado. según Wicicins (op ci!) la exposición 
a 768 g-at'1 durante 48 horas es tóxica, por lo que se puede inferir que 
las larvas en el presente estudio estuvieron sometidas a niveles tóxicos 
en todos los estadios de desarrollo Iarvario. 

El niito en el Golfo de Panamá presentó valores máximos de 0,34 
j.ig-at/l en época seca (Donos & Ventura op cii). Davis el al. (1994) 
mostró valores de 0.0054 ig-at!l en la zona del arco seco, en el cultivo 
de larvas de camarón se ha establecido que la concentración óptima es 
de 0,60 pg-atJl (Aquacop 1983), mientras que Wickms (1976, citado 
por Santamaría & García 1991) indica que a las 48 horas de exposición 
a 1.76 tg-atí1, este se vuelve tóxico, de acuerdo a los valores 
reportados por Chen & Chin (1988) se puede inferir que las larvas en 
el presente estudio estuvieron sometidas a niveles tóxicos en todos los 
estadios de desarrollo larvario 

El silicato en el Golfo de Panamá ha sido reportado, como nivel 
máximo a 1,42 g-aVl en febrero (Donoso & Ventura op cit), 3.13 Lg-atfl 
en época lluviosa (Veces & Govea op cii), 285 g-at/l en época de 
preafloramiento (Kwiecinski op cfi). 45 g-avl en la Babia de Panamá 
(Jaén & Muschett 1973) ). De acuerdo a Aquacop (1983) la 
concentración normal para el cultivo de camarón es de 30.48 pg-atil. 
los valores mínimos encontrados en este estudio superan ese valor. 
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La amonia se ha reportado en concentraciones de 0.135 jg-at/l en 
puestos de bombeo de fincas camaroneras del arco seco (Davis op cit). 
Marangos et a/ (1990) reportó que las poslarvas excretan una 
concentración de amonia de 7.4 Mg-at/t, La cual es cinco veces mayor 
que en juveniles y adultos, por otro lado Chen & Chin (op eit) 
encontraron que la concentración tóxica para camarones varía de 
0.3284 a 1,80 tg-a ti. Wickins (op cii) indica que el valor tóxico es de 
1,0608 pg-at"l. Chen & Kow (1992) encontraron niveles tóxicos de 
4,11 jig-atfl. mientras que a 1.37 g-at'l produce retardo en el 
crecimiento. El valor normal para cultivo de larvas de camarón. según 
Aquacop (1983) es de 0.082 ig-at/l. De acuerdo a lo obtenido en las 
diferentes tinas de cultivo, los valores encontrados superan los niveles 
de toxicidad para las larvas de camarón. 

Los valores encontrados de nutrientes en las diferentes etapas del ciclo 
de vida larval del camarón blanco L. vamiainei no son tipicos de la 
zona de estudio, ni son propios para el larvicullivo de este grupo de 
camarones, por el contrario, son valores que producen toxicidad luego 
de, por lo menos, 48 horas de exposición, en términos generales. 
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RESUMEN 
Debido a la falta de estudios publicados con respecto a las variantes anatómicas de la 
arteria cística, es necesario e imperativo, iniciar estudios que permitan ampliar Los 
conocimientos de las diferentes disposiciones anatómicas de esta arteria. El objetivo 
general fue determinar Las variantes anatómicas de La arteria cistica ea un grupo de 
cadáveres. La muestra fue un grupo de 62 cadáveres utilizados para los curaos de 
Anatomía Humana durante los años 1998 al 2004. Éstos fueron disecados 
cuidadosamente y se describieron Las diferentes variantes anatónilcas encontradas. 
Los resultados más relevantes Rieron los siguientes: en el 9520% de Los casos la 
arteria cistica se originó de la arteria hepánca derecha, en el 80.6% de los casos este 
origen se encontró dentro del triángulo hepatocistico, en el 9.711 de los casos el 
trayecto de la arteria cistica se encontró fuera del mismo triángulo: en el 93.5% de 
los casos se originó como tronco único y en el 7911,o de los casos la arteria cistica 
presentó un diámetro inferior a 1 5mm. Entre las recomendaciones se destacan que 
es importante divulgar estos resultados a los docentes de los cursos de Anatomla 
Humana y a los cirujanos de nuestro país y ampliar la cohorte para la realización de 
un estudio poblacionaL 

PALABRAS CLAVES 
Arteria cistica. triángulo hepatocistico. conducto hepático común. 

ABSTRACT 
Due lo the lack of published ¿irticles in Panaina, sntdics regarding ilie anatomic 
disposition of the cystic arteiy should be initiated ja order to get more insights ja this 
manen The general objective was to determinare the aoatórnic variaiits of the cystie 
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ui a gup of Paama1u4n people. The s&cted grop s 62 dead bodies used m 
the courscs of Human Aiiaomy offcrcd from 199 to 2004 Thesc spcciinens wrre 
carefultv dissected and the found anatomic nwLanm we described. Tbe most importanu 
results wer thc followwg: in thc 95.2% of ihe cases [he cvsiç arteries wcre originalcd 
fim the right hepatic aniy, the origin of this arteiy mus inside the hepatocysnc triangle 
m the 806% of tlie cases: the irajecuy of the arteiy 	outside of the iriangle in the 
9.74.1 of thc cases; dic artcry was oiiginatcd as a unique azlery ja dic 933% of die cases 
aM in 79% of the cases the cysuc anety had a diameter lesser than 2.5 mm. It is 
recoinxnended io dwulgate diese gesulls lo ILe aiatorny pofessors and lo the suLzgeou5 of 
011V counny: iii akIuion, also it ta recommended coutinurng mith this smdy with larer 

KEYNYORDS 
Cystic artery. Hepatocystic triangle, conimon hepatic Duct. 

INTRODUCCIÓN 
La localización correcta y los detalles morfológicos de la anatomía de 
la arteria cistica es de gran importancia para el cirujano al mornenlo 
de realizar procedimientos quirúrgicos de la vesícula biliar, ya que. el 
desconocimiento de las variantes anatómicas de la arteria cistica puede 
llevar a dificultades en la identificación correcta de la disposición 
anatómica del pedículo lo cual, a su vez, pueden provocan que el 
cirujano tenga la necesidad de convertir la colevistectomia 
laparoscópica en una cirugía abierta (Rossi 1993). 

Es importante recordar algunos conceptos básicos de la disposición 
anatómica de la vesícula biliar. La vesícula biliar se encuentra ubicada 
en la fosa biliar en la cara visceral del hígado. Ésta tiene forma de 
pera, pero puede variar en tamaño y forma. Se divide en tres partes: el 
cuerpo, que es la parte principal de la vesícula; el fondo, que es un saco 
inferior ciego que se encuentra a nivel del borde inferior del hígado y el 
cuello, que se encuentra cranealmente. Posteriormente, el cuello se 
continúa con el conducto cístico (Moore 2002, Latarjet 1999, O'Rahuly 
2001). La arteria cistica irriga la vesícula billar y el conducto cístico. 
Habitualmente se origina del borde derecho de la arteria hepática 
derecha, exactamente por encima del conducto cístico, dentro del 
triángulo hepatocistico (Moore 2002. Latarjet 1999; Netter 1957). 

Corno vernos, la disposición anatómica del área del pedículo biliar es 
muy importante para los cirujanos, por lo cual es necesario iniciar 
investigaciones que nos permitan ampliar la base de conocimientos 
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sobre las variantes anatómicas del pedículo de la vesícula biliar Y. 
específicamente. de la arteria cistica. 

Por esta razón, realizamos este estudio cuyo objetivo fue determinar 
las variantes anatómicas de la arteria en un grupo cadáveres utilizados 
en los cursos de Anatomía humana de la Facultad de Medicina de la 
Universidad de Panamá. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Este estudio de tipo descriptivo se realizó en la Facultad de Medicina 
de la Universidad de Panamá. La población universo fueron los 
cadáveres utilizados durante el 1 y  II semestre de la carrera de 
Medicina de la Universidad de Panamá desde el año 1998 al 2004. 
Para calcular la muestra utilizamos la fórmula de Cechron,, a un nivel 
de confianza de 95% y una potencia de 100/1. y  la muestra calculada 
para estudios descriptivos fue de 61 especirnenes (Nativi 2000). El 
valor de p utilizado para el cálculo de la muestra fue de 80!/o o 0.8. 
Los criterios de inclusión fueron que: la vesícula biliar estuviera 
presente. no tuvieran cirugía del área del pedículo biliar, no tuviera 
cirugia del área superior al abdomen, Los 62 cadáveres utilizados 
fueron previamente conservados en una solución de formalina. fenol. 
glicerina y agua. Posteriormente, se disecó el área del pedículo biliar 
utilizando tijeras con punta roma y pinza sin dientes para retirar el 
tejido conectivo que envuelve los componentes del pediculo biliar. Se 
observó las relaciones y ubicación de estos componentes y se procedió 
a clasificar la arteria cistca y el conducto cistico según los patrones 
esperados. Los datos obtenidos fueron tomados por dos morfólogos del 
Departamento de Anatornia. Para documentar los hallazgos se tomó 
fotos de las áreas disecadas. 

RESULTADOS 
Las variables de la arteria cistica que se estudiaron fueron las 
siguientes: ci vaso de origen de la arteria cistica la disposición única 
o doble de la arteria cistica. el origen de la arteria dentro o fuera del 
triángulo hepatocistico, el trayecto en relación al triángulo 
hepatocistico y el diámetro de la arteria cística. 

Iniciando con los resultados encontrados tenemos los relacionados con 
el vaso de origen de la arteria cistim los cuales se presentan en el 
siguiente Cuadro 1. 
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Cuadro 1. Distribución de la arteria cística según su vaso de origen. 
Departamento de Anatomía. Universidad de Panamá. Año 2004. 

VASO DE 
ORIGEN hd íi hp % gd ¼ TOTAL ¼ 

N° de 
cadáveres 9 95.2% 2 12% 1 .6% 62 100% 

Arteria: hd hepática derecho hp: hepática própia: gd: gasisóduodenat 

En este cuadro se observa que el vaso que con mayor frecuencia 
originó a la arteria cistica fije la arteria hepática derecha en un 95.2% 
de los casos: la arteria hepática propia en un 3.2% de los casos y en el 
1.6% de los casos de la artería gastroduodenaL A continuación se 
muestran algunas fotos de la arteria cistica cuando se origina de: la 
arteria hepática derecha (Fig. 1 hepática propia (Fig. 2) y  de la 
gastroduodenal (Fig. 3). 

Fig 1. Arteria dstka origLn2ndcse de [a arteria hepática derecha. Arteria isiica 
señalada por la flecha; ahd: arteria hepática derecha, che ,  conducto hepático 
común: hp: hepática propia; gd: gastroduodenaL 

En la Figura 1 se observa a la arteria cistica cuando se origina del 
borde derecho de la arteria hepática derecha, para luego dirigirse al 
cuello de La vescuJa biliar. En la Figura 2. se observa a la arteria 
cistica cuando se origina de la arteria hepática propia. 
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Fig. 2. Arteria cistica originándose de la arteria hepática propi& ac arteria 
cistica; cc: conducto Cístico. 

En La Figura 3, se observa a la arteria cistica cuando se origina de la 
arteria gastroduodenal. 

Fig. 3. Arteria cislica orignindose de la arteria gastroduodenal., ac: arteria 
cística; gd: arteria gasrroduodenal; ahp; arteria hepática propia. 
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Continuando con las variables estudiadas, se presentan a continuación, en 
el Cuadro 2. los resultados concernientes al número de Arterias Císticas. 

Cuadro 2. Distribución de la Arteria cistica según el número de arterias 
cisticas. Departamento de Aaatomia. Universidad de Panamá. Ailo 2004. 

Número de Arteria Una Dos 
TOTAL °' 

CIIca Ancua Arterias 

NI> de cadáveres 58 93.i 4 6.5 62 1011 

Como se observa en este Cuadro 2, sólo encontramos una arteria 
cistica en el 93.5% de los casos y en el 6.5 % de los casos se 
encontraron das arterias. En la Figura No. 4 se puede observar un 
ejemplo de arteria cistica duplicada. 

} ig. 4. Arteria cistica duplicada. 

Cabe senalar que en todos los casos en que se encontró las arterias 
cisticas duplicadas, éstas se originaron de la arteria hepática derecha. 

En el Cuadro 3 se presenta los resultados concernientes al origen de 
la arteria cistica dentro o fuera del Triángulo Hepatocístico, 
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Cuadro 3. Distribución de la arteria cistica según su origen en el triángulo 
bepatocistico Departamento de Anatomía. Universidad de panamá. Año 2004. 

TOTAL 
DENTRO % FUERA 

TRIÁNGULO 
TOTAL % 

TRIÁNGULO 
5f1 80,6% 12 19.4% - 	62 - 100 

Obsérvese que en el 80.6% de los casos revisados la arteria cistica se 
originó dentro del triángulo hepatocistico y en el 19.4% restante estaba 
fuera del triángulo. En la Figura 1 se muestra un caso donde la arteria 
cistica se originó dentro del triángulo hepatocistico; en las Figuras 2 y 
4 observa a la arteria cistica originándose fuera del triángulo. 

Fig. 5. Foto de la arteria cisuca originándose de la Arteria hepática derecha. 
Fuera del Iria[IguLo hepatocistico. hd: artería hepática derecha; ac: arteria cistica. 

La última variable a estudiar fue el diámetro de la arteria cistica, estos 
resultados se presentan en el Cuadro 4. 

Cuadro 4. Distribución de la arteria cistica según el diámetro de la arteria 
cistica. Departamento de Anatomía- Universidad de Panam Mo 2004. 

Diiutiro tit' Li 
arteria 

2 a 
2.5 aun 

-16 a  
3.5 mm 

a 
4111111 

% TOTAL % 

Número 
de Cadáveres 49 79 12 19.3 1 1-7 62 100 
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Como observa en ci 79% de los casos, la arteria cistica tenia un 
diámetro que se encontraba dentro de un rango de 2 a 2.5 mm. 

DISCUSIÓN 
En cuanto a los resultados referentes al vaso de origen de la arteria 
cistica, tenemos que en primer lugar, encontramos a la arteria hepática 
derecha en un 95.1% de los casos; en segundo lugar. la  arteria 
hepática propia con un 3.2% de los casos; y en tercer lugar, la arteria 
gastroduodenal con un 1.6% de los casos. También cabe señalar que. 
en nuestro estudio, no encontramos otro vaso de origen de esta arteria. 
Si comparamos los resultados obtenidos con los datos encontrados en 
la revisión de la literatura, estos son coincidentes con el 100% de los 
autores tales como Anson (1956)! Netter (1957). Skandalakis (1975), 
Thompson (1992). Bergman (1 992) & Mathew (1998) y  Moore 
(2002) quienes refieren que el vaso que con mayor frecuencia da 
origen a la arteria cistica es la arteria hepática derecha. 

Con respecto al segundo lugar, la mayoría de los autores no refieren 
cuál vaso ocupa el segundo y sucesivos lugares de frecuencia. Sólo 
Anson (1956) refiere que la arteria hepática izquierda ocupa el 
segundo lugar en frecuencia; otro autor Mathew 1998) coincide con 
los datos obtenidos en este estudio, en donde la arteria hepática propia 
ocupa el segundo lugar en cuanto al vaso que origina a la arteria 
cística. 

Con respecto al número de arterias císticas, en el presente estudio se 
encontró que en el 93.5% de los casos sólo había una arteria cistica. 
Al comparar este resultado con los datos obtenidos de la revisión de la 
literatura, tenernos que todos los autores, Anson (1956), Netter (1957). 
Thompson (1992), Bergman (1992). Mathew (1998) y Moore (2002) 
coinciden que se encuentra con mayor frecuencia a una sola arteria 
cistica y en segundo lugar de frecuencia se puede encontrar las 
arterias cisticas duplicadas. 

En cuanto a los datos referentes al origen de la arteria cistica dentro o 
fuera del triángulo hepatocistico, el estudio demostró que en el 80.60,1 
de los casos la arteria se originó dentro del triángulo hepatocistico. 
Estos resultados también coinciden con los datos obtenidos de la 
revisión de la literatura, donde autores como Anson (1956), Netier 
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(19:57), Bergman (1992) & Mathew (1998), también refieren que es 
más frecuente encontrar el origen de la arteria cistica dentro del 
triángulo. 

Por último. los resultados concernientes al diámetro de la arteria 
cistica, tenemos que en 791h. de los casos la arteria tenia una diámetro 
de 2 mm a 2,5 mm. Con relación a este dato sólo Skandalakis (2003) 
refiere textualmente Lo siguiente: "toda arteria que se encuei1re dentro 
del triángulo Isepa:ocitico mmyor de 3 umi de diámetro no es la 
arteria cislica ". 

CONCLUSIÓN 
Luego de analizar los datos obtenidos en este estudio podernos 
concluir que en la mayoría de los casos la arteria cistica se origina de 
la arteria hepática derecha. Esta arteria la podemos encontrar en la 
mayoría de los casos como una sola arteria, que se origina dentro del 
triángulo hepatocistico, y tiene un diámetro inferior a 25 mm. 

RECOMENDACIONES 
Se recomienda divulgar estos datos a los cirujanos de nuestro país y a 
los profesores de Anatomía Humana, por considerarse de interés para 
su área profesional y de estudio. Adicionalmente, se recomienda 
ampliar la cohorte para obtener datos que incluyan diferencias 
morfológicas. tomando en cuenta las diferentes etnias que existen en 
nuestro país. 
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RESUMEN 
Se determinaron [as familias y géneros de insectos acuáticos presentes en 13 
estaciones de muestreo en la parte media-baja del rio Santa Maria, en la provincia de 
Veraguas. desde abril de 2002 hasta abril 2003. Se utilizó una red tipo D-Net para 
barridos de fondo y la vegetación marginal sumergida. También. pinias 
entomológicas para desalojar los insectos de refugios bajo rocas y hojarasca. La 
comunidad de insectos acuáticos consiste en 56 géneros incluidos en 32 familias y  7 
órdenes: Hemiptera. Odonata, C'oleoptera. Ephcincroplcra, Trichoptera. Diptera. 
Neuroptera. El orden mejor representado fue Hemiptera con 17 géneros y 10 
familias. 

PALABRAS CLAVES 
Insectos acuáticos Heniiptera. Odonata. Coleoptera. Ephemeroptera, 
Trichoptera. Diptera, Neuropuera, 

ABSTRACT 
In no effort to determine the aquatic insects iii thc Santa Maria rivcr mid-low 
watersbed, a ser of samples were coliected frOm April 2002 ro April 2003 in 13 
sampling stations along 50 km of the rwer mid4ow seelion. Differeni capture 
merhods were used according lo subsirate and dredge of river floor D-net was used 
ro perfcnn botuom scans and search for insecus in sub-aquatic regeration. forceps 
were used lo reinove samples fi-am leaf litter aoci rocks. The aquatic inseci 
coxnmunity found in the Santa Maria river rnid-low section was represented by 56 
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genera. of 32 families aad 7 ordeis: Hepr, 0d01Iaia, Ctieopter, 
Ephimeroptera Tñchopccra. Diptra. and Neuropera. 

KEYWORDS 
Aquatic insects. Hemiptera. Odotiara. Coleoptera, Epherneroprera. 
Tricoptera. Diptera. Neuroptera, 

INTRODUCCIÓN 
Los climas tropicales poseen mayor diversidad, distribución. 
abundancia anual y estacional de insectos acuáticos, mas sin embargo. 
son pocos los trabajos que tratan en detalle sobre la dinámica 
poblacional y la aplicación práctica de conocimiento derivado sobre 
este terna. Según Wolda (1978, 1979). las pocas referencias existentes 
tratan acerca de investigaciones realizadas en regiones con climas 
templados provistos de cuatro estaciones bien definidas. Los insectos 
acuáticos sirven de indicadores para detectar los grados de 
perturbación que sufren los ríos por actividades humanas, como 
industria y proyectos agricolas. que en muchos casos causan alta 
degradación y alteran la temperatura y turbidez que representan 
importantes liniitantes en sistemas acuáticos (Wallace & Webster. 
1996) y  producen cambios significativos en la dinámica poblacional y 
estructura de las comunidades (Power et al., 1988). Por su sensibilidad 
a tensores anIropognicos. los insectos acuáticos son considerados 
eficientes bioindicadores de la calidad de las aguas La diversidad y 
amplia gama en cuanto a niveles de tolerancia frente a parámetros de 
contaminación, les hace indicadores confiables (}Iellawell 1986). 

La parte media baja del río Santa Maña, tiene importancia económica 
y social, ya que es donde se encuentra localizada la torna de agua cruda 
que suple la planta potabilizadora de Santiago de Veraguas. 
Asentamientos humanos y agroindustria dependen del suministro de 
agua que brinda el río Santa Maria. Es importante investigar más 
sobre la fauna acuática asociada a los recursos hídricos. ya que la 
misma nos brinda información sobre la salud de dichos ecosistemas, 
por lo que fue objetivo de este trabajo, inventariar la entoniofauna 
acuática asociada a la parte media-baja del rio Santa María. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Área de Estudio 
La parte media-baja del río Santa María se localiza en la vertiente 
Pacífica del país, entre las coordenadas 80  00' a 0  35' de latitud norte 
y 8° 30 a 8111 lO  de longitud oeste. El río Santa María nace en el 
Distrito de Santa Fé. a una altura de 1,300 msnm Corre del norte hacia 
el sudeste, atravesando las provincias de Veraguas, Herrera y parte de 
Coclé. Desde su origen hasta su desembocadura en el Golfo de Parita, 
en la provincia de Herrera. recorre 148 km (Universidad de Panamá. 
1972). El clima de la zona de estudio es tropical húmedo, con 
precipitación media anual alrededor de 2.500 mm y la temperatura del 
río se mantiene relativamente estable oscilando entre los 27 a 30 C. 
En el área de muestreo se observan bosques de galería ampliamente 
deteriorados por la deforestación activa producto de la actividad 
agroindusirial intensiva (obs. personal). 

Estaciones de muestreo 
Se establecieron 13 estaciones de muestreo, a lo largo de 50 km. de 
trayecto en el río Santa María, asegurando la mayor cantidad de 
hábitats para las comunidades de insectos acuáticos. La selección de 
localidades se dio en base a conocimiento previo de la ubicación de 
asentamientos humanos y agroindustria. también, áreas accesibles con 
poca actividad humana a orillas del río. Las estaciones comprenden la 
sección del río incluida entre las localidades de San Francisco Ipuente 
sobre río Santa María - vía San Francisco) y el Puente sobre el río 
Santa María en Divisa. Las estaciones de muestreo se ubican en: (1) 
Puente - balneario Vía San Francisco (2) Toma de agua Il)AAN-
Veraguas (3) El Zapote (4) Finca cañera Ingenio La Victoria (5) 
Pueblo Nuevo (6) Quebrada Las Palmas - Posada Ingenio La Victoria 
(7) Tierra llueca- Puente Los Panamáes (8) Finca Ballesteros (9) 
Desembocadura del río San Juan (10) La Raya de Santa María- Isla 
Pollo (11 ) La Huaca (12) Toma de agua INA (13) Sendero ecológico 
INA- Puente sobre rio Santa María, Divisa 

Recolecla de Especimenes 
Se realizaron muestreos cualitativos desde abril del 2002 hasta abril 
del 2003 con tres giras de colecta por mes. Se mantuvo un esfuerzo 
de captura uniforme en toda estación, donde dos personas colectaron 
insectos acuáticos, siguiendo la metodología descrita por Alba-
Tercedor (1996). Las colectas en cada estación se dieron por 
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terminadas cuando nuevas redadas no aportaron capturas de nuevas 
familias o géneros de insectos acuáticos, sin embargo. las colectas por 
estación promediaron 45 a 60 minutos de duración. Se utilizaron redes 
tipo D-NeI con poro de 500 micras y pinzas entomológicas para 
capturar insectos acuáticos en los diferentes sustratos. Se procedió 
colectando insectos acuáticos aguas abajo hacia aguas arriba. 
procurando vaciar la red tras recoger los insectos acuáticos en cada 
redada, para evitar que los insectos escapasen al colmatarse Ja red En 
áreas rocosas se colectaron manualmente insectos bajo rocas y en 
hojarasca con la ayuda de pinzas flexibles. Los ejemplares se 
preservaron en viales con alcohol al 95 % y glicerina. Posteriormente. 
las muestras se trasladaron al Centro Regional Universitario de 
Veraguas donde se identificaron hasta genero con la ayuda de las 
claves de Roldán. 1988; Novelo-Gutiérrez, 1997a. 1997b; Westfall 
1988; Edmunds 1988: Wiggins 1988; White et al.. 1988; Polhemus 
1988; Evans & Neuazig 1988. 

RESVLTADOS 
Se capturaron 56 géneros de insectos acuáticos distribuidos en 32 
familias y 7 órdenes. Hemiptera con 17 géneros y 10 familias, fue el 
más abundante (Fig. 2). Odonata con 15 géneros y 6 familias, 
Ephemeroptera con 10 géneros y 5 familias, Coleoptera 7 géneros y 5 
familias. Trichoptera 3 géneros incluidos en 2 familias. Diptera con 3 
géneros y 3 familias; mientras que el orden Neuroptera solo fue 
representado por una familia y un género lCuadro 1). 

El rio Santa María. es conocido por el incremento de su cauce durante 
la época de lluvias, lo que supone una limitante para el establecimiento 
de comunidades de insectos acuáticos, debido a la fuerte corriente y 
pérdida de micro-hábitats. Aunque el régimen de lluvias, tiene cierto 
impacto sobre el número de individuos  colectados, no se encontraron 
diferencias significativas de abundancia en época seca y fluviosa. 
MannWhitney U test. p > 0.05 (Fig. 1). 

Hemiptara presentó mayor cantidad de individuos, siendo también. el 
arden más diverso (indice Simpson 1-D = 0.90476). Sin embargo, el 
inventario de insectos acuáticos, muestra una distribución des ivaI en 
el número de géneros entre las familias encontradas en la parte media 
baja del río Santa María (Cuadro 1). 
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Cuadro 1. Insectos acuáticos colectados en el Río Santa Maña. Provincia de 
Veraguas República de Panamá. 

ORDIEN SUS ORDEN FAMILL4 

Hcmicra 

Qcrn4a 

Gerns 

Bdmena 

Mcovdidac %Isrvdoidea 

CÇmU44C 

llydr~Aw J!o'nerra 

Ncpidac Rancira 

Bcknutidac Bdos:orni 

Vctiidac 

Geidoccoridac GWaítoraris 

iaucond2 

Ambi'ysu. 

Notoncctdac Notonta 

Odouiita 

Zyop(cn 

Coetagrioiiidac 
AkLPO 

Tdehasii 
Acimthcgrioi't 

PIatvstichcIe Poeniwma 

Mc*podaricidc Akgqxxiagnor 

Cid Caopr.n 

ÁniBoçta 

Qomphid 
PkJicgospto140 

Agritomphus 

LbcIIuida 
Drheniis 

Capiha 

CoIcop 

Pcphnid Psepiiops 

Dyopide 

H1ro?hu1idc TroprsrnJis 

OilinidM 4ndQg 

Linmychidac 
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Ephenlemptem 

Líptopfflebii&w 
T1vrcw1~ 

Terpide3 

Batodei 

Mrbaetis 

Caboocetidae Phv1!ocu 

Tncotythi1ae 
TrÍcor:!hqks 
Lept&J)phe.N 

Heptagewdae Leuccrzrta 

Tncbop4r 
Hy&psychdM 

LepXonna 

PbdIoponiiuide Chwwrra 

NeJocii 
Sínndid,ie Svnidiwn 

Tipiiikiae Hataloffia 

O!1harrnpb 
Brccri 

Chironoinide Chi ronornus 

Neuropte[ Coiydalidae Coydalu 

Fig. 1. Abundancia de insectos acuáticos en la parre media baja del río Sama 
Marla. Veraguas, Panamá. 
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Fig. 2. Número de familias y géneros de la cuenca media baja del río Santa 
María. 

DISCUSIÓN 
En su parte media-baja. el río Santa María presentó mayor cantidad de 
familias, géneros y ordenes (56 géneros. 32 familias y 7 ordenes) de 
insectos acuáticos, en comparación con otros ríos. Trabajos realizados 
en la provincia de Los Santos Wittgreen & Villanero 1998), dieron 
como resultado 33 géneros agrupados en 17 familias y  6 ordenes. En 
el río Chico, Provincia de Coclé (Arosemena 1995), reportó 26 géneros 
de insectos en 19 familias y 7 órdenes. Mientras que en Veraguas, los 
siguientes cuatro estudios indican que en los ríos de Veraguas existe 
mayor diversidad de insectos acuáticos Rodriguez & Bonilla (1999). 
en el río Los Corrales, San Francisco, reporta 46 géneros. 27 familias y 
9 órdenes. Rodriguez & Sánchez (2001). en el río Santa Clara, Las 
Palmas, reportaron 54 géneros. 27 familias y 6 ordenes. Rodriguez & 
León (2003), en el río Tribique, Soná. reporiaron con 98 géneros. 48 
familias y  11 órdenes y Rodriguez & Mendoza (2003), reportan en el 
río Agué. La Mesa. 81 géneros. 50 familias y 10 órdenes. 

Los ríos Tribique (Rodríguez & León 20031 y Agué (Rodríguez & 
Mendoza 2003). en la provincia de Veraguas. presentan bajos niveles 
de alteración y alta representatividad en cuanto a familias y géneros de 
insectos acuáticos se refiere, lo que en contraste con lo observado en la 
parte media baja del río Santa María, podría evidenciar cierto nivel de 
degradación en las condiciones necesarias para el mantenimiento de 
comunidades de insectos acuáticos. 
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Cienos grupos de Hemíptera y Diptera son particularmente tolerantes a 
tensores ambientales. La relación de abundancia-dominancia de estos 
grupos suele interpretarse como un signo de perturbación (Death 
1995). Segun Rodríguez el al. (2000). Hemíptera en Veraguas está 
representado por 18 géneros distribuidos en 7 familias siendo Gerridae. 
Naucoridae y Veliidae los más abundantes. En nuestro trabajo se 
observan 10 familias y  17 géneros, las familias Gerridae y Naucoridae 
resultaron ser más abundantes, encontrándoseles en todas las 
estaciones de muestreo. En todos los trabajos realizados para la 
provincia de Veraguas, Flemiptera fue el mejor representado. lo cual 
ocurre también en este trabajo. Esto puede deberse a que Hemíptera. 
en general es ampliamente tolerante a las cambiantes condiciones de 
los sistemas acuáticos (Pothemus 1988). Por otra parte. Diptera fue 
representado por 3 familias: Simulidae. Tipulidae y Chironornidae. 
cada una con un género. La distribución por hábitat de Diptera 
coincide con Rodriguez & León (2003), encontrándoseles en sitios con 
aguas estancadas y bajo la sombra. Las larvas Diptera de la familia 
Chirononndae se encontraron en abundante cantidad en estaciones de 
muestreo aledañas a asentamientos humanos y granjas ganaderas, al 
igual que en Roldán (1988). 

En cambio existen insectos  acuáticos (Ephemeroptera. Trichoptera y 
Coleoptera) que requieren rangos específicos de temperatura, turbidez 
y oxigeno disuelto entre otros (Death 1995; Edmunds 1988). En este 
caso, la ausencia o reducido número de estos insectos se interpreta 
como un signo de perturbación. Ephemeroplera, en la parte media baja 
del río Santa María cuenta con 5 familias y 10 géneros, a diferencia de 
Quiróz & Villar (1999), se encontró la familia Heptagenidae. En este 
estudio, Ephemeroptera se distribuyó de forma puntual en las primeras 
estaciones de muestreo. Se encontró menor cantidad de familias y 
géneros en las cinco ultimas estaciones del trayecto bajo estudio, 
debido quizás a la baja disponibilidad de sustratos apropiados y la 
sensibilidad del grupo a la contaminación orgánica. producto de la 
cercanía de granjas y cultivo extensivo Epherneroptera es altamente 
sensible a alteraciones antropogénicas (Edmunds 1988), Según 
Wiggin 1988)., Trichoptera suele estar ausente o en bajas cantidades 
en nos con problemas de contaminación. Se encontraron 2 familias de 
Trichoptera; Phiilopotamidae con el género Chimara, Hydropsychidae 
con 2 géneros Srnicrzdea y Lep:onewa. contrario a Rodríguez y León 
(2003). donde se capturaron 12 géneros y 7 familias. Por otra parte, en 
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el río Tribique. Rodríguez & León (2003). encontraron 13 géneros de 
Coleoptera pertenecientes a 7 familias, siendo P.ephwps el más 
representado. En nuestro estudio se encontraron 5 familias y  7 
géneros, donde Pseplwnops fue raro y Elmopanws fue el más común, 
lo cual difiere con lo encontrado por Rodríguez & León (2003). El 
género Psephenops presenta baja tolerancia frente a tensores 
ecológicos (Townsend & Scarsbrook 1997). 

En el no Santa Maña. corno en la mayoría de ríos tropicales de tierras 
bajas, las condiciones hidrológicas fluctúan, lo que puede limitar las 
poblaciones de insectos acuáticos. así como también alteraciones 
antropogénicas suelen disntinuir la cantidad de insectos acuáticos 
asociados a los cursos de agua (Death & Winterbourn 1994; Death 
1995 Townsend & Scarbrook 1997). Segun Flannery et al. (1999). 
los cuerpos de agua más afectados, con signos de alteración, están 
directamente relacionadas a regiones agrícolas y ganadería intensiva. 
Situación que se podría estar ocurriendo en la parte media-baja del rio 
Santa María, donde el actual uso de la tierra a lo largo de sus riveras. 
registra agroindustria con notable presencia. 

CONCLUSIÓN 
En la cuenca media-baja del no Santa María se determinaron 56 
géneros de insectos acuáticos incluidos en 32 familias y  7 órdenes. El 
orden más abundante en nuestro estudio fue Hemiptera con 17 géneros 
distribuidos en 10 familias. La acción de tensores ambientales en la 
parte media-baja del río Santa María, podría estar afectando 
condiciones necesarias para el establecimiento de comunidades de 
insectos acuáticos, situación que se refleja en la composición del 
inventario de insectos acuáticos. 

RE FERE 'CIAS 
Alba- Tercedor, J. 1996. Macroinvertebrados acuáticos y calidad de las 
aguas de los ños. IV simposio del agua en Andalucía SIAGA), 

Arosemena, Z. Jr. 1995, Reconocimiento J3ioecológico del Río chico 
y su Cuenca Hidrográfica, Provincia de Coclé. Panamá. Tesis de 
Licenciatura. Universidad de Panamá 273 pp. 

Tecnocieicia, Vol 9, N° 1 	 97 



Death, R. G. & M. J. Winterboum, 1994. Environmental Stability and 
Comrnunity Persstence - a Multivariate Perspective. J. N. Am. 
Benthol, Soc. 13(2): 125-139. 

Death. R. G. 1995. The effeci of habitat stability on benthic 
invertebrate comrnunities: The utilitv of species abundance 
distributions. Hydrobiology. 317(2): 97-107. 

Edmunds Jr.. G. F. 1988. Ephemeroptera. In: An Introduction lo the 
Aquatic Insects of North America. Second Edition. Merritt R. W. And 
CLImmins. K. W. (Eds). Debuque. 1owa Kendail Hunt Publishing 
Cornpany. pp.94-1 25. 

Evans, E. D. & H. H. Neuazig, 1988 Megaloplera and Aquatic 
Neuroptera. in: An hit.roduction [O the Aquatic insecis of North 
America, Second Edinon, Merritt R. W. and Cumnims, K. W. (Eds). 
Debuque Iowa: Kendall Hunt Pubhshing Company. pp.  261-270. 

Flanneiy, A., J. Herdan. R. Feeney, S. Kounaves, C. Storment. G. 
Kovacs. 1999. Evaluación práctica de un ensayo electroquímico para 
investigación in sihi de metales pesados en aguas subterráneas. 
Erjron Siencc Tee.. 32(1) 131-6. 

1 IellawelL 1 1986. Biological indicators of fresh water pollution and 
nvironrnenta1 management. Elsevier Appbed Science Pub¡, London. 54G p. 

Novelo-Gutiérrez R. 1997a. Clave para la separación de familias y 
géneros de náyades de odonata de México Parte I. Zygoptera. 
Dugesiana, 4(1): 1-10. 

Novelo-Gutiérrez R. 1997b, Clave para la determinación de familias y 
géneros de náyades de odonata de México Parte II. Anísoptera. 
Dugesiana.4(2): 31-40. 

Pollernus J. T. 1988. Aquatic and Semi aquatic Hemi lera, In: An 
Introduction lo i.he Aquatic Insecis of North America. Second Edilion. 
Merritt R. W. And Curnmins, K. W. (Eds), Debuque. Iowa: Kendall 
Hunt Pubi. Co. pp. 231-260. 

98 	 Lombardo. K i Rodrfgue:, y. 



Power, M. E., R. J. Stout, C. E. Cushing, P. P. Harper, F. R. Hauer. 
W. J. Mathews, P. B. Moyle, B. Y. Stantzner & 1. it. Wais De Babgen. 
1988. Biotie and Abiotic Control ni River and Stream Cornrnunities. 
J. N. Am. Benthol. Soc. 7(4):456-479. 

Quirós T., L, M. & E. E Villar, 1999. Estudio Taxonómico de 
Insectos Acuáticos del Cirueito del Distrito de Atalaya, provincia de 
Veraguas. República de Panamá. Facultad de Ciencias Naturales y 
Exactas. Escuela de Biologia. Universidad de Panamá. 77 pp. 

Rodríguez V. &. E. Bonilla. 1999. Estudio Taxonómico de la 
Comunidad de Insectos Acuáticos en Los Corrales. Distrito Cabecera 
de San Francisca. Provincia de Veraguas. República de Panamá. 
Scientia 14(2):65-77, 

Rodríguez, V., M. L. Barrera & A. Delgado, 2000. Insectos acuáticos 
de la Quebrada El Salto, en Las Palmas de Veraguas. Panamá. 
Scientia. 15(2): 33-44. 

Rodríguez. V. & N. Sánchez. 2001. Eniornofauna Acuática asociada al 
Río Santa Clara en Veraguas, República de Panamá, Teenociencia 
3(2): 73- 87. 

Rodríguez, V. & H. León, 2003. Insectos acuáticos asociados al río 
Tribique en el Distrito de Soná, provincia de Veraguas. Teenociencia 
5(1): 51-64. 

Rodríguez V. & M. Mendoza. 2003. Entomofauna acuática asociada 
al rio Agué en La Mesas  Veraguas, Panamá, Teenociencia 5(2): 109 - 
118. 

Roldán P.. G. 1988. Guía para el estudio de los macroinvertebrados 
acuáticos del Departamento de AntioquiL Fondo para la Protección 
del medio ambiente. Bogotá. Colombia. 217 pp. 

Townsend. C. R. & M. R Scarsbrook. 1997. Quantifymg disturbance 
in streams: alternative measures of disturbance in relation to 
macroinvertebrate species traits and species richness. J. N. Am. 
BentboL Soc. 163): 531-544. 

Tecnocieicia, Vol 9, N° 1 	 99 



Universidad de Panamá. 1972. Diccionario geográfico de Panamá. 
Editorial Universitaria cuatro tornos. 

Wallace. J. B. & R. J. Webster, 1996. The Role of Macroinvertebrates 
in Siream Fcosystem Punclion. Annu. Rey. Entorno!, 41: 115-139. 

\Vestfall Jr.. M. J. 1988. Odonata, [u: An Introduction lo [he Aquatic 
[nsects of North America, Seco,id Edition, Merriti R. W. Ami 
Cummins, K. W. (Eds). Debuque. Iowa: Kendall Hunt Publishing 
Company. pp. 126-176. 

White. D. S., W. N l3righarn & J. 1, Doyen. 1988. In: An 
Introduction to the Aquatic Inseets of North Arnerica, Secorid E&tion. 
Merritt R. W. And Cummins, K. W. (Eds), Debuque, Iowa: Kendall 
Hunt P'ublishing Company. pp. 361-437. 

Wiggins. G. B. 1988. Trichoptera. In: An Introduction (o the Aqualie 
Insects of North Anierica. Second Edition. Merriti R. W. And 
Cummins, K. W. (Eds,). Debuque. Iowa: Kendall Hunt Publishing 
Company. pp. 270-311. 

Wittgren. Z. & S. Villanero. 1998. Inventario de Macro-invertebrados 
en el Río La Villa, Península de Azuero. Tesis de Licenciatura, 
Universidad de Panamá. 89 p. 

Wolda. H. 1978. Seasonal fluctuations in rainfaiL food and abundance 
of tropical insect, J. Aniin EcoL 47: 360-381. 

Wolda, I-1 1979. Fluctuaciones estacionales de insectos en el trópico: 
Sphingidae. En: Memorias del VI Congreso de la Sociedad 
Colombiana de Entomología Scolen. Julio 25-27, Vol. 11058, Cali, 
Colombia. 

AGRADE CIMIENTO 
Nuestro agradecimiento al profesor Viterbo Rodriguez por su 
Colaboración y guía; al profesor Angel Vega por su imparcial critica y 
especialmente al ¡ng. Ciro Lombardo por su vital cooperación para la 
culminación de este trabajo. 

Recibido octubre de 2005. aceptado junio de 2006. 

100 	 Lombardo, K y Rodrfgue:, V 



Tecnociencia 2007, Vol. 9, N° 1. 

LISTA PRELIMINAR DE LA FAMILIA CALLLPIIORII)AE 
(DWUERA: OESTRO1DEA) DE PANAMA 

Sergio E. Bennudez C. 
Laslituto Conmemorativo Gorgas de Estudios de la Salud. Colección Zoológica Dr. 
Eustor!.io Méndez'"- Entomokgia Médica. A. Po. 0816-02593, Panamá. Rep. 
Panamá. 
c-tnail: sbemiudezi:gorgas.gob.pa: bcnudczscrgioihomiai1.com  

RESUMEN 
Este trabajo presenta una lista preIimirt de 26 especies. representadas en 11 generes 
de Calliphoridae ea Panminá  incluyendo una breve descripción de la participación de 
estas moscas en el medio ambiente, as¡ corno su impaclo en la salud humana y 
animal. Se destaca la importancia de Co ch! n'kr ,uaceJ!ara. Chioni 
nfzcaczes, C. rnega-ephala y Phamcia spp. como formadoras facultativas de miasis 
y propagadoras de pacógenos además de su uso como haicuta forense. 
Adicionalmente se reportan por primera vez para Panaina dos especies de 
Caiiphora (C. vicmci y C. nigribasi3l y una de Mesenibrinella 131 apo1!inr.s ). 

PALABRAS CLAVES 
Panamá, Diptera, CaIliphondte, nuasis, bionoinia, moscas necrófagas. 

ABSTRACT 
This papar presents a preliminaiy niventory of 26 species of Pananianian blowffies. 
and discusses th& ecology and impact on animal ami human health, It describes che 
prorcss inadc so far in thc cradication of che screwwarm LEy. Cochlionia 
ho,p,I,ñorar. from Panaina; [he ünportauce of C. rijacellaria, Ch somyki nq/lkdes, 
C. riwgacephaia and Phoenkia pp in facultative mynsis and the spread of 
pathogeas. as well as ibeir use a forensie toel. La addition. 2 species of Cal!phora 
(C. vicuaa and C. nigribasis) and 1 of Mesernbrhwl!a M qxi!Iinuris) are reponed 
LarheftrsuimeforP?nama 
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xi: vwoos 
Panain& Dipter& CalJiphoridae. bionomy. carnon files. 

INTRODUCCIÓN 
Las moscas Callipboriclae han sido profktsamente estudiadas debido a 
las implicaciones sanitarias y médico legales de algunas de sus 
especies (Pape et al., 2004). Esta importancia estriba en su atracción 
hacia olores emanados por material en descomposición que.. por un 
lado, contribuyen a la propagación de microorganismos patógenos 
causantes de enfermedades entéricas (Mariluis & Sciinack 2002) y 
estimulan la oviposición en heridas de seres vivos. provocando miasis 
y contribuyendo al detrimento de la salud humana y animal 
(Sukoutason e: al- 2005). 

Por otro lado, en varios países utilizan algunas especies con fines 
terapéuticos. colocando larvas vivas sobre tejidos afectados que. al  
alimentarse de las partes necrosadas, ayudan a la curación de heridas 
infectadas (Shennan e: al- 2000: Oliva 2002a), Adicionalmente se 
conoce que los Calliphoridae son las primeros en llegar a cadáveres 
frescos, lo cual es usado por peritos forenses al momento de calcular el 
intervalo de muerte o las posibles causas de ésta (Méndez 1993 Oliva 
2002b). 

Lelirer (1970) dividió esta familia en 9 subfaniilias, de las cuales 5 son 
reportadas para América: Chrysomyi.nae y Catliphorinae distribuidas 
en todo el continente: Phonniinae.. en Norteamérica. Toxotarsinae. 
exclusivamente Suramericanos y Mesernbrinellinae para Centro y 
Suramérica. Con el fin de aportar en el conocimiento de esta familia 
en Panamá. se ha confeccionado urna lista preliminar de especies, con 
una breve sinopsis de algunas. 

PARTE EXPERIMLNTAL 
Se examinó el material depositado en colecciones entomológicas de 
Panamá: Museo de Invertebrados ''G.B. Fairchild" de La Universidad 
de Panamá (MII)?): Museo de Entomologia de la Universidad de 
Panamá (MEUP): Colección Seca del Instituto Smitbsonian de 
Investigaciones Tropicales (STRI) y Colección Zoológica "Dr. 
Eustorgio Méndez" del instituto Coimmemorativo Gorgas de Estudios 
de la Salud (CoZEM, y se consultó al Dr Norman Woodley del 
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Laboratorio de Entomología Sistemática del Museo de Historia Natural 
de Washington (USNHI%f) sobre la presencia de especies panameñas 
depositadas en dicha institución. Adicionalinente se realizaron colectas 
en tierras altas de las provincias de Panamá y Chiriquí, para lo que se 
utilizaron trampas McPhail cebadas con visceras de pescado. Todos los 
especimenes se identificaron con las claves de Guiniaraes (1977), Dear 
(1985) & Melo (2003). Se mantuvo el criterio de taxonomía propuesto 
por Mariluis & Selinack (2002). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Se encontraron 3 subfarnilias y 26 especies de Calliphondae en 
Panamá, lo que representa el 18% de las especies del Neotrópico. 
considerando que se han reportado 126 especies en el área (Amorin 
el al—. 2002). Comparando esta cifra con otros paises de la zona, se 
observa algunas similitudes a pesar de las diferencias en clima y 
posición geográfica. Por ejemplo, Mariiuis & Schnack (2002) listan 
24 especies para Argentina, donde 3 son exclusivamente patagónicas, 
2 andinas y 2 están asociadas a regiones templadas. Por su parte, Melo 
(2003). reporta 32 especies para Brasil, algunas endémicas de la región 
amazónica y del área sur del continente; mientras que Pape y 
colaboradores (2004) presentan 29 especies en Colombia, donde 2 
especies son andinas y 3 amazónicas. 

A continuación se presenta una lista de las especies reportadas. 
ordenadas de manera alfabética, Se utilizan las siguientes abreviaturas 
para indicar los sitios de colecta: PAN: Pinrná;  B.Toro: Bocas del 
Toro Ccl: Coclé: CI: Colón: Chi: Chiriqui; Dar: Darién Ver: 
Veraguas; P. N: Parque Nacional. Del mismo modo se abreviaron los 
meses del año con las primeras tres letras. 

SUB FAMILIA CALLLPHORINAE 
TRIBU CAL LIPIIORINI 
Género Caflipliora Robineau-Desvoidy 1830. 
Las moscas de este género se distribuyen principalmente en zonas de 
clima templado. por lo que su distribución en los paises cálidos del 
Neotrópico se restringe solo a regiones montañosas (Néstor Centeno 
en comunicación personal). 
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Calliphora ,iigribasis Macquart 1851. 
Material revisado: CoZEM: 6 & 1 	PAN: Chi. P. N. Volcán Barú. 
Send. El Respingo, 2400 msnm 71 ene 2006 S. Bermúdez & 11-
Miranda, 1 ¿ Chi, Fortuna. 1400 msnrn. Trampa Mcphail (visceras 
pescado). 22 ene 2006. S, Bermúdez & R. Miranda. 

Biouoiuia: James (1970) reportó esta especie para Costa Rica. 
Colombia. Ecuador y Perú bajo el nombre Callphora peruviana, sin 
embargo la asignación de este nombre fue dada en principio a una 
mosca del género PJ,aeuicia (Mariluis & Peris, 1984). Este es su 
primer reporte en Panami 

Ca/h'pIirü VCÍ?k1 Rovineau-J)esvoidy 1930-
Material 

830
Material revisado: CoZEM: 1 2 PAN: Pan 4 abr 1978. E. Méndez: 1 
PAN: Chi Fortuna. 1400 msnm, Trampa Mcphail (vísceras pescado). 
22 ene 2006. S. Bermúdez. 

Bionornia: Se encuentra principalmente asociada a cadáveres humanos 
y animales. y ocasionalmente se ha reportado ocasionando de miasis 
(James 1947 Oliva 2002a). Su distribución en el Neotrópico se ha 
reportado en México, Uruguay, Argentina, Chile (James 1970) y Brasil 
(Vianna er al., 1998): siendo éste su primer reporte en Panamá. 

TRIBU LUCILLNI 
Género Phaenicia Robineau-Desvoidy, 1863. 
Phae,iicia clui.*z (Walker 1849) 
Material revisado: COZEPvL 3 2y 1 PAN: Chi Foiluna. 1400 iusiuii 
Trampa Mcphail vísceras de pescado. 22 ene 2006. S Bermúdez y R 
Miranda; MJLJP: 1 21  PAN: B.Toio. Wesko-Teribe., PILA. 50 msnm. 17- 
24 oct. 1999. A. Santos, MEUP: PAN: Cci, El Valle. Hígado de cerdo. 1 
sep 2000. S. Bermúdez & It ('hang. STRI: PAN: Ccl 5 km N El Cope 
850 uisnm. Stockweil & Windsor. 15 jun  1991. 

Bionomia: Es probable que la distribución de esta especie se restringa 
solo a áreas poco alteradas por el ser humano, donde se encuentra 
alimentándose sobre excrementos y cuerpos de animales en 
descomposición. 

Phaenkia euprna (Wiedeinaim 1830). 
Material revisado: MEUP: 5 y 1 PAN: Pan San Francisco. 21 jul 
1988. V. Chong; CoZEM: 1 2 PAN: zona del Canal, Kobbe. 17 ago 
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1967. Col. BF. Eidrige. STRI: 1 Ancón. C Z (Canal Zone). 8 jul 
1979. H.P. Stockwell. 

Bionoima: Está asociada principalmente con asentamientos humanos. 
desarrollándose sobre cuerpos en descomposición. basura, excremento. 
además de alimentos, los cuales pueden infectar con microorganismos 
patógenos (Kano & Shinonaga 1968). 

Phaenicia crimía ('Wiedemann 1819). 
Material revisado: CoZEM: PAN zona del Canal. Kobbe. 18 ago 
1967- Col. EF. Eldrige: i PAN: 26 sep 1989 E. Méndez: PAN: zona 
del Canal. Kobbe. 18 ago 1967. Col. RE.. Eldrige. STRI: 1 	PAN: 
ATaiján. Loma del Río 2 jun 1990 A. AieIlo. 

Bionornia: Se encuentra asociada tanto a asentamientos humanos., como a 
zonas silvestres, donde se pueden encontrar sobre cueipos en 
descomposición (Benntidez & Quintero 2002). Los adultos pueden 
observarse alrededor de basureros y ocasionalmente pueden nilioducirse a 
las viviendas donde se posan sobre alimentos, En Aigentina se ha 
reportado que P1'OdUce miasis en humanos (Oliva 2002a). 

Phaemcii perzrviami (Rovineau - Desvoidy 1830). 
Material revisado: CoZEM: 5 . 3 ¿ PAN: Chi, Fortuna. 1400 msnm. 
Mcphail (vísceras de pescado). 22 elle 2006. S. Bennúdez & R. 
Miranda: 4 21 PAN: Chi. P. N. Volcán Bani, Sendero El Respingo. 
Mcphail (vísceras pescado). 2200 nisnm 21 ene 2006. S. Bermúdez & 
R Miranda MEUP: PAN: Chi. Boquete. 6sep 2000. 

Bionoinia: Al igual que las CalJipliorn, los adultos de P. perlíviana, en 
Panamá- solo se han localizado en zonas montañosas entre 1500 msjun 
y 3200 msnm. 

SUB FAMILIA CHRY80MY1NAE 
En Panamá la subfamilia Chrysomyinae está representada por 6 
géneros y 12 especies, siendo la subfaxnilia más importante desde el 
punto de vista medico-veterinario. Esta importancia se debe a que a 
este grupo pertenecen los géneros Cochhonn la y C/,,i'somvia, en los 
cuales hay especies que se desarrollan obligatoriamente sobre heridas 
de vertebrados, afectando a la salud humana y a la ganadería. 
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Genero Chioroprocra Wuip 1896. 
Ch/oroprocta ¡dio fr/ea (Robineau-Desvoidy 1830) 
Material revisado: MEtJP: 1 	PAN: 10 mayo 1988- Banjos: 1 
PAN: Ver, P. N. Coiba Ceno la X, 150 msnm, 18 ago 1997. Colecta 
Manual, R. Chang, CoZEM: 1 ¿ y 1 PAN: Ccl, El Valle. McPhail, 
vísceras de pescado. 29 sep 2000. S. Bennüdez & R. Chimg. Mlii?: 
10 Q y  4 ¿ PAN: Dar, Cetro Pirre. Est. it, Frío. 22-28 mar 2000. S. 
Bermúdez. R. Canibra & A. Santos, 

Género Chrvsomva Robirieau-Desvoidy 1830. 
El género CJrso,nvia es nativo del Viejo Mundo, sin embargo se han 
diseminado al menos 4 especies a través de toda América. 
Baumgartner & Greenberg (1984) aseguran que están asociadas 
principalmente a establecimientos urbanos, donde pueden desplazar a 
las especies nativas que comparten ese nicho, además de propagar 
patógenos y provocar miasis secundarias. 

Chnsouna cli/oropyga (Wiedemann 18 18) 
Material revisado: CoZEM: 1 2 PAN: Pan, Facultad de Ciencias 
Agropecuarias. En despojos de ganso. 1 abr 1995. J. Méndez. STRI: 5 2 
PAN: Arraiján. Loma del Rio. Hígado de gallina 7 mayo 1996. A. AielIo. 

Ch,,'somva megacephala (Fabricius 1794) 
Material revisado: STRI: 13 	y  3 ¿ PAN: Atraiján. Loma del Río. 
1-ligado de gallina. 7 mayo 1996- A. Mello. CoZEM 1 PAN: Pan El 
Cammeii. ene 1979. E. Méndez. MEUP: 25 C. y 24 ¿ PAN: Vacuuonte, 
Arraiiáii. 23 ago 1999- Cadáver de cerdo. S. Bermúdez & G. Quintero. 

Bionomia: Los adultos se pueden encontrar alimentándose de frutas 
caid.as, alimentos humanos, basura y excrementos, los cuales sirven de 
substrato para la ovipostura. Se han reportado provocando miasis en 
honibies y animales (Sukoutason et al- 2005). 

Chrsomra riflfaies (Macquart 1843). 
Material revisado: STRI: 1 2 PAN: Arca Canal. 12 oct 1995. A. 
Mello. CoZEM: 3 y 2 ¿ PAN: Pan, 21 abu 1980. G. García. MEUP: 
15 5 y  20 ¿ PAN: Vacamonte. Arraiján. 19 ago 1999. Cadáver de 
cerdo. S. Bermúdez & G. Quintero. 
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Bionomia: Esta especies se localiza principalmente en zonas urbanas y 
rurales. Según datos suministrados por la Comisión Panamá-Estados 
Unidos para la Erradicación y Prevención del Gusano Barrenador del 
Ganado (COPEG)', esta especie se ha encontrado causando miasis en 
aves, bovinos, cerdos y perros en diferentes puntos del país, Según 
Sinha & Nandi (2004), fue considerada una de las principales pestes en 
criaderos de ovejas en Australia por las pérdidas económicas que 
provocaba. Esta especie es colonizadora primaria en cuerpos en 
descomposición en zonas abiertas (Bermúdez & Quintero 2002). SrES 

larvas de tercer estadio son depredadoras de otras larvas de 
Caliiphoridae. Muscidae y Sarcophagidae que se desarrollan en los 
¡u ismos sitios (Oliva 2002a). 

Género Coc'hliomvia Towsend, 1915. 
C'ochhomv#a honi ,,,vorax (Coquerel. 185 9) 
Material revisado: MEUP: 28 ' y 24 . PAN: Tociunen. 22 abi 198. 
17 	y  26 ¿ PAN: P N Soberanía. 7 ene 1993. CoZEM: 1 PAN: 
Dar, Cruce Mono. 14 ene - 21 feb 2006. Trampa McPhail con proteína 
hidrolizada. A. Cueto. 

Bionomia: Debido a las múltiples pérdidas económicas provocadas por 
las miasis de Co. J,o,,,i,ivorrn-  en la ganaderia. se  impkinentó una 
campaña de erradicación a partir del uso de machos esterilizados, Esta 
campaña se inició en los estados del sur de Estados Unidos. y hasta la 
fecha se ha logrado eliminar a esta especie de toda Norteamérim parte de 
Centroamérica y de las provincias occidentales y centrales de Panamá. 

Coch/iornrki mace//aria (Fabricius 1775) 
Material revisado: STR1: 1 PAN: Arraiján, Lomna del Río. Higado de 
gallina 7 mayo 1996- A Aiello MEUP: 27 	y  26 • PAN: 
Vacainonte, Arraiján 21 ago 1999- Cadáver de cerdo S Bermiidez & 
G Quintero, CoZEM: 32 ¿ y 24 2 PAN: CeL El Valle- McPhail. 
vísceras de pescado. 29 sep 2000. S. Bermúdez & R. Chang. 

Bionomia: Esta especie es colonizadora primaria en cadáveres 
recientes, compartiendo nicho con C. rmflfacies y C nugacep/ta/a, lo 
cual puede permitir su utilización en entomologia forense (Méndez 
1993: Bermúdez & Quintero 2002). También se ha demostrado que en 

informes iniiki de E idnw4ugii ck COEG 	d -7002-2W6  
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Panamá causa iniasis facultativa en animales domésticos como 
bovinos, cerdos y aves. 

Género Conpsoirriops Townsend 1918. 
Compsomviops verena (Walker 1849) 
Material revisado: CoZEM: 2 PAN: Chi. Bambito 25 abr 1956. E. 
Méndez. 

Género Hewilni/ia Bratier 1850. 
Heinilircilia benaisti Séguy 1925. 
Material revisado: CoZEM: 7 9 PAN: Dar Chucanti. 13 mayo 2006. 
S. Bennúdez, MTHP: 2 	PAN: Ccl. El Valle. 29 sep 2000. S. 
Bermúdez. 

He,mlueilta seg;nei,tarra (Fabricius 1805) 
Material revisado: STRI: 2 2 PAN: San Blas. 19 Km. N El Llano 350 
mçnrn  G. De Nevers. 9 sep 1984. CoZEM: 1 2 PAN: Dar. Morti 
River. 21 abr 1967. MIUP: 3 y  2 ¿ PAN: Dar, Cerro Pirre. Est. R. 
Frío. 22-28 mar 2000. S. Bermúdez, R. Cambra & A. Santos. 

Hemilucilia senndiaphai:a (Rondan¡ 1850) 
Material revisado: CoZEM: 1 '1--1  PAN: Chi. Fortuna. Aprox. 1400 
msnni. Trampa Mcphail, pescado. 22 ene 2006. S. Bermúdez, R. 
Miranda; 1 ¿ Ceno Ancón, Panamá. Panarn. 11 jun 2000. Hígado de 
cerdo. S Bermúdez. MEUP: 14 1 PAN: Ver. P. N. Coiba. Cerro la X 
150 insrnn. 18 as  o 1997. R. Chaug. STRI: 1 PAN: San Blas, 19 Km. 
N El Llano 350 nisnut Ci. De Never& 9 sep 1984 

Género Paralucilia Brauer & Bergetistainm 1891 
Pm-alucl/kt ade.ipora Dear 1985. 
Material revisado: USN}INl: 4 Pan- Río Trinidad 9mayo 1911. 
Busch. 

Paraluci/in fu/vinaza (Bigot 1877). 
Material revisado: MIUP: 8 y 4 ¿ PAN: Ccl, El Valle. McPhail. 
vísceras de pescado. 29 sep 2000. S. Bermúdez y R. Chang. CoZEM: 
10 2 y  4 ¿ PAN: Pan. Ceno Azul. Vísceras de pescado. 22 sep 2000. 
S. Bermúdez. 

Informa anuaks de Epidemiooi2 de COPEC desde el 20oj.006 
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Parahidiio pseudohrcea (Mello 1969)_  
Material revisado: CoZEM: 3 2 y 5 ç PAN: P. N. Soberania 7 jul 93. 
MIUP: 15 y  12 d PAN: Dar.. Ceno Pirre. Est. R. Frío, 22-28 mar 
2000. S. Bermúdez. R. Cambra y A. Santos. MEUP: PAN: CeL El 
Valle En carcasa zarigüeya. 29 sep 2000, 5. Bermúdez & R. Chang. 

SUB FAMILIA ESEMBRINELLINAE 
La taxonomía y biología de esta subfamilia fue ampliamente discutida 
por Guimaraes (1977) Este autor sugirió establecer este grupo como 
una familia separada de Calliphoridae basándose en ciertas 
características morfológicas y de Comportamiento. no obstante muchos 
autores mantienen su posición como subfamilia de Caliiphoridae. Las 
hembras colocan sus larvas sobre distintos materiales como 
excremento, cuerpos de animales en descomposición y frutos caídos, 
principahnente en lugares sombreados. 

Género Huascarornusca Townsend 1918. 
Hiascaronmsra cwrieiventris (Wicdeuiann L 830). 
Material revisado: CoZEM: 8 2 y  3 2 PAN: Dar, Chucantí. 13 mayo 
2006. S. Bermúdez, 

Género ?tfrNe,Í:brindla Giglio-Tos 1893. 
Mesembrinella abaca (Hall 1948). 
Material revisado: MEUP: 3 d y 3 PAN: Pan, Cerro Azul-Altos de 
Pacora. 7 ago 2000. C. Korytkowski. 

Me.embrim'!!a apollinaris Séguy 1925. 
Material revisado: MTUP: 2 ' PAN: Dar, Cerro Pirre. Est. R. Frío, 22-
28 mar 2000. S. Bermúdez, R Cambia & A. Santos. 

Mesw,bri,:el!a bicolor (Fabncins 180-5)_  
Material revisado: CoZEM: 1 2 PAN: Dar, Santa Fé. 15 abr 1967. 1 ¿ 
PAN: San Blas. Cuandi River, Feb 1967: 2 ¿ y 11 2 PAN: Ccl. El 
Valle. McPhail, vísceras de pescado. 29 sep 2000. S. Bermúdez y R. 
Chang. ÍvIIUP: 7 ¿ y 31 PAN: Dar. ('erro Pirre. Esi. R. Frío. 22-28 
mar 2000. S. Bermúdez, L Cambia & A. Santos. 

Mesernbriiellaflavkrw-a Aldrich 1925. 
Material revisado: CoZEM: 1 2 PAN: P. N. Altos de Campana. 1 ago 
2000. Malais. Instituto Gorgas: 1 2 PAN: Chi. Fortuna. 1400 msnm. 
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Trampa Mcphail, pescado. 22 ene 2006. S. Bermúdez y R. Miranda. 
M1UP: 1 9 PAN: B/Toro. Wekso-Teribe. PILA. 50 msnm. 17-24 oct 
1999. A. Santos. 

Mesembrinella umbrosa Aldrich 1922. 
Material revisado: MEUP: 2 PAN: Cerro Azul-Altos de Pacora. 7 
ago 2000. C. Korytkowski 

Género Soiízalopesiella Guijuaraes 1 97L 
Soi:a/opesie11aJac:a!is (Aidnch. 1922) 
Material revisado: CoZEM: 4 PAN: P N. Soberania 7 sep 2004. S. 
Bermúdez. 

CONCLUSIONES 
Hasta el momento se han reportado 26 especies de Calliphoridae en 
Panamá, de las cuaJes al menos 2 son importantes como causantes de 
miasis en el pais (C. macellarki y una especie DO detenirinada de 
Phaenicia) y 2 como potenciales (C. rufifacies y C. megacepliala); 
4 poseen importancia forense (C macellaria, C. nififaces, C 
megacep)a(a, P. erimia) por ser colonizadoras primarias en cadáveres 
frescos de ambientes urbanos. Se reportan por primera vez las 
especies C. vicina, C. nigribasis. Al apdiinaris 
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RESUMEN 
En 1995. tras muchos intentos fallidos y  superar varios obstáculos, se logró enfriar 
ini gas che átOtnc}s alcalinos a temperaturas del orden de 10 7  K. A esta temperatura. 
los átomos se "uncmf' para formar el Condensado de Bose-Einstein (BEC). El BEC 
constituye otro estado de la materia, cuyas propiedades son objeto de estudios hoy 
din. El BEC había sido predicho por Einsrin (1924) cuando analizaba el trabajo de 
S.N. Bese (sobre Mecánica Estadística), pero tuvo que esperar el desarrollo y 
perfeccionamiento de técnicas para atrapar y enfriar átomos, de las últimas cies 
décadas. En este trabajo. se  repasan tos aspectos más importantes de algunas de éstas 
técnicas y otros elementos de la formación del BEC. En el nito 2001, y en 
reconocimiento a su trabajo. E. Coroeli (EUA). C. Weimaitn (EUA) & W. Kciterle 
(Alemania}, fueron galardonados con el premio Nóbel de Fisic& por el 
descubnmnieruo del quinto estado de la materia. 

PALABRAS CLAVES 
Condensado de Bose-Einstein. MOL TOP Premio Nóbel de Física (2001). 
Quinto Estado de la Materia. Enfriamiento de Átomos. 

ABSTRACT 
In 1995, afkr inany failures aflempis aod al1CF ouercomiiig severa¡ obataetes, it was 
possible cool down a gas of alkali aiomns nr temperature on die order of 10' K. For 
ibis temperature ihe atonis bond togeiher ro forrn tlie Bose-Emsietn Condensate 
(BEC). Thc BEC is anoiher stacc of maner anci ib properties are bcing srudicd today. 
The l3Ec' was predicted by Einstein (1924) whea be analyzed tbe work of N.S. Bose 
(about siatistícal mechanics) bu¡ it liad to wait for ihe development and ixnprovememu 
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of the kchriques lo coel and trap atoms. in 1980's y 90', lii ibis vork. eIl review 
thosc soma of thee tcchniqucs and olhcr cicnwnts for BEC formation. In 
recognuion of thetr work, at 2001, E. Cornett (USA. C. Weinna (USA) & W. 
Ketterk (Grrnaay) were awarded wi!h tbe Nobel Pri2e ¡u Plzysics [br tbe discovery 
of BEC: the fifth sIte of niatter 

KE'IWORDS 
Bose - Einstein condensate (BEC), MOT. TOP, Pbysics Nobel Erice (2001), 
Fifth State of Mauer. Atoms cooiiug. 

ILNTRODUCC!ÓN 
El 5 de junio de 1995. en Boulder Colorado (EUA), un grupo de 
investigadores. liderados por Eric Corneli y Carl Weiman. lograron 
atrapar y enfriar átomos de rubidio47 a Iemperaturas del orden de 1O K. 
A esta temperatura, los átomos muestran un comportamiento peculiar. 
De hecho, éstos se 'unen" o "condensan" para formar, lo que 
podriamos llamar un "súper-átomo". Es decir, los átomos de rubidio 
pasan a formar una entidad única, perdiendo su individualidad. Desde 
otro punto de vista, se dice que las particulas del sistema se encuentran 
en el mismo estado cuántico. 

El estado "condensado" de los átomos, es una forma de materia jamás 
vista antes de esa fecha y sus propiedades son objeto de numerosas 
investigaciones en la actualidad. Sin lugar a dudas, es un nuevo estado 
de la materia, además de lo conocidos, liquido, gas, sólido y plasma. 

Es notable que este nuevo estado fuera predicho par los fisicos 
Satyendra Nath Bose (India) & Albert Emstein (Alemania) en 1924. 
Analizando las ecuaciones de la estadística que siguen los gases 
Bosónicos' (Estadistica de Bose-Einstein),, se vislumbró la posibilidad 
de que todos los átomos del sistema ocuparan el mismo estado 
cuántico, por debajo de una temperatura extremadamente baja 
(llamada temperatura crítica. Te). 

En honor a quienes predijeron su existencia, el nuevo estado de la 
materia recibió el nombre de Condensado de Bose-Einstein (BEC, por 
sus siglas en inglés). Este es el quinto estado de la materia, que 
brevemente trataremos. 

B~n PutuIu ck q111lj1tc,rn 
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LA IDEA 
Originalmente, la estadística de Bose-Einstein fue deducida para los 
cuantos de luz o fotones, sin embargo. Einstein estudio la posibilidad de 
aplicarla a partículas materiales. Durante estos análisis Einstein se 
percato que a temperaturas por debajo de Te, 'todas' las particulas que 
constituían el gas pasarían a ocupar el mismo estado cuántico, 
correspondiente a la energía más baja posible. Este resultado asombró a 
Einstein, ya que ningún sistema conocido, presentaba tal comportamiento. 

De manera visual, en ¡a Figura la se muestra la distribución más 
probable de un gas de bosones en equilibrio térmico para a dos 
temperaturas. por encima de Te- En la Figura. vemos que a bajas 
temperaturas, la población de los niveles menos energéticos. aumenta 
rápidamente. Cuando el sistema se encuentra a una temperatura por 
debajo de Te. el gráfico se toma como la Figura lb. Observe que se 
tienen un gran número de partículas (todas las del sistema) en los 
niveles de energía más bajos posibles. Este efecto produce un salto en 
la función de distribución, muy cerca del origen del gráfico. Cuando 
esto ocurre, se ha alcanzado el BEC. 

Eisn'gic 

Fig. 1. Diagrama de la función de distribución de Bose - Einstein: ai para 
das temperamras T1 y  T2. por encima de la temperatura craica y b por 
debajo de dicha temperatura. 

OBSIACULOS 
Además de la temperatura del sistema y la energía de las partículas. 
existe otro parámetro muy importante para lograr el BEC; este es la 
densidad de la muestra de gas. 
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Como es conocido, en comparación con los liquidos y sólidos., la 
densidad de los gases es bastante baja (del orden de 10 0  cnt a 
TPNZ), Sin embargo. si  un sistema gaseoso (por ejemplo, vapor de 
agua) se enfría. tendremos que su densidad aumentará, hasta que 
ocurra tina transformación de fase y se convierta en una sustancia 
liquida. Si se continua descendiendo la temperatura, su densidad 
aumentará hasta solidificarse. 

Aunque no todas sustancias siguen esta conducta. la  idea general es la 
misma: Un descenso en la temperatura implica un aumento en la 
densidad. ¿,Cómo podremos obtener un gas de bosones a temperaturas 
del orden de lO K. para observar la trinación del BEC? 

Esto se puede lograr. evitando la existencia de centros de nucle-ación". 
Para la formación de gotas o cristales, es necesario que los átomos o 
moléculas, se aglomeren  en torno a algún 'cuerpo".. Estos cuerpos. 
actúan como centros de nucleación. ya que son los núcleos de las 
futuras gotas o cristales. 

Generalmente las paredes del sistema, así como el polvo o impurezas. 
actúan como centro de nueleación. Así es que. si  se evita que el gas 
toque las paredes del sistema, y al mismo tiempo se asegura un sistema 
extra-limpio, tendremos un gas en estado metaestable. 

Por otro lado, la colisión de dos átomos del gas, solo propicia el 
intercambio de energía entre ellos, sin que ellos puedan quedar unidos. 
Sin embargo, cuando tres átomos chocan simultáneamente, entre si, 
puede suceder que el choque no sea del todo elástico y dos de ellos 
queden unidos, como en una molécula, mientras que el tercero lleva 
consigo la energía restante. La molécula o moléculas que se formen. 
rápidamente. servirán como centros de nucleación, y a la licuefacción 
del gas. Para evitar esto, es necesario mantener una baja densidad para 
el gas, del orden de 1012  cm 

ASPECTOS EXPERIMENTALES 
Para obtener el I3EC es necesario utilizar una serie de técnicas 
experimentales, de las cuales, las más importantes serán detalladas aquí. 

emperatuni y pón rornaI 273 K y 1 atu. 
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1. Trampa Magneto-Óptica (MOT) 
En primera instancia es necesario atrapar un gran número de átomos (a 
temperatura ambiente) y luego enfriados. Para esto, se utiliza una 
Trampa Magneto-Optica MOT, por sus siglas en inglés). es decir, una 
que combina las características de las rnela:as ópticas y las 
propiedades de los campos magnéticos. Esencialmente. el MOT 
consiste en 3 pares de láseres contra propagantes, circularmente 
polarizados (derecha, a + e izquierda. a ), en cuya intersección se 
ubican los átomos que se desean enfriar. 

El MOT también cuenta con dos bobinas del tipo anti-Helmotz. ya 
que la corriente en ellas circula en direcciones opuestas. El campo 
magnético resultante (8) forma un cuádrupolo esférico. Este tipo de 
campo. se  anula en el centro de la trampa. donde los láseres se 
interceptan, y aumenta su intensidad, conforme se aleja de este punto: 
es lo que se llama un gradiente de Campo. En la Figura 2 se muestra 
un esquema de este tipo de Trampa. 

 

¡al L 

Atu.w, itrpidoi y 
mfrüd (m4xa iptic) 

 

- a- 

Fig. Modelo de una Trampa Magneto-Óptica (MOT). 

La alta eficacia del MOT. para enfriar y contener los átomos, se debe a 
la acción simultánea de dos mecanismos: 

Tecnocieiwia, Vol, 9, NC 1 	 117 



a) Enfriamiento Doppler en un MOT:  
Aunque la intensidad del gradiente de campo magnético no es 
suficiente para contener los átomos, su presencia permite la acción del 
efecto Zeeniann3. 

Los átomos en la vecindad central del MOT interactan con el campo 
magnético cuadrupolar y, por efecto Zeemann, desdoblan sus niveles 
energéticos, de acuerdo al momento angular de cada nivel- Esto. 
aumenta la probabilidad de absorber fotones láseres, que por estar 
polarizados circularmente, llevan un momenlum angular (-11) o 
-i- 1 1). Veamos un ejemplo. 

En la Figura 3 se muestra un esquema lineal del desdoblamiento de los 
niveles del átomo, a lo largo de la dirección z. Se ha tomado, por 
simplicidad, el estado base (b) con momentum angular total nulo (J = O) 
y el estado excitado (e) con J= 1. 

Observe que en el centro de la trampa (z = O) no existe desdoblamiento 
alguno. 

  

e (J - 1) 

b (.1 = O) 

 

-z 
o 

Fig. 3. Modelo wiidimensional de la dependencia del efecto Zeemann (i.E) 
de la posición, en un MOT. 

Sin embargo. conforme se aleja de esa posición. el efecto Zeemann se 
hace más intenso debido al incremento del campo magnético4. Sea el 
caso de un átomo en la posición ±z, cercana al centro. Según la Figura 3. 
tal átomo tiene mayor probabilidad de absorber un fotón con 
polarización a-, que uno con polarización a+. por lo que podrá 
excitarse al subnivel m = -1 (más cercano, energéticamente). Un 
razonamiento análogo se sigue para los átomos en —z. 

Dtsdobn.&ito de km nn-de meTé~ & un 	n jla & ini campo m tico extemo 
Pira el .fto Zziann XE 	B ni m=procci&t del momenlum nunr y U =mouieiilo 

mdgueIco del átomo 
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El momentum lineal neto que experimenta el átomo, es producto de la 
absorción y posterior emisión de fotones. Sin embargo, debido al 
carácter aleatorio de la emisión, y luego de vanos procesos de 
absorción-emisión, no se producirá un efecto mecánico neto sobre el 
átomo. Pero la absorción inicial, siempre ocasionará una disminución 
de la velocidad en la dirección del movimiento, y al mismo tiempo 
"empuja" al átomo hacia el centro de la trampa. 

Por otro lado, debido a la velocidad relativa de los fotones y átomos, es 
preciso disminuir la frecuencia de los láseres para que los átomos en 
rumbo de colisión con los fotones) "vean" que éstos poseen la 
frecuencia (energía) necesaria para ser absorbidos- Esta es una forma 
de efecto Doppler óptico. De allí que este mecanismo se denomine 
"enfriamiento Doppler". 

b) Enfriamiento Sisifo: 
Además del enfriamiento Doppler que hemos tratado. el gradiente de 
polarización debido a la superposición de los láseres polarizados 
origina un tipo de enfriamiento llamado "enfriamiento Sisifo". Aunque 
no se detalla aquí el mecanismo, el enfriamiento Sisifo hace que la 
energia de los átomos dependa de su posición dentro del MOT. De tal 
forma, que cuando el átomo avanza a través del MOT pierde una 
cantidad de energia cinética, que se transforma en energia potencial. y 
luego se emite como un fotón (Ver ref. 5). 

En síntesis, el MOT logra contener y enfriar los átomos a temperaturas 
del orden de 10,u K pero aun no es suficientemente frío para lograr el 
BEC. 

2. EnfrIamiento Evaporativo 
Este tipo de enfriamiento es el más comúnmente observado en la 
naturaleza, pero en el que menos se medita. 

Pensemos en una taza de café caliente, y en el vapor que sale de ella. 
Si se deja esta taza a la intemperie, eventualmente se enfriará. 
alcanzando la temperatura del medio circundante ¿Cómo ocurre esto? 
El vapor que abandona la taza, no son más que moléculas de café que 
poseen una energia mayor que el promedio de las moléculas del café, 
de tal forma que pueden superar la barrera energética de la superficie y 
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escapan de la taza, llevando consigo una parte de la energía inicial del 
café. 

Luego que muchas moléculas, con energía promedio altas, abandonan 
la taza, las moléculas restantes poseerán una energía promedio menor 
que la inicial, por lo tanto el café se enfría. 

Este mismo mecanismo se utilizó para obtener el BEC por primera 
vez. Es decir, se necesita una laza" para contener los átomos de 
rubidio, y luego dejar escapar los más energéticos, de tal manera que la 
energía (temperatura) promedio restante disminuya. Esto debe hacerse 
con sumo cuidado, ya que si se dejan escapar muchos átomos 
rápidamente, no quedaran suficientes para obtener el EEC. La 
densidad juega un papel importante, como ya lo hemos mencionado. 

a) Potencial Tiempo-Orbital (TOP):  
La "taza" donde se colocan los átomos de rubidio se construye 
apagando los láseres que sustentan el MOTI y luego. generando un 
campo similar al utilizado en el MOT, pero mucho más intenso. El 
campo magnético de esta "trampa magnética estática convencional", se 
anula en el punto central y aumenta su valor conforme nos alejarnos de 
este punto. La Figura 4 muestra la forma de este potencial magnético. 

o 
d,.zancia 

Fig. 4. Potencial en función de la distancia para una trampa magnética 
estática convencional. Observe que se anula en el punto central. 

En su interacción con los átomos.. el campo magnético "empuja" hacia 
el centro, a aquellos átomos con spin paralelo al campo, mientras que 
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átomos con spin antipara lelo son repelidos del centro (se desplazan 
hacia regiones donde el campo es máximo)5. 

El potencial magnético que contiene a los átornos mostrado en la 
Figura 4. posee un defecto importante: Al poseer un campo nulo en el 
centro, esto permite que los átomos, en este punto. cambien su spin al 
azar (efecto Majorana ó Majorana spin-flips). Mi. muchos átomos 
pueden invertir su spin1 de forma que sean expulsados de la trampa. 
Esta pérdida descontrolada de átomos, tiene una influencia negativa 
sobre la densidad de átomos necesaria para el BEC. 

Eric Corneil solucionó este problema, añadiendo otro campo 
magnético, el cual rota en un plano normal al eje de simetría de la 
trampa inicial. El potencial resultante tendria forma parabólica, corno 
se muestra en la Figura 5. 

M> 

-0- ....... 

Fig. S. Esquema de la formación de una TOP. 

Esencialmente, se toma el punto central (donde el campo es cero) y se 
desplaza haciéndolo girar. Así. los átomos siguen atrapados en lo que 
se denomina "orbita de la muerte", de manera que pueda aplicarse el 
enfriamiento evaporativo. Este tipo de potencial giratorio recibió el 
nombre de Potencial tiempo-orbital (TOP, siglas en inglés). 

ue= de ~je-  es  F=—VUdi&U=—jiB  es la m~ p«encialmgnicik 
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b) Escalpelo de radiofrecuencia (rO:  
Ahora que poseemos una "taza" donde nuestros átomos están contenidos. 
debemos extraer los átomos más energéticos, sin reducir dramáticamente 
La densidad (para este momento es del orden de 1010  cm'3 . 

Paja hacer esto, se utiliza un "escalpelo" de radio frecuencia (rl). Este 
escalpelo consistiría en una fuente de ondas (fotones) en el orden de 
Las radio frecuencias, La frecuencia del escalpelo puede ser 
modificada a voluntad, y es la variable independiente del experimento. 

Este escalpelo posee inicialmente la frecuencia exacta para cambiar la 
orientación de los spines de los átomos más energéticos, es decir. 
aquellos que se encuentran en la palle superior de la "taza" (Fig. 5) o. 
dicho de otro modo, aquellos átomos ubicados en las regiones donde el 
campo magnético es máximo 

CONDENSADO DE BOSE-EINSTEIN (BEC) 
Como ya se comento, la orientación del spin. determina si el átomo es 
"empujado" hacia la trampa o repelido de ella. El escalpelo cambiará 
la orientación de los spines atómicas, y "sacará" los átomos más 
energéticos. Conforme su frecuencia decrezca, hará "corles" cada vez 
mas profundos en la nube de átomos atrapados, ya que los átomos 
restantes poseerán menos energia. 

En la Figura 6 se muestra un grupo de fotografías de la nube de átomos 
para distintos valores del escalpelo (y 	A partir de estas imágenes. 
se pudo determinar la distribución espacial y de velocidad, y de éstas. 
la  temperatura y densidad central de la nube. 

Fig 6. Nube de átomos atrapados, para distintas frecuencias del escalpelo. 
Los colores han sido agregados para dar mayor claridad (Cortesia de Nobel 
e-Museum, hup:llww.nobeLse'physicslaureates;2001phyadv.pdf) 

Podna wr una aninu o un ciuripu u fltI{() ~Lante  
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En las diferentes imágenes de la Figura 6, se puede observar un patrón 
circular de átomos normales de rubidio (color amarillo y verde) 
uniformemente distribuidos, tal corno se espera de un gas en equilibrio 
térmico. En la parte central de la Figura 6a. se  empieza a observar 
regiones donde los átomos empiezan a condensarse regiones en azul). 
En las Figura 6b y 6c, se hace evidente la aparición de átomos 
condensados (blanco) en el centro de la nube, con forma elíptica. Este 
mismo esquema en tres dimensiones se muestra en la Figura 7. 

La evidencia experimentaL muestra que la densidad del pico aumenta 
abruptamente a una frecuencia de u = 4.23 MHz ( 170 nK), indicando 
el inicio de la formación del BEC. Para una frecuencia de 4.1 MHz, casi 
todos los átomos en la trampa se encuentran en estado condensado. 

Fig 7. Esquema tridimensional de una nube de gas donde vemos de la 
formación 	del 	BEC 	(Cortesia 	de 	Nobel 	e-Museurn. 
hup: /www. nobel. sephysics1aureatesJ2OOIpbyadv.pdf). 

Estos son partes de los datos obtenidos por £ A. Cornell , C E. 
Wiemann y su equipo. ese 5 de junio de 1995, a las 10:54 am., cuando 
observaron por primera vez el Quinto estado de la materia: FI 
condensado de Bose-Einstein. 

De ese momento en adelante, otros investigadores, que también 
buscaban el BEC, confirmaron la creación del mismo, reproduciendo 
los resultados del grupo de l3oulder. Entre los primeros estaba W. 
Ketterle del MIT. quien pocos meses después. logró alcanzar el BEC 
usando átomos de sodio-23 y un sistema alternativo al TOP para 
Contener los átomos. 
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CONCLUSION 
Además de la posihlidad de observar macroscópicarnente el 
comportamiento cuántico de la materia, el descubruniento del BEC. 
fue considerado corno un logró admirable, por lo que E. CorneH, C. E. 
Weimann. W. Kerterle fueron galardonados con el premio Nóbel de 
Física (2001). Sin embargo. el trabajo recién comienza para quienes. 
ahora estudiarán las propedades fisicas del BEC. Se abre asi, un nuevo 
campo de estudio para los fisicos, a inicios del siglo XXI, 

REFERENCIAS 
Anderson, M. J. Ensher, M. Matthews. C. Wiemann & E. Corneil. 
1995. 'øbseivation of Bose-Einstein Condensation in a dilute atomic 
Vapor1'. Science 269: 198-201. 

Balvkin. V V. Minogin & V. Letokhov. 2000 "Eleetromangetie 
Trapping of Coid alonis". Rep. Prog. Phys. 66(9): 1429-15 10. 

BEC 1 lornePage. 2000. hup:'.w.co1oradoeduphysicsJ2000.bec/indeLhtrn1. 

Comeil. E.. 1996. "Veiy Coid Indeed: The Nanokelvin Physic.s of Bose-
Einstein Condeusation", J. Res. Inst, Stand. Techncl, Vol 101, No, 4. 

Ibarra-Durán, A. 2005. 'Por debajo del Limite Doppler: El 
Enfriamiento Sisifo" Tecriociencia 7(1): 121-133. 

Ketterie. W., M. Andrews, K. Davis. D. Durfee. D. Kum M. Mewes & 
N. Van Druten, 1996- 'Bose-Einstein condensation of ultracoid 
atomic gases". Publicado en: Physica Seripta, Procedente de la 15 
Conferencia General de la División de Materia Condensada de la 
Sociedad Física Europea. 

Nobel e-Museum (www,nobehse). 2001, "Bose-Einstein Condensation 
in AIkaIi Gases". Premio Nóbel de Física 2001. Disponible en 
http:f/www.nobel,se.'pliysics/laureatesi2001/phyadv,pdf 

Ra* RS, 1998, Laser Coolmg and Trapping of Neutral Atoms". Laser 
News 9(4). Disponible en 

Taubes. 0. 1995. "Physicists Create New Stale of Matter". Science 
Vol 269: 152-153, 

Re1bidof'f.'rro de 2905. aep1ado sepfii'nihrt' de 2006. 

1 2- 	 Iiiarra-Durój,, 4 



Tecnociencia 2007, Vol. 9, NI 1. 

RETROSPECTIVA A LA ESCUELA DE FISICA EN EL AÑO 
MUNDIAL DE LA FISICA 

ARTICULO DE DIVULGACIÓN 

Eduardo Chung 
Universidad de Pn,iim& Facultad de Ciencias Naturales. Exactas y Tecnología. 
Departamento de Física. 
e-mail; eduardochuugiyahoo.com  

RESUIEN 
En el año Mundial de la Física se hizo tina recopilación de los trabajos de test 
presentados por los estudiantes de la carrera de Licenciatura en Física a lo Largo de 
sus 35 años de funcionamiento. Se encontró que el espectro de trabajos realizados es 
muy amplio. En Física teórica se explican fcnómcuos relacionados con la Física 
cuántica y la Teoría de La Relatividad Especial de Einstein. En Geofísica, los 
trabajos se han concentrado principalmente en la prospección de aguas subterráneas. 
El área con mayor cantidad de trabajos es en Técnicas nucleares e Instrumentación. 
La cual abarca Estado sólido. Instrumentación y Técnica Nuclear, y Física médica. 
La mayoría de Los trabajos realizados en el área de Ciencias de Materiales han 
utilizado la técnica de Espectroscopia Móssbauer. El área de Física de la Atmósfera 
es un área relativamente joven por lo que los trabajos se han concentrado en 
establecer distintos parámetros de Panamá En ci área de Ensctanz2I de la Física se 
ha tratado de implenientar diversas metodoloias en el proceso enseñanza-
aprendizaje y se han elaborado <iiersos módulos para estudiantes. EL número de 
egresados de la Carrera de Licenciatura en Física ha ido aumentado a través de los 
añas, desde 14 en Ladcadade los 70, hasta 3,5 enladécadade los 9o.ye.nlo que va 
de esta decada ya han culminado 30 licenciados en Física. 

PALABRAS CLAVES 
Escuela de Fisica, Licenciatura en Física, Mio Mundial de la Física. 

ABSTRACT 
A Bachelor's Degree thesis compílation of the Sc1oo1 of Physics dtiring bis 35 ye-arr 
has beco tunde in ilie World Year of Physics. A wide variety of woxks have been 
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made. tu Theoiehcal Physcs ph omea relaied lo Quantnm Phycs and EinMeius 
Special Theory of Relativity are explained. la  Geophysics, the works havc been 
coacenuated mainly ¡a water prospecuoa ile arca wtb greater arnount of work is 
Nuckar Techuiques and Instntzneiflanon. ,nchidrng Solid SIale. Inb-trumentatíon and 
Nuclear Techn.ique. aM Medical Physic-s. Mosi of the woik made iii the arca of 
Material 's Sciences includes the use of M*ssbauer Spectroscopy. Tite area of 
Pbysics of (he Atmosphere is a retatively new arc& wbich cxplains why the works 
have been concencrated ni establishing different parameters of Panama. The area of 
Teachag Physics has imp]emented dierse crhodoLoies ni the rettehing-Ieaniiug 
process aM diverse modules fo: studeuts have been elaborated. TIte unniber of 
studcnt wit.h Bachclor's Degree ni Physic5 has bern increased thtotigh years. from 
14 ni the decade of the 70, up to 35 ni the decade of tite 90, and jo this decade there 
are already 3Q Alto got their Bahelor's Ijegree in Physics, 

KEYWORDS 
Physics Schooi Bachellor Degree in Physics, World Year of Physics. 

La Escuela de Física de la Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y 
Teenologia de la Universidad de Panamá ha graduado a casi 100 
Licenciados en Fisica a lo largo de sus 35 años de existencia. En la 
década de los 70 graduó a 14. en los 80. 20 jóvenes obtienen sus 
títulos, en la década de los 90. 35 dulmitian con éxitos la carrera y de 
lo que va de esta década, 30 jóvenes han logrado superarse en esta 
dificil carrera. En la Figura 1 podemos observar como es el 
incremento de los graduados en Fisica. A este ritmo, podemos decir 
que en los próximos cinco años habrá nrás de 30 jóvenes graduándose 
en esta carrera. 

Los aportes que han hecho estos graduados, a través del trabajo de 
graduación han sido muy amplios. Se han realizados setenta y 
cuatro (74) trabajos divididos en distintas áreas hay catorce (14) 
trabajos realizados sobre la física teórica, once (11) en geofisica, 
seis (6) en enseñanza de la física. tres (3) en física de la atmósfera. 
veintinueve (29) en Técnicas nucleares e Instrumentación, y once 
(11) en Ciencias de materiales. En la Figura 2 podemos observar 
que el área donde hay mayor cantidad de trabajo es el de Técnicas 
nucleares e Instrumentación seguido del área de Geofísica y las 
áreas donde hay menor cantidad de trabajo son enseñanza y Física 
de la atmósfera. 
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15% 
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4% 

cIINcA3 D 
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15% 

Fig. 1. Cantidad de graduados por década. De continuar la tendencia. 
podemos esperar que el próximo lustro haya más de 30 estudiantes que 
se gradúen,  

DISTRIBUCION POR AREAS DE DESARROLLO 
DE LOS EGRESADOS DE LA LICENCIATURA EN 

FISICA 

TEOR)CA 

FLCLEARES 
1W.  

Fig. 2. Distribución de tesis por área de trabajo. Más del 50% de los 
trabajos realizados pertenecen a las áreas de Técnicas nucleares e 
instrumentación y Física teórica. 
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FISICA TEORICA 
El área de la Fisica teórica parte de los principios físicos y con 
rugosidad matemática explica los fenómenos fisicos, deduce 
comportamientos o explica la fonnación de "partículas". Entre los 
trabajos realizados podemos mencionar sobre el Efecto Mossbauer. la  
Resonancia Magnética, la Resonancia Magnética Nuclear y la 
Resonancia Electrónica del Espín, los Fundamentos Axiomáticos de la 
Relatividad Especial, los métodos fisicomatenuticos en la Mecánica 
Cuántica, estudio fenomenológico del modelo de Quarks, análisis de 
una pertubación r al potencial coulombico, derivación estocáslic-a de 
la Ley de Planck y los coeficientes de Einstein, sobre la formación de 
inonopolos tipos '1Hooft-Polvakov". aproximación asintótica de las 
propiedades de estado de paridad negativa, el momento angular del 
espín como valor complejo. introducción a la simetría de escala, sobre 
el momento magnético angular del espin como valor complejo,, y 
propiedades electromagnéticas del campo escalar cargado, los aspectos 
fundamentales de la Física del Plasma. 

GEOFISICA 
El área de Geofisica da una explicación fisica de los aparatos de 
medición utilizados a partir de los principios tisicos interpretar los 
resultados de las mediciones hechas con aparatos propios del área 
como acelerógrafo, o que miden propiedades geomagnéticos. 
eleciroresistivos. entre otros. En el área de la geofisica, se han hecho 
prospección de aguas subterráneas utilizando el método 
electroresistivo y potencial espontáneo en Capellanía y Cerro Morado 
en Aguadulce. el estudio de atenuación inelástica y características 
espectrales de las ondas sísmicas en la Región Sur Occidental de 
Panamá, estudio geofisico integral para la exploración de aguas 
subterráneas en el área de Cermeño. Distrito de Capira, además de 
trabajos hechos en Panamá Vieja corno la detección de rutas coloniales 
aplicando el método de eléctrico de resistividad, estudio de gradiente 
magnético vertical de Las estructuras arqueológicas en la zona oriental 
del Convento de Santo Domingo. aplicación del método maético en 
el estudio de un canal de desagüe, técnica metalognifica aplicado a 
clavos coloniales encontrados en excavaciones. parametrización de 
casas reales mediante la inversión de pseudos secciones de resistividad 
aparente. el acelerógrafo, uso y aplicaciones. 
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ENSEÑANZA DE LA FISICA 
En el área de la Enseñanza de la Física. se hacen diagnósticos de las 
dificultades que presentan los estudiantes y se presentan posibles 
soluciones a estas dificultades, En esta área se han elaborado estudio 
de la física en la escuela secundaria, la resolución de problemas y su 
incidencia en el proceso de enseñanza-aprendizaje, elaboración, 
aplicación y ensayos de un paquete de enseñanza experimental dirigido 
al desarrollo de las estructuras lógico-formal, y de un paquete de 
lecciones de fisica para estudiantes de nivel medio, se ha tratado sobre 
la importancia de una unidad didáctica como estrategia de 
planificación de clases, se han elaborado módulos de autoinstrucción 
asistido por computadora. 

FISICA DE L4 ATMOSFERA 
El área de Fisica de la atmósfera fue creada alrededor de 1995 y 
consiste en realizar monitoreo continuo de la radiación ultravioleta y 
de la columna de ozono. además de estudios y determinación de los 
parámetros meteorológicos para el pais. En el área de Física de la 
atmósfera se han elaborado los mapas de isolineas de radiación global. 
heliofanía y determinación de los parámetros A y B del modelo de 
Kasten para Panamá, estudio de dos parámetros meteorológicas que 
influyen en el comportamiento de los vientos de transito en el Istmo de 
Panamá, fundamentos de la tecnología VSAT y su papel en la red de 
sistema de monitoreo del CTBT. 

TECNLCAS NUCLEARES E INSTRIMENTACION 
Los trabajos realizados en el área de Técnicas nucleares e 
instrumentación se pueden categorizar en estado sólido. 
Instrumentación y Técnicas nucleares, y Física médica. El área de 
estado sólida trata de explicar el resultado de mediciones de 
comportamiento de la materia a través de un modelo teórico. Las 
técnicas nucleares principalmente utilizan aparatos de medición 
utilizando propiedades del núcleo para determinar algunas propiedades 
de La materia. El área de Instrumentación además de explicar el 
funcionamiento de los aparatos utilizados a partir de los principios 
físicos y cuales son las propiedades fisicas que mide, diseña y 
construye el equipo con materiales que se consiguen en el mercado 
panameño. En el área de Física médica se deterriunan los parámetros 
dosimétricos que garantice la seguridad de todos los usuarios. Los 
trabajos orientados al estado sólido son: medición del momento 
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magnético nuclear y del espín del electrón, el estudio de los momentos 
magnéticos localizados en metales de transición, el análisis de 
distribución del desdoblamiento cuadrupolar de un óxido complejo, 
síntesis y caracterización del Y-13-Co utilizando la técnica de 
termoluminiscencia, estudio estequiométrico del Ba1 SrTiO3, estudio 
de la magnetización de un superparamagnético con anisotropia 
uniaxial, la temperatura: una magnitud fundamental. la  radiación solar 
corno fuente para la producción de energía eléctrica y simulación 
digital de un colector solar plano. estudio de factibilidad para la 
instalación de un laboratorio de análisis de tritio para tratamiento de 
aguas. En el área de Instrumentación se han desarrollado instrumentos 
de mediciones aplicados a la Física. y mediciones de la potencia 
termoeléctrica, del efecto Hall, de la resistividad eléctrica, y de la 
susceptibilidad magnética. el control proporcional integral derivativo 
aplicado a un controlador automático para hornos. Y en el área de 
técnicas nucleares y fisica médica se han realizados trabajos como el 
desarrollo de un programa de computación para determinar la dosis de 
radiación del dosixnetro de película, el diseño. construcción y 
evaluación de un monitor de dosis de alta energía, las propiedades del 
fibrocemento como material de blindaje en salas de mamografias, la 
dosimetria fetal en radiologia diagnóstica, estudios de parámetros 
dosimétricos en equipos nuevos, la determinación de la dosis absorbida 
en agua para haces de fotones y electrones de alta energía en el Centro 
Oncológico Paitilla. estudio de distribución de dosis de Co-60 en 
tratamiento de mamas, y medidas de secciones totales y diferenciales 
de la neutralización de LE-  al incidir blancos gaseosos de 142. Ar y Ne a 
energías de KeV, estudios de los parámetros dosimetricos en equipos 
THERATON 70C. además de los estudios de la influencia de la 
tecnologia en la salud humana como la emisión de radiación X por 
parte de los aparatos televisivos, estudios de la radiación 
electromagnética en la hidroeléctrica La Estrella, análisis de los niveles 
de contaminación acústica en áreas residenciales cercanas al ferrocarril 
transistmico de Pananii mediciones de niveles sonoros en un sector 
del área urbana de la Ciudad de Panamá y análisis de las vibraciones 
generadas en la Gran Estación de Transporte. 

El uso de distintas técnicas de distintas disciplinas como química. 
mgenieria mecánica, metalografia, entre otras para determinar las 
propiedades de los materiales caracterizan los trabajos del área de 
Ciencias de Materiales. En esta área se han realizados distintos 
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trabajos, entre los cuales se encuentran aquellos que han utilizado la 
Espectroscopia Móssbauer corno técnica principal como el estudio de 
arcillas tratadas térmicamente y de compuestos no estequiomélricos de 
bario el estudio de cerámicas antiguas y las condiciones de cocción de 
arcillas rojas del sitio EL Caño y de magnetitas sustituidas natural y 
artiticialmente, la caracterización  de algunas cerámicas indigenas 
antiguas de la Región Central, estudio preliminar de minerales de 
arcillas utilizadas por alfareros artesanales en la región de La Arena de 
Chitré, y aquellos que -incorporaron otras técnicas además de la 
Espectroscopia Móssbauer como estudios de correlación aplicado a las 
arcillas y las cerámicas, los efectos de la corrosión sobre las 
propiedades mecánicas en láminas de aceros galvanizados y Láminas a 
base de Zn-Al-Cu. los estudios comparativos de la resistencia a la 
corrosión y la variación de propiedades mecánicas entre el Zinalco y el 
acero galvanizado, de tres pinturas anticorrosivo para ambiente marino 
de uso común, de las propiedades termoluminescentes en cuarzos 
panameños y europeos. y la acústica del Kammu Purwi, 

Una cantidad considerable de egresados de la carrera de Licenciatura en 
Finca han podido realizar estudios de postgrado en el extranjero y 
algunos de ellos han logrado obtener el doctorado. El éxito de estos 
profesionales es tal que algunos de ellos se encuentran laborando en 
empresas o universidades de renombre a nivel mundial en paises corno 
Japón. Suecia, España, Estados Unidos, Puerto Rico. Brasil, etc. Hay 
otros que han regresado a Panamá para formar a los futuros 
profesionales del área. Y otros que están estudiando todavía o están 
culminando sus maestrías o doctorados, Muchos de los que regresan se 
destacan en el ámbito académico y han ocupado puestos como Decano. 
Directores de Centros de Investigaciones, asesores técnicos, 
representantes de Panamá ante distintos organismos internacionales, etc. 

CONCLUSIONES 
Los egresados de la Carrera de Licenciatura en Física no son muchos 
en comparación con otras carreras de la Facultad o de la Universidad 
de Panamá. pero podemos observar que la cantidad de egresados ha 
ido en aumento. 	La Escuela de Física necesita mejorar su 
infraestructura y seguir actualizando el equipo de laboratorio y 
herramientas tecnológicas para dar formación cónsona a un numero 
mayor de jóvenes que ingresarán en esta carrera. 

Tecnocieiwia, Vol. 9, NC 1 	 131 



De la gráfica 2 observamos con preocupación que sólo un 8% de los 
trabajos se han realizados en Enseñanza de la Física. Esto puede ser 
por dos razones, los estudiantes de la Carrera de Licenciatura en Física 
pueden considerar que los problemas de la enseñanza de la Física en 
Panamá no tiene la misma importancia jerárquica que las otros áreas 
de desarrollo; o puede ser que los estudiantes de la Carrera de 
Licenciatura en Física están acostumbrados a las investigaciones 
cuantitativas y no están familiarizados con las investigaciones 
cualitativas. Los problemas de grandes porcentajes de fracasos en la 
Física puede deberse a que no se le ha dado la importancia a esta área 
de desarrollo a lo largo de estos 35 años. 
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RESUMEN 
El avistaje ck aves constituye una de las actividades eco inristicas mas prometedora en 
las comunidades rurales, que bien organizada puede ayudar a generar ingresos 
rentables a sus ofertantes y a propiciar su desarrollo sustentable. Para la Reserva 
Forestal Fortuna se han reportado 299 especies. que están incluidas en 214 géneros. 50 
familias y 17 órdenes. Este total representa el 30.8% del iota] de las especies 
reportadas para ci país. Mcinás soporta 41 especies de aves con distribución 
restringida. 12 en peligro, 48 vulnerable. 4 con rangoN2 y 7 con rango M. El 
análisis a nivel de especies, sugiere que la gran mayoría de las aves son de bosque 
secundario y de rastrojos de tierras bajas y en menor grado de bosque prernontane no 
pertiuiado. Este últinw upo de ecosisterna podria servir para explicar la notable 
presencia de especies de interés ornitológico que incluye algunas especies amenazadas 
y eudeintcas. 'ranis", protegidas por ley nacional. CITES y TJ1C. La presencia de 
especies que poseen hábitat de distribución restringidas y *ta;" son tui excelente 
atractivo para los observadores de aves, por Lo que. la  promoción de la Reserve junto a 
una adecuada selección de los sitios, podÑ incentivar a que mus observadores 
psoksionales, cientillcos y naturalistas se interesen por conocer esta preciada 
diversidad.. Otro elemento que contribuye a resaltar el papel de la Reserva Forestal 
Fortuna, es el de servir como sitio de tránsito para las aves migratorias del norte. 

PALABRAS CLAVES 
Avifauna.. Reserva Forestal Fortuna, riqueza de especies. especies 
amenazadas. endémicas, "raras" protegidas por ley nacional- crrs y UTCN. 
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ABSTRACT 
Thc dcscrv of birds constitute ene of thc nst promissorv actrity of coturism in rural 
communities, and well organized it can belp promote econornwal resoiirces for those 
who oller ibe serice: and ir inny piinote sustain devcLoprnent for Fortuna Foresi 
Reseíve. 29 species bave been reponed, which has been included in 214 genera, 50 
families aiid 17 ordet. This reprcsculs iba 30.8°a oial! species reponed ja the country. 
Also LachIde, 41 species of birds with restricted distribution. 12 endangered. 45 
vulnerable. 4 with range N2 y 7 species with range N3. The analysis at species Level, 
suggests thai the majoriiy of be birds belong co le second growth forest and stubbles 
from the lowlaads, and Iesse degree from premonrano rindisturbed forest. This later 
type of ccosi.stcm could serve lo explain tbe otabk' prcscncc of specicn of greal 
orniubology imponanre. inctuding son rare. endangered and eadernic species 
protected by naiional's [i. CITTES, aud IJICN. The pesence of species- u.ith 
liniitcd rangc of habitat distribuuon is an excel[cnt atiraction for birds-watchcrs. Thus 
prornotion of birrh reservation along with and adequate selection of the sites enuid 
anracl more watchers professioiials. scienrists and nalLire ivalchers ro builcl-up intcrest 
tu discover the diversiry of die aren. Another aspeci nhich cou.tributes ro project the 
role of Fortuna's Foresl Reserve, is lo serve as a path for birds inigration. 

KEYWORDS 
Avifauna. Fortuna Foresi Reserve, ncliness of species endargered species. 
eridemic, rare. prtxecred by uational laws, CITES and UICN. 

LNTRODi rccIÓN 
El presente documento expone un análisis actualizado de la avifauna 
reportada para la Reserva Forestal Fortuna, es decir, el sitio donde se 
localiza la Represa del Proyecto Hidroeléctrico Fortuna. Para la 
actualización del mismo revisamos los estudios realizados por 
(Wetmore 1965-1973, Adames 1977. De Sousa 1999, Valdespino & 
Santamaría, 1999 y  Tejera 2001, Angher 2003, Ridgely & Gyynne. 
1993). por lo que tratarnos de seleccionar los registros más precisos 
realizados por estos autores. En algunos casos como en los reportes de 
Valdespino & Santamaria (1999) tomamos como buenos los registros 
asociados al bosque premontano. Mientras que los reportes de 
Ridgely & Gwynne (1993) fueron considerados casi en su totalidad. 
por lo que no descartamos la posibilidad de que el número de especies 
para este Sitio sean más abundante del que obtuvimos en la revisión. 
El análisis de la avifauna también incorpora los cambios en 
nomenclatura. así como la clasificación propuesta por la American 
Ornithologist's tTnion (AOU 1998). Destaca la riqueza de especies a 
nivel de familias, especies amenazadas y "rajas". y además, presenta el 
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concepto Elementos Especiales para aquellas aves que aparecen 
listadas con ciertas calegorias de protección. corno lo son: Especies 
Protegidas por Ley Nacional (EPL): Internacional sobre el Tráfico de 
Especies en Peligro (CITES) y la Unión Internacional para la 
Conservación de la Naturaleza y los Recursos Naturales (UICN). 

ANÁLISIS DE LA BIODIVERS1DAD DE AVES DE LA 
RESERVA FORTUNA 
Desde el punto de vista ornitológico, la Reserva Forestal Fortuna 
presenta aproximadamente un tercio de la diversidad de especies 
reportadas para el país. Esto resulta evidenciado cuando comparamos 
los resultados obtenidos por diversos autores (Adames 1977. De Sousa 
1999, Valdespino & Santamaría 1999. Tejera 2001. Angher 2003. 
Ridgely & Gwynne 2005) con las 972 especie reportadas para el país 
(Angiler 2006 comunicación personal). De acuerdo a la actualización 
de los nuevos registros, podemos indicar que la Reserva Forestal 
Fortuna contiene aproximadamente 299 especies de aves, las que están 
incluidas en 214 géneros, 50 familias y  17 órdenes Este total de 
especies representa el 30.8% del total de las especies reportadas para el 
país. Ponernos énfasis en que al no tomar en cuenta los registros de 
bosque montano que presenta Valdespino & Santarnaria (1999) y de 
Ridgely & (3wynne (1993) en las tierras alta de Cliiríqui se pudieron 
haber dejado por fuera algunas especies que podrían enriquecer la 
avifauna de la Reserva Fortuna. 

La comparación entre las diversa familias evidenció que las que 
presentaron la mayor riqueza de especies fueron: Tyrannidae con 49. 
Panilidae 24, Thraupidae 24. Trochilidae con 2.1, Emberezidae 15 y 
Furnariídae con 13. El análisis a nivel de especies sugiere que la gran 
mayoría de las aves son de bosque secundario y de rastrojos de tierras 
bajas y en menor grado de bosque premontano no perturbado. La 
ocurrencia del bosque premontano podría servir para explicar la 
notable presencia de especies de interés ornitológico corno la candelita 
collareja (Mtiobor,,s 1orqnazu.v), la reinita cabecilistada (BaMkuterus 
tr;slriatus). tangara de monte común (C1iIorospigus opli;ahmcus) y 
zeledonia (Zdedonfa coronara). También es importante destacar la 
presencia de algunas especies ratas" o de hábitats muy restringidos, 
como lo son: el ave sombrilla cuellinuda (Cpha1opterus glabrico/Iis). 
el picolanza frentiverde (Don fe'ra lridovicae). el periquito frentirrojo 
(Toiít costaricensis) el bebedor ventriamaarillo (Sp/lrrapic!Is varius). 
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el tirahojas gorgigris (Scierurus albigularis), el hojarrasquero rojizo 
(Auto,,ialus nsbigiosus). el trepatroncos ventribarrado (Deridrocolaptes 
pictrnmnus ). el picoguadaña piquipardo (Cainpvloi-Izamphus pusilliis}. el 
tororoi ocrceo (Gral!arici:ki fiavirostris). el capulinero negro y 
amarillo (Phainoptila me/anoxaniha) y el pinzón pizarroso 1-laplospi:a 
rustica) (Ridgely & Gwynne 1993). 

La Reserva Forestal Fortuna protege la cuenca de la represa y contiene 
un gran número de especies amenazadas y endémicas, razón por la 
cual está considerada corno un área de aves endémicas AAE) de 
tierras Alias de Costa Rica y Panamá de la vertiente del Caribe de 
Centroamérica (Stattersfield éí al.. 199). su singularidad también se 
destaca porque es un sitio estacionalmente importante para especies 
como el ave sombrilla cuel linuda (C'ephalopterus gkibrkollis). el 
periquito frentirrojo (Touii costaricensis) y el campanero 
tricarunculado ProcniQLv tricarunu/ata) (Angher 2003), Fortuna está 
incluida en la Región de la Vertiente Caribeña de América Central, que 
se extiende desde Guatemala hasta Panamá, y entre sus principales 
valores, incluye 41 especies de aves con distribución restringida. 12 en 
peligro y  48 vulnerable (Angher 2003). La importancia de conservar 
la Reserva no sólo se limita a su potencial uso como fuente de recurso 
hidrico. sino que simultáneamente contribuye a conservar a las 
especies endémicas, en peligro y al movimiento estacional de algunas 
especies locales, y migratorias norteñas. 

Cuadro 1. Aves reportadas en la Reserva Forestal Fortuna, 

Ord 

TiaimifQr1 
Farnillis 

Tin&nidiic 
Tmmidac 

Nowbrp comiin 
Tiijami grLkk 

ríiimi .hico 

Especie 

Tir,w,ivt mq 

Trn.amiformes O,twdhi sui 
Pdciifins Phaiacroce!dac Ccirnicrai oc*$ropical Rm 

PdccnifoTInc Fte5atid Frqat m.gnilici 
Cuconifonnc &gbgdciir ibL 

cníarmci Arddit •O&z donhc 

Cwcifomic Cnihuirtuiac 1hflhI7fl cab,.*ticro C.oraps Ora fta 

Ciçvnifçruie* CiiiIirtdae oallin.zv cbcirno Coiot'iei a*pg 

niiknncs Cnihartdac "lizo rcy Sorwiph1LTpa 

:F(ornw* E!anio Iijcrcta 	 dsfwficdnz 
conifaieç AccpitÑtac Oii1M beado 

Fadcouironneu .ç4!ç Q'aJáa blanco 

F1coaifonng Accpitridac Gavilián ~ Iim)f 
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Noinbrt cúmiin FirnuJa 

Fjikouiíormcu 	Aiwid&c 321át cm=nciú  
El 

Buteo mniroirrs 
&dro pat)peP-r4s Falconifie 	Accpitnde 	Oa 	aludo 
&4to brahr 

AÍ1iIo uçii 
AudilIo adornado 

- - - Fiiifonut 	Asi4ac 
Fnkouifwu 
FalcfQttuca 	Açibidac 
Falconifonues 	Paicooidac iia1cii nioigét baieatcado Micmnw rflco&s 
.Fafoesues 	F1eondae 
1Fakiüifonne 	FakwIac 

Pava negra 
Pavón grande 
Codoiiaz ererada 

CaItknoca 	Picidae 

Qalhfonnes 	Craidae 
Gi1h tea 
Gallífe~ 	Odcntohuridac 
Ga1ltin 	O&nrL1rLcbc 

(Jallifoanca 	Odciitophortdac 
bi1idc 

Cizgarn abecianariilla 	Miiwigo chmodrma 
Hakón rcidor 	Jirpesrcs ciid 
CchnLaca cabecgn 	Qrrdu crnv-r11c1!ps 

Chiøepie untco1cr 
Cnn  rira 

ItiLa pIIcra 
Codorutz tdCAd1 	 dÉmor4?ora glitfrJti:15 - 

acó .snuifles c hgis 	cai#a 	- 
Carral dci sol Euçipga !ctas  

frzwt 'cdorio 
Cinhif4x2D 

ChJi*ii(ines 	 Scolop.eidae 
Colurnbifimca Columbidie Co?ws,bc ca,gnn,usiz 

Coh1r4bi sp«iaw 	 
CoiombcfricocçÁa - 
Coi4PnbaJaacLnza 
CoIuorba zrrocea 
CoIumbno rtnm1a 

Paloma escamosa Cokimbifonnca Cotuzubidae 
Cokunbformcs Colunibidac 
columbifonnes 	Col rnbidae 
Columbifu~ Columbidac 
oIuxnbfrnts Colunbidic 

Colusnbifonucs ColumbLdae 
CoEurnbidac 

CQIUIIIbLÇOIn1CS Colutubidrhc 

P1taçifotmea 	Paittacicjae 
Pitoinic 	Psitt*cjdae 
Pttncifonnes 	Psittaeadac 

Paloma colareis 
Paloma ropzi 
Tortolita menuda 
Toeiol*s roii.a 
Palo= rabiblans 

Cdunubiiva talpacovi 	 
	LptonLu VOJT~ - 

Pnaediz de Chirqu Ggon chinqieiuu -. 
Penco aliamariilo 
Penco frcntilTojo 
Paco cariauiio 

4itrrO $Kh*aPtfl1 

rasuzngfindz 	- 

Linapi!7UrItzs  

frotogeLsjvgyakais  Paico buebuaranji Psttamfonncs 	Ps&ttacidac 
Toidt COtica1!3 

Pkspiv tfl5k44t 	 
Antazocvt freatimo 4mo2oPIs urnmwahs 

7caww  

Paittacidac 
pakttadae 
PMttsçidoc 
Pcidie 
Ciiculidae  
Cucuhdae 

cuw azdiila 
Cuc1I6 listada 

Prttacifamnca 
.Pitaolfonnea 

Paittacdomica 
uIifonncs 

Cuculifoonca TQpTO nGIMO 

Crotcp/ga  imi 

Oftts chdibo 
OtTAS  g~enudae 
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Plnycnto coleador 
Palo~ colorada 

Paloma comobLiwca 

aiqiiw frcnürrojo 
Loro ~ 
Loro cabeciazul 

Cuculifomea 	Cauhdac 	Ganu~ Piluj0 

Sngifonnea 	Tyorttdie 	Lecbuza camp.r&s 
S4formea 	S14C1aC 	Autillo upieal 
S4rigiformca 	S1Ñidcc 	Autillovcrinicda& 



Orde* F.mIUa NaiiLie couiin Eip.d 
Capiimildae Tipzmino c~ idrowiu izlbrc&hs 

k*n Ndc Nicibio o~ ubuu gnse 
ApodfcnhIc3 Apoe Violibo Spwpracne zors 
ApodfQrui Apodid; Vciwcjo 4k çImciie. C1eI4gu'a 

Apodidc Vcucjo dc V.ux Chewra 'aLai 
Trochilidac !imito bronorado Giaitns wwa 

Trhibde Erv!italo pcchiasido Gaiii waii 
Apodifonui Eiebii cotibnndcadn llnrffwLos nAcÁie'r 

Tocbibd*e Erntó e1L 	PhOethOJIJaS giy 

podifwne Tuxhihdae EnnitAo cnlilargo honiis itqwr1io 

Apodifenues Tr1iIibi Eraic chio honi 

Apodifo[nx Trochdidac  PiLO .k b-puÍiIiIiiico Eutoxexes iiqJiIa 

Apodiforit Tihilidae Pkdan22 	t4k 

Apod4fornct Tvoch*hdsc Aabc vLobceo 
Cwiopr.nsi 
¡iemdeuc&tru 

Apodifornies Todii1idae Orcjivio1cco vordo Colibrí thaiassrn r.s 

.Apodáfonacs Trochildae Coticeda 'hado D!COSiWa cotirru 
Apodiforuxs Trodiihdi,c Anizilia vcntnzuIa Ámazüii edward 

Apodforuc Troch.bdie Anuizjlia coiirnfm 4rnaziia rzaçotl 

Ap4xlifcrnici TroIiíLida Colibii vJtmiewv 
Apodforwc% 

Apodfonuc 

TochiIidac u,crn]dsi coib1auc Ehfro donur 

Troehihdie caliw-~litskñ LaIPIperris homicurus  vctziblinco 

ApodifonDcs Tvochilidie Cok 	nntailcx Lair,or,iis calzmeoieiflris ocib1anco 
Apodf&inucs TrodiIidae Bri11tue criinide He1W4cixojaciila 
Aforne diIidae Colibd mngrnflco t,tr 

Apo4iformci Trcchihdac ll.di corouzpi 	Hdithr 	bToIi 
A1yiMomias Trochilidie rcI6i orin1Drada Cafl,Jilox hyansiie 

TroIúkmc5 Trogói 	iiniriajiido Troon 	in'urr 

Ti"~ Tro& @~Po 	Trogn iii 
Tro0Tinne5 Trogou4ac T~ coiimiyado Togn dw!rrwzs 
Truoiu(ormt Trooaidae QueWI rplctcietc P)Jw~r)ous .,cc,wn, 
Cornciiformor Momotidac Momoto cniiiio 	livlo'iywier momciuta 
(orçiifom Mo,notd,c Momoto O~Iwd 	lAb~3 s,omcwa 

Conrufonit Mamotidac Momoto rufo 

Cot -'forgnc M00iot4iie Morooto pquiaado 	E)ecwo 	kiiduai'i 

Coracuforinc Adkwdac Mattn pccadoc vcda 	ChlwvLo34e amrwgva 

Pcformt Buccowde Buco 	tíbI.00 
forDca Ranhaqtidic B&Tbudo cabccárt-ajo 	Eubucco bow-cieren 

Piciforme Riunphastidae Biebudo cocor 	vonefranwi 
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Noalwe común Eip.d 
Tucincillo vczdc 

Tucancillo piqurata 

- 

ftnricis 

Melanerpes rabrca,nTllut 

____Ordu 	FimIUi 
Rançhatidc 
Ritq*uidac 

Picfocx 	Rphitdic 

çift,IDCI 

Picifon 	?icicc 

VeaUhar7Tufrmgaru5 .Piforns 	Pe 

4arork»IchozrL7iuI1 

Pdus J1dirnouLr 

Dtyocopi !teaos 

.Ç,,a&nis obesceiu 

C'amat4Ya 'hops 

PeninopJez £wwwaesc en: 

Caqúntcro Owidendo 
C*pntero lineado 

CoIeapma pechb1naa 

Ics carüT$ 

Subcpalo mDtcildo 

Hrasquero rayado 

picifanws 	Pkic 

- 

:P8ss=¡fm~ Fumarndae 
scñformei 	Frniinñide 

Pas,crifoiuicg 	Fuiiuñid.c 
.Peti1omi 	Fin 

Pasienfcnncç 	FwuÑdae 

Hoi-ri.quero de anieojoi Pirifomc 	Finnmnidan 

}Iqjarraicpao gocipdo 
fic~anmxpcm rojizo 

Trcpwmgo pcmiyado 

Xcrlop5 buyo 
Tinhoju goricatño 

Tirahojas oriric 

Hl 	 ruxes Zubuk~ 

Swi&icla rbair 

4nro,,w*u o*oiaee.uz 

ribnouz 
Thr~tw rfobiwm*v 

.Ve,x: rnirwtw: 

,Mermna siccanu 
&demrms ilbidru 

?crfomica 	Funariid3c 

Paaacrifornlc9 	Finnantdac 
P.enlie 	FurnanLde 
Pa*,crifornica 	Fiaiiirúdac 
Nsicrifonnc* 	Frnnamdac 

Piiaaoriforines 	Furaaiiidae 

Pcifomes Funimd*e 

Pfl.4cCflfCtfllt$ 	lDendrcicolaptidae 
Paetifomie. 	Deo*o1apidae 
Pacrifottncs 	Dco1apidnc 

:pife. Dcná~dac 

Trabojaa øcc 

TrcpaÜooa rojizo 

Trcpiii oLiví*c 

Trqatroococo1i1aro 

Trcpalroncoa pico de 	c cuna 

a 	1SçIervlrli moao  
Liifrocíptdo hojncid,roci 

S,so.w mus groapiI1us 

Dconydiura ongictindo 

Gphw),vchus rpirvrrs 
Áiptocoiaptai 
prornopir*tcInts 

ocoapez 
WfithOpNcJB  

'pwzsntnus 
*uwre,u 

rirrnh 
erygms 

Paa.crifomica 	Diolaptidae 

Pasaciihnuica 

foitnea 

Paacrifonnca 

Dickocol.p*idse 

De.diocolapidae 

fl d 

Dkoco1apidac Trcpaoc baztceado 

rrq%1ronc vei1nbimido 

Trcpa1ri 	i;rntcado 

rrcpatroa manchado 

Trpa1onco pLco)crIc 

Paaacri!,rnica Lepüioco1qxe oeIerff Dfrocolapidac Trapairunce. 
cabcciITIyado 

fottnca oco1qtei qffin: Dideøco1.pidac 

rkhiJia 
fcines 

IPasacrifirman 

Trcpaironoo 

o_ 

Bataia negruzco 
Bata& barreteado 
Baiata ru& 

flphilidae 
iaacrifoniea 

Caranptw pllut,  
IlTaImWpIVdUs brdgesL 

TtamnopJiiitu aninuchn 
•2ltdlttnLt*, beütu 	 
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cro g~ 
Caqintcio ooromrrojo 
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FimIUa NQIILrI coin Eipede 
.Peeciiktmc 

Pucríosrnc 

1Pscrifami 
Paeeafomic 

Pa 
Pa iformc 
Pa**ciiíonnei 
.Pa9ctifonncI 

Psaenfozmei. 

Paaacrifcnucu 
,Páiførmc 
Paaacrifonnc 
Paaacnfomi,i 

i4ifjfOt1fleI 
	Tytndí 

Paenfornieg 	Twnnnidae 

Psacriforuic 	Tynmnida 
Pisseifciuies 	Tyramudae 
Paa-erifotmes 	Tyrnnriidee 
Pa.cnfomici 	Tyrniwdae 
PacnfAc 	Twannidac 
Pticnfonne 	Tau4 
Pass.crifocmci 	Tynuinídae 
Paerifraiuei 	Tyrnnrndar 

Tyuinnidac 
ja(cttnei 	Tyrnimidae 

Paaacntomic 	Tnutudee 

BatBrito cabcca 	bsdiciwju nwntafti 
MontigieÑo pizaozo ?norrda schLrnok  

HcgtietUo kiuirrufo Ter.nwiz ccilhi'w*a 
iQIIugucrQ ugIuvQ 

	
Ceviac -a 

Itomúuen dosicaataño 
Hc,nmgiio irMIMUadO 

Pittaoa coronluegro 	Ptu2aoea jrwhien 
Tororo, ocracee 	GIkrcidaflorns 

pdleub fre*p1atcø4o &iid.ipw zveamfrorti 
Tiranoletc iJbador ~o C'iwtvma bsdm 
E1iu 	]rudo 	 aftiw 
knia mr 	Eiaenia chirke,us 

Moiquertto guaro* Spopiaga cv 
Mosquerito otiviliatado 	?iIonecres ahweiu 

Mosqu*c VflttlOcriiCeO  *OIIVCFS  OI.4rn.TJS  

Mosquero 
Muaqucnlo C~ 	 oscarre sTprcíiiart 

TirioIctc frcnziblaiwo 	aarntzi zekdoni 

Tmi,oIete de bre4a 
	nmteNo 
Tuimo-e*taoo 

ticarnado - 
rno-cnaoo ojipalido 
Ea1ahtLiILa ccn3úH 
Pi€lan de nteooa 
PicopIaii OIiVÍIXO 

Picoaiad Lzlifrak 
clut10 gigibIa*t 

?0b0 conidoido 
Mquerø red 
	

Q~klnrk¿$ covau 
T,wø*cgz e1vins 
f4iowi bdr&irw 

ccmin 
	 MD!PIT4nea pi1urcerCuJ 

Fcat4dat 
Fonnicazidae 
Ruocru1ae 
Tyrannidae 

Traumd.c 

Th*mzpadet 
	phildae 

Thilac 
Tbamnopbdac 

Twanudac 
Twnunidae 
Tyritunidee 
Tynumide: 
Tynumidac 
Tyantudec 
Tyriu*dac 

Mcaquertlo cobiTufo 
Moiquer-ttc 1rnauwi110 

Zim,wiis vtknmi1ij 

ist 

Lophoríecus pileatw 

Lopiorcwpilaris 
Todfrotpirn, cJi'-awvt 

h 	hfroxñ 
Rchadw airncvvz 
Tolma 	ii4kaa1eeJ%r 
mo,,d*w,s nssact 
Piaiw,whiu oro?onL! 

ciza uI 
MyrMEcÍza smmacdatn 

Pasacrifoimc 	Twanmda: Pibi barcal Contopus co,&i 
Peuzfonne 	Tan,dec Pi.bioacuro Contopvi Jugibru 
Pa crifonnc 
Pas*entorn&e 

Ipu scrifom,ec 
Paeriforniea 

Tyranaidee 
Tannadee 
Tyrannída: 
Tnuinidac 

bi 'occdentai 
41ueT110 ti13N1flO 

Moaquerito vcrdoao 
Meaquerito de Traill 

Contopuz sordidides 

ErpWnarfto 	 
Empidonax W8SC8fl 

EnTfáb~x fmdfi 
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FirnJIIa 

TyTnunid 
Taudae 

Tyranzucc 
Tyriumic!ae 
Twiwu4ae 
Twnnniclac 

niuudae 
Tyrunnidae 
Tynmiudae 
Traumd.c 
Twanuda 
Twnunida 
Tyritunidee 
Tynumid: 
Tynuiiidac 

Naare couiiu 	Elpeda  
MoqucÑc amarillo 
Mcaquo oepc 	ayonus itvicaiu  

Atila Iinar11a 
PLiiibidcni rafa 
Copctóci rÍOSCUrD 

Copctán pannmcfo 

c4pctóa v,*evo 	 archus enmws 

Moequo picudo 

Mcque óiud 

Moqucro cniiddo 
Mtqueru r&y.do 
Mosqucro 	riazuño 	oiasea ¡.iiewentrzs 

LágvILs I*icephaua 
Tiuo tropical 	 inns mdwwholic4s 

Tiruio uoitdbo 	TyPiwiu. 	4Pitiii 

Fkhiffornú tw'du;u 

PHcfiktmcs 

Pucríosrnc 

1Pscrifami 

Paafomic 

Pa 

Pa iformc 
Pa**ciiíonnei 

.Pa9ctifonncI 

Psaenfozmci. 

Pa crilrmc 

.4rni spadicr..r 

ÚØrzw Q.aT)* 

i3rchus tiibercidfr 
Mhua przameiu1s 

MegIInChfLf ØtaIgua 

henrcnus 

Mvkk-fla.Ues sacuiarai 

Tiji  aabiuscrs 

Sdiiffonúa csHun 

Paaserifomies 	Tynmnid.si 

P,crifomics 	Tyriwnidac 
Piisscrifonns 	Tyriinmdac 
Pssacrifocmcs 	Cotiriidac 
Pactifomes 	Çtudac 
Pairfcnits 	Pipridac 
Piaserifomies 	Pipridaie 
Paaauifiztnea 	ipiidac 

Paiuucrifonncs 	Pipridac 

.Pas-saifianica 	Vircsudac 

Veodae 

PasaerifonMi 

	

*esifonnies 
	\rirconid 

	

Paucriformca 
	Virconidac 

:Pascriformcs 

Cabcián a1bIaco 

C-abczm b1anquinc 	PácIn7~ 
Tlmi cmaicwada 	 u1n4fuclara 
A%i—aombrilla cudiinuda CeJiapterw gtabrwo1li: 

tcro 	rutdsdo Pxiias neaiçx4am  1 
Saitarrn cucflinaranja - Maaacu awwmacux 
Saiiarui gorgibi*iico 	Co'appo afto 
Sa.liarin coludo 	Clttrcxrpka Ia,weokira 
Saltarin cosusibIo 	Pj,i 

Viran pcchiamariflo 	V~Jln~  

Vireo de YiI*de1f*  

\Tuto qtLTojo 	P~ 

Veznetiflo 

VetdiUo coroudec'n*do 	 IMOPMAJ  ~0~ 

Vcrdillo mciiw 	Hylopkilus decwiwiu 

Urraca pdticra 	Cinocorax offina 
Çisohca cucrtIItza 

O9W dia 
Urraca capuduccLcstc 
Mactu pccPÑ 

Coridac 
Hinindinidac 
Hwunduuds 

FEnindrnidae 

Ookirnkmna wzul y blanca Ycauchdidon c'1ww!srcrw 
colciickmna alirraposa 
•aurca 5i1gÍdopt-w nficoih 

.Pasecnformcs 
PtifomLca 

Paascriformcs 

Puscrifonnes 

Paa*cnfotme* 
Fhra rstaríca 
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Birusidinid.e 	Goloo&ne tibc*en 
____ 	Golon&ína tjcrcta 	 
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Ord.2 ]amlUa Noalweconaún Eip.d 
.Paaciktmcs Troglodytidac Sotocrcy ifibano 171,tNIoi1L7 *lb 
:Pif 1nc1  
Naaciiforrnc 

Paif,rmçr 

Tddm s Th5->mh^j m odesius 

TroryÑIac SotoTcyornLm Tragodjbtes aedj,, 

Trokdytidac Sutoriy oGrco ocIvaI 
SoFotTcv--clvaiico 

Pnte Ttoldtdac pechiblanco ffmwarltiiw ¡aitcoiflt7a 

Paaei-itomici Ttoglodytidae ffnorwi ¡1Ico7yz 

PAacrifctmea TroØodytdac Mci*wrtdjir M1flUXø Sotorrcy-nx5cíLor wAreúo 

Pacrlfoiincs CipdiA  CncLo Cincho mffj~ 

Parift,rmca Sykudac Sotcillo piqutLaso 	RQNxtuz mvoar 

Pits*ctifomic Syhiidse Pcthta IreM 	PolnpIia pIwibsd 

Pas9ciifecmcg Turdidac Solitario car=ro 	Mvadestes mdwwps 

Piiicrilounca TurLhilar zorzal piql1rncro (i-w gi-wriumu 

Pcriíonnc. Turdidie Zorzal plquiriararja 

I
-Tur<bdáe  Zd inbrlu 

Pag.crifotincg Tunlidae Zorzal do swRimm Cathan,i artT4IatiLr 

P*imi(omi TLwdicIa Mirlo inociafcru 

Pasacrifojmca Turdiclair rk 	páiido TIrdLIJ aboetw 

Pnaaciiíorrnci Tunlidac Mirlo pardo Tardía r» 
Turdídac MirLo oriblanco TW'dLLr aXIiRÍ1LJ 

Paaaaibxmc5 Ptiogonitidac Y ,tita pie1wiox'yi1a 

'Pasacrifmca Pti1ocEatidae Capu!inrv colilArgo Prilogo. 	rnrdom5 

PaarricrTncs Panilidae Relnita alLdOrada n,nv.aro doprera 

Psserifomiei Panhdae Renita %erdilLa Venrnorap.regia 

Paaaerinta Pmnilidae Parida tropical 	Paníla ptrn»m 
criformca Pandida: Pinita flAnqct1tñn Dilrkapnxwatñra 

Parulidic RdnilA nernerck ,k*oÉril vwnz 

Pziacrifoniaa ParuLdic Rcinita plor-amarárga L)drorcafisca 

Paaactfoiinci Pandidae Reinita pecbieattaAa Dnaia 	irzaaia 

PaSeTj(OiTIi Parubdae RIItta tiaIcni 	Mnío'Íf:a urna 

-P~fo~ PMidae Caadehta ~IL-lu 	Stopxga runcilla 

Panilidae Rcnita guaancra 	JIrMiM erasiwmnww Paucrii,nnc5 
P*acnforntca Parubdac Unita hmcrz Seurrus aarcaprJius 

Paruhda; Rciniiz-~tica nortciia Sewnu rwveboracenis ,PMMWifun~ 

Panbdse 
piciuu3tliulde 

U4é(rw jnoac1la 

Pcrifoníiea ?uuhilac Rinita cachctincra 

Pascrifonnc Panihda: Rcüuita cnit*ada 

cnfoznie Panihclae PAinita gorrmçp Wi&oÑa pfJSJI!a 

Pascrifc&mc. Parulidae Rnz coflareja iLwnia conodensu 
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FirnWa Naa,e coin 	 Eip.d 
.PHcfifctmcs Pruhdac Camdc¡ítR gvpntipo(nila tfriobanu iwuanu 
Pnseifomi Pnbde Csidettii colI&eja 	itiioborus ro -quarMs 

cñícrnc Pwubd .cndi 	ronzdoxd2 	&isíeurwu Ci4CflZ 

?.wulidac Rinitn 	urÇ*1*aa 	1.AFIIt nifrwit Pi[,rmç 
Pciifuic Pruhdac ReinLta=hada 	BsiIeat9u D&stnt&i 
Pcrifann Pnibda Rcinit* Iounintcadii 
?fomic Pnihuiae Zetedoua caroiia 
Piscfifoine Coebidc Rcinit2 niicicrz cehaflaok 

Tga.k t1UOtC cOIñn CUW07Pqw oph4mw 

nup 1anar-d nc 
c. 	 aoIprnU ptkuz#i .Pasci1xmcs 

Tanara-dc monte 
Thmupidae  Chlorayprngus canrgTllcrrrs :Picrifoiiiic 

1' 
P..cri1,rmc Thriiupéb Ta~ ncimanfla CFVJYSOMÍ;TA3 co1az 
PMlcrifonnes Thraupdae Tangam ofim Chi~aupú emoi 

.!sei(otmes Thiiwpc Tnrs cabeciris 
Pacn(omict - 

PMCrjk'rmc 

fliiiiupcEae 
Tbrnu»dc 
Thraupidic 

Tinpra bcnnça PÜwga flava 

Ptrwigv na Tungiuii vcranna 
Tanarii aliblanca Pacrifonuc Pfrana kucopwra 

.Pacriform Thnupidac Tanrii Iniar1i 	Rapoc1ispanÍi 

Thraupbc Tanani azulçja 	TWaupzs ~~ Pacrifomie 
PNn1ç 

PA*Mifonu:9 

Pase-ifornies 
Paacrifomics 

Thrcc 
Thrnupsdac 
Tbraupidae 

fliraupe 
Paaacriforine 

 
Togtn paIntct 
Tangara *zub&wada 
Eufouia coamaiifla 

flupaIrnwri 
Haa aras 

Ezç)ada Iirzíclla 
Eufonia paquine*a EapJionio aaurasru 

Tupde Eufollía vtricandi 	&qihoniafidvÍcrÚ.a 

Pcnfome 
Pacnfonnc 
Pticnfoinii 
Pass.crifocmci 

ThraupIar Eufon* Pa~ 
Tbnwpictac 
11LraI1piLlc 

fliraupidae 

Tanra goIipIat 
TaLnar,I iwi1c.Ij 

Tannra abccibay2 
TangaricpucbicIora 
Dicnii mu6ltescalizta 

Tangara frtqzahi 
Tangra gw*w 	-- 
linira gvoia 

Paiaerifonnei flupb Tangara 1arra 	-- 

Paaserifcnne flwup.cc Lkwrn. viufla 
Paaen(tnei Thraupd.e Clorofonia ccpdarada Ch)orophønw calIopv 
Paacrifonnci 
PcnGnnc 
Paacriformea 

Thraupidic Mekfo pntirroo cyMurpw cvanux 
Embctizidnt 
Embaizidac 

Eapiucro pitan~ Spørr.ipiuia sdiaj-iacrrz 
%owplila werwana Eupiguo variable 

EwbriziJae Epiuro çud1ibweu aropa twqroa 'Pascriforiiiça 
Pacrifcnnes EmzíAac Eepigucro peehisrajo S~a rnrnuta 
Paen(ormea Enibcrizidae Senullero nawr olywb~ ange1u 
Paaactifrnta 

aerifonnca 
Emberizidae 
EmbcÑidae 

&inillcrito cariatnanl[o 
Pirichaficir pizirmao 

Tupir Wr~  
puma 
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Naiitrt coán Eiped 

.PHcfiktmcs 	Embaizid4c Ftuzán ciiniucio 4,wiu crIsszrrnrn 

Pucrforrnc 

1Pscrifami 

Paafomic 

Etnkiiiae 	Pzó %damanIb 	PIMIMww  IME40VfruU  

Emba~ 	Pnpzaiioo 

Embzidav 	MOMMCM grnçalo &atiy bnnv.cha- 

Embdac 	Matorrakro C cclitado uanon Io'quaxu 
Embaizidac 	Ouriián ptqiúnernja 	4rron aumntÍfroa'fr 

Ebcrizic 	GozToh ~tado 
Genían fl1&?O 	win•chia capPLL - 	cLwtw aIb:cGlli, 

Saltador gorgzantcado 	Sdítor ,naxrirnis 

Piugzco muihncgro 	4arcks r4baL 
cyiviocosa çnoi€ks 

Pa'toterc octaj1 
alo catafo 	1CÍ?IL7 WiItS 

Boro iAo 
	fcxiij go!bvIa 

OTopéndula 	cicaataa iP3awohia wig1#ri 

Ilgucro uUr 

Pa5sc1ift,nn 	Embuidac 

Pa toirnc CaadiuJ4ae 
IPaacriformc 	Cnnliiuilidac 
Pa**ciiíonnei 	Ciia]icM 
.Pa9c1ifonncI 	Caxdiaialidac 

ikiiiii 	T'tctidc 
Paaifu,zmci 	tctuidac 

PaLscn(ornes 	1ctidae 
tctidc 

Pacíiformc 	Fiingil]idac 

ESPECIES DE INTERÉS ESPECIAL 
En la categoria especies de interés especial se incluyen los elementos 
de la avifauna pnrneña que aparecen incluidas con diferentes rangos 
de protección o que son indicadoras ecológicas. 

Del total de especies reportadas para la Reserva Forestal Fortuna se 
reportaron seis (6) especies protegidas por las leyes panameñas de la 
vida silvestre. las cuales aparecen en la Resolución N-Di1R-002-80 de 
INRENARE. en cumplimiento de Decreto Ley 39 del 29 de septiembre 
de 1966 y  la Ley 12 de 29 de enero de 1973. Entre estas especies se 
encuentran aves grandes como: el tinamú grande ( Tnainis nitijor). el 
tinamii chico (Cnpr:rrllris •wui). la pava negra (Chamoepe frs 
unkoior) la paloma escamosa (('olimiba s-pecio.a). la paloma rojiza 
(CoFwvba subvacea. Tanto el tinamú grande como la pava negra y 
el chico son considerados un manjar delicado, por su deliciosa carne. 
Lo que las hace objetivos especiales de los cazadores (Méndez 1979), 

Las categorías de especies amenazadas se basan en Threatened Bird 
Speeies of the World (BirdLife International 2000). Las especies 
amena7adas a nivel nacional se tomaron de (Angher 2003. y IUCN 
1999). De acuerdo con la categoria de amenazas en peligro (EP), se 
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encontraron nueve (10) especies y 26 Vulnerable (\'U) de acuerdo a 
los términos de la U1CN (UICNTWWF 1999) (Cuadro 2). Entre las 
aves EP sobresalen el ave sombrilla cuellinuda (Cephaloprerus 
glabricollis), el quetzal resplandeciente (Pkaromadiru.s inocirnio, el 
tucancillo piquinaranja (PterogIossn frantii). el capulinero negro y 
amarillo (Phainoptlla ,ne/a,wxantha) y el pinzón veriamarillo 
(Psel/iophorn.r luzeiviridis) son algunas de las especies más 
sobresaliente, por que su poblaciones son raras o poco comin, y 
además se encuentran en localidades muy específica en las tierras alias 
occ ¡dentales. 

Del análisis del listado publicado por la Convención sobre el 
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna 
Silvestre MIES 1990). se concluye que 42 especies reportadas 
forman parte del apéndice II. A continuación se detalla la distribución: 
21 Trocliilidae, 9 Accipitridae, S Psittacidae, 3 Falconidae y  1 
Strigidae. Dentro de estos grupos. los psitácidos (loros y pericos) son 
Los que más presión de caceria confrontan, debido a que son utilizados 
como mascotas en algunos hogares del área, y por el comercio ilegal 
que se genera con su captura y venta para ser trasladados hacia otros 
sitios del pais. 

En cuanto a análisis de las especies que poseen hábitat de distribución 
restringida se diagnosticaron 4 con rango N2 y 7 con rango N3. La 
categoría N2 hace referencia a especies que por lo restringido de su 
hábitat a nivel nacional pueden estar severamente amenazadas ya sea 
por la pérdida de hábitat o la cacería (Cuadro 2). 

En atención a las especies migratorias, se destaca el hecho de que ésta 
categoría involucra especies que normalmente se reproducen en 
Norte-américa y que durante la temporada de invierno realizan 
migraciones de largas distancias, de modo que habitualmente utilizan 
nuestras costas, claros de bosques o bosques jóvenes o maduros como 
rutas de tránsito. De allí la estratificación de especies transitorias (t) o 

residentes de invierno (r), migratorias parcial (p) y migratoria 
intertropicaL Atendiendo a la misma descripción se diagnosticaron 20 
especies transitorias, 19 residentes de invierno, 11 especies 
compartiendo estos comportamientos (t, r). unas especies migratorias 
parciales (p). las cuales también están aparecen identificadas como 
especies transitorias y tres especies migratorias inei1ropicales (Cuadro 2). 
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Por otra parte. la  denominación especies 'raras", incluye especies que 
generalmente se registran menos dei 25 % en los viajes que se realizan 
al campo (Ridgely & (Iwynne 1993). 

La notable presencia de especies migratorias y "raras" refleja el 
carácter ecológico que está Llamado a desempeñar el borde claro de los 
bosques de la Reserva de Fortuna. La posible conectividad entre las 
áreas boscosas de las tierras altas, y de estas con las tierras bajas, en 
este punto del pais, refuerza la importancia de conservar este corredor 
biológico que actualmente sirve al tránsito de las especies migratorias 
del norte y a las especies nativas que realizan migraciones altitudinales. 
De igual forma, la existencia de 12 especies raras" y  11 con hábitat 
restringidos, puede servir para focalizar la atención de los 
observadores de aves., en este sito, para incrementar los conocimientos 
biológicos (ecológicos) de las mismas y para seguir promoviendo la 
conservación de la Reserva, porque conservándola contribuimos a 
garantizar la biodiversidad en esta región del país. 

Cuadro 1 Elementos especiales reportados en Fortuna 

£ipedir EPL 111CN CTM TNC 	
NIIII 

Mir.Ñra Rir 

Tzr2m.& major 
Crpt,irellrisaui 

rcoramp1uspl!pr VU 

EcptermzJP'rnceps 
Lu€op&raw 41bciu 

9iecgz inbnng 

J3ute.o~irostr-Is  

xjInis LI 
Bureo brcciuru. 
i5pi,tií5 ~- 

$
~M

3 Un~s 
&rcuzur i,ificohi 

ago c4WNOh4mQ 

Jfri-peroeres cacins 

CI wnso]or VLJ 
Oorn&t 10UMO^re VLJ N2 
Acram ,,acuIczi-w 
Cohwnba ~km 0 

ombfascia NJ 
ColzAmba LpaLi • En -  
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Epde EPL CITES Nligrar& Rarli  

C4ri,'ba • VU 
• VtJ N3 

PErrrhwg h/finannI VU II 
Arantrngafinschi II 
L4rwuP2gap'rn',uz. fi 

II 
emíancemis11 

Pwopnza h~wiúsu U 
II 

.4nuOfI4 ai1IuJfl,ta?$ II 
Gi'cruc& Itnea U 
Gdzucis hirsuta II 
Threnees ruck8ri II 

thorms gin,  II 
Pathünlls sqwcilioms fi 
PhattkrflL ¡ongnenrartii.s U 
Erwiers dqaIa II 

¡udovicae JI N2 x 
ZV315 	W1LÇ u 

Coirj U 
Ícowa conr:ii II 

Arnazzlia edwrird VU II 
Azzitia tzacati 

EzAphnLIa rriXFiwIwnR En fi 
iWg2dfiGrIItra En fi 

L4.lpanus ca#m-u II 
He! 	oa 

ErJgen*:fi4JgeMs LI 
feacrn bWTQrI 

Cd!,4r1cr bnimtae En II 
ltrogoa daihranjs VU  
Ph,vomwcrhus mocmw En 1 
J&!rnonLx IIonlara II 
BpJarhe1Jjks lflW'W II .  

Senn$frDM1Jt VLJ 
wpYWs su~ - II 

octfles subdxu Nl 
37rnpadecte3 rfbnrineus VU 
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Sderurus pwca,ws 

EPL vieN 
- 

TNC 

N3 

Mgr.orIi& Riri. 
x 

CiTES 

*rw 	1llJg11r4s 
-cop 

roprhchu 

Pfflasoma nh(m 

VLJ x 

.GuflrLtI 
crnips 	rfoii. 
Iknja. zete4NIv 

RMzocrh.0 brewostnz VLJ 
Rnirhocisz ohwiceizi En 

con~ b'rIr; 
CJ1tL! UUbT! 
Contipzu echr~ VTJ 

oIuryu  iordrdih 

Erpi4onwflawuP- s r 
Eprdc'.a trath 

vL- 
iOrflaSte. 	,c-u1ati VU 
-Itw<bwwrw iUÍIW-nVPiS Vu 
Pac I&ogru ____ VU 

x -Okpkaiopwwglabrwollu En 

P~ja3 ticaninrulaÍ0 Vu 
t r 

Hfrwido nntWa 1 

cinclib nexiciii 
Mvaci 	u'rops VT,J N3 
'a$JIvM. U5tNILN r 
Pharnopxi1a iemotvrha En 
Pldogon 	adaxu vu 
vgrmll"ra drrsoprwra 

pftn?Ia lv£rntnvra 
Dndoica 	rnaca 
Lhndrok'a vwou 

1 
Lkoica ewtanw 

- 
1.: 

Mrnorila varm 

SePh€2gG rILticÍUhI t r 
Seiitrus rjonborce,igi. y 
Seiiuj-us r»oracJa U 
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VICN 

 

JNC 
Ir 

O oro rrrsp 	adeJpina 

£Uaa Nícks.I '' 

N3 
:,&O -r.S rq14r:u. Vii 

Wilsota cwdeis 
- VU 

ZéLedonza Éw~ja Vii 
CIiloronpw pioius  
Chirospvy,i 	cwigitiyrri Vii 
C$tn.orhhpLTchMZOMO145 Vii N3 
EJcpnIcJI1akI Vii 
Ptrznü rigb t, r 

Bassa arcat Vii 
Eriphonii Iailelcapilla Vii 
£uphorriti iarsi. Vii 
£hotiafiiMcru.a VI_Y 
.Et!phofliaI2P?a2E VI_Y 

&$*u143 Cra=rwír2 'VI_Y 
PphorTli íu~*iás En 

VtJ 
Tcrcsiispvrius t,i- 
-kreiigaí&uia r 

Ajo6cA1tSPna 
EPL () Epece prcegis por Ley nacional CflES: Ironal ~ el Tráfico de Eepeciea ni 
Pdio lJIcN trnim Internacional pani la C 	-acido  de la %'alttn3e= Y los Reciwvm NftwaJe, En 
pehnn (EP), Vnlnerable 1Vii) (r)Reardenie ncI) Ave de. paao. (x) R'. 
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