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RESUMEN

Se esmdid el contenido v 1a calidad del agar extraido de mwestras de Acemthophora
spicifera obtemdas en las localidades de La Guaira ¢ Isla Grande cn la Costa Amiba
de Colén. Se mudieron los porcentajes de agar utilizando el métode de Craigic y
Leigh (1978) v algunas propiedades reoldgicas como la consistencia. cohesion y
grado de deformacion del producto. Se estimé tandmén el confenido de
3.6- anhidrogalactosa, La cantidad promedio de agar fue 43.3% tuentras que cl
contenido de 3.6 anhidrogalactosa fue 0.2940 p. Los valores promedio de
consistencia. deformacion y cobesion fueron 260 gfcmj. 27 mmm v 1.2 mm
respectivamente. No se cbservaron cambics estacicnales en ninguna de las varables
estudiadas.

PALABRAS CLAVES
Acanthophora spicifera, agaréfitas, Rhodophyta, algas marinas,

Tecnociencia, Vol 9 N° 7



ABSTRACT

As part of a research project on the nanural products of marine algae, we have studied
the content of agar agar in Acamthophora spicifera {(Vahl) Borgesen The study was
conducted in La Guaira and Isfa Grande near Colon, Panama. The average amount of
agar was 43.3% and the content of 3.6- anlidrogalactosa was 0.2940 g There was
no seasonal variation in the content of agar. netther in any other reological properties
of agar extracted,

KEYWORDS
Acanthophora spicifera, agarophytes, Rhodophyta, marine aigae.

INTRODUCCION

Panama tiene una exuberante flora de algas marnas, particularmente
en las costas coralinas del Caribe, Algunas de ellas se ubican dentro
del grupo de las agarofitas 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 calcioc y una mezcla compleja de
polisacaridos que contienen galactosa. E!l 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 industna ahmenticia lo utiliza como un gel protector y
como agente estabilizador de alimentos. También como agente
clarificante en la elaboracion de vinos y cervezas y como sustituto del
almidon en alimentos especiales para diabéticos (Chapman &
Chapman 1980).

Los dos componentes basicos del agar son la agarosa y la agaropectina.
La agarosa es un polimero del disacarido agarobiosa. La agaropectina
es uma mezcla de polisacaridos que contienen D-galactosa.
3.6-anhidro-L -galactosa, acido D-glucurdnico y cantidades variables de
ésteres de sulfato. Yaphe (1960) efectué mediciones colorimétricas de
3.6-anhidrogalactosa y galactosa en polisacaridos de algas marinas y
postulo que el método mas confiable se basa en la reaccion con
resorcinol. Whyte & Englar (1981} estudiaron algunas propiedades
reologicas como la consistencia, deformacion vy cohesion ¥y
determinaron su influencia en la calidad del agar. Craigie & Leigh
(1978) publicaron dos métodos para la determinacién del contenido de
agar en algas marinas. uno utilizando liofilizacién y deshidratacion y el

8 Setxas, C. v colaboradores



otro de tipo enzimatico. Chapman & Chapman (1980) efectuaron un
estudio sobre los posibles usos comerciales del agar. Existen pocas
referencias sobre el conterndo y la calidad del agar extraido de
Acamthoplora spicifera. 1a mayoria de los estudios se han hecho en el
genero Gracilarin donde la calidad del agar depende de tactores como
la época del aiio. localidad. especie y tipo morfologico. Por otra parte,
abundan los estudios sobre el contenido de ficocoloides en diferentes
especies de agarofitas (Black er ., 1963: Fuller & Mathieson 1972;
Dawes et al., 1974; John & Asare 1975 y Mathieson, 1975). Thomas
& Knshnamurthy (1976) determinaron el contenido v consistencia del
agar extraido de Gracilaria. edulis, Se reportaron valores de agar de
hasta 42% y consistencias de 110 g/em. Hoyle (1978) compard
morfotipos de G. bursapastoris v G. coronopifolia. Los valores
promediados del contemido y consistencia del agar fueron 18.44% y
147.76 g«’cm: para G. bursapastoris y 27.87% y (29 g:'cm: para G.
corenapifolia. Las diferencias entre los mortotipos no fueron
significativas aunque si se observo estacionalidad en la consistencia
del agar. Rao & Krishnamurthy (1978) reportaron estacionalidad en la
produccion de ficocoloides de Hvpnea musciformis y H. valenriae,
Relacionaron el porcentaje de ficocoloides con la consistencia del agar.
Kim & Hennquez {(1978) observaron considerables diferencias en el
agar extraido de formas cistocarpicas y terrasporicas de G
verrucosq.  Las plantas cistocarpicas produjeron mayor cantidad de
agar que las tetrasporicas aunque de menor consistencia. Whyte &
Englar (1981) observaron estacionalidad tanto en el contemido como en
la calidad del agar extraido de G. psendoverriucosa. Se encontraron
contenidos de agar de 35.4% y consistencias de 190 giem”. Gupta et al.,
(1991) estimaron el porcentaje de agar en extractos metabélicos de
siete géneros de algas rojas del atlantico de Panama. El valor maés alto
se registro en A. spicifera con un 33.5%. El proposito de este estudio
fue evaluar el contenudo y la calidad del agar extraido de Acanthophora
spicifera, una agarofita comun en el Caribe de Panama.

MATERIALES Y METODOS

L as muestras se recolectaron a mano en las localidades de La Guaira e
Isia Grande en la Costa Amba de Colon, entre los meses de octubre y
noviembre dei992 y enero v febrero de 1993, Las algas se lavaron a
presion con el proposito de eliminar la mayor cantidad posible de
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arena, sal y restos de materia organica y luego se secaron al sol. Se
transfiné 1.0 g del alga seca y pulvenizada a un vaso quimico y se hidrato
por 3 h con 75 ml de agua destilada. El vaso se cubnd con papel de
aluminio y se hirvié por 3 h, [La solucion caliente se filtro al vacio
mantenicndo la temperatura por encima de los 60 °C. Los filtrados
fueron refinados con papel Whatmag 54 y la gelatinizacion se llevo a
cabo a temperatura ambiente. Los geles se cortaron en tiras de 2 ¢cm v
se congelaron por un penodo de 15 h después de lo cual se llevaron a
temperatura ambnente eliminando el exudado con gasa. El residuo se
lavé con agua destilada, etanol 80%, etanol 95% y finalmente éter
dietilico, El gel se seco por la noche al vacio y se procedi¢ a calcular
el porcentaje de rendimiento. El contenido de 3,6 anhidrogalactosa se
determino por medio de la reaccion con resorcinol (Yaphe 1960).

RESULTADOS Y DISCUSION

El porcentaje promedio de agar para el periodo de estudio fue 43.3%
con un maximo de 50.0 % en enero (Cuadro 1). Estos valores fueron
mayores que los registrados por Gupta et al.. (1991) quien reportd 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 reologicas son una medida de la calidad del agar. Los
promedios de consistencia, deformacion y cohesion para todo el
estudio fueron, 260 g/cm®, 2.7 mm y 1.2 mm respectivamente mientras
que los promedios parciales para mvierno y verago fueron. 221.2
g/icm’ y 300 g/cm® para consistencia, 23 mm y 3.2 mm para
deformacion y 0.9 mm y 1.5 mm para cohesion. No se encontraron
diferencias significativas ni en el porcentaje ni en la calidad del agar
obtenido en verano e invierno {p< 0.03). El valor promedio de 3,6
anhidrogalactosa fue 0.2940 g. La cantidad de este residuo s una
medida de la capacidad de gelificacion del agar pero la presencia de
grupos cargados puede introducir cambios en las propiedades fisicas
del gel (Whyte & Englar 1981).

El Cuadro 2 muestra los valores obtentdos por varios investigadores en
diferentes especics del género Gracilaria.  Se puede observar que las
cantidades obtenidas en el estudio fueron mayores que las reportadas
para algunas especies del genero Gracilaria.
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Cuadro 1. Contenido y calidad del agar extraido de muestras de
Acanthophora spicifera {Vahl) Borgesen (Rhodophyta) obtenidas en el
Caribe de Panama entre octubre de 1992 y febrero de 1993,

PROPIEDADES Ot Nov En Feb Prom.

Consistencia (g;'cm:' } L35 300 300 300 260

150 300 00 300

Detormacion {mm) 14 18 5% 33 2.7
1.0 34 il 33
Cohesin (num) 0.7 1.4 1.6 1.6 1.2

RS 0.7 1.5 1.6

Contenido de 3.6

- » 2431
mhidroealactosa 02040 | 02040 | 02940 | 0.2940 | 2940

Porcentaje de agar 43.0 40.0 500 40.3 433

Cuadro 2. Valores comparativos del contenido y calidad del agar extraido de
diferentes especies del génerc Gracilaria.

% de | Consistencia

d
Alga estudiada 2 it Referencia
Gracilaria vermucosa | 51.1 B2 Durairatmam & de Queiroz (1951}
G. sjoestedtii 488 307 Durairatnam & de Queistz 19811

. psendoverricosa | 26.0-35 4 65-190 Whyte & Eaglar ( 1981)
G verrucosad

Cistocdrpica 238 348 Kim & Henriquez (1978)
Tetrasporica 19.0 538 Kim & Henriquez (1978)
. bursapasioris

Masculina 19.0 163.3 Hoyle (1978)

Femenhitia 18.0 156,6 Hovle (1978)
Tetrasporica 17.5 1233 [Hoyle (1978)
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CONCLUSIONES

El contemido promedio de agar de Acanthophora spicifera fue 43.3%.
Este valor fue supenor al reportado por Gupta et al., 1991. Por otra
parte no se encontraron diferencias significativas ni en el contenido mi
en la calidad del agar de inviemo y verano. El valor promedio de 3.6
anhidrogalactosa fue 0.2940 g.
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RESUMEN

En cste rabajo sc reporta la simesis de ires N-benzoiltiocarbamatos (de ctilo, isobutilo ¥
n-pentilo) asi como sn camctenzacion quimica mediante andlisis elemental, v 1as técnicas
de IR ¥y RMN, Ademas. sc realizd la caracterizacidn cristalogrifica por DRX mediante Ja
técnica de potvo. En los espectros IR se observan las vibraciones de valencia de los
grupos NH (3208-3269 cmn™ y 1511-1526 cm™), CO (1696-17805 cm™), CS (1295-1261
cm) v del anillo aromatico, muy similares a los reportados en la Ineratura. 1a del COes
mayor que la esperada para una amida secupdaria, debide al alto nivel de delocalizacion
electronica del fragmento [CO-NH-CS-0). En los espectros de RMN-'H se observan las
sefiales anchas comespondientes a los comimienios quinucos del protdn del grupe NH
{9.22-9 40 ppm). lo cval e3 una consecuencia del electo que ejerce €1 cuadrupolo ¢léctrico
del N sobre el proton. En los espectros de RMN-"C las seftales de los grupos CO (162-
163 ppm) y CS (189 ppm) son las mds desblindadas. El dtomo de carbono tiocarbonilice
resulta mas deshlindado que el carbonilico debido a que éste poser una mayor energia de
excitacion media. En los patrones de diftaccion de myos x se observan maximos de
difraccidén bien definidos. por lo que lns tes ases solidas fucron obienidas con alta
cnstalinidad (bajo fonda v ansepcia de zonas amorfas en las nmestras).  Se indexaron los
pawronss, ¥ se detenmumaron v se refinaron los pardmeros de la celda unitaria.  El N-
benzoiltiocarbamalo de ctilo cristaliza en ¢} sistema ortorrdmbico (a = 11443 (S} b =
10.035 (4) ¢ = 9397 (5) A, ¥ grupo espacial Pmmin ), v los de isobutilo y n-pentiic en el
sistcma monoclinico (a=8.274(2) b=17.182(3) c= 4884 (1) A: p= 103.93(4F. ¥
a=8427(3)b= L8055 (6) c= 6.649(2) A: = 109.23 (4} respectivamente. v griupo
espacial P2'm). en correspondencia con la simetria de dichas moléculas.
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PALABRAS CLAVES

Aciltiocarbamatos, N-benzoiltiocarbamato de etilo, N-benzoiltiocarbamato
de isobutilo, N-benzoiltiocarbamato de n-pentilo, difraccion de rayes x,
caractenzacidn quimica.

ABSTRACT

The synthesis of three N-benzoyl-O-alkyhhiocarbamates, particularly with ethyl,
isobutyl and n-pentyl as alkyl group is reponied in the present paper. The three
compounds were investigated using NMR and IR techniques, as well as x-ra%v powder
diffraction. IR spectral data show absorption bands of the NH (3208-3269 cm™ v 1511-
1526 cm), CO (1696-17805 cm1™'), €S (1295-1361 cm’) groups, and the aromatic
ring. The ahsorption frequencies agree with those reported in previous references for
similar compounds. The CO sirerching frequency is grearer than expecred for a
secondary amide, due 1o high electronic delocalization of the fragment [CO-NH-CS-O].
'H-NMR spectral data show wide signals corresponding to chemical shifts for the
protoa of NH group (9.22-9.40 ppmy, which are a result of the N clectric coadnipole
effect on the proton. PC-NMR spectra exhibit signals of €O (162-163 ppm) and CS
{189 ppm) groups, which are the most deshielded ones of each spectrum
Thiccarbonilic carbon atom is more deshiclded than the carbonilic one, due to the
higher average excitation energy of the last one, X-ray diffraction patterns show sharp
itensity maxita, which result from the high crystallinity of (e three solid phases (low
background and ne amorphous zone). All patterns were indexed. The cell parameters
were determined and refined. Crystals of N-benzowl-O-erhylihocarbamate are
crthorhommbric, a = 11.443 (5} b= 10.035 (4). ¢ = 9.397 (5} A. space group Pmnmm.
Crystals of N-benzoyl-O-1sobutylthiocarbamate are monoclinic, a = 8274 (2), b =
17.182 (3), ¢ = 4.884 (1) A: B = 103.93 (47, space group P2'm.  Crysials of N-
benzoyl-C-n-pentytthiocarbamate are monoclinic, a = 8.427 {3). b= 18.055(6), ¢ =
6.649 (2) A: p = 109.23 {4)°, space group P2'm. The structures of these compounds
agree with their R, 'H-NMR and x-ray diffraction spectra.

KEYWORDS

Acylthiocarbamates, N-benzoyl-O-ethylthiocarbamate, N-benzoyl-O-
isobutylthiocarbamate, N-benzoyl-O-n-pentylthiocarbamate, x-ray powder
diffraction, chemical chamctenzation.

INTRODUCCION

Se conoce que los aciltiocarbamatos son compuestos que presentan
importantes propiedades bioactivas. Por ejemplo, algunos de ellos se
han utilizado en ¢l tratamiento de enfermedades causadas por hongos
{Boshagen & Plempel 1975). Ademas, la presencia de varios grupos
fuacionales en la molécula de estos compuestos, permite que se
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comporten como sistemas pohdentados que dan lugar a interesanles
propiedades quimicas y quimico-fisicas.

Este tipo de compuesto ha recibido considerable atencion debido a dos
razones fundamentales: (i) el interés tedrico y practico en determinar
su reactividad, v (ii) su utilizacion como ligande quelato en iones
metalicos multivalentes, En los ultimos afios se¢ ha dedicado mucho
esfuerze al estudio de las reacciones de alquilacion de sistemas
bidentados y polidentados, en los que se han observado diferencias de
energia libre muy pequefas cntre las diversas alternativas de
mecanismos en la reaccion (Le Noble [970; Plutin 2000). Mas
recientemente se han realizado estudios de sintesis y caracterizacion de
este tipo de compuestos (Martinez-Alvarez et al., 2002; Plutin et af..
2005) que han contribuido a dilucidar dichos mecanismos.

Los aciltiocarbamatos son moléculas polidentadas (Fig.1) que poseen
tres centros nucleofilicos diferentes (S, N y O), por lo que pueden
reaccionar en diferentes sitios con up determinado reactivo. Asi, el
estudio del comportamiento de estos nucledfilos con agentes
alquilantes, abre nuevas perspectivas para predecir la formacion de
series especificas de S-, N- y O-isomeros,

=
Rl o | I R2s=
P - /O Comp.t Ré=CaHs
2= {
H/N\ OR2 /"\/,.ORz Comp.ll R<={CH2)CH(CH3)2
H
Sli g Comp. Il R2=(CHy)4CHR

{i) (1]
Fig.1. Acilliocarbamato (i), N-benzoiltiocarbamato (ii).

En ¢l presente trabajo se describe la sintesis y la caracterizacion
quimica (Plutin, 2003) y cristalografica de wres N-benzoiltiocarbamatos
(Fig.1), en pariicular los de etilo. CiHy;; NO.S (I). isobutilo.
C],:HUNO;S [ll) ¥ n-pen[ilo, CanNOgS (III). mediante analisis
elemental, temperaturas de fusion, técnicas espectroscopicas de IR y
RMN, y difraccion de rayos x.
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MATERIALES Y METODOS

La sintesis de los compuestos 1. IT v III (Fig.1) se llevd a cabo en un
balén de 50 cm’ de capacidad, equipado con embudo goteador, tubo de
cloruro de calcio, condensador de reflujo y agitador magnético. En la
primera elapa se obtuvo cloruro de benzoilo a partir de dcido benzoico,
utilizando cloruro de tionilo como agente clorante. y benceno como
disolvente. Se adicionaron al balon 0.02 moles de cloruro de benzoilo.
y luego lentamente con agitacion continua, 0.02 moles de tiocianato de
amonio anhidro, ambos disueltos en acetona, con el objetivo de
oblener benzoilisotiocianato, Este compuesto intermediario se hizo
reaccionar finalmente, i sire, con un volumen apropiado del
correspondiente  alcohol  (etanol, isobutanol y n-pentanol
respectivamente) anhidro y disuelto en la minima cantidad de acetona.
Se agitd la mezcla durante cuatro horas y se verificé el final de la
reaccion mediante cromatografia de capa fina. La cristalizacién del
producto final se realizo en agua helada, y se purifico mediante
recristalizacion en acetona. Se obmvieron rendimientos de 68. 78 y 74 %
respectivamente. En el siguiente esquema general se descnben las
reacciones de obtencion de los N-benzoiltiocarbamatos.

0
0 . HCt - S
x@—( - SOCI, —oneend "‘Q—‘«m @

OH A
1 2
8] 0
x4 V4 . NHsoN _Acetona x—@—{
a N=C=5
2 3
R*—OH
o ]
H
4

Los microandhisis fueron realizados en un equipo Perkin Elmer 2400
CHN. La temperatura de fusion se determino en un equipo de
calentamiento por homo Electrothermal, modelo 9100, en capilares
abiertos, y no se corrigicron las temperafuras.
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Los espectros IR se registraron en la regién de 400 a 4000 cm™ en un
espectrofotdmetro Brucker Vector 22 con resolucion de 4 em™. Las
muestras se prepararon en pastillas de KBr a temperatura ambiente. Los
espectros de RMN-"H y RMN-"'C se registraron en un espectrometro de
pulso y transformada de Fournier Brucker AC-250F, a las frecuencias de
250 MHz (*"H) y 62.8 MHz (**C). La naturaleza de los dtomos de C-13
se determin¢ mediante la técnica de edicion espectral DEPT, con pulsos
protonicos de 135 y %0°, Las muestras se disolvieron en CDCl; y se
utilizd TMS como referencia interna. La interpretacion de los espectros
de RMN se realizo con avuda del Programa de modelacién “Advanced
Chemistry Developiment™ (ACD/NMR).

Los patrones de difraccion de rayos X fueron obteniidos con radiacion
K, Cu 2n un difractometro automatico de polvo TUR M62 operado a
40 Kv y 20 mA, calibrado con estindar externo de Si (Pomes, 1997). y
provisto de un goniometro HZG4 equipado con un generador
Diftractis ENRAF NONIUS, y un moncocromador secundario de
grafito. Dichos patrones se registraron a 25(1)°C de 5 a 60" (20). con
un paso angular de 0.05° y un tiempo de 5 segundos en cada punto.

RESULTADOS Y DISCUSION
En el Cuadro | se reportan las temperaturas de fusion de los tres N-
benzoiltiocarbamatos sintetizados.

Cuadro 1. Compuestos I-T1.

Formula

Comp R (M.M.) T¢(°C)
CoH; NO-S

I CH.CH; {"2 01; 16) 59-61

Il CH,CH(CH,), C?gﬂg;s 38-40

IO (CH,),CH; C‘{i’ﬂ;’)’s 69-71

Los resultados del analisis elemental (C, H, N) presentaron un error
maximo de + 0.2 % con respecto a los valores teoricos,

En el Cuadro 2 se reportan los espectros IR de los tres compuestos, En
dichos espectros se observan sefiales en la zona de 3269 a 3208 cm™' ¥

Tecnociencia, Vol 9 N° [ 19



en 1542-1500 cm™, que comesponden a la vibracion de valencia y
deformacion en el plano del grupo NH respectivamente. Es tmportante
destacar que el valor del nimero de onda de la vibracion de valencia
del carbonilo es considerablemente mayor que el esperado para una
amida secundana, lo cual es un reflejo del alto nivel de delocalizacion
electrdnica del fragmento [CO-NH-CS-0]. En general. la vibracion de
valencia del grupo tiocarbonilo se comporta de manera analoga a la del
carbonilo, aunque la absorcion del primero resulta menos intensa, en
consonancia con el hecho de que el atomo de azufre es menos
electronegativo que el atomo de oxigeno. El anillo bencénico se
identifica mediante las sefiales entre 3063 y 3100 cm™. atribuible a la
vibracion de valencia = CH. asi como entre 1597 y 1601 cm'
cotrespondientes a la vibracton de valencia C = C. Estos resultades de
IR son muy similares a los reportados por unc de los autores de este
trabajo (Rodrigue? er al., 1996), en la sintesis y caracterizacion de
nuevos aciltiocarbamatos.

Cuadro 2. Espectros IR de los compuestos I-I11.

Comp. v max./cm”’
3257 (N-H), 3100 (C-H), 2995 (C-H). 1697
1 (C=0)
1599 (C=C), 1522 (BNH), 1295 (C=8)

3269 (N-H), 3064 (C-H), 2974 (C-H), 1705
n (C=0),
1597 (C=C), 1511 (8NH), 136] (C=8)

3208 (N-H), 3063 (C-H), 2956 (C-H), 1696
m  (C=0)
1601 (C=C), 1526 (6NH), 1300 (C=S)

En los Cuadros 3 y 4 se reportan los espectros RMN-'H y RMN-"C.
Para la interpretacion de los espectros RMN-"H y "°C se utilizaron
datos experimentales de compuestos con estructura similar (Plutin
2003; Rodriguez er al., 1996). La seiial en forma de singlete ancho
que aparece a campos mas bajos. entre 9.22 y 9.40 ppm se asigna al
proton del grupo NH. Como se conoce, el ensanchamiento de esta
sefial es una consecuencia del efecto que el cuadrupolo eléctrico del
N ejerce sobre el proton directamente enlazado.
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Cuadro 3. Espectros RMN-'H en CDCI; de los compuestos I-1IL

Comp. & (ppm), J(Hz)
I 9.40 (1H, 5, NH, intercambia con D.0O), 7.90-7.45 (5H. m, Ph),
4.60 (ZH. ¢, CH>, J = 6.0 140 (3H. 1, CH;, J = 6.0)

9.22 (1H, 5, NH, intercambia con D-O), 7.90-7.40 (5H, m. Ph).
| { | 5.50 (1H, sext. OCH, J=6.2). 1.91-1.60 (ZH, m, CH.),
L40(3H, d, CHCH;, J=63).095(3H.t.CH;, J=62)

9.32 (1H, 8, NH, intercambia con D,0), 7.90-7.40 (SH, m, Ph),
M 4.60(2H.t. OCH:, J=6.25), 1.85-1.75 (2H, m. OCH.CH:),
1.40-1.35 [4H, m, (CH-)-CH;}, 0.95 (3H. 1. CH,, J=6.25)

Cuadro 4. Espectros RMN-'*C en CDCl, de los compuestos I-I11.

Comp. S {ppm)
I 189.3(CS). 162.8 (CO), 133.0(C8). 132.8(C5), 128.6 (C6y C10),
127.6 (C7 y €9). 69.2 (CH), 13.6 (CHa)

I 189.4(CS), 163.0 (CO), 132.9 (C5 y C8), 128.8 (C6 y C8),
127.6{C7 y C9). 82.4 (OCH), 28.3 (CH3y), 18.5 (CHCH3;), 9.4 {CH3)

I 1897 (CS). 162.8 (CQ), 133,] (CB), 133.0(C3), 12B9(Coy C10),
127.8 (CT y C9), 73.7 (OCH_), 27.9 [(CH.).CH:0],
223 {CHCH;). 13.9{CH;y)

Las sefiales alrededor de 189 ppm correspondientes a carbonos
cuaternarios, se asignan al atomo de carbono tiocarbonilico, y las
sefiales entre 162 y 163 ppm al dtomo de carbono cuaternario
carbonilico. Estas son las dos seiiales mas desblindadas del espectro.
El atomo de carbono tiocarbonilico resulta mas desblindado que el

carbonilico debido a que éste posee una mayor energia de excitacion
media.

En las Figs. 2. 3 y 4 se muestran los patrones de difraccion de polves
de cada compuesto. En los tres patrones se observan maximos de
difraccion bien definidos, por lo que las tres fases solidas fueron
obtenidas con alta cristalinidad (bajo fondo y ausencia de zonas
amorfas las muestras).
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Los parametros iniciales de la celda umtaria fueron obtemdos con el
Programa de adjudicacion de indices TREORS0 (Wemer [990).
obteniendose las figuras de ménto M (14) = 26 ¥ F( 14) = 27 para el
compuesto I, M(16) = 30y F (16) = 22 para ¢l compucsto I, M (14)
=27y F( 14) = 35 para el compuesio ITl. Los valores de las figuras
de mérito son lo suficientemente altos como para considerar que hay
adecuada confiabilidad en los indexados que se realizaron. Ademas, se
logro adjudicar indices de Miller al 100% de las reflexiones.

Se refinaron los parametros reticulares con ayuda del Programa de
Refinamiento por Mimmos Cuadrados LSUCRI (Garvey). En los
Cuadros 5, 6 y 7 se reportan los datos cristalograficos de los tres
compuestos.

Cuadro S. Datos de difraccion de polvo del N-benzoiltiocarbamato de etilo.

Rad KaCu (A = 1.54178 A} Monccromador de grafito
Sistema Ortorrombico Grupo Espacial: Pmmm
a=11L443(5 b=10035(4) c= 9397 (5)A V=1079.2(6) A’

h k| 200:(") Oas(A) VL

1 0 1 12,194 7.2526 100

2 00 15.463 5.7256 11

0 2 0 17.649 50213 2

0 0 2 18.861 4.7013 8

2 1 L 20179 4.3971 41

2 1 21.501 4.1296 3

(R 22.251 3.9921 3

i R 24.528 316263 43

301 251717 35344 14

2 d 26063 34161 4

LTI G | 26.720 3.3336 3

% 2.0 29.385 3.0370 3

= & 33.78¢9 2.6506 3

3 22 35.160 2.5504 3

4 0 2 36.753 2.4454 2

2 013 37.142 2.4226 2

T | 37.354 2.4045 2

00 4 3B.26% 1.3511 £

e 3t oo 40.163 22448 2

20 4 41.514 21749 5
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Cuadro 6. Datos de difraccion de polvo del N-benzoiltiocarbamato de
1sobutile.

Rad KaCu (A= 1.54178 A) Monocromador de grafito
Sistemna Monoclinico Grupo Espacial: P2/m
a=8274(2) b=17.182(3) c= 4.884 (1) A V=674.0 () A’
B =103.93(4)°

h k | 20,04(") does(A) Il

0 20 10.284 92.7170 43

1 10 12.164 8.2193 100
= 2, B 14.833 6.7469 5
1. 3' D 19.013 5.2730 20
01 1 19.408 5.1667 7
=1- 1. 1 19.986 5.0188 8
0 4 0 20.675 4 8333 26
0 21 21.409 4.6886 10
=, 2 1 21.946 4.5754 25
=2 0 22,723 4.4207 4
b 45 D 23471 42817 35
2 & D 24474 4.1089 29
-1 3 1 24,8339 4.0494 12
S 27.119 3.7145 10
0 4 1 28.04] 3.5947 5
=2 0 30.463 3.3149 4
0 6 0 31.484 3.2100 5
310 33889 2.9832 10
250 34.350 2.9493 19
-3 4 1 40.474 235177 4
0 8 1 46.414 2.2101 6
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Cuadro 7. Datos de difraccion de polvo del N-benzoilnecarbamato de n-
pentito.

Rad KaCu (A =1.54178 A) Monocromador de grafito
Sistema Monoclinico Grupo Espacial: P2/m
a=8.427(3) b=18.055(6) c= 6.649 (1A
ff = 109.23 (4)° V=9553(4) A’
h k1 2000:() don(A) 1,
0 2 0 9.786 9.0382 55
1 0 0 11.126 7.9525 2
1 1 0 12.145 7.2871 100
0 ¢ 1 14.098 6.2817 2
1 30 18.466 4.8046 4
0 4 0 19.657 4.5161 £
0 3 1 20.432 4.3464 17
1 0 Gl 20.706 4.2895 I3
-2 0 | 22.150 4.0130 50
I 4 0 22.645 3.9265 60
2 20 24.452 3.6403 a0
-1 4 1 24.737 3.5989 35
1 O 2 26.880 3.3167 12
2 4 0 29.948 29835 4
-2 1 2 30.315 2.0483 3
1 60 31.786 28158 3
oy 33.523 26731 =
-1 7 0 36.630 2.4532 2
| 39452 22839 2
0 & 0O 30945 22569 2

CONCLUSIONES

La mediana simetda propia de las moléculas de los tres
N-benzoiltiocarbamatos obtenidos se comesponde adecuadamente con el
empagquetamiento cristalino en sistemas monoclinice y ortorrombico. La
caraclerizacion quimica mediante analisis elemental, y las técnicas de IR
y RMN, demuestra {a certeza de la ruta de sintesis seleccionada para la
obtencion de estos compuestos, con adecuados rendimientos practicos.
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RESUMEN

Entre Agosio y Diciembre del 2002, se realizd una evaluacion del manejo de huevos
¥ vivero de tortugas en Isla Cadlas, para lo cual se hicieron observaciones durame el
proceso de recoleccién de buevos por parte de los cuadrlleros (recalectores de
huevos) y siembra de camadas en ¢l vivere, asi comao los porcentajes de emergencia
de neonatos. En la primera fase de la evaluacidn se decidid que los recolectores lo
hicieran tradicionalmente v en [a segunda fase se decidid cambiar la metodologia
pata lo cual se establecieron normas de separacién enme nidos y filas y la
profindidad del mido. Los resultados indican que el proceso de receleccion responde
mas a intereses de comercializacion de huevoz que a su siembra en vivero. Con
relacion al vivero se detecto que el proceso de siembra es inadecuado, los nidos son
mal elaborados v el mimero de huevos sembrados por nide es varable y que
adicionalmenre la atencidn del vivero casi es inexistente o que repercute en bajos
porcentajes de emergencia de nconatos.  Adicionalmente, s¢ determind problemas
con depredadores (perros) que destruyen los pidos maturales e incursionan en [o0s
viveros.

PALABRAS CLAVES
Isla Caiias, viveros, Lepidochehs olivacea, toriuga golfina.

ABSTRACT

Between August and December of the 2002, it was made an evaluation of the egg
handling and hatchery of turtles in Caftas Island, for which cbservanions during the
process of egg barvesting on the part of the collecting team {gatherer of eggs) and
sowing of litters were made in the hatchery, as well as the percentage of emergency
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of hatchlings. In first stage of the evaluation it was decided that the gathering should
be made traditiopally and in the sccond phase it was decided to change the
methodology for which sorms of separation between nests and rows settled down
and the depth of the nest. The results indicate that the harvesting process responds
more 1o interests of egg commerciatizanon than to sowing in hatchery. With relation
to the batchery it was detected that the sowing process is inadequate, the nests badly
are elaborated and the number of eggs seeded by nest is variable and that additionally
the attention of the hatchery alinost is ponexistent what repels in low percentage of
emergency of haichlings. Problems with depredators {dogs) which destroy the natural
nests and invade in the harchery represent a hazard for nesting in Cafas Island.

KEYWORDS
Cafias [sland, hatchery, Lepidochelys olivacea, olive ridley.

INTRODUCCION

La explotacion de las tortugas marinas desde €pocas antiguas ha
llevado a mntensificar los esfuerzos de conservacion para lo cual se han
recurrido a diferentes alternativas entre ellas la creaciéon de viveros,
alternativa que debe ser utilizada como ultimo recurso. cuando la
proteccion in site sea imposible, pues la manera ideal de incubar los
huevos de tortugas es en su nido natural { Mortimer 2000).

La creacion de viveros requiere de una evaluacion previa del nivel de
riesgo que se observa in situ, tomando como prioritarios la erosion
severa y predecible, inundaciones, y saquec de huevos ya sea por
depredadores o por el hombre (Boulon 2000).

A pesar de que los viveros representan una altemativa de
conservacidn, los mismos conllevan una serie de riesgos y serias
limitaciones que pueden producir un impacto negative real en las
poblaciones de tortugas marinas por diversos factores. Un aspecto muy
importante a considerar en la incubacion de huevos en viveros es {a
forma en que son manipulados, pues se requiere de un cuidado especial
{ Mortimer 2000).

Ademas de los esfuerzos de conservacion y de la busqueda de
alternativas es indispensable considerar el manejo de la gente, ya que
el éxito de todo programa de conservacion 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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economicos pertinentes, ya que para proponer alternativas viables es
necesarto entender y aprender acerca de las necesidades mas
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 Cafias como sitio de anidacion de a tortuga
golfina se realizd una evaluacion del proceso de manejo de huevos y
vivero en dicha localidad.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Isla Canas estd situada a un costado de la ensenada de Bucaro en la
costa Pacifica Sur de la Peninsula de Azuero entre las coordenadas
geograficas 7° 227 20" y 7° 25" 33" de latitud Norte y 80° 15" 417" y
80° 20" 39" de longitud Oeste (Navarro 1998).

Manejo de huevos

Se realizaron observaciones durante el proceso de recoleccion por
parte de los cvadrilleros y la forma en que son manipulados en el
centro de acopio (Cooperativa Islefios Unidos).

Vivero

En una primera fase de siembra se les permitido a los cuadrilleros
sembrar los nidos como tradicionalmente lo han hecho. Después de
evaluada esta fase se decidio cambiar fa metodologia de siembra de 1al
forma que cada nido tuviese una separacion de 75 cm y cada fila de
nidos se separo 60 cm, con 100 huevos en cada nido. Se evaluaron
camadas sembradas durante tiempo de arribada contra tiempo de no
arribada y se analizo ¢l efecto de la manipulacion de los huevos en el
porcentaje de emergencia de neonatos, para lo cual se sembraron cinco
camadas. que tenian entre 100 y |15 huevos, recogidas de manera
individual, trasladadas y sembradas inmediatamente con un tiempo no
mayor de 15 minutos despues de su puesta. contra otras manipuladas
por los cuadnlleros, cargadas en sacos y sembradas por la maiana.

En ambos casos se aplico un “rest " para comparar dos promedios {« =
0.05) de los datos de emergencia de neonatos (Zar 1984).
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RESULTADOS

Primera fase

La primera fase de siembra inicio el 2 de agosto. Este proceso se
interrumpid, por instrucciones de la ANAM, el 24 de agosto re-
miciéndose 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 $1 y 58 dias, con un porcentaje promedio de
emergencia de neonatos fue de 55.11 %2 (S = 23), con una amplitud del
2 % al 100 %, liberando en esta fase 2 244 neonatos.

Segunda fase

En esta fase se sembraron 148 nidos, de los cuales los § nidos
sembrados de forma independiente, 4 eclosionaron a los 52 dias y uno
a los 53 dias, con un porcentaje minimo de eclosién del 96 % y un
maximo de 99.1 %. Las restantes camadas se sembraron producto de
la arribada que se dio a finales de septiembre, los cuales no estaban
separados por camadas. El porcentaje de eclosidn en estos nidos fue
de] 50 %, con un ambito de 0 % a 78 %. Los de cero porcentajes de
eclosion presentaban forma conica 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.
¢l porcentaje de eclosion promedio fue de 54.1 % (5 = 21.85), con un
maximo de eclosion del 99.12 % v un minimo de ¢ %.

La comparacion de los nidos sembrados en arribada contra los
sembrados en no arribada indica que el promedio de eclosion de
arnbada (45.24 %) es significativamente menor que el promedio de
eclosion de no arribada (80.23 %) {P<0,05).

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

Comercializacion de los huevos por la cooperativa

La comercializacion de los huevos sufrio mltiples interrupciones a lo
largo del periodo de estudio por instrucciones de la ANAM; a pesar de
lo cual se comercializd, 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 Canas a desovar. Este dato
estd, desde luego, subestimado pues no contempla la informacion
durante los dias que la cooperativa no comerciahizé huevos, mi la
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informacion de las arribadas que ocurneron el 29 de septiembre y 22
de octubre, parte de cuyos huevos se sembraron en otro vivero y gran
parte tomo otros rumbos, fundamentalmente el contrabando.

Manejo de los huevos

Los huevos son recogidos vy 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 mafiana y la siembra de tres camadas en el vivero.

DISCUSION

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 camadas v 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
manipulacion de los huevos por parte de los cuadrlleros, pues los
mismos manipulan los huevos pensando en la venta y no en la siembra.
En Ia evaluacion de los nidos, posterior a la emergencia de neonatos,
pudimos percatarnos de la siembra de nidos con poca cantidad de
huevos. nidos someros con profundidad maxima de 15 cm, lo cual
adicioné al problema de manipulacion de huevos el inconveniente de
nidos mal elaborades y ¢l robo de camadas, ya que de los 148 nidos
sembrados en la segunda fase, 12 fueron saqueados. l.a concepcion
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 siembre.

Los resultados de la segunda fase de siembra demuestran que una
buena manipulacion en el manejo de huevos para la siembra en el
vivero garantiza mas del 90 % de eclosion. Lamentablemente,
porcentajes de eclosion infertores al 60 % hacen poco atractiva la
opcion de viveros como una alternativa para la obtencion de neonatos.
pues casi la mitad de lo huevos se plerden. lo que estimula a los
cuadrilleros a decir "mejor se venden", pues las pérdidas son
demasiado altas y no vale la pena llevar huevos al vivero.
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Por otro lado, las diferencias sigmficativas obtenidas al comparar los
resultados de las siembras durante tiempos de no arribada contra las
siembras masivas de arribadas demuestran que durante armbadas los
huevos sufren mas dafio. También hay que tomar en cuenta ¢l hecho
de que en la segunda fase los nidos que se sembraron de manera
aislada respondid 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 manipulacion y el tiempo desde la
puesta hasta la siembra también fue menor.

También existe la concepcidn que la siembra de huevos en el vivero es
suficiente para garantizar la sobrevivencia de la poblacion de tortugas.
Realmente la alternativa de viveros en Cafas se ha implementado
debido a la alta depredacion de los huevos en cendiciones namrales.
por pante de los humanos ¥ a la necesidad de generar informacion
sobre la biologia de la tortuga golfina,

Es nuestro criterio que los viveros presentes en Isla Cafias mas 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 sobreexplotacion del
recurso, adicionalmente los recursos econdémicos son escasos para
mantener los viveros funcionando.

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

» Generalmente la mayor cantidad de huevos se siembran durante las
arribadas por lo que el mayor porcentaje de huevos sembrados estan
sometidos a las mismas condiciones ambientales, sin conocer el
efecto que sobre la proporcidn de sexos ejercen las condiciones de
temperatura imperantes durante la incubacion de los huevos. La
siembra masiva de huevos evita que los mismos estén sometidos a
Ia variabilidad ambiental que se da a lo largo del aiio, con lo que se
lograria un balance en la proporcion de sexos (Mortimer 2000).

> La liberacion inadecuada de las crias, relacionada con la hora,
usualmente en la maiiana y en el musmo lugar puede ocasionar la
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agregacion de depredadores en esa zona, aurnentando la mortalidad
de las crias. adicionalmente el vivero se convierte en una barrera
para los neonatos, obligandolos a permanecer dentro durante toda la
noche (depende de la hora en que el neonato emerge), esto lo agota
y lo hace mas susceptible a la depredacion.

» La falta de personal capacitado para el manejo y supervision del
vivero y de un programa institucional coherente y con directrices
claras a seguir para obtener mejores resultados. Los miembros de
las cuadrillas solo atienden el vivere en la medida en que se les
pernita 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 impieza de nidos, por lo que los
restos de cascarones, huevoes dafiados y neonatos muertos quedan en
el vivero aumentando la flora microbiana, lo que se reflejera de
manera negativa en {os proximos 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 sembré un 529 % de los huevos
recolectados por la cooperativa. La existencia de otro vivero, de
menores dimensiones que ¢l nuestro puede llevar la cantidad de huevos
sembrados a un maximo de 30 000, lo que implica que se ha sembrado
entre ambos viveros un tope del 9 % de los huevos recolectados vy
comercializados a traves de la cooperativa.

Segin Mortimer (2 00D), es recomendable proteger al menos el 70 %
de los huevos depositados por las tortugas para mantener saludables las
poblaciones amidadoras. En el caso en que las poblaciones estén
sometidas a un historial de sobreexplotacion. las nidadas deben ser
protegidas en su totalidad. Los estimados del 9 % de huevos
protegidos en viveros no contribuye de manera sustancial al
sostemmiento de la poblacion de tortugas v se reduciria a un valor
absurdo, si tomasemos en cuenta la totalidad de huevos que depositan
las tortugas en Cafas. pues un alto porcentaje de los huevos se
comercializan a través del contrabando, incluyendo los depositados
durante las arribadas.

BT
L]
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Consideraciones finales. Isla cafas: manejo sostenible o
depredacion

La historia del manejo de la tortuga golfina en Isla cafas 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 Cafias. Lamentablemente es nuestra
impresion que los logros documentados a través de dicha experiencia
no se reflejan actualmente,

Al iniciar el provecto no se contaba con vivero alguno funcionando en
la 1sla, el antiguo vivero. al menos no funciond en el 2001 y el terreno
en ¢l que se localiza esta actualmente en un pleito legal: ante este
inconveniente se decidié mueiar la construccion de otro viveroe en otro
sector de la isla, para lo cual el antiguo presidente de la cooperativa,
Sr. Felhipe de Gracia (q.e.p.d.), facilité un pedazo de terreno, en donde
se inicio la siembra de huevos. A los 23 dias de iniciado el proceso de
siembra. se abre otro vivero {vivero del 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 comiin, 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
suspension de compra de huevos no se asigné cuidador para los
viveros, con la consecuencia de que al salir los neonatos no existia
personal que los atendiera.

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

Con relacion a la politica de siembra de las camadas. no existe
supervision para este proceso y se siembra la cantidad de huevos que
decida el cuadrllero. Tampoco hubo uniformidad en cuanto a la
siembra de los nidos, lo que trajo como consecuencia que cada persona
excavara ¢l nido sin las condiciones minimas para garantizar una
buena incubacion de los huevos,
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La forma en que se recolectan los huevos, en sacos y el transporte de
los mismos responde mds a la necesidad de recoger la mavor cantidad
de huevos para la venta, que a una politica de manejo de camadas para
lograr una siembra exitosa. Esta metodologia ocasiona que los huevoes
se presionen ¥ [riccionen unos contra otros, agravando el procesc por
la presencia de la arena. debilitando la cascara, mezclando la clara con
la yema, colapsando los mismos y afectando su viabilidad a Ia hora de
la incubacion, pues segun Mortimer (2000) los huevos deben ser
sembrados antes de 2 horas posteriores a la puesta.

Segin el actual presidente de la cooperativa (Gabnel 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 saturacion del mercado
y la llegada de las arribadas, bajo la premisa que las nidadas no van a
ser recolectadas v que las cuadrillas deben dedicarse a cuidar la playa.
Lamentablemente esta situacién no s¢ da, pues lo que no se compra &
través de la cooperativa sale de la isla a través del contrabando. el cual
es mas intenso durante ias armbadas. Si la intencion de la suspension
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.

Segin la politica de manejo actual. durante la llegada de tormgas
solitarias sélo se permite la reproduccion de las mismas a través de los
viveros, mediante el compromiso de los cuadrilleros de dejar tres
camadas, por cada noche de recolecta. Este sistema presenta algunos
inconvenientes. En primer lugar los porcentajes de eclosion en
viveros son muy bajos, por lo que el aporte reproductivo de dichas
tortugas probablemente sea insignificante. Se ha documentado la
importancia de permilir la reproduceion de las tortugas durante todo el
aflo, pues la concentracion 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 peniodo de anidacion regula de
manera natural la proporcion sexual, manteniendo el equilibrio natural
(Godirey & Mrosovsky 2000).
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Isla Canas responde a dos temporadas chimaticas marcadas, epoca
lluviosa y seca. La tortuga golfina anida principalmente entre mayo y
diciembre, con tres a cuatro arribadas al afio, tradicionalmente entre
julio y diciembre, aunque en este afio la arribada esperada para julio no
ocurno. Si1 analizamos el patron de siembra de huevos en el vivero,
pricticamente el segundo vivero se llend con la arribada del 29 de
sepliembre, por lo que la mayoria de los huevos estuvieron sometides 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 el 14 de octubre y la segunda fase inicié el 19 de
noviembre y culmind con la salida de los ultimos neonatos el 14 de
diciembre.

Desde que iniciamos los recerridos nocmumnos, 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 debid continuar con la salida de peonatos de
manera sostenida durante todos los meses. Con la recolecta de los
huevos v el uso de los viveros los primeros neonatos iniciaron su salida
en octubre, dos meses después de lo que debio ocumir de manera
natural. Otro factor en contra es ¢l hecho que la siembra masiva
condiciona la salida numerosa de neonatos en periados muy cortos.
Es de suponer que el no permitir la reproduccion de la tortuga de
manera natural esté afectando la proporcion de sexos en la poblacion.

Otros factores a considerar son la depredacion por parte de perros que
recorren la playa en busca de nidos, pues son expertos saqueadores y la
aparicion de tortugas muertas con anzuelos clavados en las aletas o sin
marcas aparentes de algin depredador. Segun los pobladores de la isla
los culpables de esta situacion son los pescadores artesanales que se
ubican con sus aparejos de pesca, redes y lineas, frente a 1sla Cafias.

Los moradores de la isla manifiestan preocupacion por el problema de
la tortuga y muestran un grado de conciencia en cuoanto a la
problematica. Es de suponer que con un pregrama de educacion
ambiental se puede lograr un cambio de actitud, pues es primordial que
los que se benefician del recurso funjan como 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 conservacion (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 camparias de educacion ambiental. Son
facilmente utilizadas como simbolos del estado de salud de la zona
¢ostera tanto marina como terrestre {Eckert 2000).

Sin duda alguna, las esperanzas para la tortuga golfina estan cifradas
en sus propwos depredadores, pues solo con un cambio de directrices y
de actitud se puede lograr un manejo sostenible. pues en las
condiciones actuales la frase "Panama. un estado y comunidad que
asumen una responsabilidad compartida” puede ser cambiada por "Isla
Carias: manejo sostenible o depredacion”,

CONCLUSIONES

El proceso de manejo de tortugas mannas en Isla Canas es deficiente.
Actualmente el principal objetivo es la comercializacion de huevos y
no la proteccion del recurso.

Se han reconocido come factores que estan afectando a las tortugas: la
comercializacion excesiva de ios huevos. la ausencia de manejo de los
viveros, la depredacion por parte de los perros, y aparentemente el
impacto de los pescadores artesanales sobre la poblacion reproductiva.

Los porcentajes de eclosion 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 disposicion de la poblacion a
colaborar,

RECOMENDACIONES

Se debe implementar un programa de capacitacion de los recolectores
de huevos para mejorar la siembra en vivero e implementar un
programa de educacion ambiental sostenido en comun acuerdo con las
escuelas y colegios del area.
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La ANAM no tiene capacidad fisica para cuidar los 13 km de playas;
una alternativa seria el concentrar el esfuerzo en algun sector de Ia
playa, vedando el mismo y permitiendo la reproduccion 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, bajc la influencia de las mareas deben ser relocalizados
hacia la parte alta de la playa.

El sector de la playa que se decida proteger y la extension del mismo
deben salir de comin acuerdo entre pobladores y autoridades; es
recomendable que sea en la zona de ambada.

Se tienen que tomar medidas con los perros. pues se han convertido en
un problema, tanto para la reproduccion de la tortuga en la playa, como
para los viveros.

Se tiene que implementar una politica de manejo de vivero; tiene que
haber personal responsable de los mismos, siembra de huevos de
manera correcta y limpieza de mdos, asi como evaluacion cientifica 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 evaluacion de la poblacion de tortugas que llega a la isla a
reproducirse. Es la unica forma de saber. de manera cientifica, cual es
el tamafio de la poblacion que llega actualmente a ovopositar. Se debe
incluir en la evaluacién a Guanico y Cambutal.

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

Se tieme gque buscar mecanismos para el control del contrabando de
huevos de tortuga, pues segun los propios islefos. es mucha la
cantidad de huevos que sale de la Isla a traves del contrabando.
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RESUMEN

En la presente investigacion, motivada por la biologia de los microorganismos.
se logra explicar razonabliemente, en el lenguaje maremadtico. que ¢l maximo
namero de esporas activadas A{7) se da cuando en un tiempo 1. la proporcion de
esperas aclivadas a partir de un nimero wicial de esporas no activadas es
mayor gue fa proporcion de esporas muerfas de un numero inicial de esporas
activadas. Este fendomeno se observa en la extrapolacion de la porcién
exponencial en la curva de la muerte térmica a un punto en exceso del mimero
inicial de csporas vivas. descubierto por microbidlogos cientifices. en cicrtas
cepas bacteriales, e.g.. Bacilius stearothermophilus.

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

ABSTRACT

In this work. motjvated by the biology of microorganisms. it is reasonably
explained. using mathematical language. that the maximun number of aclivated
spores A(t) is given when in a given time t, the proportion of activated spores
from ap initial pumber of nonactivated ones is greater than the proportion of
death spores from an initial pumber of those activated. This phenomenon is
cbserved in the extrapolation of an exponential portion in the thermal death
curve to a point in excess of the initial oumber of living spores reported by
several microbinlogist inveshgators for certain strain for bacterial spores. e.g..
Bacillus sreararhermophiius.
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INTRODUCCION

Si una poblacion P de bacterias se somete a una temperatura
constante de calor, entonces existe una constante positiva ¥ tal que
¢l nimero de bacterias que continua con vida en el tiempo ¢ es

Pe™. Los microbidlogos interpretan este fenomeno exponencial
como la muerte termica del microorganismo { Madigan er al., 1998).
Este conocimiento es atractive para los microbiologos aplicados,
por ejemplo, en conexion con esterilizacion y precesamiento de
alimentos {Marten 2000; Leroy er af., 2002).

Dos trabajos pioneros de la cinética de primer orden sobre la
muerte térmica no exponencial se le atribuye a Stanier er al.
(1963) y a Shull et al. (1963).

El fenomenc no exponencial de la muerte térmica de ciertas
esporas bacteriales, e.g. Bacillus stearothermopliius, (Stanier et al.,
1963) doande las desviaciones no son atribuidas a errores
experimentales, resulta ser interesante.

Shull er al. (1963) presentan la existencia de una inesperada
situacton dada por ciertas cepas de esporas. Se trata de la
extrapolacion de la porcion exponencial de la curva de la muerte
térmica a un punto en exceso del numero inicial de esporas vivas.
Este sorprendente “pico” en la curva de la muerte térmica ain no
tiene respuesta concluyente. Existen hipotesis que intentan
explicar esta anomalia. La mds reciente la explica en términos
fisico quimicos, mediante la segunda Ley de la Termodinamica
{Pross 2003),

En el presente trabajo construiremos un modelo estratégico para
luego establecer una razonable proposicion a la existencia de este
punto maximo (“pico™).

1. MODELO
Una espora puede estar en uno de los tres estados mutwamente
excluyentes: activada. no activada o muerta.
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Una espora activada es aquella capaz de formar colonia cuando es
alimentada adecuadamente; ¢s 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
poblacion el numero de esporas activadas mediante la aplicacion
de un nutriente apropiado y luego contar las colonias que
germinan; una coloma para cada espora.

En vez de alimentar a toda la poblacién, es deseable y practico
utilizar un procedimiento de muesireo (Madigan et a/l., 1998). En
virtud de que la poblacién de esporas utilizadas en experimentos es
del orden de magnitud de 1x10°, el uso de alguna técnica de
muestreo es lo mas conveniente. Mas ain, el muestreo nos
permite continuar un experimento tal que, si una poblaciéon se
somete al calor, podemos lograr estimaciones precisas de la
pablacion de esporas activadas en varios tiempos a través del
experimento.

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

Si la poblacion inicial Py consta enteramente de esporas activadas.,
entonces la curva de la muerte térmica es una curva exponencial

cuya ecuacion es de la forma P(r) = Pe™".

Si la poblacion esta compuesta de esporas activadas, y de esporas
no activadas, entonces la curva de la muerte térmica exhibird un
retardo inicial seguido de una porcion exponencial (posterior al
retardo no habran esporas en el estado no activado).

Si las esporas activadas v las esporas no activadas fuesen de igual
resistencia calorifica respecto a la muerte y si la tasa de activacion
fuese muy grande. entonces la porcidon exponencial de la curva de
la muerte térmica se extrapolara hacia el nimero inicial de esporas
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vivientes, Para ciertas cepas de esporas, e.g.. thermophiius, la
porcidn exponencial de la curva de la muerte se extrapola hacia un punto
por encima del niimero inicial de esporas vivientes (Shull er al., 1963).
Para ello, existen hipotesis que intentan explicar este fenomeno en
términos fisicos y quimicos (Pross 2003).

En este trabajo se plantea una hipotesis matematicamente
razonable.

1.1  SUPUESTOS

Para la construccion del modelo se consideraron los supuestos

siguientes:

a) las esporas en una poblacion dada son todas de una misma
cepa;

b) cuando se aplica calor a una poblacién. la temperatura se
mantiene fija;

¢) una espora no activada debe pasar al estado activado antes de
morir;

d) una espora activada nunca pasa al estado no activado:

¢) dada una poblacion de esporas activadas A. entonces existe un
numero positivo kK. la tasa constante de muerte (el cual depende
de la temperatura ¥ de la cepa de la espora pero no del nimero
A), tal que el nimero de esporas que aln viven I unidades de
tiempo después de iniciado el calentamiento es de™ ™. ¥y

f) dada la poblacidn de esporas no activadas N, existe un numero
positivo «. tasa constante de activacion, tal que Ne™ esporas
se encuentran todavia en el estado no activado r unidades de
tiempo después de iniciado el calentamiento,

1.2 CONSTRUCCION DE UN MODELO ESTRATEGICO
Supongamos que se aplica calor a una poblacion que consiste de
N(0) de esporas no activadas y A{0) de esporas activadas. En
virtud de tener una poblacién no alimentada, el numero total de
esporas en los tres estados se mantiene constante.

Para la suposicion (/). el nimero de esporas no activadas al tiempo
res
N(t)y=N(0)e™, Ost<w> (1)
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Hallaremos una expresion analitica para el nimero A(r) de esporas
activadas al tiempo .

Si denotamos el mimero de esporas vivientes al tiempo ¢ por F.
entonces
V(1) = N(1) + A1), Ogt<» (2)

Deseamos describir el comportamiente de .4(7) mediante una
ecuacion diferencial.

Sea ¢ un nimero positivo, 4 un incremento positive de r, vy
considerar A(r+h). De las A(r) esporas en estado activado al

tiempo 7, A(f)e”™ aln viven en el estado activado al tiempo ¢ + /r
en virtud del supuesto (e).

De las N(1) esporas no activadas al tiempo ¢, N()(1-¢°") se

activaran y posiblemente mueran despues al tiempo ¢ + / en virtud
del supuesto (/).

Por tanto,
A+ 1) = A[r}e”‘:+N[r}{l—e"‘"’]—R(I.I+M. {3)

donde R(r.r+h) denota el nimero de esporas que estan en el estado
no activado al tiempo ¢ que después pasan al estado activado y

luego mueren en el intervalo de tiempo [r.7+4].

Si se da el caso en que N(tXl—e ™) esporas que salen del estado
no activado en el intervalo de tiempo [t,.r+h] son activadas

instantaneamente al tiempo (, entonces sole upna porcion
N(rX1—¢ ™ X1—e ™) de ellas morirdn para el tiempo ¢ = h.

Luego.
0SS RUI+IM S NUINI—2 ) 1—e™) (4)
La desigualdad (4) implica
tim R(t,e+ h) -
Ml h
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y aplicando este resultado a la ecuacion (3), tendremos

fim A=A _ -kA(r) + aNir) {3)
h—0+ fi

Si suponemos que Af(t) es diferenciable sobre el intervalo
0<t <9, entonces por (1) y (5) tendremos

A+ EA() = aN(0)e™
o bien A(ry=aN(0)e™ - k4(r). (6)

que representa el modelo estratégico deseado.

La solucion de (6) es

-al  -&
Ay = A0 " +aN(O}% cuando @ ## (1

AN =[A(0)+kN(O)]e ™ cuando a =k (8)

Si N(0) = 0 entonces, por (7) y (8). A(r)= A(0)e™™ el cual verifica
¢l supuesto (e).

1.3 PROPOSICION
lLa solucion de (7) ¥ (8) tiene un mdximo para ¢t > 0 si y solo si
aN(0) > k4(0).

Demostracion: La segunda derivada de (6) es
A1) = - N(O)e™ — kd'(r) = — {azN(O)e'ﬂ +k[aN(0)e™ - k,m)]}

Luego el maximo de A(t) se da si y solo s1 aN(0) > k4(0)

1.3.1 INTERPRETACION

El “pico” observado se “explica™ cuando aN(0) es mayor que
kA(DY; es decir, el maximo nimero de esporas activadas A(r) se da
cuando en un tiempo t la proporcion de esporas activadas a partir
de un numero inicial de esporas no activadas es superior a la
proporcion de esporas muertas de un numero inicial de esporas
activadas.
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2. LAS CONDICIONES INICIALES
81, en una situacion particular, son conocidas las constantes
a. k., A0) y N(O). entonces 4(t) es dada por (7) ¥ (8). La constante

A(0Q) se obtiene por el proceso descrito en la secciéon L. Pero
a,k,N(0) son dificiles de obtener en la prictica.

A continuacion, presentamos tin proceso leorico para determinar
a.k y N(D).

Si @ # k, entonces por (6) y (7) tendremos
i[m/l(fllz A (”= aN(O)P —k,-if(f] =__k+aN(0)€
A(r) Alr) A7)

dt

aN(OXk—a¥™
A0 k-a)e ™ + aN(O)[e“" " e"“]

 d -
o bien E[ln,-!(.')]— i+

multiplicando por ¢
%[]n AN =k + gliD)(k—a)

AOXE —a)e™ ™ 4+ aN(o)[1 e ]

Consecuentemente, si &k >a y N(0) #0 entonces

}‘g{%[ln.d(:)]}=—a (9)
v }iﬂ{%[ln,i(r)]} =k sitazk (10)

Cuando a =k, (10) asegura que —4 es la “pendiente limite” cuando
t — = de la grifica de In4(r); en este caso . & puede ser estimada a
partir de datos experimentales de Air).

Por otra parte, para obtener M(0). basta determinar }(0) puesto que
N(OYy=110)-A(0) por la ecuacidn (2).

Por (1), (2) vy (6) se deduce que %’-= —kA(t) .

Asi, por 051, <1, <o,
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L3
V() -Vt =k Al (11)

Para 1, =0 y considerando #, —» o,

Inferimos de (11) que
FO)=k| A(rdr (12)

Observar que ¥(f,) » 0 cuando ¢, - =

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

De (11) observamos que el numero de muertes ocurridas en el
intervalo de tiempo entre 1, y f es igual al producto de la tasa

constante de muerte & por el area bajo la curva de 4(s) para el
intervalo de tiempo considerado.

S1 =k, entonces V(0) puede ser estimado por medio de (10) ¥
(12) una vez conocida la curva experimental para A(s). La
determinacion de a se obtiene partiendo de

V(e) V() = AG) - A(t) + N[ e - |,

y por (11)
k J‘ " Aty = Alty) - A1) + N(O) e™ — &7 |

Deduciéndose que

|| A)- A1)+ N(O)- k[ A0yt
¢=——In g (13)
’, NO)

[Alry) - 4] j': A(ndr - [ Atry) - A(rz)]j:A(r)dr
[e"”" — ™™ Mr' At )elr — [e = EA ]F At

N(0)= (14)
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donde 0=y, <1, <1, <,

S1 <k, entonces (9) permite la determinacion de a por medio
de datos experimentales, y N(0) puede ser oblemdo de (14):
finalmente, podemos utilizar (12) para determinar k.

CONCLUSION

Se explica razonablemente el fenémeno de la porcion exponencial
“deformada” de la curva de la muerte térmica a un punto ¢n exceso
del mimero inicial de esporas bacteriales vivas, el cual se da
cuando en un tiempo t la proporcion de esporas activadas de un
numero inicial de esporas no activadas es mayor que la proporcion
de esporas muertas de un numero inicial de esporas activadas.

El modelo expresa una posible verificacion indirecta de los
supuestos {c) y {f). los cuales son dificiles de verificar
directamente.

La determinacion de las condiciones iniciales involucra tanto rigor
malematico como la derivacion del modelo mismo.

El fendmeno investigade parece lener caracteristicas de la
microbiologia matematica; pues, nos permite “ver” indirectamente
cosas que no son faciles de hacer con el microscopio, e g., estimar
el nimero de esporas vivientes en un tiempo . Este es un aspecto
curioso del modelo matematico.
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RESUMEN

Se presentan los resultados del primer inventario sobre la riqueza de especies y
estado de conservacién para saurios y serpientes en la Reserva Forestal La Tronosa,
(RFT). Basados en colectas y observaciones en el drea, se confirmé 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 s6lo una corresponde a “Vulnerable”. Se
hace énfasis en las perturbaciones y fragmentacion de los habitats asi como en el
aislamiento de especies como las mds influyentes causas por la ausencia de
individuos que, bajo condiciones menos adversas, con seguridad hubieran sido
encontradas.

PALABRAS CLAVES
Riqueza de especies, Sauria, Serpentes, fragmentacién, aislamiento, extincién
local.

ABSTRACT

The results regarding the first inventory of species richness and conservation grade
for lizards and snakes from Reserva Forestal La Tronosa (RFT) 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”, We 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, Sauria, Snakes, fragmentation, isolation, local
extinction.

INTRODUCCION

Muchos refugios boscosos protegidos por Leyes Nacionales son objeto
de deforestacion y modificaciones en sus habitats debido a actividades
de tala y quema por supuestas necesidades de tierras para cultivos,
pastoreo, y ganaderfa intensiva, actividad tipica en algunas 4reas
protegidas de la peninsula de Azuero (Garibaldi 2004). La Reserva
Forestal La Tronosa, en lo sucesivo RFT, a pesar de ser creada para
proteger las cuencas hidrograficas de los rios Tonosi, Jobero y
Guénico por la deforestacion que se daba en el drea (Gaceta Oficial
N° 18483 de 22 de diciembre de 1977), es actualmente una de las areas
protegidas mas amenazadas por la deforestacion.

Diversos autores han consensuado como principal consecuencia de la
deforestacién la creacidon de paisajes fragmentados donde algunos
parches del bosque original, variables en forma, tamafio y edad,
forman conjuntos de habitats caracteristicos (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 creacién y hasta el avanzado
estado de modificacion de sus hdbitats, en la RFT no se han
planificado ni ejecutado estudios que consideren elementos de
biodiversidad nativos de la misma, convirtiéndola en un drea olvidada
donde la biodiversidad, mayormente desconocida, corre peligro de
desaparecer por lo que es necesario y urgente para su adecuada
conservacion conocer las especies que en ella habitan. Por ello nos
enfocamos en la riqueza de especies y el estado de conservacién para
dos grupos de reptiles utilizando la metodologia desarrollada por The
Nature Conservancy llamada “Patrimonio Natural” a través del
“Sistema de rangos de prioridad para la conservacion”, clave para
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reconocer especies con prioridad de conservacion (Young et al., 1999).
Los resultados obtenidos en esta investigaciOn tienen gran
aplicabilidad para la asignacién de recurso humanos y financieros en
conservacion de la RFT, y asi evitar el incremento de especies con
alguna categoria de riesgo dentro de los limites de la misma. Se
esperamos que este trabajo sirva como gufa para futuras
investigaciones no solo con elementos herpetolégicos, sino con otros
de la fauna y flora de la Peninsula de Azuero.

METODOLOGIA

Area de estudio y estaciones para muestreo

La RFT esta ubicada en Distrito de Tonosi, provincia de Los Santos,
posee como superficie 20,579 has y como topénimo el Cerro La
Tronosa con 933 msnm (Fig. 1). Sus limites boscosos estdn entre
7°24°32.3°N y 80°33°28.2°°0. Sus zonas de vida corresponden al
bosque pluvial premontano y al bosque himedo premontano
(Holdridge 1967); la precipitacién promedio anual es 1,634 mm, y
temperatura promedio anual de 27,98 °C (datos de la Estacion
Metereolégica de Tonosi ETESA, 2003). Establecimos dos
estaciones para muestreo y dos localidades por estacion; en la primera
estacién entre 650 msnm y 750 msnm, las localidades estaban entre las
quebradas Aguas Azules (7°24°47.5°°N; 80°31°42.7°°0) y Los Vergara
(7°24°57.9°N; 80°33°43.0°°0); para la segunda estacion entre 770
msnm Yy 933 msnm, las localidades estaban entre una caida de agua
proxima a la estacion (7°24°15.8°°N; 80°33°07.6’°0) y la cima del
cerro “La Tronosa” (7°34°32.5°°N; 80°33°26.3°°0) (Fig. 1).

Logistica y muestreo

El estudio se desarrollé desde octubre de 2003 hasta abril de 2004. Se
realizaron cinco giras de cinco dias cada una, dos en la estacién
lluviosa (octubre y noviembre de 2003) una en el mes de transicién de
estaciones lluviosa a seca (diciembre de 2003), una en la estacion seca
(enero de 2004) y otra en el inicio de la estacién lluviosa (abril de
2004). Los muestreos se hicieron en horarios diurno, crepuscular y
nocturno, aplicando buisqueda generalizada. El esfuerzo aproximado
de 10 a 12 horas/hombre/dia produjo un esfuerzo total aproximado de
250 a 300 horas/hombre.
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Fig. 1. Seccién de la hoja topografica de la Reserva Forestal La Tronosa.
El simbolo * corresponde a Quebrada Aguas Azules; * Quebrada Los
Vergara; * Caida de agua cerca de la estacion; * cima del cerro “La
Tronosa”.

Colecta, fijacion y determinacion taxonémica

Los ejemplares fueron colectados con ganchos herpetolégicos y algunas
veces con la mano, colocindolos en bolsas de tela para su posterior
determinacion. Para provocar la muerte celular, las muestras fueron
anestesiadas con el frio del refrigerador y seguidamente colocadas en el
congelador. Las muestras se fijaron segin el protocolo de Pissani & Villa
(1974) y se etiquetaron con la siguiente informacién: cédigo numérico,
lugar de colecta, fecha de colecta, y colector/es. Para la determinacién
taxonémica se utilizaron claves dicotémicas, 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 subdrdenes Sauria y Serpentes. Sauria presentd el
mayor nimero de especies con 17 y Serpentes 15.

Sauria estd representado por las siguientes seis familias:
Corytophanidae, de la cual observamos miembros de Basiliscus
basiliscus; Gekkonidac representada por Gonatodes albogularis,
Hemidactylus Jrenatus, Lepidoblepharis sanctaemartae,
Sphaerodactylus sp. (cercana a S. graptolaemus), S. homolepis,
S. lineolatus, y Thecadactylus rapicauda; a Iguanidae la representa
Iguana iguana; a Polychrotidac corresponden Anolis auratus, A.
limifrons, A. lemurinus, y Polychrus gutturosus; Scincidae estia
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; Colubridaec familia con mayor representantes en el 4rea
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
Elapidac 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, sélo para Basiliscus basiliscus, Anolis auratus, A.
limifrons y Ameiva quadrilineata por Sauria, 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 sefialar que
el 53% de las especies encontradas estan determinadas como muy
abundantes, con distribucién extensa y seguras mundialmente (GS5);
20% considerado abundante a nivel mundial (G4); 24% como especies
raras (G3) (Lepidoblepharis sanctaemartae, Sphaerodactylus
homolepis, S. sp. cercana a S. graptolaemus;, Ameiva leptophris;
Dryadophis pleii, Erythrolamprus bizona, Phimophis guianensis), y
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3% estd en peligro mundial por su rareza (G2) (Sibon annulatus).
(Cuadros 1 y 2, y Fig. 2). El 50% del total de especies reportadas estidn
consideradas como abundantes y seguras en Panamd (N5); 9%
considerado como muy abundante en el territorio nacional (N4); 9%
posee condicién dudosa a nivel nacional por falta de informacién o
trabajos en campo (UN) (Sphaerodactylus homolepis y S. sp. cercana a
S. graptolaemus). El 206% son consideradas muy raras en su
distribucién nacional o solo se ha reportado localmente (N3)
(Lepidoblepharis  sanctaemartae, Anolis lemurinus, Polychrus
gutturosus, Ameiva leptophris, Dendrophidion percarinatum,
Dryadophis pleii, Erythrolamprus bizona, Imantodes cenchoa, y
Phimophis guianensis); y el 6% estan consideradas en peligro nacional
(N2) (Sibon annulatus) (Cuadros 1y 2, y Fig. 3).

DISCUSION

Las 32 especies reportadas para la RFT representan el 14% de la
totalidad de reptiles reconocidos para el territorio panamefio.
Comparando nuestros resultados con estudios realizados en areas
protegidas en la Peninsula de Azuero, especificamente en el Parque
Nacional Cerro Hoya (PNCH), y la Reserva Forestal E1 Montuoso
(RFM), encontramos similar riqueza de especies entre las 4reas
precitadas y la RFT; el PNCH posee riqueza de 34 especies,
excluyendo tortugas marinas (Martinez Cortés 1999), y la RFM posee
riqueza de 33 especies (Rodriguez et al., 2004).

Seguin 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
Sphaerodactylus sp., si se confirma como S. graptolaemus seria
especie “en peligro” (EP); ademas segin TNC 11 especies estan
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 (Martinez Cortés 1999). La RFM posee nueve especies
amenazadas nacionalmente y una amenazada a nivel global (Rodriguez
et al., 2004).
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Cuadro 1. Saurios encontrados en la RFLT, nombre comin, cantidad de
registros, estado de conservacién y ambito de distribucién global y nacional.

N Estado de Rango de
. ombre # de . R
Taxé6n Gn | resistros Conservacién | Distribucién
com & (UICN) | Global/Nacional
Corytophanidae
Basiliscus basiliscus Meracho 11 G4/ N4
Gekkonidae
Gonatodes albogularis Limpiacasas 3 G5/ N4
Hemidactylus frenatus Limpiacasas 4 G5/ N5
Lepidoblepharis sanctaemartae * 3 G3/N3
Sphaerodactylus sp. (cercano a S.
graptolaemus) Mestizo 1 EP G3/NU
Sphaerodactylus homolepis Mestizo 1 VU G3/NU
Sphaerodactylus lineolatus Mestizo 2 G4/ N4
Thecadactylus rapicauda * 1 G5/ N4
Iguanidae
Iguana iguana Iguana verde 2 G5/ N3
Polychrotidae
Anolis (Norops) auratus Lagartija 7 G4/ N4
Anolis (Norops) lemurinus Lagartija 4 vU G4/ N3
Anolis (Norops) limifrons Lagartija 8 G5/ N4
Polychrus gutturosus Iguanillo 2 G5/ N3
Scincidae
Mabuya unimarginata * 3 G4/ N4
Teiidae
Ameiva ameiva Borriguero 2 G5/ N5
Ameiva leptophris Borriguero 3 G3/N3
Ameiva quadrilineata Borrigucro 14 vU G4/ N4

* = sin nombre comdn conocido en el drea
EP: Especie en peligro; VU: Especie vulnerable; G3: Muy raro en su
distribucién mundial; G4: Abundante, aparentemente seguro mundialmente;
G5: Muy abundante y seguro mundialmente; NU: Condicién dudosa por falta
de informacién; N3: En peligro nacional, N4: Seguro nacionalmente; NS5:
Seguro y extenso nacionalmente.
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Cuadro 2. Serpentes encontradas en la RFLT, nombre comin, cantidad de
registros, estado de conservacién y dmbito de distribucién global y nacional.

Estado de Ambito de
Tax6n Nomt/vre #'de Conservacién | _Distribucién
comun registros (UICN) Global/Nacional
Boidae
Boa constrictor Boa constrictora 1 G5/ N4
Colubridae
Dendrophidion percarinatum | * 3 G4/ N3
Dryadophis melanolomus * 2 G4/ N4
Dryadophis pleii * 1 G3/N3
Erythrolamprus bizona Falsa coral 1 G3/N3
Imantodes cenchoa Bejuquilla 4 G5/ N3
Leptodeira annulata Sapera 7 G5/ N4
Leptophis ahaetulla Bejuquilla 1 G5/ N4
Oxhyropus petolarius Falsa coral 1 G5/ N4
Oxybelis aeneus Bejuquilla
Phimophis guianensis * 1 G5/NS
Sibon annulatus Caracolera 1 G3/N3
Spilotes pullatus Gallotera, Jav4 1 VU G2/N2
Elapidae 2 G5/ N4
Micrurus nigrocinctus Coralilla
Viperidae 1 G5/ N4
Bothrops asper Bocarac4, Equis 23 G5/ N5

* = sin nombre comin conocido en el 4drea

VU: Especie vulnerable; G2: Peligro mundial por su rareza; G3: Muy raro en
su distribucién mundial; G4: Abundante, aparentemente seguro
mundialmente; G5: Muy abundante y seguro mundialmente; N2: Peligro
nacional por su rareza; N3: Muy raro en su distribucién 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 segiin su dmbito global de distribucién. Donde G2: Peligro mundial
por su rareza; G3: Muy raro en su distribucién mundial; G4: Abundante,
aparentemente seguro mundialmente; GS: Muy abundante y seguro
mundialmente.
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Fig. 3. Porcentaje de reptiles presentes en la Reserva Forestal La Tronosa
segin su Ambito nacional de distribucién. Donde N2: Peligro nacional por su
rareza; N3: Muy raro en su distribucién nacional; N4: Abundante y
aparentemente seguro nacionalmente; NS: Muy abundante y seguro
mundialmente; UN: Condicién dudosa por falta de informacién.

Tecnociencia, Vol. 9, N° 1 59



La riqueza de especies en la RFT a pesar de su modificacién y
fragmentacion quizds se asemeja a la de otras 4reas protegidas en la
peninsula de Azuero (RFM, PNCH) ya que la fragmentacion del drea
incrementa la proporcién de bordes expuestos a otros hébitat
promoviendo el desplazamiento de especies entre los mismos; lo que
permite que algunas especies con excelentes habilidades de dispersién
invadan y colonicen hébitats perturbados, o penetren al interior del
habitat natural (Ferris 1979; Goosem 1997; Schlaepfer & Gavin 2001).
Especies como Anolis auratus, Mabuya unimarginata, Ameiva
quadrilineata, fueron encontradas en los bordes del bosque. De igual
manera muchas especies exclusivas de bosques como Lepidoblepharis
sanctaemartae, Anolis humilis, Ameiva leptophrys, Dendrophidion
percarinatum, y Sibon annulatus quedarian encerradas en sus habitats
caracteristicos.

De conformidad con lo sefialado por Kattan (2002), esta riqueza de
especies relativamente mayor serfa pasajera ya que los efectos producidos
por la fragmentacién de los bosques y el aislamiento de los fragmentos,
mermarian la cantidad de individuos en aquellos espacios mas
susceptibles a dichos efectos. Es conocido que el aislamiento afecta la
distribucidn local de especies, su desplazamiento, y disminuye los sitios
para reproduccién (Schelhas & Greenberg 1996; Tocher et al., 1997).

Pocas especies superaron la cantidad de cinco individuos tanto
observados como colectados, a excepcion de las serpientes Leptodeira
annullata y Bothrops asper y los saurios Basiliscus basiliscus, Anolis
auratus, A. limifrons y Ameiva quadrilineata, esto quizés sugiere que
la sensibilidad a la fragmentacién y el aislamiento probablemente varfa
entre grupos taxonémicos especificos. Los grupos sensibles, debido al
relativo bajo ndmero de individuos, y a la reducida disponibilidad de
hébitat suelen ser mds vulnerables a otras intervenciones humanas y a
desastres naturales llevando asi a una extincion local de especies y la
pérdida de variabilidad genética. La extincidn local de especies podria
causar efectos directos e indirectos en la dindmica de la RFT y las
interacciones interespecificas que en ella se desarrollan.

Un factor adicional de vulnerabilidad a extinciones locales es el limite
de distribucién (poblaciones que estdn en su limite de distribucion
tanto geografica como ecoldgica); la serpiente Dryadophis pleii y los
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saurios Sphaerodactylus homolepis y Sphaerodactylus lineolatus estan
en los limites de su distribucion geogréfica (Kohler 2003). Estudios
poblacionales en remanentes de bosques en los Andes colombianos
muestran que algunas especies en su limite de distribucién se
extinguieron localmente (Kattan 2002).

Los resultados del estudio nos permiten resaltar la RFLT como zona de
alta diversidad herpetoldgica e importante para la preservacion 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 herpetolégicos no hay sefial de acciones
efectivas para controlar la tasa de deforestacién, las quemas y
contaminacién con agroquimicos, los cuales permiten que los hébitats
boscosos, ain los fragmentados y sus remanentes estén en condiciones
paupérrimas para soportar poblaciones silvestres a largo plazo.

Para evitar la posible extincion local de especies en la RFT
proponemos crear conexiones entre los fragmentos para comunicar las
poblaciones silvestres. De esta forma se manipularia la conectividad
entre los fragmentos, asi poblaciones grandes en fragmentos reducidos
migrarian a fragmentos mayores, incrementando no solo la
heterogeneidad en los hébitats, sino también la cantidad de sitios
reproductivos, el tamaifio y densidad poblacional, y la composicién de
las comunidades en cada fragmento conectado, (e.g. Kattan & Alvarez
Loépez 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 nauplii de Litopenaens vanmamei, depositados en tinas de fevantamiento
larval, se estudié ¢l tipo de malformaciones desarrolladas en cada une de los estadios
larvales, la sobrevivencia y la influencia de las variables fisico-quimicas, que
determinan la cahidad de agua. sobre estas.  Se wiilizaren cinco salas de
levantamiento larval, con diez tinas cada una, se observaron 13 tipos diferentes de
malformactones entre los estadios de opauplio ¥ poslarva. la frecucncia de
malformactones varia de 0 a 69 %. de acuerdo al sub-estadio. Las malformaciones
asociadas a la mortalidad de las larvas son ausencia de los procesos caudales en
Nauplio ¥ Zoca, desamollo anormal de uropodos en Zoea 1L cucrpo cirve e Zoca I y
Mysis, ¥ falta de pledpodos en Poslarva, estructuras refacionadas con el
comportamiento naatoric.  S¢ muestra diferencia de incidencia de malformaciones.
de acuerdo al laboratorio de ongen de los nauplii. Valores de mutrientes y amonio
por encima del ambiro reportado para ta zona de esmdio y para el desarrollo de larvas
dc pencidos cn laboratorio fucron encontrados como vanables que inciden cn las
malformactones de los diferentes estadios larvales.

PALABRAS CLAVES
Malformaciones larvarias, sindrome de la Zoea II. sobrevivencia de larvas,
Litopenaens vannmiei

ABSTRACT
The abnonmnalics from different larval stage of Litopenaens vannamei that grow up
from hatcheries were detected. The survivor rate and the phyvsicochemieal variables
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that characterized the water quality were caleulated. Five hatcheries rooms wepe
used. with ten concrele tanks cach one. and 13 different abnormities between Naupli
to Postlarval stage were detected. with a frequency form 0 to 69 %, accordingly to
the sub-stage, The abnormities associated with the larvae montaliies are absence of
cawdal processes in Maupli and Zoea abnormal uropods development in Zoea LT
curved body in Zoea 1T and Mysis, and pleopods absence in Postlarvae. There are
different abnormally incidence accordingly from the laboratory origin of the Nauplii.
So high nutrients and ammonium values were found to characterized the water
quality mn the zone near the hatcheries. and was bound the parameters responsible for
the abnormally at the different larval stage.

KEYWORDS
Larvae abnormally, Z.II Syandrome. zoea mornalities. Liropenaeus
vanuamnei.

INTRODUCCION

La actividad acuicola mas importante en el istmo centroamericano, v
en especial en Panama es el cuitivo de camarones peneidos.
basicamente el camardn blanco Litopenaens vanmamei. Las fincas de
produccion de camardon obtienen las poslarvas de individuos
desarrollados en laboratorios de produccion larvana. uno de los
problemas que enfrentan los organismos alli obtenidos son las
malformaciones externas que han sido achacadas originalmente al sub-
estadio de Zoea II, por lo cual se le asigno el nombre de Sindrome de
Zoea II. Aunque la causa de las malformaciones ha sido escasamente
documentada y pobremente entendida (Berock er a/., 1994), se indica
que puede ser producida por Chlamydia (Pantoja et al., 1998), o
toxinas (Polo & Chamorro 2000). mientras que por otro lado se ha
descartado el origen a partir de bactenas, virus y Ricketisia (Pantoja et af..
1998). Se considera que la mayor causa de muerte en los etapas
larvales de camarcnes de cultivo estan asociadas a Vibriosis y
Baculovirus (Arellano 1995), Sindrome de la Zoea (Juarez 1997).
deformidad retardada (RDS) por bacterias intracelulares (Berock er al..
1994) y IHHNV {Becerra er al., 1991).

Pantoja er «l. (1999) indican que las malformaciones internas
desarrolladas en el Sindrome de Zoea II son resultado de inclusiones
wnlracelulares sugestivas de Chlamydia. Juarez (1997) determind que
el Sindrome de Zoea II causa anorexia. evacuacién rapida del
contemdo digestivo, atrofia del hepatopancreas, inflamacion del
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tracto digestivo, nado erratico, pérdida de pigmentacion y eventual
muerte por inanicion. entre otras cosas. debido al grosor anormal del
epitelio mucoso del tracto digestivo medio, células necroticas en el
lumen del tracto digestivo y baja vacuolizacion del hepatopancreas,

En nuestro pais. ha sido poco estudiado el fenomeno de la deformidad
larvana, basicamente debido al descenso de la produccién causado por
la Patologia de la Mancha Blanca, lo cual ha desviado el interés hacia
dicha enfermedad. a expensas del problema larvario.

Se estudid las malformaciones observadas en los distintos estadios
larvarios de L. varmamei, la sobrevivencia a través del ciclo de
desarrollo larvatio y posible relacion con variables fisico-quimicas.

MATERIALES Y METODOS

Se depositaron individuos en estadio de nauplio en 10 tinas por sala, en
cinco salas de levantamiento larvario del Laboratorio Incubadora
Manna, localizado en Juan Hombron, 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 {aboratorios de
produccion de nauplii.

A través del desarrollo ontogénico se anotaron las malformaciones
morfologicas externas encontradas en los diferentes estadios larvales,
se anoto el tipo v frecuencia de malformacion a través de la colecta de
organismos en vaso quimico de 250 ml de los cuales se obtuvieron
tres alicuotas de 1 ml. se expreso la densidad de larvas por tina en
“numero de individuos/ 250 ml”. de las cnales se determino el
porcentaje de presencia de malformaciones, que fueron observadas
bajo microscopio. Se llevo registro de las malforinaciones de acuerdo
al laboratorio de procedencia.

Las vanables fisico-quimicas que determinan la calidad de agua del
levantamiento larvario, se determinaron de la siguiente manera: la
salinidad con un Salindmetro de campo, la temperatura con un
termometro graduado, v los nutrientes: nitrito, nitrato, fostato, silicate
y amoniaco, a traves del método de Sirickland & Parson (1972), para
estas Ultimas se determino los valores en dos tinas de una sala, en
época lluviosa.
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El porcentaje de sobrevivencia se determuno, para cada una de las finas
de cada sala individualmente, & través de la lectura de 10 alicuotas
tomadas en vaso quimico de 250 ml colectadas al azar en diferentes
zonas de las tinas.

Debido a que el niimero de individues sembrados por tina varid, se
decidio hacer analisis de comparacion de proporciones (Steel & Torrie
1985, Daniel 1987) para estimar si existia deferencia en la presencia
de malformaciones por estadio.

RESULTADOS

Tipos de malformaciones:

Se determinaron 13 tipos diferentes de malformaciones entre los
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 curve que se presentd consecutivaniente en dos
sub-estadios de Zoea, ¥y cuerpo curvo que se presento en todos los
estadios y sub-estadios desde Zoea hasta Poslarva (Cuadro 1}.

En el estadic de Nauplio, las malformaciones observadas se
relacionan con la formacion de procesos caudales v las espinas
respectivas. La etapa larvaria que presentd mayor cantidad de
malformaciones fue la de Zoea, ademas de mantenerse estas en la
mayoria de los tres sub-estadios. En la etapa de Mysis se observeé la
persistencia de las malformaciones en tedos los sub-estadies, cuerpo
curvo y ausencia de espinas en el telson. En la etapa de Poslarva se
observo el cuerpo curvo o en forma de gancho y la inexistencia de
pleopodos {Cuadro 1).

Malformaciones por e¢stadio:

Nauplii:

El porcentaje de individuos malformados, por laboratorio de
procedencia, fue de |7 % para el lab A, 39 % para el lab C y 25 % para
el lab D (Cuadro 2). El andlisis estadistico de comparacién 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 dellabC vslab D

68 Jordan, L. y colaboradores



(Z: = 341). mientras que no hay diferencia sigmificativa entre las

larvas procedentes de los lab A y lab D (Z. = 0,74).

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

MAI FORMACIONES ESTADIO SALAS
I 2 k) 4 5
Ausencia de procesos caudales N b. 4 X - - &
Espinas caudales grolescas N X X
Ausencia de espinas caudales N X X = 3 -
Setas caudales incompletas Z: X X X X X
Setas caudales grotescas Z, X X X X X
%‘-‘AMS Rostrales torcidas L X X X X X
ia de procesos caudales Z; X | X X | X X
lo anormal de las espinas Z X X X X X
condales
M curvo £y X X X b X
é!mtmm no desasnrollado s .
Dormalmente
Rostrum curvo Zm X X - X
bﬁu‘mllo anomnal de wopodos Zm X - - x -
;Alﬂﬂlfiﬂ de espinas en los o = N 2 1z ;i
Eomitas abdominales
BOLPO CUMVe Zm X X . X
Uerpa curve M X X - X x
|
{Ausencia de espinas del telson M, . X X
!Euerpo curve MagMp | X X - X x
|
{Ausencia dr espinas del telson My : : ’ X
tuerpo curve PL 5 - - X X
1
Fala de pleopodos PL - X - x S
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Cuadro 2. Porcentaje de malformaciones externas de los diferentes
estadios larvales y de acuerdo al laboratorio de procedencia.

) Laboratorio de edencia

i A B == D
N 17 33 39 25
Z 21 43 28 20
Zy 32 40 42 17
Im 13 18 50 i
N, 6 10 « 19
Ngo 6 23 - 8
Ny 3 15 . 20
PL ) = g 17

Zoea:

En el estadio de Zoea I, a pesar de que el lab B mostré un porcentaje
de malformacidon mayor que el resto, 43 %, la prueba estadistica no
mostro  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 oniginadas en el lab A {Z, = 5,70).

Sobrevivencia:

El contrel larvanio para determinar la sobrevivencia fue iniciado al
cuarto dia de cultivo, en la etapa de Zoea 11, la densidad de siembra
entre tinas vario de 1.8 a 2,5 millones de larvas por tina. En este
estadio la sobrevivencia varid de 14 a 56 %. sin embargo, la tina que
presentd menor sobrevivencia. procedente del lab C. presentd
mortalidad tolal para el siguiente sub-estadio, por lo cual no fue
considerada en las observaciones.

La etapa de Zoea Il presento sobrevivencias entre 19 y 58 %, la Mysis
I de 5 a63 %, la etapa de Mysis 1l presento sobrevivencias de 8 a 49
%, y la Mysis Il de 1] a 4] % v finalmente la etapa de Poslarva
presenté scbrevivencia de 9 a 36 % (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Porcentaje de sobrevivencia de las larvas a (ravés del
desarrollo larval. de acuerdo al laboratorio de procedencia y la

densidad de siembra.

DENSIDAD .
e s o DiAS DE CULTIVO
SIEMBRA| 4 [ 5 Je [ 7] 8 [oto]11]ia]13
1 A 25 33 [ 32 [27V30| 30 (2730232017
3 A F 38 | 29 33|23 29 [ 3423|1535 |25
6 A 235 44 [ 35 |29 46| 23 [39 30373130
7 A 25 56 | 54 |s0| s8] 63 [52] 48[ 40[41]36
8 A 1,97 16 | 3722 22 29261323 ]17
9 A 2,03 17195 s [tn|sg]of11]o9
10 | A 2 44 3329 29 {31 ]22]22
2 c 25 14 ELIMINADA
4 D i ss | ss [s1[st] st Ja7faol42]38]31
5 D 1.8 47 [ 30 [37]32] 36 (2035|2424 22
Estadio Larval Zn Zm My Mp (Mm|PL

Nota' La densidad de siembra esta dadn en mallones de naupln

El desarrollo larval de camarones blancos indica una disminucion
consecutiva y sistematica del porcentaje de sobrevivencia. sin
embargo. este patrén 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).

Sobrevivencia (%)
o BEEESE

Dias de cultivo

4§ 5 & T 8 9 WM 12 W

—— A
—ajaAdE
b D37

Fig. 1. Porcentaje de sobrevivencia de las larvas a través del desarrollo larval,
de acuerdo al laboratorio de procedencia v la densidad de siembra.
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Variables Fisico-Quimicas y de calidad de agua:

La salimdad vari0 entre las cinco salas de cultive. en promedio de
30.59 %o a 34.89 %o, mientras que la temperatura varié, en promedio
de 28.71 °C a 30,65 °C.

De los nutrientes analizados el fosfato mostré valores que variaron de
2.34 a 39,19 pg-at/l, el nitrato vari¢ de 35.0 a 890.91 pg-at/l, el nitrito
de 0,18 a 4,20 pp-at/l, el silicato de 99,5 a 703,1 lpg-at/l y finalmente
el amoniaco de 2,78 a 742.95 ng-at/l (Cuadro 4).

Cuadro 4. Valores de nutrientes aobtenidos de dos tinas de cultivo de
larvas de L. varmamei a través del ciclo de cultivo.

Estadios PO, NO, X0- 510y NH;

lemvarioadl iy | I [arme| OB (| ER D | A RSl ey
N | 2.34 [1433] 35 |471.36] 0.18 | 1,05 |703.11692.2] 2.78 |16.89
2, |2934] 255 lsas 3al671.68] 3.33 | 2.51 |a77.56]367.11] 32,86 |39.88
Zyq 20.76| 16,67 |517.36/396.45| 4.2 | 3.38 (192,89 158.6| 66.77 |53.79
Zm 16.08 | 14,33 [309.91(233,55| 3.56 | 3.38 (130,67 99.5 | 56,77 |533.79
M, |3042)19.89|676.14/523.73] 3.27 | 3.09 |105.78/101,11] 51.93 |45.15

M gy Mm 41,82 | 32.75 |890,91/800.55| 5.54 | 2.68 |175.78101,11] 88.1 |42.66
[71’1. 35,19 35,68 |BS2 774273 257 | 245 | 280 | 160,2|T42.95|38.95

Mota: La concentracion de nutnentes estd dads sn pg.at]

DISCUSION

Malformaciones:

A diferencia de lo encontrado por Juarez {1997), las maltormaciones
inician en el estadio de Nauplio, 10 a 39 % de malformados. mientras
que de acuerdo al laboratorio de procedencia de los organismos se
observo que el promedio de malformados vano estadisticamente de
acuerdo al laboratorio.

De acuerdo a los datos obtenidos, el estadio que presenta mayor
porcentaje de malformaciones es el de Zoea, sin embargo, a diferencia
de lo observado por Juarez (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 laboraterios de procedencia, y que
las larvas del lab A procedian de diferentes episodios reproductivos.
parece indicar que el problema ne necesariamente esta 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, elc.

Mortahdad:

Se observo una mortalidad acumulada, en estadios posteriores a
Naupho de 32 % de las tinas utilizadas, hasta llegar a Poslarva.
semejante a lo encontrado por Pantoja er al. (1997) y Polo &
Chamorro {2000) quienes indican una mortalidad de hasta 95 % de la
poblacion hasta el final del desarrollo larval, y a diferencia de lo
reportado por Judrez (1997) quien indica que la mortalidad cesa luego
de pasar el estadio de Zoea, 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 cnsis en el
desarrollo ontogénico de la especie.

La etapa de misis marca el punto de cambic de tipo de¢ alimentacidn,
de fitoplanctofaga a zooplanctofaga. {Morales S/F) lo que implica que
las larvas estan 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 funcion de natacion, lo cual explicaria
la razon por la cual uno de los signos clinicos de la enfermedad es
letargo, nado errdtico y anorexia (Juarez 1997). la persistencia de
malformaciones relacionadas con los apéndices natatorios a traveés del
ciclo ontogeénico del individuo refuerza la hipotesis del consecuente
comportamiento etiologico del Sindrome, que de hecho no se
circunscribe al sub-estadio Zoea IL

Variables fisico-quimicas:

Los valores de salinidad y temperatura se encontraron dentro del
ambito adecuade para el cultivo de larvas de camaron. Sin embargo.
los autrientes presentaron los siguientes valores:

El fosfato mostro valores que variaron de 2,34 a 39,19 pg-at/l, segun
Aquacop (1983), la concentracion normal de este nutriente, en  salas
de cultivo de larvas de camardon debe ser de 0,082 pg-avl, por otro
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{ado, los valores maximos encontrados en el pacifico panameio son:
0.18 pg-at/l, (Veces & Govea 1984} y 0,51 pg-at/l (Donoso & Ventura
1986) ambos en época lluviosa, 0,61 pg-at/l (Jaén 1993) y 0.75 pg-at/l
{(Kwiecinski ef af., 1975) ambos en febrero, y 2.90 pg-at/l en época de
afloramiento (D'Croz er al., 1991) y finalmente 6,92 ug-atl en la
Bahia de Parita (Goti 2001) . Los valores de fosfato encontrados en
todo ¢l ciclo de cultivo fueron mas 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 Panama ha presentado los siguientes valores
maximos; 0,49 pg-at/l (Veces & Govea op cif) en época lluviosa, 5,0
pg-at'l en época seca 6,40 pg-at’l en enero {Kwiencinski ef al. op cit).
3.20 ug-at'l en la Bahia de Parita (Muschet 1974). De acuerdo a
Aquacop (1983) la concentracion normal para ¢l cultivo de camaron es
de 1,129 pg-at/l, los valores minimos encontrados en este estudio
superan ese valor. y por otro lado. segin Wickins (op cir) la exposicion
a 768 pg-at/l durante 48 horas es toxica, por lo que se puede inferir que
las larvas en el presente estudio estuvieron sometidas a niveles toxicos
en todos los estadios de desarroilo larvario.

El nitrito en el Golfo de Panama presento valores maximos de 0,34
pg-at/l en época seca {(Donos & Ventura ap cit). Davis et al. (1994)
mostrd valores de 0,0054 pg-at/l en la zona del arco seco, en el cultivo
de larvas de camaron se ha establecido que la concentracion optima es
de 0,60 pg-at/l (Aquacop 1983), mientras que Wickins {1976, citado
por Santamaria & Garcia 1991) indica que a las 48 horas de exposicion
a 1,76 pg-at/l, este se wvuelve toxico, de acuerdo a los valores
reportados por Chen & Chin {1988) se puede inferir que las larvas en
el presente estudio estuvieron sometidas a niveles téxicos en todos los
estadios de desarrollo larvario

El silicato en el Golfo de Panama ha sido reportado, como nivel
maximo a 1,42 pg-atl en febrero (Donoso & Ventura op cir ), 3.13 pg-atil
en epoca lluviosa (Veces & Govea op cir), 2.85 pg-at/l en época de
pre-afloramiento (Kwiecinski op cir), 45 pg-at/l en la Bahia de Panama
(Jaén & Muschett 1973) ). De acuerdo a Aquacop (1983) la
concentracion normal para el cultivo de camaron es de 30,48 pg-at/l.
los valores minimos encontrados en este estudio superan ese valor.
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La amonia se ha reportado en concentracrones de 0.133 ug-at/l en
puestos de bombeo de fincas camaroneras del arco seco {Davis op cir).
Marangos er al (1990} reportdé que las poslarvas excretan una
concentracion de amonia de 7.4 pg-at/l, la cual es cinco veces mayor
que en juveniles y adultos, por otro lado Chen & Chin (op cir)
encontraron que la concentracion téxica para camarones varia de
0.3284 a 1,80 pg-at/l, Wickins {op eir) indica que el valor toxico es de
1.0608 pg-atl, Chen & Kow (1992) encontraron niveles toxicos de
4.11 pg-at/l, mientras que a 1,37 pg-at/l produce retardo en el
crecimicnto. El valor normal para cultivo de larvas de camaron. segun
Aquacop (1983) es de 0.082 pg-at/l. De acuerdo a lo obterido en las
diferentes tinas de cultivo, los valores encontrados superan los niveles
de toxicidad para las larvas de camardn.

Los valores encontrados de nutrientes en las diferentes etapas del ciclo
de vida larval del camaron blanco L. vanuamei no son tipicos de la
Zona de estudio. ni son propios para el larvicultivo de este grupo de
camarones, por ¢l contrario, son valores que producen toxicidad luego
de, por lo menos, 48 horas de exposicidn, en térmunos generales.
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RESUMEN

Debido a la fatta de estudios publicados con respecto a las variantes anatonmicas de la
arteria cistica, es necesario ¢ imperativo, iniciar estudios que permitan ampliar los
conccimientos de las diferentes disposiciones anatdmicas de esta arteria. El objetivo
general fue determunar las variantes anatdmicas de la arteria cistica en un grupo de
caddveres. La muestra fue un grupo de 62 caddveres utilizados para los cursos de
Anatomia Humana durante los aflos 1998 al 2004, FEstos fueron disecados
cuidadosamente y se describieron las diferentes variantes anatdmicas encontradas.
Los resultados mas relevantes fueron los siguientes: en el 95.2% de los casos [a
arteria cistica se origing de la arteria hepatica derecha; en el 80.6% de los casos este
origen se encontrd dentro del tridngulo hepatocistico; en el 9.7% de los casos =]
trayecto de la arteria cistica se encontré fuera del mismo tmangulo: en el 93.5% de
los casos se origind como tronco nico y en ¢l 79% de los casos la arteria cistica
presentd un didmetro wferior a 2.5mumn.  Entre las recomendaciones se destacan que
es importante divulgar esios resultados a los docentes de oz cursos de Analomia
Humana ¥ 2 los cinijanos de nuestro pais v ampliar la cohone para la realizacion de
un estudio poblacional.

PALABRAS CLAVES

Arteria clstica, tridngulo hepatocistico. conducto hepitico comiin.

ABSTRACT

Due to the Inck of published articles in Panama, studies regarding ihe anatomic
disposition of the cystic artery should be initiated in order to get more insights in this
matter. The general objective was 1o determinate the anatomic vananss of the cystic
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artery ina group of Patsaman people.  The selected group was 62 dead bodies used in
the courses of Human Anatomy offered from 1998 to 2004, These specimens were
carefully dissected and the found anatomic varianrs were described. The most imporang
results were the following: in the 95.2% of the cases the cystic artenes were originated
from the right hepatic artery; the origin of this artery was inside the hepatocyshc iriangle
in the 80.6% of the cases; the trajectory of the artery was outside of the wiangle in the
9.7%% of the cases; the artery was originaled as a unique antery in the 93.5% of the cases
and in 79% of the cases the cystc arery had a diameter lesser than 2.5 mm. It is
secommended 10 divilgate these results to the anatoiny professors and to the swwegeons of
our couptry: in addition, also it is recommended continuing with this smdy with larger
Broups.

KEYWORDS
Cystic artery. Hepatocystic triangle, common hepatic Duct.

INTRODUCCION

L.a localizacion correcta y los detalles mortologicos de la anatomia de
la arteria cistica es de gran importancia para el cirujano al momento
de realizar procedimientos quinirgicos de la vesicula biliar. ya que, el
desconocimiento de las variantes anatomicas de la artena cistica puede
llevar a dificultades en la identificacion correcta de la disposicion
anatomica del pediculo lo cual, a su vez. pueden provocan que el
cirujano tenga la necesidad de convertir la  colecistectomia
laparoscopica en una cirugia ablerta {Rossi 1993).

Es unportante recordar algunos conceptos basicos de la disposicion
anatémica de la vesicula biliar. La vesicula biliar se encuentra ubicada
en la fosa biliar en la cara visceral del higade. Esta liene forma de
pera, pero puede variar en tamafio y forma. Se divide en tres partes: el
cuerpo. que es la parte principal de Ia vesicula; el fondo. que es un saco
inferior ciego que se encuentra a nivel del borde inferior del higado y el
cuello. que se encuentra cranealmente. Posteriormente, el cuello se
continiia con el conducto cistico (Moore 2002, Latarjet 1999, O'Rahily
2001). La artenia cistica iuriga la vesicula biliar v ¢l conducto cistico.
Habitualmente se ongina del borde derecho de la arteria hepatica
derecha. exactamente por encima del conducto cistico, dentro del
tnangulo hepatocistico (Moore 2002. Latarjet 1999; Netter 1957),

Como vemos, la disposicion anatomica del area del pediculo bilar es
muy importante para los cirujanos. por lo cual es necesario iniciar
mvestigaciones que nos permitan ampliar la base de conocimientos
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sobre las variantes analémicas del pediculo de la vesicula bilwar v.
especificamente. de la artena cistica.

Por esta razon. realizamos este estudio cuyo objetivo fue determinar
las variantes anatémicas de la arteria en un grupo cadaveres utilizados
en los cursos de Anatomia Humana de la Facultad de Medicina de la
Universidad de Panama.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio de tipo descriptivo se realizo en la Facultad de Medicina
de la Universidad de Panama. La poblacion universo fueron los
cadaveres utilizados durante el I y II semestre de la carrera de
Medicina de la Universidad de Panama desde el afno 1998 al 2004.
Para calcular la muestra utilizameos [a formula de Cochron, a un nivel
de confianza de 95% vy una potencia de 10%, y l|a muestra calculada
para estudios descriptivos fue de 61 especimenes (Nauvi 2000). El
valor de p utnlizado para el calculo de la muestra fue de 80% o 0.8.
Los criterios de inclusion fueron que: la vesicula biliar estuviera
presente, no tuvieran cirugia del area del pediculo biliar, no tuviera
cirugia del area superior al abdomen. Los 62 cadaveres utilizados
fueron previamente conservados en una solucion de formalina, fenol,
glicerina v agua. Posteriormente, se diseco el area del pediculo biliar
utilizando tijeras con punta roma y pinza sin dientes para retirar el
tejido conectivo que envuelve los componentes del pedicule biliar. Se
observo las relaciones vy ubicacion de estos componentes y se procedio
a clasificar la arteria cistica y el conducto cistico segtin los patrones
esperados. Los datos obtenidos fueron tomados por dos morfologos del
Departamento de Anatomia. Para documentar los hallazgos se tomo
fotos de las areas disecadas.

RESULTADOS

Las variables de la arteria cistica que se estudiaron fueron las
siguientes; el vaso de origen de la artenia cistica, la disposicion Unica
o doble de |a arteria cistica, el origen de la arteria dentro o fuera del
triangulo  hepatocistico, el trayecto en relacion al triangulo
hepatocistico y el diametro de la arteria cistica.

Iniciando con los resultados encontrados tenemos los relacionados con
el vaso de origen de la arteria cistica, los cuales se presentan en el
siguiente Cuadro 1.
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Cuadro 1. Distribucion de la arteria cistica segun su vaso de origen.
Departamento de Anatomia. Universidad de Panama. Ao 2004.

VASO DE " ‘

ORIGEN L g hp | % gd | % |TOTAL| %
Nﬁ de i, -0, o p

caddveres | =2 95.2% | 2 | 3% | 1 [16%]| 62 100%

Arteria;  hd: hepatica derecha: hp: hepatica propia: gd: gastroduodenal,

En este cuadro se observa que el vaso que con mayor frecuencia
origino a la arteria cistica fue la arteria hepatica derecha en un 95.2%
de los casos: la arteria hepatica propia en un 3.2% de los casos y en el
1.6% de los casos de la arteria gastroduodenal. A continuacion se
muestran algunas fotos de la artena cistica cuando se origina de: la
arteria hepatica derecha (Fig.1), hepatica propia (Fig. 2) y de la
gastroduodenal (Fig. 3).

Fig. 1. Arferia cistica originindose de la arteria hepatica derechn. Arleria cistica
sefialada por la flecha; ahd: anena hepdtica derecha; che: conducto hepatico
comun: hip: hepdtics propia; gd: gastroduodenal.

En la Figura | se observa a la arteria cistica cuando se origina del
borde derecho de la arteria hepatica derecha, para luego dingirse al
cuello de la vesicnla biliar. En ia Figura 2, se observa a la arteria
cistica cuando se corigina de la artenia hepatica propia.
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Arteria
Hepatica

Propia

Arteria
cistica

Fig. 2. Artenia cistica originandose de la arteria hepatica propia. ac: arteria
cistica; cc: conducto cistico.

En la Figura 3, se observa a la arteria cistica cvando sc origina de [a
arteria gastroduodenal.

Arteria
cistica

{

Fig. 3. Aneria cistica originindose de la arferia gastroduodenal; ac: arteria
cistica; gd: arieria gastroduodenal; ahp: arteria hepatica propia.
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Continuando con las vanables estudiadas, se presentan a continuacion. en
el Cuadro 2. los resultados concemientes al nimero de Arterias Cisticas.

Cuadro 2. Distribucién de la Arteria cistica segin el nimero de arterias
cisticas. Departamento de Anatomia. Universidad de Papama. Aflo 2004,

Namero de Arteria Una 7 Dos £
Cistica Arteria | 77 | Arterlas e[~ FO T i

“h

N* de cadaveres 5 vis 4 6.5 62 104

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

s

Arterias

Cisticas

Fig. 4. Arnteria cistica duplicada.

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

En el Cuadro 3 se presenta los resultados concernientes al origen de
la artena cistica dentro o fuera del Trniangulo Hepatocistico.
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Cuadro 3. Distribucion de la arteria cistica segun su origen en el tnangule
hepatocistice, Departamento de Anatomia. Universidad de panama. Afio 2004.

DENTRO FUEFRA
TOTAL [TRIANGULO | ** |TRiAnGuLo | ** |[TOTAL) %
S0 80.6% 12 19.4% | 62 100

Obsérvese que en el 80.6% de los casos revisados la arteria cistica se
origind dentro del triangulc hepatocistico y en ¢l 19.4% restante estaba
fuera del trianguio. En la Figura | se muestra un caso donde la arteria
cistica se originod dentro del triangulo hepatocistico; en las Figuras 2 y
4 observa a la arlena cistica onginandose fuera del tndngulo.

7

Origen foera
del triangulo

;

e S/ i

Fig. 5. Foto de la artena cistica origindndose de ia Arteria hepdtica derecha,
Fuera del tnangulo hepatocistico. hd: artenia hepatica derecha; ac: artenia cistica.

La aluma vanable a estudiar fue el diametro de la artena cistica; estes
resultados se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Distribucion de la arteria cistica segiin el didmetro de la arteria
cistica. Departamento de Anatomia. Universidad de Panamd, Afio 2004,

i 381 0 5 - b
Diimetro de la 2a o 264 % 3ba % | TOTAL| %
arteria 2.5 mm 3.5 mm 4 mm
Numero 3 ‘ ’ r
deCadiverss | % |7 12 49 b [[BF] 62 100
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Como observa en el 79% de los casos, la arteria cistica temia un
diametro que se encontraba dentro de un rango de 2 a 2.5 mm.

DISCUSION

En cuanto a los resultados referentes al vaso de origen de la arteria
cistica, tenemos que en primer lugar, encontramos a la artenia hepatica
derecha en un 95.2% de los casos; en segundo lugar, la arteria
hepatica propia con un 3.2% de los casos: y en tercer lugar, la arteria
gastroduodenal con un 1.6% de los casos. También cabe sefialar que.
en nuestro estudio, no encontramos otro vaso de origen de esta artena.
Si comparamos los resultados obtenidos con los datos encontrados en
la revision de 1a literatura. estos son comncidentes con el 100% de los
autores tales como Anson (1956), Netter (1957}, Skandalakis {1975).
Thompson (1992). Bergman (1992) & Mathew (1998) y Moore
(2002} quienes refieren que el vaso que con mayor frecuencia da
origen a la arteria cistica es la arteria hepatica derecha.

Con respecto al segundo lugar, la mayoria de los autores no refieren
cual vaso ocupa el segundo y sucesivos lugares de frecuencia. Solo
Anson (1956) refiere que la arteria hepatica izquierda ocupa el
segundo lugar en frecuencia; otro autor {Mathew 1998) coincide con
los datos obtenidos en este estudio. en donde la arteria hepatica propia
ocupa €l segundo lugar en cuanto al vaso que origina a la arteria
cistica,

Con respecto al nimero de arterias cisticas. en el presente estudio se
encontro que en el 93.5% de los casos solo habia una artena cistica.
Al comparar este resultado con los datos obtenidos de la revision de la
literatura, tenemos que todos los antores, Anson (1956), Netter ( 1957},
Thompson {1992), Bergman (1992}, Mathew (1998) v Moore (2002)
coinciden que se encuentra con mayor frecuencia a una sola artena
cistica v en segundo lugar de frecuencia se puede encontrar las
arterias cisticas duplicadas.

En cuanto a los datos referentes al ongen de la artena cistica dentro o
fuera del triangulo hepatocistico, el estudio demostro que en el 80.6%
de los casos la arteria se onging dentro del triangulo hepatocistico.
Estos resultados también coinciden con los datos obtenidos de la
revision de la literatura. donde autores como Anson (1956). Netter
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(1957}, Bergman (1992} & Mathew (1998), también refieren que es
mas frecuente encontrar el origen de la arteria cistica dentro del
triangulo.

Por dlumo, los resultados concernientes al didametro de la arteria
cistica, tenemos que en 79% de los casos la arteria tenia una diametro
de 2 mm a 2.5 mm. Con relacion a este dato solo Skandalakis (2003 )
refiere textualmente lo siguiente: “voda arteria que se encuentre dentro
del triangulo hepatocistico mavor de 3 mm de diametro no es la
arteria cistica"”.

CONCLUSION

Luego de analizar los datos obtenidos en este estudio podemos
concluir que en la mayoria de los casos la ariena cistica se ongina de
la artena hepatica derecha. Esta arteria la podemos encontrar en la
mavoria de los casos como una sola arteria, que se origina dentro del
triangulo hepatocistico, v, tiene un diametro inferiora 2.5 mm.

RECOMENDACIONES

Se recomienda divulgar estos datos a los cirijanos de nuestro pais y a
los profesores de Anatomia Humana. por considerarse de interés para
su area profesional v de estudio. Adicionalmente, se recomienda
ampliar la cohorte para obtener datos que incluyan diferencias
morfologicas, tomando en cuenta las diferentes etnias que existen en
nuestro pais.
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RESUMEN

Se determinaron las familias vy géneros de insectos acudticos 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 utilizd una red tipo D-Net para
barridos de fondo y la wvegewncion marginal sumergida. También., pinzas
entomologicas para desalojar los insectos de refugios bajo rocas v hojarasca. La
comunidad de insecios aculticos consiste en 56 géneros incluidos en 32 familias y 7
ardencs: Hemiptera, Odonata. Coleoptera, Epheimneroptera. Trichoptera. Diptera,
Newoptera. El orden mejor representado fue Hemiptera con 17 géneros y 10
familias.

PALABRAS CLAVES
Insectos acudticos, Hemiptera. Odonata. Coleoptera. Ephemeroptera,
Trichoptera, Diptera, Neuroptera.

ABSTRACT

In an effort to determine the aquatic msects in the Santa Maria river mid-low
watershed, a set of samples were collected from April 2002 to April 2003 in [3
sampling stations along 50 km of the river mid-low section. Differenl capture
methods were used according to substrate and dredge of river floor. D-net was nsed
to perfonn botiom scans and search for insects in sub-aquatic vegetation; forceps
were used to remove samples from leaf litter and rocks. The aquatic insect
community found in the Santa Maria river mid-low section was represented by 56
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genera, of 32 famihies and 7 orders: Hemuptera, Odonata, Coleoptera,
Ephemercptera. Trichoptera. Diptera. and Meuroptera.

KEYWORDS
Aquatic insects, Hemiptera. Odonata, Coleoptera, Ephemeroprera.
Trichoptera. Diptera, Neuroplera.

INTRODUCCION

Los climas tropicales poseen mayor diversidad, distribucion.
abundancia anual y estacional de insectos acuaticos, mas sin embargo.
son pocos los mabajos que tratan en detalle sobre la dinamica
poblacional y la aplicacion practica de conocimiento derivado sobre
este tema. Segin Wolda (1978, 1979). las pocas referencias existentes
tratan acerca de invesligaciones realizadas en regiones con climas
templados provistos de cuatro estaciones bien definidas. Los insectos
acuaticos siuven de mdicadores para detectar los grados de
perturbacion que sufren los rios por actividades humanas, como
industna y proyectos agricolas. que en muchos casos causan alta
degradacion y alteran la temperatura y fturbidez que representan
importantes limilantes en sistemas acuaticos (Wallace & Webster,
1996} y producen cambios signitficativos en la dinamica poblacional y
estructura de las comunidades (Power et al.. 1988). Por su sensibilidad
a tensores antropogénicos. los insectos acuaticos son considerados
eficientes bioindicadores de la calidad de las aguas. La diversidad v
amplia gama en cuanto a niveles de telerancia frente a parametros de
contaminacién, les hace indicadores confiables (Hellawell 1986).

La parte media baja del rio Santa Maria. tiene importancia econdmica
v social, ya que es donde se encuentra localizada la toma de agua cruda
que suple la planta potabilizadora de Santiago de Veraguas.
Asentamientos humanos y agroindustria dependen del suministro de
agua que brinda el rio Santa Maria. Es importante investigar mds
sobre la fauna acudtica asociada a los recursos hidricos, ya que la
misma nos brinda informacion scbre la salud de dichos ecosistemas,
por lo que fue objetivo de este trabajo, inventaniar la entomofauna
acuatica asociada a la parte media-baja del rio Santa Maria.
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MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

La parte media-baja del ric Santa Maria se localiza en la vertiente
Pacifica del pais, entre las coordenadas 8° 00" a 8° 35" de latitud norte
y 8° 30" a 81° 10° de longitud oeste. El rio Santa Maria nace en el
Distrito de Santa Fé, a una altura de 1,300 msnm. Corre del norte hacia
¢l sudeste. atravesande 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 Panama.
1972). El clima de la zona de estudio es tropical humedo. con
precipitacion media anual alrededor de 2.500 mm v la temperatura del
rio se mantiene relativamente estable oscilande entre los 27 a 30 °C.
En el drea de muestreo se observan bosques de galeria amphamente
detenicrados por la deforestacion activa producto de la actividad
agroindustrial intensiva {obs. personal).

Estaciones de muestreo

Se establecieron 13 estaciones de muestreo, a lo largo de 50 km. de
trayecto en el rio Santa Maria, asegurando la mayor cantidad de
habitats para las comunidades de insectos acuaticos. La seleccion de
localidades se dio en base a conocimiento previo de la ubicacion de
asentamientos humanos y agroindustria. también, dreas accesibles con
poca actividad humana a ornillas del rio. Las estaciones comprenden la
seccion del rio incluida entre las localidades de San Francisco {puente
sobre rio Santa Maria - via San Francisco) y el Puente sobre el rio
Santa Maria en Divisa. Las estaciones de muestreo se ubican en: (1)
Puente - balnearioc Via San Francisco (2) Toma de agua IDAAN-
Veraguas (3) El Zapote {4) Finca cafiera Ingenio La Vicloria (5)
Pueblo Nuevo (6) Quebrada Las Palmas - Posada Ingenio La Victoria
(7) Tierra Hueca- Puente Los Panamaes (8) Finca Ballesteros (9)
Desembocadura del rio San Juan (10) La Raya de Santa Maria- Isla
Pollo (11) La Huaca (12) Toma de agua INA {13) Sendero ecologico
INA- Puente sobre rio Santa Maria, Divisa.

Recolecta de Especimenes

Se realizaron muestreos cualitativos desde abnl del 2002 hasta abnl
del 2003, con tres giras de colecta por mes. Se mantuvo un esfuerzo
de captura uniforme en toda estacion, donde dos personas colectaron
insectos acuaticos, siguiendo la metodologia descrita por Alba-
Tercedor {1996). Las colectas en cada estacion se dieron por
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termunadas cuando nuevas redadas no aportaron capturas de nuevas
familias o géneros de insectos acuaticos, sin embargo. las colectas por
estacion promediaron 45 a 60 minutos de duracion. Se utilizaron redes
tipp D-Net con poro de 500 micras y pinzas entonwlogicas para
caplurar insectos acudticos en los diferentes sustratos. Se procedid
colectando insectos acuaticos aguas abajo hacia aguas arriba,
procurando vaciar la red (ras recoger los inseclos acuaticos en cada
redada, para evitar que los insectos escapasen al colmatarse la red. En
areas rocosas se colectaron manualmente insectos bajo rocas y en
hojarasca con la ayuda de pmzas flexibles. Los ejemplares se
preservaron en viales con alcohol al 95 % y gheenna. Posleniormente,
las muestras se trasladaron al Centro Regional Universitario de
Veraguas donde se identificaron hasta género con la ayuda de las
claves de Roldan, 1988; Novelo-Gutierrez, 1997a, 1997b; Westfall
1988; Edmunds 1988: Wiggins 1988; White er 4/..1988. Polhemus
1988; Evans & Neuazig 1988.

RESULTADOS

Se capturaron 56 geéneros de insectos acuaticos distribuidos en 32
familias y 7 drdenes. Hemiptera con 17 géneros y 10 familias, fue el
mas abundante (Fig. 2). Odonata con 15 géneros y 6 familias,
Ephemeroptera con 10 géneros v 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
representade por una familia y un género {Cuadro 1).

El rio Santa Mania. es conocido por el incremento de su cauce durante
la ¢poca de lluvias, o que supone una limitante para el establecimiento
de comumdades de insectos acuaticos. debido a la fuerte commente y
pérdida de micro-hdbitats. Aunque el régimen de lluvias, tiene cierto
impacto sobre el nimero de individuos colectados. no se encontraron
diferencias significativas de abundancia en época seca y lluviosa,
Mann-Whitney U test, p > 0.05 (Fig. 1).

Hemiptera presentd mayor cantidad de individuos., siendo también. el
orden mas diverso (indice Simpson 1-D = 0.90476). Sin embargo, el
inventario de insectos acudticos, muestra una distribucion desigual en
el numero de geéneros entre las familias encontradas en la parte media-
baja del no Santa Maria (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Insectos acuiticos colectados en el Rio Sania Maria, Provincia de

Veraguas, Repiblica de Panama.

ORDEN SUB ORDEN Fasmta GENERO
Gerris
Enrygerris
: Limnogenus
Gerndae Brachymerra
Trepobmas
Mesovehudae Mesoveloidea
Corixidae Tencgobia
Hemiptera Hydrometridne Hydrometra
Nepidac Ranaira
Beiostematidae Belastoma
Veliidac Rhayovelia
Gelastoceoridae Gelattocoris
Ambrysus
Naucoridse Chphiocieos
Peloeccoris
Buenoa
Notonectrdac Bitonctin
Argia
Cocnagriomdac Telehasi
Acanthagrion
Zygoptera Platystictidae Polnemnema
Megapadagricndas Megapadagrion
Odonata " Hetwering
Caloptevigdoc Calogterls
Piollogawmphotdes
e F!@\-Hond::
Aniroptam Apringarphics
Ihthemis
Libeffulidae Enthrodiplax
Macrothemis
Lanaphiila
Pacphemdac Psephenops
, . Pelanantus
Dryopidac :
Goleogters fima?mnm
‘ ropisTernus
Hydroptulidae fARIrE
Grrinidae Andogyrus
Limmychidac Evlimmehus
93
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Thraulodes
Leptophlebiidae Terpides
Travella
Baetodes
: Baetis
Haetidae
Ephemeropters Maribaetis
Calanocevatidae Phyllotcus
. : Tricorithodes
Tricoryvthidae I s
Heptagenidae Levwcocruia
Hydropsychidae Smiicricce
. i Lepronema
Trichoptera
Phillopommidae Chinxrra
Simulidae Stimtudium
Nematocer
Tipulidae Hexaloma
QiR Orsthorrnpha
. Chironomidae Chirariomus
{Brachyeerna)
MNewoptera Corydalidae Corvdalus
§ 350 -
T 300
= 250
=
£ 350
E 100 ]
0D e N 18|
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Fig. 1. Abundancia de insectos acudticos en la parte media baja del rio Sania

Maria, Veraguas. Panama.
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Fig. 2. Nimero de {amilias y géneros de la cuenca media baja del ric Santa
Maria.

DISCUSION

En su parte media-baja. ! rio Santa Maria presento mayor cantidad de
familias, géneros y ordenes (56 géneros, 32 familias v 7 ordenes) de
insectos acuaticos, en comparacion con otros rios. Trabajos realizados
en la provincia de Los Santos (Wittgreen & Villanero 1998), dieron
como resultado 33 géneros agrupados en 17 fanulias y 6 ordenes. En
el rio Chico, Provincia de Coclé (Arosemena 1995), reporto 26 géneros
de nsectos en 19 familias y 7 ordenes. Mientras que en Veraguas, los
siguientes cuatro estudios indican que en los rios de Veraguas existe
mayor diversidad de insectos acudticos: Rodriguez & Bomilla (1999).
en el rio Los Corrales, San Francisco, reporta 46 géneros, 27 familias y
9 ordenes. Rodriguez & Sanchez (2001). en el rio Santa Clara, Las
Palmas, reportaron 54 géneros, 27 familias v 6 ordenes. Rodriguez &
Ledn (2003), en el rio Tribrque. Sona. reportaron con 98 géneros, 48
familias ¥ 11 ordenes v Rodriguez & Mendoza (2003), reportan en el
no Agué, La Mesa. 81 géneros. 50 fammlias v 10 ordenes.

Los rios Tribique (Rodriguez & Ledn 2003) v Agué (Rodriguez &
Mendoza 2003), en la provincia de Veraguas. presentan bajos niveles
de alteracion y alta representatividad en cuanto a familias y géneros de
insectos acuaticos se refiere, lo que en contraste con lo observado en la
parte media baja del rio Santa Maria. podria evidenciar cierto nivel de
degradacion en las condiciones necesarias para el mantenimiento de
comunmidades de insectos acuaticos.

i
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Ciertos grupos de Hemuptera y Diptera son particularmente tolerantes a
tensores ambientales. La relacion de abundancia-dominancia de estos
grupos suele interpretarse como un signo de perturbacion (Death
1995). Segun Rodriguez et al. (2000), Hemiptera en Veraguas estd
representado por 18 géneros distnibuidos en 7 familias siendo Gerridae,
Naucoridae y Veliidae los mas abundantes. En nuestro trabajo se
observan 10 familias y 17 géneros, las familias Gerndae y Naucondae
resultaron ser mas abundantes, encontrandoseles en todas las
estaciones de muestreo. En todos los trabajos realizados para la
provincia de Veraguas, Hemiptera fue el mejor representado, lo cual
ocurre también en este trabajo. Esto puede deberse a que Hemiptera,
en general es ampliamente tolerante a las cambiantes condiciones de
los sistemas acuaticos {Polhemus 1988). Por otra parte, Diptera fue
representado por 3 familias: Simulidae, Tipulidae y Chironomidae,
cada una con un género. La distnbucidon por hibitat de Diptera
coincide con Rodriguez & Leon (2003), encontrandoseles en sitios con
aguas estancadas v bajo la sombra. Las larvas Diptera de la familia
Chironomidae se encontraron en abundante cantidad en estaciones de
muestreo aledanas a asentamientos humanos y granjas ganaderas, al
1gual que en Roldan (1988).

En cambio existen insectos acuaticos (Ephemeroptera, Trichoptera v
Coleoptera) que requieren rangos especificos de temperatura, turbidez
y oxigeno disuelto entre otros (Death [995; Edmunds 1988). En este
caso, la ausencia o reducido numero de estos insectos se interpreta
como un signo de perturbacion. Ephemeroptera, en la parte media baja
del rio Santa Maria cuenta con 5 familias y 10 géneros, a diferencia de
Quirdz & Villar (1999), se encontro 1a familia Heptagenidae. En este
estudio, Ephemeroptera se distribuyo de forma puntual en las primeras
estaciones de muestreo. Se encontré menor cantidad de famulias y
géneros en las cinco ultimas estaciones del trayvecto bajo estudio,
debido guizds a la baja disponibilidad de sustratos apropiados y la
sensibilidad del grupo a la contaminacion orginica. producto de la
cercania de granjas y cultivo extensivo, Ephemeroptera es altamente
sensible a alteraciones antropogénicas (Edmunds 1988). Segin
Wiggins {1988), Trichoptera suele estar ausente o en bajas cantidades
en rios con problemas de contaminacion. Se encontraron 2 familias de
Trichoptera; Phillopotamidae con el génere Chimara, Hydropsychidae
con 2 géneros Smicridea y Leptonema, contrario a Rodriguez v Leon
{2003). donde se capturaron 12 géneros y 7 familias. Por otra parte, en
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el rio Tribique, Rodriguez & Leon (2003), encontraron 13 géneros de
Coleoptera pertenccientes a 7 famihlias, siendo Pseplienops el mas
representado. En nuestro estudio se encontraron 5 familias y 7
geéneros, donde Psephenops fue raro y Elmopartus fue el mas comin,
lo cual difiere con lo encontrado por Rodriguez & Ledn (2003). El
género Psephenops presenta baja tolerancia frente a tensores
ecologicos {Townsend & Scarsbrook 1997).

En el rio Santa Maria. como en la mayoria de rios tropicales de tierras
bajas, las condiciones hidrologicas fluctian. lo que puede limitar las
poblaciones de insectos acualicos. asi como también alteraciones
antropogenicas suelen disminuir la cantidad de insectos acuaticos
asociados a los cursos de agua (Death & Winterbourn 1994; Death
1995; Townsend & Scarbrook 1997). Sepin Flannery et al. (1999),
los cuerpos de agua mas afectados. con signos de alteracidén. estan
directamente relacionadas a regiones agricolas y ganaderia intensiva.
Situacion que se podria estar ocurriendoe en la parte media-baja del rio
Santa Maria, donde el actual uso de la tierra a lo largo de sus riveras.
regisira agroindustria con notable presencia.

CONCLUSION

En la cuenca media-baja del rio Santa Maria se determinaron 56
géneros de insectos acuaticos incluidos en 32 familias y 7 ordenes. El
orden mas abundante en nuestro estudio fue Hemiptera con 17 géneros
distribmdos en 10 famshias. La accion de tensores ambientales en la
parte media-baja del rio Santa Maria, podria estar afectando
condiciones necesarias para el establecimiento de comumidades de
insectos acuaticos, situacion que se refleja en la composicion del
inventario de insectos acudlicos.
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RESUMEN

Este trabajo presenta una lista preliminar de 26 especics. representadas en |1 géneros
de Calliphoridae en Pagama. incluyendo una breve descripcion de la participacion de
estas moscas en ¢l medio ambiente. asi como su impacto 2n la salud humana vy
animal. Se destaca la umportancia de Cochiionvia macellaria, Chrysonwvia
ryficacies, C. megacephala y Phaenicia spp. como formadoras facultativas de miasis
y propagadoras de patdégenos. ademds de su uso como herramicnta forcuse.
Adicionalmente se reportan por primera vez para Panama. dos especies de
Calliphora {C. vicina y C. nigribasis) v una de Mesembrinelia \ M apoilingris).

PALABRAS CLAVES
Panama, Diptera, Calliphoridae, miasis, bionomia. moscas necréfagas.

ABSTRACT

This paper presents a preluninary inventory of 26 species of Panamanian blowilies,
and discusses thewr ecology and impact oo anunal and human health. It descnibes the
progress made so far in the eradication of the screwworm fly, Cochliomyia
fiomiinivorar, from Panama; the importance of C. macellaria, Chrvsentvia rgfifoctes,
C. wegacephala and Phaenicia spp in facultative myasis and the spread of
pathogens. as well as their use a forensic 1ool. In addition. 2 species of Colliphora
(C. vicina and C. nigribasis) and | of Mesembrineffa (M apollinaris) arc reported
for the first time for Panama.
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INTRODUCCION

Las moscas Calliphondae han sido profusamente estudiadas debido a
[as umplicaciones samtanas y meédico legales de algunas de sus
especies (Pape er al., 2004). Esta unportancia estriba en su atraccion
hacia olores emanados por material en descomposicion que. por un
lado, contribuyen a la propagacion de microorganismos patogenos
causantes de enfermedades entéricas (Manhms & Schnack 2002) y
estimulan la oviposicion en heridas de seres vivos. provocando miasis
y contribuyendo al detrimento de la salud hwmana y animal
(Sukontason et ai., 2005).

Por otro lado, en varios paises utilizan algunas especies con fines
terapéuticos. colocando larvas vivas sobre tedos afectados que. al
alimentarse de las partes necrosadas, avudan a la curacion de heridas
mfectadas (Shennan er af.. 2000; Oliva 2002a). Adicionalmente se
conoce que los Calliphoridae son las primeros en llegar a cadaveres
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).

Lehrer (1970) dividio esta familia en 9 subfamilias, de las cuales § son
reportadas para América: Chrysomyinae y Calliphorinae distribuidas
en todo el continente: Phormimae. en Norteaménca, Toxotarsinae,
exclusivamente Suramericanos y Mesembrinellinae para Centro y
Suramética. Con el fin de aportar en el conocuniento de esta familia
en Panama, se ha confeccionado wna lista preliminar de especies, con
una breve sinopsis de algunas.

PARTE EXPERIMENTAL

Se examind el material depositado en colecciones entomoldgicas de
Panama: Museo de Invertebrados "G_B. Fairchild” de la Universidad
de Panama (MIUP). Museo de Entomologia de la Universidad de
Panama (MEUP). Coleccidn Seca del Instilute Smithsoman de
Investigactones Tropicales (STRI) y Coleccion Zooldgica "Dr.
Eustorgio Méndez" del Instituto Conmemorativo Gorgas de Estudios
de la Salud (CoZEM), v se consultd al Dr. Norman Woodley del
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Laboratonio de Entomologia Sistematica del Museo de Historia Natural
de Washington (USNHM) sobre la presencia de especies panametias
depositadas en dicha institucion. Adicionalinente se realizaron colectas
en ticrras altas de las provincias de Panama y Chiriqui. para o que se
utilizaron trampas MecPhail cebadas con visceras de pescado. Todos los
especimenes se identificaron con las claves de Guimaraes (1977). Dear
(1985) & Melo (2003). Se mantuvo el criteric de taxonomia propuesto
por Manhus & Schnack (2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron 3 subfamilias v 26 especies de Calliphoridae en
Panama. lo que representa el 18% de las especies del Neotropico.
considerande que se han reportado 126 especies en el area (Amorin
et al.. 2002). Comparando esta cifra con otros paises de la zona, se
observa algunas simulitides a pesar de las diferencias en chma y
posicion geografica. Por ejemplo, Marihns & Schnack (2002) listan
24 especies para Argentina, donde 3 son exclusivamente patagonicas,
2 andinas y 2 estan asociadas a regiones templadas. Por su parte, Melo
(2003), reporta 32 especies para Brasil, algunas endémicas de la region
amazonica y del area sur del continente; mientras que Pape y
colaboradores (2004) presentan 29 especies en Colombia, donde 2
especies son andinas y 3 amazonicas.

A continuacién se presenta una lista de las especies reportadas.
ordenadas de manera alfabética, Se utilizan las siguientes abreviaturas
para indicar los sitios de colecta: PAN: Panama: B/Toro: Bocas del
Toro; Cel: Coclé: Cl: Colon: Chi: Chiriqui; Dar: Darién. Ver:
Veraguas. P. N: Parque Nactonal. Del mismo modo se abreviaron los
meses del afio con las primeras tres letras.

SUB FAMILIA CALLIPHORINAE

TRIBU CALLIPHORINI

Geénero Calliphora Robineau-Desvoidy 1830.

Las moscas de este género se distribuyen principalmente en zonas de
clima templado. por lo que su distribucion en los paises calidos del
Neotropico se restringe solo a regiones montanosas (Nestor Centeno
e1 comumcacion personal).
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Calliphora nigribasis Macquart 1851.

Material revisado: CoZEM: 6 © 1 7 PAN: Chi. P. N. Volcan Bar,
Send. El Respingo, 2400 msaom. 21 ene 2006. S. Bermudez & R,
Miranda; | & Chi, Fortuna, 1400 msnm. Trampa Mcphail (visceras
pescado). 22 ene 2006. S. Bermmidez & R. Miranda.

Bionomia: James (1970) reportdo esta especie para Costa Rica,
Colombia, Ecuador y Per bajo el nombre Calliphora peruviana, sin
embargo la asignacion de este nombre fue dada en pnncipio a una
mosca del género Phaenicia (Mariluis & Peris, 1984). Este es su
primer reporte en Panama.

Calliphora vicina Rovineau-Desvoidy 1830.

Material revisado, CoZEM: | 2 PAN: Pan 4 abr 1978. E, Méndez: 1 2
PAN: Chi. Fortuna, 1400 msom. Trampa Mcphail (visceras pescado).
22 ene 2006. S. Bermudez.

Bionomia: Se encuentra principalmente asociada a cadaveres humanos
y amumales. y ocasionalmente se ha reportado ocasionando de miasis
(James 1947; Oliva 2002a). Su distribucion en el Neotropico se ha
reportado en México, Uruguay, Argentina, Chile (James 1970) v Brasil
(Vianna er al., 1998); siendo éste su primer reporte en Panama.

TRIBU LUCILINI

Género Phaenicia Robmeau-Desvoidy, 1863.

Phaenicia cluvia (Walker 1849)

Matenal revisado: CoZEM: 3 £ y 1 & PAN: Chi. Forhwa. 1400 msiun
Trampa Mcphail visceras de pescado. 22 ene 2006. S. Bermuidez v R.
Miranda; MIUP: 1 2 PAN: B Toro. Wesko-Teribe, PILA. 50 msnm. 17-
24 oct. 1999, A. Santos, MEUP: PAN: Ccl. El Valle. Higado de cerdo. 1
sep 2000. 8. Bermnidez & R. Chang. STRI: PAN: Ccl 5 km N El Cope
850 msnm. Stockwell & Windsor. 15 jm 1991.

Bionomia: Es probable que la distribucion de esta especie se restringa
solo a areas poco alteradas por el ser humano. donde se encuentra
alimentandose sobre excrementos vy cuerpos de animales en

descomposicion.

Phaenicia cuprina (Wiedemann 1830).
Material revisado: MEUP: 5 3 y 1 < PAN: Pan San Francisco. 21 jul
1988. V. Chong; CoZEM: 1 @ PAN: zona del Canal, Kobbe, 17 ago
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1967. Col. BF. Eldrige. STRI: 1 & Ancon. C Z (Canal Zone). 8 jul
1979. H.P. Stockwell.

Bionomia: Esta asociada principalmente con asentamientos humanos.
desarrollandose sobre cuerpos en descomposicion, basura, excremento.
ademas de alimentos, los cuales pueden infectar con microorganisios
patogenos (Kano & Shinonaga 1968).

Phaenicia evimia (Wiedemann 1819).

Material revisado: CoZEM: ¢ PAN; zona del Canal. Kobbe. 18 ago
1967. Col. BF. Eldrige: & PAN: 26 sep 1989 E. Méndez: PAN: zoua
del Capal, Kobbe. 18 ago 1967. Col. BF. Eldrige. STRI: 1 € PAN:
Arrajjan, Loma del Rio. 2 jun 1990. A_ Aiello.

Bionomia: Se encuentra asociada tanto a asentaientos nmanos. como a
zonas silvestres. donde se pueden enconmrar sobre cuerpos en
descomposicion (Benmudez & Quintero 2002). Los adultos pueden
observarse alrededor de basureros v ocasionalmente pueden introducirse a
las viviendas dounde se posan sobre alumentos. En Argentma se ha
reportado qie produce miasis en hiumanos (Oliva 2002a).

Phaenicia permviana (Rovineau - Desvoidy 1830).

Material revisado: CoZEM: 5 ¢, 3 & PAN: Chi. Fortuna. 1400 msnm.
Mcphail (visceras de pescado). 22 ene 2006. 5. Bennudez & R.
Miranda; 4 & PAN: Chi. P. N. Volcan Bari, Sendero El Respingo.
Mcphail (visceras pescado). 2200 msnm. 21 ene 2006. S. Bermiidez &
R. Miranda. MEUP: PAN: Clu. Boguete. 6 sep 2000.

Bionomia: Al igual que las Calliphora, los adultos de P. peruviana, en
Panama. sclo se han localizado en zonas montafosas entre 1300 msnm
y 3200 msnm.

SUB FAMILIA CHRYSOMYINAE

En Panama la subfamilia Chrysomyinae esta representada por 6
géneros ¥ 12 especies. siendo la subfamilia mas unportante desde el
punto de vista medico-veterinario. Esta importancia se debe a que a
este grupo pertenecen los géneros Cochliomyvia y Chrysenvia, en los
cuales hay especies que se desarrollan obligatoriamente sobre hendas
de vertebrados, afectando a la salud hwnana y a la ganaderia.
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Género Chiloroprocia Wulp 1896.

Chloraprocia idioidea (Robineau-Desvoidy 1830)

Material revisado: MEUP: 1 & PAN: 10 mayo 1988. Barrios: 1 %
PAN: Ver, P. N. Coiba Cenre la X, 150 msnm. 18 ago 1997. Colecta
Manual. R. Chang. CoZEM: 1 & y 1 § PAN: Cel, El Valle. McPhail,
visceras de pescado. 29 sep 2000. 8. Bermudez & R. Chang. MIUP;
10 & y 4 & PAN: Dar. Cerro Pirre. Est. R, Frio. 22-28 mar 2000. S.
Bermidez, R. Cambra & A. Santos,

Género Chrvsomyva Robineau-Desvoidy 1830.

El género Chrysonnvia es nativo del Viejo Mundo, sm embargo se han
diseminado al menos 4 especies a fravés de toda Amérnca
Baumgartner & Greenberg (1984) aseguran que estan asociadas
principalmente a establecimientos urbanos, donde pueden desplazar a
las especies nativas que comparten ese nicho. ademas de propagar
patogenos ¥ provocar miasis secundarias.

Clmysomya chiorepyga (Wiedemann 1818)

Material revisado: CoZEM: 1 © PAN: Pan, Facultad de Ciencias
Agropecuarias. En despojos de ganso. 1 abr 1995, J. Méndez. STRIL: 5 2
PAN: Arrajjan. Loma del Rio. Higado de gallina. 7 mayo 1996. A. Aiello.

Chrvsomva megacephala (F abricius 1794)

Material revisado: STRI: 13 £ v 3 & PAN: Arajjan. Loma del Rio.
Higado de gallina. 7 mayo 1996. A. Aiello. CoZEM: 1 7 PAN: Pan El
Carmen. ene 1979. E. Méndez. MEUP: 25 € y 24 £ PAN: Vacamonte,
Amayjan. 23 ago 1999. Cadaver de cerdo. S. Benmmidez & G. Quuntero.

Bionemia: Los adultos se pueden encomtrar alimentiandose de frutas
caidas. alimentos humanos, basura y excretentos, los cuales sirven de
substrato para la ovipostura. Se han reportado provecando miasis en
hombres v animales (Sukontason et al,, 2005),

Chrvsonrva rufifacies (Macquart 1843).

Matenial revisado: STRI: | £ PAN: Area Canal. 12 oct 1995. A.
Aiello. CoZEM: 3 € v 2 & PAN: Pan, 21 abr 1980, G. Garcia. MEUP:
15 = y 20 & PAN: Vacamonte, Arraijan. 19 ago 1999. Cadaver de
cerdo. S. Bermuidez & G. Quintero.
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Bionomia: Esta especies se localiza principalmente en zonas urbanas y
rurales. Segin datos stimimistrados por la Comision Panamé-Estados
Untdos para la Erradicacion v Prevencion del Gusano Barrenador del
Ganado (COPEG)'. esta especie se ha encontrado causando miasis en
aves, bovinos. cerdos y perros en diferentes puntos del pais. Segtin
Sinha & Nandi (2004). fue considerada una de las principales pestes en
criaderos de ovejas en Australia por las pérdidas economicas que
provocaba, Esta especie es colonizadora primaria en cuerpos en
descomposicion en zonas abiertas (Bermnidez & Quintero 2002). Sus
larvas de tercer estadio son depredadoras de otras larvas de
Calliphoridae. Muscidae y Sarcophagidae que se desarrollan en los
mismos sitios (Oliva 2002a).

Género Cochliomyvia Towsend, 1915,

Cocliliomvia hominivorax (Coquerel, 1858)

Material revisado: MEUP: 28 ¢ y 24 < PAN: Tocumen. 22 abr 1998.
17 ¥ y 26 & PAN: P N Soberania. 7 ene 1993. CoZEM: | & PAN:
Dar, Cruce Mono. 14 ene - 21 feb 2006. Trampa McPhail con proteina
hidrolizada. A. Cueto.

Bionomia: Debido a las multiples peérdidas economicas provocadas por
las miasis de Co. homririverax en la panaderia, se implemento una
campana de erradicacion a partir del uso de machos esterilizados. Esta
campaiia se inicid en los estades del swr de Estados Unidos, y hasta la
fecha se ha logrado elimmnar a esta especie de toda Norteameérnica. parte de
Centroameérica y de las provincias occidentales y centrales de Panama.

Cochltiomyvia macellaria (Fabricius 1775)

Matenal revisado: STRE 1 © PAN: Arraijan, Loma del Rio. Higado de
gallina 7 mayo 1996. A Aiello. MEUP: 27 S y 26 7 PAN:
Vacamonte, Arrayjan. 21 ago 1999, Cadaver de cerdo. S. Bennidez &
G. Quintero, CoZEM: 32 & y 24 € PAN: Ccl. El Valle. McPhail,
visceras de pescado. 29 sep 2000. S. Bermudez & R. Chang.

Bionomia: Esta especie es colonizadora pnmania en cadaveres
recientes, compartiendo nicho con C. ryfifacies y C. megacephala, lo
cual puede permitir su utilizacion en entomologia forense (Méndez
1993; Bermidez & Quintero 2002). También se ha demostrado que en

! tnformes anuales de Epidemuologia de COPEG desdr ef 20022006
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Panama causa muasis facultativa en animales domésticos como
A A
bovinos, cerdos y aves.

Género Compsonmnviops Townsend 1918.

Compsomviops verena (Walker 1849)

Material revisado: CoZEM: 2 & PAN: Chi. Bambito 25 abr 1956. E.
Mendez.

Género Hemilucilia Braner 1850.

Hemilucilia benoisti Séguy 1925,

Matenal revisado: CoZEM: 7 © PAN: Dar. Chucanti. 13 mayo 2006.
S. Bermudez. MIUP: 2 ¢ PAN: Cel, El Valle. 29 sep 2000, S.
Bermidez.

Hemiluwcilia segmentaria (Fabricins 1803}

Material revisado: STRI: 2 € PAN: San Blas. 19 K. N El Llano 350
msnm. G. De Nevers. 9 sep 1984. CoZEM: 1 ¥ PAN: Dar. Morti
River. 21 abr 1967. MIUP: 3 % y 2 £ PAN: Dar. Cerro Pirre. Est. R.
Frio. 22-28 mar 2000. S. Bermudez, R. Cambra & A. Santos.

Hemilncilia semidiaphana (Rondani 1850)

Material revisado: CoZEM: | % PAN: Chi. Fortna. Aprox. 1400
msnm. Trampa Mcphail, pescado. 22 ene 2006. S. Bermudez, R.
Miranda: | & Cerro Ancon, Panama, Panama. 11 jun 2000. Higado de
cerdo. § Bermidez. MEUP: 14 . PAN: Ver. P. N. Coiba. Cerro la X
150 msnm. 18 ago 1997. R, Chang. STRI: | ¥ PAN: San Blas. 19 Km.
N El Llano 350 msnm. G. De Nevers. 9 sep 1984.

Género Paralucilia Braver & Bergenstamm 1891

Paraiucilia adespora Dear 1985.

Material revisado: USNHM: 4 & Pan. Rio Trimdad. 9 mayo 1911. A
Busch.

Paraiucilia fulvinora (Bigot 1877).

Material revisado: MIUP: 8 © y 4 & PAN: Ccl, El Valle. McPhail,
visceras de pescado. 29 sep 2000. S. Bermiidez v R. Chang. CoZEM:
10 2 y 4 & PAN: Pan, Cerro Azul. Visceras de pescado. 22 sep 2000.
S. Bermndez.

* lnformes anuales de Epidemiologia de COPEG desde el 2002 . 2006
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Paralucilia pseudohrcea (Mello 1969).

Material revisado: CoZEM: 3 ¥ y § & PAN: P. N. Soberania 7 jul 93.
MIUP: 15 ¢ y 12 3§ PAN: Dar. Cerro Pirre. Est. R. Frio. 22-28 mar
2000. S. Bermidez. R. Cambra y A. Santos. MEUP: PAN: Ccl. El
Valle. En carcasa zarigiieya. 29 sep 2000. S. Bermiidez & R. Chang.

SUB FAMILIA MESEMBRINELLINAE

I.a taxonomia y biologia de esta subfamilia fue ampliamente discutida
por Guimaraes {(1977). Este autor sugino establecer este grupo como
una familia separada de Calliphonidae basandose en ciertas
caracteristicas morfologicas y de comportamiento. no obstante muchos
autores mantienen su posicién como subfamilia de Calliphoridae. Las
hembras colocan sus larvas sobre distintos materiales como
excremento, cuerpos de animales en descomposicion y fnitos caidos,
principalmente en lugares sombreados.

Genero Huascaromusca Townsend 1918,

Huascaromusca aerieiventris (Wiedemann 1830).

Material revisado: CoZEM: 8 ¢ y 3 £ PAN: Dar, Chucanti. 13 mayo
2006. S. Bermudez.

Género Mesembrinella Giglio-Tos 1893.

Mesembrinella abaca (Hall 1948).

Material revisado: MEUP: 3 £ y 3 & PAN: Pan, Cerro Azul-Altos de
Pacora. 7 ago 2000. C. Korytkowski.

Mesembrinella apoliinaris Seguy 1925
Material revisado; MIUP: 2 & PAN: Dar, Cerro Pirre. Est. R. Frio. 22-
28 mar 2000. S§. Bermudez, R. Cambra & A. Santos.

Mesembrinella bicolor (Fabricius 1805).

Material revisado: CoZEM: 1 € PAN: Dar, Santa Fé, 15 abr 1967.1 <
PAN: San Blas. Cuandi River. Feb 1967. 2 £ y 11 £ PAN: Ccl. El
Valle. McPhail, visceras de pescado. 29 sep 2000. S. Bemidez y R
Chang. MIUP: 7 ¢ v 31 ¥ PAN: Dar. Cerro Pirre. Esi. R. Frio. 22-28
mar 2000. 5. Bermudez, R. Cambra & A. Santos.

Mesembrinella flavicrura Aldrich 1925.
Material revisado: CoZEM: 1 2 PAN: P. N. Altos de Campana. 1 ago
2000. Malais. Instituto Gorgas: 1 € PAN: Chi. Fortuna. 1400 msnm.
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Trampa Mcphail, pescado. 22 ene 2006. S. Bermidez v R. Muanda.
MIUP: 1 € PAN: BfToro. Wekso-Teribe, PILA. 50 msam. 17-24 oct
1999. A. Santos.

Mesembrinella imbrosa Aldrich 1922,
Material revisado: MEUP: 2 £ PAN: Cerro Azul-Altos de Pacora. 7
ago 2000. C. Korytkowsk1

Género Souzalopesiefla Guimaraes 1977.

Souzalopesiella facialis (Aldrich, 1922)

Matenal revisado: CoZEM: 4 T PAN: P. N. Soberania. 7 sep 2004, S.
Bermudez.

CONCLUSIONES

Hasta el momento se han reportado 26 especies de Calliphoridae en
Panama, de las cuales al menos 2 son importantes como causantes de
miasis en ¢l pais (C. macellaria y una especie no determinada de
Phaenicia) y 2 como potenciales (C. rufifacies y C. megacephala);
4 poseen importancia forense (C. macellaria, C  rufifacies, C
megacephaia, P. eximia) por ser colonizadoras primarias en cadéveres
frescos de ambientes urbanos. Se reportan por primera vez las
especies C. vicinag, C. nigribasis, M. apollinaris.
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RESUMEN

En 1995, tras muchos intentos fallidos v superar varios obstaculos, se logrd enfriar
un gas de Atomos alcalinos a temperaturas del orden de [07 K. A esta temperatura,
los dtomos se “unen” para formar €] Condensado de Bose-Einstein (BEC). El BEC
constituye otro estado de la materia, cuyas propiedades son objete de estudios hoy
dia. El BEC habia sido predicho por Einstein (1924) cuando analizaba el trabajo de
S.N. Bose {sobre Mecénica Estadistica), pero tuvo que esperar el desarrollo y
perfeccionamientoe de técnicas para atrapar y enfriar dromos, de las ultimas dos
décadas. En estc trabajo. sc repasen los aspectos mas importamies de algunas de ésias
técnicas ¥ otres elementos de la formacion del BEC. En el afo 2001, y en
reconocimiento a su trabajo. E. Comell (EUA). C. Weimann {(EUA) & W. Kenerle
{Alemania), fueron galardonades con el premio Nobel de Fisica, por el
descubrimiento del quinic estado de la materia.

PALABRAS CLAVES
Condensado de Bose-Einstein. MOT, TOP, Premio Nobel de Fisica (2001),
Quinto Estado de la Materia, Enfriamiento de Atomos.

ABSTRACT

In 1993, aficr many failures attempis and afier overcoming several obstacles, it was
possible cool down a gas of alkali atoms ar temperature on the order of 107 K. For
this temperanure the atoms bond rogether to form the Bose-Einstein Condensate
(BEC). The BEC is another state of matter and its properties are being studied 1oday.
The BEC was predicted by Einstein {1924} when be analvzed the work of N.S. Bose
(abowt statistical mechanics) but it had to wait for the developinent and improvement
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of the techniques to coal and trap atoms, in 1980's y 90°s, In this work. we'll review
those some of these techniques and other elements for BEC formation. In
recognition of their work, at 2001, E. Comell (USA). C. Weimann (USA) & W.
Ketterle (Germany) were awarded witl the Nobel Prize in Physics for the discovery
of BEC: the fifth state of matter.

KEYWORDS
Bose — Einstein condensate (BEC ). MOT. TOP, Physics Nobel Price (2001},
Fifth State of Matter, Atoms cooling.

INTRODUCCION

El § de junio de 1995. en Boulder Colorado (EUA), un grupo de
investigadores, liderados por Eric Comell y Carl Weiman, lograron
atrapar y enftiar dtomos de rubidio-87 a lemperaturas del orden de 10”7 K.
A esta temperatura, los dtomos muestran un comportamiento peculiar.
De hecho, éstos se *“unen” o “condensan” para formar, lo que
podriamos llamar un “siper-dtomo™. Es decir, los atomos de rubidio
pasan a formar una entidad druca, perdiendo su individualidad. Desde
otro punto de vista, se dice que las particulas del sistema se encuentran
en el mismo estado cuantico.

El estado “condensado” de los atomos, es una fonna de materia jamas
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, ademas de lo conocides, liquido, gas, sélido y plasma.

Es nolable que este nuevo estado fuera predicho por los fisicos
Satyendra Nath Bose (India) & Albert Einstein (Alemania) en 1924,
Analizando las ecuaciones de la estadistica que siguen los gases
Bosonicos' (Estadistica de Bose-Einstein), se vislumbré la posibilidad
de que lodos los dtomos del sistema ocuparan el mismo estado
cudntico, por debajo de una temperatura extremadamente baja
(llamada temperatura critica, Tc).

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

' Bosunes Pasticulas de spm entero
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LA IDEA

Originalmente, la estadistica de Bose-Einstein fue deducida para los
cuantos de luz o fotones, sin embargo, Einstein estudio la posibilidad de
aplicarla a particulas materiales. Durante estos analisis, Einstein se
percalo que a temperaturas por debajo de Te, “todas” las particulas que
constituian el gas pasarian a ocupar el mismo estado cudntico,
comespondiente a la energia mas baja posible. Este resultado asombro a
Einstein, ya que ningun sistema conocido, presentaba tal comportamiento,

De manera visual, en la Figura la se muestra la distribucion mas
probable de un gas de bosones en equilibno térmico para a dos
temperaturas, por encima de Te. En la Figura. vemos que a bajas
temperaturas. la poblacion de los niveles menos energéticos. aumenta
rapidamente. Cuando el sistema se encuentra a una temperatura por
debajo de Te. el grafico se toma como Ia Figura 1b. Observe que se
tienen un gran nomero de particulas (todas las del sistema) en los
niveles de energia mas bajos posibles. Este efecto, produce un salio en
la funcion de distribucion, muy cerca del origen del grafico. Cuando
esto ocurre, se ha alcanzado el BEC.

a) 1 b}
"|I \
\ \
% i\
g \ \
3 b T=Te
3 \\ T >Te Te \
r i \
el i %
2 “\.\ . \I"\
s ‘.
Tg \M:\-\“_
Energin Energla

Fig. 1. Diagrama de la funcidn de distribucién de Bose — Einstein: a) para
dos temperaturas T, ¥ T, por encima de la temperatura critica y b) por
debajo de dicha temperatura.

OBSTACULOS

Ademas de la temperatura del sistema vy la energia de las particulas.
existe otro parametro mwuy importante para lograr el BEC; este es la
densidad de la muestra de gas.
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Como es conocido, en comparacion con los liquidos y mhdos, la
densidad de los gases es bastante baja (del orden de 10°° em” a
TPN?). Sin embargo, si un sistema gaseoso (por ejemplo. \mpor de
agua) se enfria, tendremos que su densidad aumentara, hasta que
ocurra una transformacion de fase y se convierta en una sustancia
liquida. Si se continua descendiendo la temperatura. su densidad
aumentara hasta solidificarse.

Aungue no todas sustancias siguen esta conducta. la idea general es la
misma: Un descenso en la temperatura implica un aumento en la
densidad. ;Como podremos obtener un gas de bosones a temperaturas
del orden de 10 K. para observar la formacion de] BEC?

Esto se puede lograr. evitando la existencia de “centros de nucleacion”™,
Para la formacion de gotas o cristales, es necesario que los atomos o
moléculas, se aglomeren en torno a algiin “cuerpo”. Estos cuerpos,
actiian como centros de nucleacion. va que son los nucleos de las
futuras gotas o cristales.

Generalmente las paredes del sistema, asi como el polvo o impurezas,
actuan como centro de nucleacion. Asi es que, si se evita que el gas
toque las paredes del sistema, ¥ al mismo tiempo s¢ asegura un sistema
extra-limp1o, tendremos un gas en estado melaestable.

Por otro lado, la colision de dos atomos del gas, solo propicia el
intercambio de energia entre ellos, sin que ellos puedan quedar unidos.
Sin embargo, cuando tres atomos chocan simuitdneamente, entre si,
puede suceder que el choque no sea del todo elastico y dos de ellos
queden unidos, como en una molécula, mientras que el tercero lleva
consigo la energia restante. La molécula o moléculas que se formen.
rapidamente. servirdn como centros de nucleacion, y a la licuefaccion
del gas. Para evitar esto es necesano mantener una baja densidad para
el gas, del orden de 10" cm”

ASPECTOS EXPERIMENTALES
Para obtener ¢l BEC es necesario utilizar una serie de tecnicas
experimentales, de las cuales, las mas importantes seran detalladas aqui.

N temperatura ¥ preston normal ( 273 Ky | atmib.
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1. Trampa Magneto-Optica (MOT)

En primera mstancia es necesario atrapar uti gran nimero de atomos (a
temperatura ambiente} ¥ luego enfriarlos. Para esto. se utiliza una
Trampa Magneto-Optica {MOT. por sus siglas en inglés). es decir, una
que combina las caracteristicas de las melagas dpfricas vy las
propiedades de los campos magnéticos. Esencialmente, el MOT
consiste en 3 pares de laseres contra propagantes, circularmente
polarizados (derecha, o + e izquierda. ¢ - ), en cuya interseccion se
ubican los atomos que se desean enfnar.

El MOT también cuenta con dos bobinas del tipo anti-Helmotz. ya
que la cornente en ellas circula en direcciones opuestas. El campo
magnético resultante (B) forma un cuidrupolo esférico. Este tipo de
campo, se anula en el centro de la trampa. donde los laseres 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.

Atomws atrapados v \"-. .
rafriadoes (malaza aptica)

Fineas do {ampo
—  Magm#ticu

Bobmas y
ant-Heltmaty -~

Fig. 2. Modelo de una Trampa Magneto-Optica (MOT).

La alta eficacia del MOT. para enfniar v contener los dtomos, se debe a
la accion simultanea de dos mecanismos:
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a) Enfriamiento Doppler en un MOT:

Aunque la intensidad del gradiente de campo magnético no es
suficiente para contener los atomos. su presencia permite la accion del
efecto Zeemann®.

Los atomos en la vecindad central del MOT interactuan con el campo
magnético cuadrupolar y. por efecto Zeemann, desdoblan sus mveles
energéticos, de acuerdo al momento angular de cada nivel. Esto,
aumenta la probabilidad de absorber fotones laseres, que por estar
polarizados circularmente, llevan un momentum angular {—1h o

+1#). Veamos un ejemplo.

En la Figura 3 se muestra un esquema lineal del desdoblamiento de los
niveles del atomo, a lo largo de la direccion z. Se ha tomado. por
simplicidad. el estado base (b) con momenturn angular total nulo (J = 0)
y el estado excitado (e} con J= 1.

Observe que en el centro de la trampa (z = 0) no existe desdoblamiento
alguno,

m- |
AE
ed=1) tM ry m=1
o4 : -
b (J = 0}
-z *2

Fig. 3. Modelo unidimensional de 1a dependencia del efecto Zeemann ( AE)
de la posicion, en un MOT.

Sin embargo, conforme se aleja de esa posicion, el efecto Zeemann se
hace mas intenso debido al incremento del campo magnético®. Sea el
caso de un dlomo en la posicion +z, cercana al centro. Segin la Figura 3.
tal 4tomo tiene mayor probabilidad de absorber un fotéon con
polarizacion ¢ —, que uno con polarizacidn ¢ +. por lo que podra
excitarse al subnivel m = -1 (mads cercano, energéticamente). Un
razonamiento andlogo se sigue para los dtomos en —2.

* Desdoblameents de Joa niveles enargétioos de tn dtoma. £n presencia de Im cAMPo MagThco externa.

‘ Para ol efecto Zesmamn AE = g4 B . m=proyeccion del momentum anguler v {4 =momento
magnitco def atomo
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El momentum lineal neto que experimenta el atomo, es producto de la
absorcion y posterior emision de fotones. Sin embargo, debido al
caracter aleatorio de la emision. y luego de varios procesos de
absorcion-emision, no se producira un efecte mecanico neto sobre el
atomo. Pero la absorcion inicial, siempre ocasionara una disminucion
de la velocidad en la direccion del movimiento, y al mismo tiempo
“empuja” al atomo hacia el centro de la trampa.

Por otro lado, debido a la velocidad relativa de los fotones ¥ atomos, es
preciso disminuir la frecuencia de los laseres para que los atomos {en
nunbo de colision con los folones) “vean™ que éstos poseen la
frecuencia (energia) necesaria para ser absorbidos. Esta es una forma
de efecto Doppler optico. De alli que este mecanismo se denomine
“eniriamiento Doppler”.

b) Enfriamiento Sisifo:

Ademas del enfriamiento Doppler que hemos tratado. el gradietite de
polarizacion debido a la superposicion de los laseres polarizados
ongina un tipo de enfriamiento llamado “enfrianmento Sisifo”. Aunque
no se detalla aqui el mecanismo, el enfriamiento Sisifo hace que la
energia de los atomos dependa de su posicion dentro del MOT. De tal
forma. que cuando el itomo avanza a iravés del MOT, pierde una
cantidad de energia cinética, que se transforma en energia potencial, y
luego se emite como un foton (Ver ref. 3).

En sintesis, el MOT logra contener y enfriar los atomos a temperaturas
del orden de 10 # K. pero aun no es suficientemente frio para lograr el
BEC.

2. Enfriamiento Evaporative
Este tipo de enfriamiento es el mas comunmente observado en la
naturalteza, 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 enfriard,
alcanzando [a temperatura del medio circundante ;Como ocurre esta?
El vapor que abandona la taza, no son mas que moleculas de café que
poseen una energia mayor que el promedio de las moléculas del cafe,
de tal forma que pueden superar la barrera cnergética de la superticie v
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escapan de la taza, levando consigo una parte de la energia micial del
café.

Luego que muchas moiéculas, con energia promedio altas, abandonan
la taza, las moléculas restantes poseeran una energia promedio menor
que la inicial, por lo tanto el café se enfria.

Este mismo mecanismo se utilizé para obtener ¢l BEC por primera
vez. Es decir. se necesita una “taza” para contener los atomos de
rubidio, ¥ luego dejar escapar los mas energéticos, de tal manera que la
energia (temperatura) promedio restante disminuya. Esto debe hacerse
con sumo cuidado. va que si se dejan escapar muchos atomos
rapidamente, no quedaran suficientes para obtener el BEC. La
densidad juega un papel importante, como va lo hemos meneicnado.

a) Potencial Tiempo-Orbital {TOP):

La “taza” donde se colocan los atomos de rubidio se construye
apagando los laseres que sustentan ¢l MOT, y luego. generando un
campo swmilar al vtilizado en el MOT, pero mucho mas intenso. El
campo magnetico de esta “trampa magnetica estatica convencional™, se
anula en el punto central y aumenta su valor conforme nos alejamos de
este punto. La Figura 4 muestra la forma de este potencial magnético.

pfrem:m-‘

distancia

Fig. 4. Potencial en funcién de [a distancia para una trampa magnética
estatica convencional. Observe que se anula en el punto central.

En su interaccion con los atomeos. el campo magnético “empuja™ hacia
el centro, a aquellos Atomos con spin paralelo al campo, mientras que
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atormos con spin antiparalelo son repelidos del centro (se desplazan
hacia regiones donde el campo es maximo)’.

El potencial magnético que contiepe a los atomos, mostrado en la
Figura 4, posee un defecto importante: Al poseer un campo nulo en el
centro, esto permite que los atomos, en este punte, cambien su spin al
azar (efecto Majorana 60 Majorana spin-flips). Asi, muchos atomos
pueden invertir su spin, de forma que sean expulsados de la trampa.
Esta perdida descontrolada de atomos, tiene una influencia negativa
sobre la densidad de atomos necesaria para ¢l BEC.

Eric Comell soluciono este problema. afadiendo otro campo
magnético, el cual rota en un plano normal al eje de simetria de la
trampa inicial, El potencial resultante tendria forma parabdlica. como
se muestra en la Figura 3.

Fig. 5. Esquema de la formacion de una TOP.

Esencialmente, se toma e[ punto central (donde el campo es cero) y se
desplaza haciéndolo girar. Asi. los atomos siguen atrapados en lo que
se depomina “orbita de la muerte”, de manera que pueda aplicarse el
enfriamiento evaporativo. Este tipo de potencial giratonio recibio el
nombre de Potencial tiempo-orbital (TOP, siglas en inglés).

*ia foerza de “empuje” &5 F= —VU,M U= —,-‘._j" B an energia polencial magnetica de
mReTRCCIoN
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b) Escalpelo de radiofrecuencia (rf):

Ahora que poseemos na “taza” donde nuestros dtomos estan contenidos.
debemos extraer los alomos mas energéticos, sin reducir dramaticamente
la densidad (para este momento es del orden de 10" cm™).

Para hacer esto, se utiliza un “escalpelo™ de radio frecuencia (rf). Este
escalpelo consistiria 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 vaniable independiente del expenumento.

Este escalpelo posee inicialmente la frecuencia exacta para cambiar la
orientacion de los spines de los dtomos mds energéticos, es decir.
aquellos que se encuientran en la parte superiot de la “taza” (Fig. 5) o.
dicho de otro modo, aquelios atomos ubicados en las regiones donde ¢l
campoe magnetico €s mAXimo.

CONDENSADO DE BOSE-EINSTEIN (BEC)

Como va se comento, la orientacién del spin. determina si el atomo es
“empujado” hacia la trampa o repelido de ella. El escalpelo cambiari
la onentacion de los spines atomices, y “sacara” los atomos mas
energéticos. Conforme su frecuencia decrezea, hara “cortes” cada vez
mas profundos en la nube de atomos atrapados, ya que los atomos
restantes poseerdn menos energia.

En la Figura 6 se muestra un grupo de fotografias de la nube de atomos
para distintos valores del escalpelo { ¢ ). A partir de estas imigenes.
se pudo determinar la distribucion espacial y de velocidad, y de éstas,
la temperatura y densidad central de la nube.

Fig 6. Nube de atomos atrapados, para distintas frecuencias del escalpelo.
Los colores han sido agregados para dar mavor claridad {Cortesia de Nobel
e-Museum. hutp://www.nobel.se/physics/laureates 2001 phyadv.pdf)

* Podni seT umn mHena o un campo magnetico cscilante
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En las diferentes imagenes de la Figura 6, se puede observar un patron
circular de Atomos normales de rubidio (color amarillo y verde)
uniformemente distribuidos. tal como se espera de un gas en equilibrio
térmico. En la parte central de la Figura 6a. se empieza a observar
regiones donde los dtomos empiezan a condensarse (regiones en azul).
En las Figura 6b y 6¢. se hace evidente la aparicidon de dtomos
condensados {blanco) en el centro de la nube, con forma eliptica. Este
misme 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 v .., = 4.23 MHz (= 170 1K), indicando
el inicio de la formacion del BEC. Para una frecuencia de 4.1 MHz. casi
todos los dlomos en la trampa s¢ encuentran en estado condensado.

Fig 7. Esquema tridimensional de una nube de gas donde vemos de la
formacion del BEC {Cortesia de Nobel e-Museum.
hip://www.nobel se/physicsilaureates/ 2001/ phyadv.pdf).

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

De ese momento en adelante, otros investigadores. que también
buscaban el BEC, confirmaron la creacion del mismo. reproduciendo

los resultados del grupo de Boulder. Entre los primeros estaba W.
Ketterle del MIT, quien pocos meses después, logro alcanzar el BEC
usando atomos de sodio-23 y un sistema alternativo al TOP para
contener los atomos.
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CONCLUSION

Ademés de la posibilidad de observar macroscopicamente el
comportamiento cuantico de la matena, el descubrimiento del BEC,
fue considerado como un logrd admirable. por lo que E. Comell, C. E.
Weimann, W. Ketterle fueron galardonados con el premio Nobel de
Fisica (2001). Sin embargo. el trabajo recién comienza para quienes,
ahora estudiaran las propiedades fisicas del BEC. Se abre asi, un nuevo
campo de estudio para los fisicos, a inicios del siglo XXI.
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RESTUMEN

En ¢l afio Muadial de la Fisica se¢ hizo una recopilacion de los trabajos de tesis
presentados por los estudiantes de la camrera de Licenciatura en Fisica a lo largo de
sus 35 aios de funciopamiento. Se encontrd que el espectro de trabajos realizados es
muy amplio. En Fisica 1corica se explican fendmenos relacionados con la Fisica
cudntica ¥ la Tecria de la Relatividad Especial de Einstein. En Geofisica. los
trabajos se han concentrado prancipalmeme en la prospeceidn de aguas subterrfneas.
El drca con mayor camidad de trabajos s en Técnicas nucleares ¢ Instninnentacion.
la cual abarca Estado stlido, Instrumentacién y Técnica Nuclear, y Fisica médica.
La mayoria de los trabajos realizados en el drea de Ciencias de Materiales han
utilizado ia técnica de Especirescopia Mossbaver. El drea de Fisica de la Atmosfera
es un area relativamente joven por lo que los trabajos se han concentrado en
cstablecer distinlos parametros de Panama. En ef drca de Ensedanza de la Fisica se
ha tratado de implementar diversas metodologias en el proceso ensefianza-
aprendizaje v se ban elaborado diversos mddulos para estudiantes. El ndmero de
egresados de la Carrera de Licenciatura en Fisica ba ydo aumentado a traves de los
aios, desde 14 en |a década de los 70, hasta 35 en {a década de los 90, y en le que va
de esta década yva han culminado 30 licenciados en Fisica.

PALABRAS CLAVES
Escuela de Fisica, Licenciatra en Fisica, Aflo Mundizl de la Fisica.

ABSTRACT
A Bachelor’s Degree thesis compilation of the School of Physics during his 35 years
has been made in the World Year of Physics. A wide variety of works have been
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made, In Theoretical Physics phenomena related 1o Quantinn Phiysics and Emstein's
Special Theory of Relativity are explained. In Geophysics, the works have been
copcentrated mainly in water prospection. The area with greater amount of work is
Nuclear Techniques and Instrumentation. mcluding Solid State. Instrumeniation and
Nuclear Technique, and Medical Physics. Mosi of the work made in the area of
Material's Sciences includes the use of Massbaver Spectroscopy. The area of
Phyzics of the Atmosphere is a relatively new arca, which explains why the works
have been concentrated in establishing different parameters of Panama. The area of
Teaching Physics has inplementad diverse methodologies 1o the reaching-leaming
process and diverse modules for students have been elaborated,  The mumber of
students with Bachelor's Degree i Phiysics has been inereased tirough years, from
14 1 the decade of the 70, up to 35 in the decade of the 90, and in this decade there
are already 30 who got their Bachelor's Degree in Physics,

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

La Escuela de Fisica de la Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y
Tecnologia de la Universidad de Panama ha graduado a casi 100
Licenciados en Fisica a fo largo de sus 35 aflos de existencia. En la
década de los 70 gradué a 14. en los 80. 20 jévenes obuenen sus
titulos, en la década de los 90, 35 culminan con éxitos la carrera y de
lo que va de esta década. 30 jovenes 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 proximos cinco afios habra mas de 30 jovenes graduandose
€1 esta carrera.

Los aportes que han hecho estos graduados, a través del trabajo de
graduacion ban sido muy amplios. Se han realizados setenta y
cuatro (74) trabajos divididos en distintas areas, hay catorce (14)
trabajos realizados sobre la fisica tedrica. once (11) en geofisica,
seis (6) en ensefianza de la fisica, tres (3) en fisica de la atmosfera,
veintinueve (29) en Técnicas nucleares e Instrumentacion, y once
{11) en Ciencias de materiales. En la Figura 2 podemos observar
que el drea donde hay mayor cantidad de trabajo es el de Técnicas
nucleares ¢ Instrumentacion, seguido del drea de Geofisica y las
areas donde hay menor cantidad de trabajo son ensefianza y Fisica
de la atmosfera.
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GRADUADOCS DE LICENCIATURA EN FISICA

1970-9 1980-9 1990-9 2000-5

Fig. 1. Cantidad de graduados por década. De continuar la tendencia.
podemos esperar que el préximo lustro haya muis de 30 estudiantes que
se graduen.

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

FISICA
TEQRICA
i MUCLEARES & 19%
NS TRUMENT
39%

GEOFISICA

15%
', ENSENANZA
CIENCIAS DE | 8%
MATERIALES
168 |_ATMOSFERA

4%

Fig. 2. Distribucion de tesis por area de trabajo. Mas del 50% de los
trabajos realizados perienecen a las areas de Técnicas nucleares e
instrumentacion v Fisica tedrica.
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FISICA TEORICA

El area de la Fisica tedrica parte de los principios fisicos y con
rugosidad matemadtica explica los fenomenos fisicos, deduce
comportamientos o explica la formacion de “particulas”. Entre los
trabajos realizados podemos mencionar sobre el Efecto Mssbauer, la
Resonancia Magnética, la Resonancia Magnética Nuclear v la
Resonancia Electronica del Espin, los Fundamentos Axiomaticos de la
Relatividad Especial, los metodos fisicomatematicos en la Mecanica
Cuantica, estudio fenomenoldogico del modelo de Quarks, analisis de
una pertubacion r” al potencial coulombico, derivacion estocastica de
la Ley de Planck y los coeficientes de Einstemn, sobre la formacion de
monopolos tipos “t-Hooft-Polyakov”, aproximacion asintotica de las
propiedades de estado de paridad negativa, el momento angular del
espin como valor complejo. introduccion a la simetria de escala, sobre
el momento magnético angular del espin como valor complejo, y
propiedades electromagneticas del campo escalar cargado, los aspectos
fundamentales de la Fisica del Plasma.

GEOFISICA

El area de Geofisica da una explicacion fisica de los aparatos de
medicién utilizados a partir de los principios fisicos interpretar los
resultados de las mediciones hechas con aparatos propios del area
como acelerografo, o que miden propiedades geomagneéticos,
electroresistivos. entre otros. En ¢l arca de la geofisica, se han hecho
prospeccidon  de aguas subterrdneas utilizando el método
electroresistivo y potencial espontdnec en Capellania y Cerro Morado
en Aguadulce. el estudio de atenuacion inelastica y caracteristicas
espectrales de las ondas sismicas en la Region Sur Occidental de
Panama, estudio geofisico integral para la exploracién de aguas
subterrdneas en el area de Cermefio. Distrito de Capira. ademas de
trabajos hechos en Panama Vieja como la deteccion de rutas coloniales
aplicando el metodo de eléctrico de resistividad, estudio de gradiente
magnetico vertical de las estructuras arqueologicas en la zona oriental
del Convento de Santo Domingo. aplicacion del método magnético en
el estudio de un canal de desagiie, lécnica metalogrifica aplicado a
clavos coloniales encontrados en excavaciones, parametrizacion de
casas reales mediante la inversion de pseudos secciones de resistividad
aparente, el acelerografo, uso y aplicacicnes.
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ENSENANZA DE LA FISICA

En el area de la Enserianza de la Fisica, se hacen diagnodsticos de las
dificultades que presentan los estudiantes y se presentan posibles
soluciones a estas dificultades. En esta drea se han elaborado estudio
de la fisica en la escuela secundania, la resolucion de problemas y su
inctdencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje, elaboracion,
aplicacion y ensayos de un paquete de ensefanza expenimental dingido
al desarrollo de las estructuras logico-formal, y de un paquete de
lecciones de fisica para estudiantes de nivel medio, se ha tratado sobre
la importancia de una unidad didactica como estrategia de
plamificacion de clases. se han elaborado modulos de autoinstruccion
asjstido por computadora,

FISICA DE LA ATMOSFERA

El area de Fisica de la atmosfera fue creada alrededor de 1995 vy
consiste en realizar monitoreo continuo de la radiacién ultravioleta y
de la columna de ozono. ademas de estudios y determinacion de los
parametros meteorologicos para el pais. En el area de Fisica de la
atmosfera se han elaborado los mapas de isolineas de radiacion global.
heliofania y determinacién de los parametros A v B del modelo de
Kasten para Panama, estudio de dos parametros meteorologicas que
influyen en el comportamiento de los vientos de transito en el Istmo de
Panama, fundamentos de la tecnologia VSAT y su papel en la red de
sistemia de monitoreo del CTBT.

TECNICAS NUCLEARES E INSTRUMENTACION

Los trabajos realizados en el area de Técnicas nucleares e
instrumentacion se pueden cateporizar en estado solido.
Instrumentacion v Técnicas nucleares, y Fisica meédica. El area de
estado solido trata de explicar el resultado de mediciones de
comportamiento de la materia a través de un modelo tedrico. Las
lécnicas nucleares principalmente utilizan aparatos de medicion
utilizando propiedades del micleo para determinar algunas propiedades
de la materia. El area de Insttumentacion ademas de explicar el
funcionamiento de los aparatos utilizados a partir de los principios
fisicos y cuales son las propiedades fisicas que mude, diseila y
construye el equipo con materiales que se consiguen en el mercado
panameno. En el area de Fisica medica s¢ determinan los parametros
dosimetricos que garantice la seguridad de todos los usuarios. [os
trabajos orientados al estado séhdo son: medicién del momento
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magnético nuclear y del espin del electron, el estudio de los momentos
magnéticos localizados en metales de transicion, el analisis de
distribucion del desdoblamiento cuadrupolar de un oxido complejo,
sintesis y caracterizacion del Y-B-Co utilizando la técnica de
termoluminiscencia, estudio estequiométrico del Ba; Sy TiO;, estudio
de la magnetizacidn de un superparamagnético con anisotropia
umaxial, la temperatura: una magnitud fundamental. la radiacion solar
como fuente para la produccion de energia eléctrica y simulacion
digital de un colector solar plano. estudio de factibilidad para la
instalacion de un laboratorio de analisis de tritio para tratamiento de
aguas. En el area de Instrumentacidn se han desarrollado instrumentos
de mediciones aplicados a la Fisica, y mediciones de la potencia
termoeléctrica, del efecto Hall, de la resistividad eléctrica. y de la
susceptibilidad magnética. el control proporcional integral derivativo
aplicade a un controlador automatico para hornos. Y en el area de
técnicas nucleares y fisica médica se han realizados trabajos como el
desarrollo de un programa de computacion para determinar la dosis de
radiacion del dosimetro de pelicula, el disefio. construccion y
evaluacion de un monitor de dosis de alta energia, las propiedades del
fibrocemento como matenal de blindaje en salas de mamografias, la
dosimetria fetal en radiologia diagndstica, estudios de parametros
dosimétricos en equipos nuevos, la determinacion de la dosis absorbida
en agua para haces de fotones y electrones de alta energia en el Centro
Oncologico Paitilla, estudio de distribucion de dosis de Co-60 en
tratamiento de mamas, v medidas de secciones totales y diferenciales
de la neutralizacion de Li” al incidir blancos gaseosos de H2, Ary Ne a
energias de KeV, estudios de los parametros dosunetricos en equipos
THERATON 780C. ademas de los estudios de la influencia de la
tecnologia en la salud humana como la emision de radiacion X por
parte de los aparatos televisivos, estudios de la radiacion
electromagnética en la hidroeléctrica La Estrella, analisis de los niveles
de contaminacion actistica en areas residenciales cercanas al ferrocamil
transistmico de Panama, mediciones de niveles sonoros en un sector
del area urbana de la Ciudad de Panama y analisis de las vibraciones
generadas en {a Gran Estacion de Transporte.

Fl uso de distintas técnicas de distintas disciplinas como quimica,
ingenieria mecanica, metalografia. entre otras para determinar las
proptedades de los materiales caracterizan los trabajos del drea de
Ciencias de Materiales. En esta area se han realizados distintos
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trabajos, entre los cuales se encuentran aquellos que han utihzado la
Espectroscopia Mdssbauer como técruca principal como el estudio de
arcillas tratadas térmicamente y de compuestos no estequiométricos de
bario, el estudio de ceramicas antiguas y las condiciones de coccion de
arcillas rojas del sitio El Cailo v de magnetitas sustituidas natural vy
artificialmente, la caracterizacion de algunas ceramicas indigenas
antiguas de la Regidén Central, estudio preliminar de minerales de
arcillas utilizadas por altareros artesanales en la region de La Arena de
Chutré, y aquellos que incorporaron otras técnicas ademas de la
Espectroscopia Mdssbauer como estudios de correlacion aplicado a las
arcilas y las ceramicas, los efectos de la corrosion sobre las
propiedades mecanicas en laminas de aceros galvanizados y laminas a
base de Zn-Al-Cu. los estudios comparativos de la resistencia a la
corrasion y 1a variacion de propiedades mecénicas entre el Zinalco y el
acero galvanizado, de tres pinturas anticorrosivo para ambiente marino
de uso comuin, de las propiedades termoluminescentes en cuarzos
panamenos v europeos. ¥ la acustica del Kammu Purwi,

Una cantidad considerable de egresados de la carrera de Licenciatura en
Fisica 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 como
Japon, Suecia, Espafia, Estados Unidos, Puerto Rico, Brasil, etc. Hay
otros que han regresado a Panama para formar a los futuros
profesionales del drea. Y otros que estan estudiando todavia o estan
culminando sus maestrias o doctorados, Muchos de los que regresan se
destacan en el ambilo académico y han ocupado puestos como Decano,
Directores de Centros de Investigaciones, asesores técnicos,
representantes de Panama ante distintos organismos internacionales, etc.

CONCLUSIONES

Los egresados de la Carrera de Licenciatura en Fisica no son muchos
el comparacion con otras carreras de la Facultad o de la Universidad
de Panama. perc podemos observar que la cantidad de egresados ha
ido en aumento. ILa FEscuela de Fisica necesita mejorar su
infraestructura y seguir actualizando el equipo de laboratorio y
herramientas tecnologicas para dar formacion consona a un nimero
mayor de jévenes que ingresaran en esta carrera.
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De la grifica 2 observamos con preocupacion que solo un 8% de los
trabajos se han realizados en Ensefianza de la Fisica. Esto puede ser
por dos razones. los estudiantes de la Carrera de Licenciatura en Fisica
pueden considerar que los problemas de la ensehanza de la Fisica en
Panama no tiene la misma importancia jerarquica que las otros dreas
de desarrollo; ¢ puede ser que los estudiantes de la Carrera de
Licenciatura en Fisica estdn acostumbrados a las invesligaciones
cuantitativas y no estdn familiarizados con las investigaciones
cualitativas. Los problemas de grandes porcentajes de fracasos en ia
Fisica puede deberse a que no se le ha dado la importancia a esta area
de desarrollo a lo largo de estos 33 afos.
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RESUMEN

El avistaje de aves constituye una de las actividades eco turisticas mas prometedora ¢n
las comunidades rurales, que bien organizada puwede ayudar a generar wgresos
rentables 2 sus oferiantes y a propiciar su desarrollo sustentable. Para la Reserva
Forestal Fortuna se han reportado 299 especies. que estan incluidas en 214 géneros, 50
familias ¥ 17 éordenes. Este tofal representa el 30.8% del roral de las especies
reportadas para el pais. Ademas. soporia 41 especies de aves con distribucion
restringida, 12 en peligro, 48 vulnerable. 4 con mngo N2 y 7 con rango N3. El
analisis a aivel de especies, sugiere que  la gran mayoria de las aves son de bosque
secundario ¥ de rastrojas de tierras bajas y en mmenor grado de bosque premontano no
pernbade.  Este dltimo tipo de ecosistema  podria servir para explicar la notable
presencia de especies de interés emitologico que incluye algunas especics amenazadas
y endémicas, “raras”, protegidas por ley pacional, CITES y UICN. La presencia de
especies que poseen habitat de distnbucion restringidas ¥ “ratas” son un eXcelente
atractivo para los observadores de aves, por lo que. la promocion de la Reserva junte a
una adecuada seleccion de los sitios, podria incentivar a gue més observadores
profesionales, cientificos v paturalistas se intenssen por comocer esta preciada
diversidad. Otro elemento que contribuve a resaltar el papel de la Reserva Forestal
Fortuna, ¢s el de servir cotno sitio de transito para las aves migrasorias del noste.

PALABRAS CLAVES

Avifauna. Reserva Forestal Fortuna. riqueza de especies. especies
amenazadas, endémicas, “raras”. protegidas por ley nacional CITES y UICN.
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ABSTRACT

The descry of birds constitute one of the most promissory activity of ecohurism in rural
communities, and well organized it can help promote economical resmurces for those
who offer the service: and it may promote sustain development for Fortuma Forest
Reserve, 299 specizs have been reported, which has been included in 214 genera, 50
families and 17 orders. This represemts the 30.8%q of all species reporied in the country.
Also include, 41 species of birds with restricted distribution, 12 endangered. 48
vulnerable. 4 with range N2 y 7 species with range N3. The analysis at species tevel,
suggests that the majority of the birds belong to the second growth forest and stubbles
from the lowlands, and lesser degree from premontano undisturbed forest. This later
type of ccosistem could serve 1o explain the notable presence of species of great
ocmithology importance. including some rare. endangered and endemic species
protected by national’s laws, CITTES. and UICN. The presence of species with
limited range of habitat distribution is an excellent atraction for birds-watchers. Thus
promotion of birds™ reservation along with and adequate selection of the sites could
arract more watchers. professionals. scientists and nature watchers to build-up interest
to discover the diversity of the area. Another aspect which comtributes to project the
role of Formna's Forest Raserve, is 0 serve as a path for birds migration.

KEYWORDS
Avifanua. Fortuna Forest Reserve, richness of species, endargerad species,
endemic, rare, protected by national laws, CTTES and UICN.

INTRODUCCION

El preseate documento expone un andlisis actualizado de la avifauna
reportada para la Reserva Forestal Fortuna. es decir, el sitio donde se
localiza la Represa del Proyecto Hidroelectrico Fertuna. Para Ia
actualizacion del mismo revisamos los estudios realizados por
{Wetmore 1965-1973, Adames 1977, De Sousa 1999, Valdespino &
Santamaria, 1999 y Tejera 2001, Angher 2003, Ridgely & Gwynne,
1993), por lo que tratamos de seleccionar los registros mas precisos
realizados por estos autores. En algunos casos como en los reportes de
Valdespino & Santamarnia (1999) tomamos ¢omo buenos los registros
asociados al bosque premontano. Mientras gue los reportes de
Ridgely & Gwynne {1993) fueron considerados casi en su totalidad,
por lo que no descartamos la posibilidad de que el nimero de especies
para este sitio sean mas abundante del que obtuvimos en la revision.
El analisis de la avifauna también incorpora los cambios en
nomenclatura, asi como la clasificacion propuesta por la American
Ornithologist’'s Union (AOU 1998). Destaca la riqueza de especies a
mvel de famihas, especies amenazadas y “raras”. y ademas, presenta el
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concepto Elementos Especiales para aquellas aves que aparecen
listadas con ciertas categorias de proteccion. como lo son: Especies
Protegidas por Ley Nacional {EPL); Internacional sobre el Trifico de
Especies en Peligro (CITES) y la Union Intemacional para la
Conservacion de la Naturaleza y los Recursos Naturales (UICN).

ANALISIS DE LA BIODIVERSIDAD DE AVES DE LA
RESERVA FORTUNA

Desde el punto de vista ormtologico, la Reserva Forestal Fortuna
presenta aproximadamente un tercio de la diversidad de especies
reportadas para el pais. Fsto resulta evidenciado cuando comparamos
los resultados obtenidos por diversos autores (Adames 1977, De Sousa
1999, Valdespino & Santamaria 1999, Tejera 2001. Angher 2003,
Ridgely & Gwynne 2005) con las 972 especie reportadas para el pais
{Angher 2006 comunicacion personal). Pe acuerde a la actualizacion
de los puevos registros, podemos indicar que la Reserva Forestal
Fortuna contiene aproximadamente 299 especies de aves. las que estan
incluidas en 214 géneros, 50 familias y 17 Ordenes. Este total de
especies represenia el 30.8% del total de las especies reportadas para el
pais. Ponemos énfasis en que al no tomar en cuenta los registros de
bosque montano que presenta Valdespino & Santamaria (1999) y de
Ridgely & Gwynne (1993) en las tierras alta de Chiriqui se pudieron
haber dejado por fuera algunas especies que podrian enriquecer la
avifauna de la Reserva Fortuna.

I.a comparacion entre las diversa familias evidencio que las que
presentaron la mayor riqueza de especies fueron: Tyrannidae con 49,
Parulidae 24, Thraupidae 24, Trochilidae con 21, Emberezidae 15 y
Furnariidae con 13. El analisis a nivel de especies sugiere que la gran
mayoria de las aves son de bosque secundario v de rastrojos de tierras
bajas ¥ en menor grado de bosque premontano no perturbado. La
ocurrencia del bosque premontano podria servir para explicar la
notable presencia de especies de interés omitologico como la candelita
collareja (Miioborus torguatus), la reinita cabecilistada {Basilenterus
fristriatus), tangara de monte comun (Chlorospingus ophialmicus) y
zeledoma {Zefedonia coronara). También es unportante destacar la
presencia de algunas especies “raras” o de habitats muy restningidos,
como lo son: el ave sombrilla cuellinuda (Ceplialoprerus glabricoilis).
el picolanza frentiverde (Dorvfera ludovicae), el periquite frentirrojo
{Touit costaricensis) el bebedor ventriamaanllo (Spinrapicus varius).
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el tirahojas gorgigns (Sclernrus atbigularis), el hojarrasquerc rojizo
{dntomolus rubiginosus), el trepatroncos ventribarrado (Dendrocolaptes
pienmmnns ). el picoguadatia piquipardo (Campniorhamphus pusiflus). el
torerol ocraceo (Grallaricnla flavirosiris), el capulinero negro y
amarillo (Phainoptila melanoxantha) y el pinzon pizarroso { Haplospiza
rustica) (Ridgely & Gwynne 1993).

I.a Reserva Forestal Fortuna protege la cuenca de la represa y contiene
un gran numero de especies amenazadas y endémucas. razon por la
cual esta considerada como un arca de aves endémicas (AAE) de
tierras Altas de Costa Rica y Panama de la vertiente del Canbe de
Centroamérica (Stattersfield er o/, 1998), su singularidad también se
destaca porque es un sitio estacionalmente importante para especies
como el ave sombrilla cuellinuda (Cephalopterus glabricallis). el
periquito  frentirojo  (Fowit  cosraricensis) y el campanero
tricarunculade {Procnias tricarunculata) (Angher 2003), Fortuna esta
incluida en la Region de la Vertiente Caribeiia de América Central, que
s¢ extiende desde Guatemnala hasta Panama, y entre sus principales
valores, incluye 41 especies de aves con distribucion restringida. 12 en
peligro y 48 vulnerable (Angher 2003). La importancia de conservar
la Reserva no solo se limita a su potencial uso como fuente de recurso
hidrico, sino que simultineamente contribuye a conservar a las
especies endémicas, en peligro y al movimiento estacional de algunas
especies locales, y migratorias nortefias.

Cuadro 1. Aves reportadas en la Reserva Forestal Fortuna.

Qeden Familix Nombre comun Especie
Tinamiformes  Tieamidae Tanamsi grawule Finamuaz major
Tinamiformes Tinamidae Tinamu chico |Cryprurallis saui
Pelecanifrmes  Phalacrocoracidas  Cormoran nentropical lﬂlﬂhrm bravilioms |
Pelecsniformes  Frcpatidec Fregato magnifiea k‘mw@w
Ciconiformes  Ardeidac (Carceta bueyers Bubulcus ibiz
Ciconifarmes Ardeydae Garza dorsiverde Butcrides vireces
Ciconiiformes - Gallinszo cabecegro  oorgavns awatus
Ciconiforines _ Cathartidae Gallinazw cabecimoio | Carharses anra
Ciconiiformes  Cathartidae Gallinazo rey Sarcoramphus papa
Falcowformes  Accipiridae  Flasiotijmes \Elanoides forficanis
Falooniformes  Accipitridae Guiltabaretendo L ucoprernts princeps
Faloomifores  Accipitridne pailssiinnce |Laucoprernis atbrcolits
Falconiformes _ Accipitridae Guiildn negrowsyor | Bureogallus urubitinga |
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QLde_l Familia I\nu_@zg gmnm | Equg_ T
Falcouiformen Accipitridas Gaviliy cananero Buteo magniresiris
Falconi formes Accipitridas Gavilin shudo \Bureo planprerus
Falmfmma _Accipitridac Gavilan colicorto Bureo brachyurus
Fnlcomfumes Accipim'du _Aguiliilo nEgro Spizaetus tyrarms
.F alconiformes Accipitridac Aémlillo sdomado S}nzmtu.r ornams |
Falcouiformes  Falconidse  Halodn moutes barresteado \Micrasmur ruficoilis
FaJcomfnrmcs Faleonidse Caracara cabecismanilla ’Mﬁhﬂgo chimackima
Falconiformes Falconidse Halcda reidor Hapurathems cachinnans
?Gallifmnu ?m:idnc C’lmclmlaca cabecigria Omlu crRerelcens
fGallifmu iCrm:idae Pavancgra Chamg;pm wmicolor
Galliformes Cracidae Pavon grande Crax rubra
Galliformes. [Odontophoridee  Codomizerestads |\ ¢ulings cristatus
Gallforines  Odestophoridae  Codonuiz pechuneges | Odmeopiovns leuoloenmes
Ualliformes Ddentophoridac F‘udmuiz woteada \Oddontaphars guttatus
Gruaformes Rallidae Rasct -montey cuelligne Aramides cqjanea
Grviformes Eurypygidac Garaal del sal Ennpyga helias
Chorsdriifonmes  Scolopecidae Playerito coleador scnins moculario
Columbiformes  Columbidae Palona colonuda Columba cavennensis
Columbiformes  Columbidac o e _ Columba speciasa
Columbiformes  Cohumbidac Palown coromiblanca  \coiumba leucocephala
Colunbifermes  Columbidae Paloma collareja Columba fascuara o}
Columtaformes  Columbidas ?“.lm}?_'q’fz,“ 5 Columba rubvinacea
Colswbiforines _ Columbidae il 2] | Columbing minuia
Colunbiformes  Cohumbidac Tortolita rojiza Colsimbing talpacoti |
Colunbieforuws  Columbidae Palowa mbiblancs _ |Lepeonle verveaunt
Columbiformes  Colunibidac Pnlmnavpctdxz de Chiriqui Geotrygon churiquens
Partacifories  Prittacidne p‘“m aliamarille Pyrrrhura hoffmani
Pittaciformes  Prittacidae F_'ﬁ?gﬂ frentirrojo Aravminga finsehi
;Psmncifomm Psittacitne Perico carisucio inga pertinax
Pstisciformes  Paittacidae Perico barbinarmmja \Brotogeris jugularis
Pstaciformes  Peittacidee  Periquito frentirojo |70t comtaricensis
Prittsciforuies__ Priftacidae S ASEL! Plom merstrious
Peitisciformes __ Paittacidae Amazom Eenliroio  Amozona unmnalie
Coculiformes Cuculidae Cuco ardilla Piaya cayana
Cuculiformes Cuculidac Cuchillo Listader Tapera nania
Cuculiformes Cuculidac Garapatero piquilise | cvorophaga ani
Strigiformes Tyteniidae Lechuza cunpanaria Tytaalbn
Swigiformes __ Stigidac Autiflo ropieal Orus choliba {
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| Ovdes  Famila Nombee comin | Especie
Capinmigiformes  Caprimulgidac Tapscamino commin Nyctidromus albicollis
('q:rmﬂgh‘mﬂb Nyciibidae Nicuibio conin Nyeribitus griseus
Apodifonaes Apodidae Vencejo cuelliblao | Streproprocne zomaris
Apodiformes Apodidas Veneejo de slimenea Chastura pelagics
Abodn.‘ﬂ: v ; fa @ Chaerum vari
lapodiformes Tmelnhda: Ennitaito bronceado Glaucis aensa
Apodiformcs  Trochilidac Ermitafio pechicancle  Glaweis hirnuta
Apod:f;rm denhdn En?lnm colibpndeadn .} Twemeates ruckert
:Apod:'famus Trochilidae Eummﬁo vede Phoethorms guy
lApodifonnes  [rochilida Ermitaio colilargo Phaethornis superciliasus
Apodiforioes  Trochilidae Ermitaio chico Photthornis longuemares
Apodiformes -Tmchilidnc Px:o de hnz-ptllilﬂ.mo l&dmeres aq:uir;
:qud@f'on{yu :T_mclulxdac Pu.olanu ﬁ'amﬁdé _________________
Apodiformes _Trochil&dac _Alanahae vieldceo m;ixmw:u
Apodiformes Trochilidae Orgiivioliceo varde  Colibn thalassinus
Apodifores Trochilidae Calicerda verde Drcosura comerai
Apodiformes  Trochilidae Amailia venirinivosa  dmuazitia edward
Apodifornes .Tmchil:dnc Amazlia colurufa Edmazt!m rzacatl
Apodiformes Trochilidas Colibn Vventrinegro
Apod:fum:;s Trochilidae Enncraldn ;;i:biji;:a Elvira chionura
.Apodifonncs .Trochilidae f:t‘mmaﬂu 1I_amparuu hemilevcis .
Mfunnﬁ .'fvochilidne ;;;T@mm La'mpomu catanecventiris
Apodifonnes Trochilidae Brillauwe cormiverde [Heliodoxe tocula
Apodifonnes Trochilidae Calibei magnifico Eugenes fulgens
Apodiformes  Trochilida Hade coronipirpun Heliorhrys barrori
Apodiformes  Trochilidae Estrells guegimarada |Calliphlox brya
Troé@;ﬁ ~'l'rogomdn_e ngm-\mmjado Trogon aurantiiventris
[Trogonifoemes  [Teoponidne Trogn gorgincgro _ Trogon s
Trogoniformes  Trogonidac Trogon colimayado Trogon elathratus
Trogonifermes Trogonidae Quetzal sesplandeciente FPharomacrhus mocimno
Coraciiformes Momctidae _Momoto ennne Hyiomanes momotila
Coraciiformes  Momotidae Mowmoto corominzal | N
Cornenformes Momotidae Momoto rufo ol Elnpﬁwngn: s marte
Coracuformes Momotidac Momoto piquisncho E.l‘rctmvi pmrhimdnm
Coraciiformes Alcedinidac Martin pescador verde C’ll]orwu'yk amecana
:Pipifonm Buoconidae Buco bigotiblsneo Mblaro;rth W“:
Piciformes Ramphastidse Barbudo cabecirojo  Eubuceo bourciersii
Piciformes Rangphastidae  Barbudo cocora |Semnornis franzsi
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Ovden

| Ordes = Familsa = Nambre comin Especie
Piciformes Ramphastidac Tucancillo verde \Anlarorkynchus prosinue
Picifornses _ Ramigrhusticlae Tucancillo piquuarangn | Prevoglossus framaii
Piciformes ~ Ramphastidae Tucin pico ks Ramphastas sulfirans
IPbcifurmcs P‘mdae Clrplim'n'o = Warmpw formicivorus
meami _Pu:xda: Carpintero eoronirrojo Mjiaurpﬂ:[uhjgdhg_
meurm:s Pieidae Bc’bedur venriamarille Spinrapicus variur
Piciformes Picidae Cupmcm pardo i’adm;m;:ﬁmrganu
;Pu:nfmm:s ~ Pigidae Carpintero olividorade  Prcaulus rubiginomus
Piciformes Picudae Carpintero lineado Dnmpa Imeanss |
Passeniformes Fumanidae (' olacspina pechiblnnu Svnatlavis altbescens =
Passeriformies Furniariidae Colaemm carirmop \Crantoleuca envthraps
:Pumifutmn_ .hnnarii;: Subcpalo molmdo 1Premmapiex4 bm‘w;l&;tem——
Pasﬁ.m_fmm::: - _:I_:u_nzfnri‘sgiag__ - Teepamusgo lmsdn Hyloenstes 'ubum
Passenfmmgs Fumarisdae Haojarrasquero ra}'ndo '.'S'_\Wiaerya suba-farr__:_—‘
Puserifores  Fumariidae fieresiauero de anteojos ';‘::i’;;m_ |
Passeriformes Fumariidac Hojarcasquero gnrg:pahdo duromolus ochrolaemus
Passerformes Fumanidac Hojamasquero 1ojizo .Antomoius rubigimosus
IP:mmfoumn Furnanidae Trtpmnngo?:himpdn Thr;wdxm rufobrunmeus
Peaseriformen F“nwudac -chupa bayn \Yenops mimuius
Passerifornes Fumariidae T:rﬂ:ojyn;r g;n%cuslaﬁn SrIcruru.s mextcanus
__PW Fumariidac Tirahojas gocgipris .Sdmrus aiblguims—
Passeriformes Furnariidae Tirahojas gorgiescamese L.S‘n:J'.ﬂ'm'u:-' guatemalensis |
Passeriformes .Dcudmcolapu'da: -Tn:pat:roncos— m;:'-m |Densdrocincla hamackroa
jP;useﬁfmmu .Dendmcolaph'dae !Trcpsmmu:m oliviceo .Smmmu griseicapiilus
IPa.sscriﬁntmn Dmdmcolapuch: Trq::monco colilarga .Lhcmwium !mtgsmnda |
Powcriformes  Dendracolaptidse  Trepatroncos pico de cua (}hphmjnﬁhfq sprurus
IPnssu‘iﬁmm:s Dl:udmcolapmla: Trcpmon\:os picofucrie me qpr;;v _ .
Puscrifomes  Dendrocolaptidse Trepamoncos barteado mm“
Passeriformes Dm&omhph:lu Trqmumcou - Mwoiupm pimmu:
Passeriformes Dendrocolaptidae  Trepatroncos gogimicado Viphorfynchus susurrans |
Paszenfornmes Dendrocolaptidse Trepatroneos manchado ] :'m |
Puscriformes Dendrocolaptidne 1110 oS [ epidocoiaptes soulavetil
pucima  Dedocdgitic [ TET0, e i
Prsseriformes Dmdrncolnpnm Picoguadadia piquipards |\Compnilorhamphus pusilis
Pasaenﬂorm:u Thammophilidas Batata negruzeo ]ﬂumophdw bridpesi .
P'mmfcﬂm 'l-'l:an;mph:hdmc Batara barrcteado ]Numphi]us arrinucha
Passeriformes Thamnophilidae Batara rufo Thamnistes angbatinuy |
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bkt Famiia Dotwlrpctmem | —Eipeth |
Passcriformes Thamnophilidse  Batarito cabecigris \Dysichamrnes mentalis
Prsseviformes Tharmmophalide  Heruuguenito pizmmoro | Myrmotherula schisticolor
.Pas‘iu)form Thamnophilidse  Hommiguenio Jomirmfo  |Terenura callitota
ssvcriformes Thlmnphhdﬂc Homiguero negruzes Cercomacra tyrurming
Pusscrformes [ Thanmophilidoe _ Mormiguero dorsicastato.[Myrmeriza exrul
Passeriformes Thammnophilidae Hommigueo imnaculade | AMirmecize immaculata
Passcrifarmes Formicariidae Pittasoma coroninegro | Pittasoma michieri
Passeriformes  Formicariidee  Tororoi ocracen \Grallaricula flavirostris
Passeniformes Rhinocryptidac Tnpaculo hmnplﬁcado Scudapu argennfronr
I'Pnsscrifmmm Tyronmidae Tiranolete stibador sureiio Camprastoma nbsoletum
Passcrifomies.  [Tyrrnuidae Elenia pencinda Eloenta flcvegaster
Passcriformn— ‘Tyrnnnid.a: El:nll meor 1ﬂaen7h_c:hira§uemﬂ
Pu seiformes "_f_}_n_'m_n_ni_dayg_ Mou{nmm gumlmiu Seqmpi:a;aﬂma
Pnssenfmmﬂ Tyronmidae Mosqu:nm clivilistado lﬁmlme.r afnmm—
_Puxsmfmnu Tyruumdae Masquerite vevmogrlmo Mwwcm o:'cagmm
Passeriformes Tymnmdac Musgtierito ceyirufo Phytloscartes superciliari
Passcriformes  Tyramnidac Tirmnolcte freatiblanco | PhyHlompvias zeledoni
Passenfornes  (Tyremnidae Tiranolete oejigris (Zimneri vilisineus |
i?autrifwnm Tyranmdas :mm Gk fyine Sublegones arenarim
Passenformies Tyrenmdae i’;::m \Lophowiceus pileams .
Pn.ssmformea .Tymmn'dar: Timano-enanc oppnbdu Lophotrmcu: pilaris
Passeriformes -T;mmmidae Espumldla comin Todirastrum cinereum
Pusseriformes. Tyruunidae Picoplano de anteojos  Rhnmchocyolus breviraseris
Puscrifomes  Tyronidae Picoplano oliviceo {Rhynchacyeius alivaceus |
Passenformes Tvranmda: Picoancho azufrada Tolmamyias .m{phummlu
Puaserifornmes Tmmuhe .Pitocluﬂo gorgiblaco  Ploneinchus mpstacews
'Passeriformes ‘Tyrannidae Plcnchmo coromdorade Planrinchus coronatus
Prsseriformes Tynmda: Mmqm renl Onwharhmduu coronarus
m'lfmm _T}wmmdi: Meosquerito colimudo Terenotriceus srythrures
Passeriformes  Tyrannidae Mosquerito lomiamarillo | Myiobius barbarus
‘Fnsacrifmm T:mnxmdac gﬁmm Mirrephanes phaeocerens
Pa.sacnﬁxm:ﬁ Tvrnnmch: Pibi boreal Contopus coaperi
Passenfonmes Tyrmmdac Pibi oecuro Conopus lugubr
;Fnsscnform:i Tyranmdac Pibi occidental Contopus sordidulus
Passeriformes Tyrannidae ._Mosquerite ventnamrille Empidonay flavvenrts
'Passeriformes Tyrannidac Mosquerite verdoso Empidami vireseems
Pasveriformes Tyrsnnidae Mosquerite de Tmill ~ Emptdonax mailit
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Ovden
Prsseriformes
Passeriformics
;Ilmaifm'm
Passeriformes
Paszenformes
Passeriformes
Passenformes
Passeriformes
Passeriformes

Passefonines

Pnssenfmmﬂ

Passeriformes
Passeriformes
Prsseriformes

'Pasaeriformes
EPmcriﬁerﬂ
Passeriforines

[Passeriformes
:Pnsicfiﬁtuu
Passeriformes
Passenfoemes
Passcriformes
Passefonmes
:Passenfm'mu
l]’asserifm
]‘merifm‘mu
Passcriformes
Passeriformes
Passerformes
Passeriformes
Passenformes

Passeriformes

| Familia Nombre comin Especie
Tymnnidae Mosquerito amarillento | Empidonar flovescens
Tyrsanudae Memgueao e |Sayerris nigricans
Tymanidac Atila lomiamarilla vrmla spadiceus
Tyrannidas Plafizdera rosfa Rintipterna holerytira
TM&: Copeton crestioscuro Myrarchus tubert:ldgfa;'
Tyrannidae Copeton panamciio Mwﬂms panamernsis
Tymmndac Copetoa viajero . Mmhm crimis
Tyranmdae Mosquero picudo Meglnnchus pitangue
:T:.rrmuudae Mesquero social Miyrozeteres sinfte
Tyranmdae Moaqu:m ventndorado Mv,mabvmres hemichrysus |
Hyrmanidae Mosquero rayado Myladymastes maculatus |
‘Tyrnnnid.a: Mmqu:m ventriazufrado M-lfm‘_w:'l.ﬂe.l luteiveniris |
jTyrmm_dan; Mosquera pirata ganus leurophais
Tyronmidae Tarano tropical Tyrewmnus melancholicus
Tyrumudse Tirno novtedo T}W fyraius
Tyrannidae Tijerta saboncra Dyrameus sana
Tymmidae Schufformis connm (Schiffornis turdinus
Tyrsnnidac Cabezin alibanco :gm |
Tyvanmdas Cabezim blsnquinegre  Pachyrampins aibogriuu!i
TM&: Titira emnascarada [Tiyra semifasciata
Cotingidae Ave-sombrilla cucllinuda  Caphalopterus glabricollis
Cmmg:du Campancra tricanmeulado Proenias riearunculare
Plpndac Saltarin cucilinamnja Manacus aurantiacus
Pipridae Saltarin gorgiblanco  |Corapipo altera

Pipridae Saltarin coludo Chiroxiphia lanceolata
Pipridac Saltarin coroniblanco Pipra pipva

:\’ ireonicae erno pmlnmnﬂo__-i—'ir;a}im;ﬁ;m
Virecaudae Vireo de Filadelfia |Pireo philodelincus
Vireotudae Vireo cjitvojo Vires alivaceus
Vireonidae Vm verdismarifle ¥ireo flaveviridis
Vireouidae Verdillo corcnilecnado H;.Japh:ha ochracetceps
\'_'irmuida: Verdillo menor FHyiaphiler decurtans
Corvidace Urraca pechincgra Cyamrocarax affims
Corvidae Unraca capuchiceleste Cyanalyca cucullata
Hirundinidae Martin pechigris *ﬂ;'mgm chahvbea .
_Hmmdmida: Golonhna szul ¥ blanca _.J-'an'whelidan cyanolecuca ;
Spet Lo g::““‘“ BUrAphsl N omer i Fpicollis
Hirwdinidee  Goloodrina ciberels | Riparia rparta
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_ Orvden ] Familia
Paszeriformes Troglodytidac
Prsseriformes Troglodytidae
Passenformes  Troglodytidac
Passeriformes nglud@'hdu
Passenfomes Troglodytidae
Passeniformes Troglodytidae
Pusseriformes. Troglodytidac
Prsseriformes  Cinclidee
Pusseriformes Sylviadae
Pusseriformen  Sylviidae
_,Pnssﬂiﬁmmn _Tuxdidac
Pusserifonnes  Turdidae
Possenformes  Turdidae
Passeriformes Turdidae
Passeriformes Turdsdae
Passeriformes Turdiclae
Turdidas
Paaseriformes. Turdidas
Passenformss Turdidac
Passeriformes Pulogonatidae
Pusscriformes  Ptiloganatidac
IPnssm'ﬁmms :Pﬁuﬁ;lac
Passeriformes Parulidae
Praseriformes Panulidae
Parulidac
Paascriformes Parulidse
Passeriformes  Parulidac
?.mamfama :Pamlidae
}‘merifwma Parulidae
Passcriformes  Parulidac
Praseriformies.  Parulidae
:;‘ma-ﬂhm Parulidae
\Passeriformea Perulidac
me?e;mw; ‘Pamlidu
Paazeriformes Parulidae
Passeriformes  Parulidse

Nombre comin

Sotorrey rifiblanco Thwyothorus rufalbus

Soterrey modesio Thryothorus modestus
Sotorrey comim Troglodites aedon
Sobumy OCTATED ngfonfbfﬂ ochraceus
?ﬁnﬁ;—;;lwnco .Hemmrhum lewcornicra
iztc;:;yh?clvahm | Hemeorhuna | s
Sotorrey—nnsciior sureiio | Microosrculns marginatis
.C‘mclo ;mumricmm :Cmcha mexicamnus
Sotesillo piguulnrgo Ramphocoenus melanurus
Perlits tropical [Peisaprila plumbea
_Sniitmio cannegro TMfmdgﬁe.‘ melanops
-201’181 piquincgeo Catharus gractlrosirs
Zim W‘ Catharus aurantivasiris
Zorzal sombrio Catharus fuscater
Zorzal de Swainson R -
Mirlo montafieno '
Mirlo veutriphlido  Turdur obsoletus
plicicipas Turdus gray
preEioric Turdus assimilis
i‘sﬁﬁfe hai ik ‘P\‘mwgnia melanoxantha
Cagmlm colilargo Prilogonys rmn:lanu
Reinita alidorada Vermivara chrysaptera
Reinita verdilla Vermivora peregring
:anll tropical \Parvla pmﬂa;u;ut
Reinita flanquicestniia Dendroica pansylvanica
Reinitx negriverde | cavirens
Reinita gorginranja  Dendrofca fusoa
Reinita pechicastatia (Denicdroica castanea
Remits. trepadora :Mvmwr T1a varia
:Cu:deliu HorTeiia Sezophaga runcitla
Reomita gusancra Heimitheros vermivorus
Em:;tu h;m:ru L Seiurus auricaprlius
Reinita-acuiticn noriciln _|Seiurus noveboracentia
g:g;:r = Seturuz motactlla
Reinita enhstada Oporornis philadeiphia
Reinits gorricgra Wilzonia pusilla
Reinita collareja Wilsonia canadensis
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| Ovdes Familia Nombee comtin Especie
Passenformes Parulidac Candelitn gargantiplomiza J'Lﬁwbwu.t REHEAIUS
Passeriformes  Parulidae Caodelita collarejs Mytoborus rarquanes
Passenformes Parlidas Reinim coronidoruda Basleuterus cultcrvorus
ipmifwmﬁ “Pmu'lidie Reinita goricastatia Ba:ikurmu nﬁﬁvm‘
Passeriformes Parulidac Reinita enhitada Bankura'n.r ristriaties
Posscriformes Parulidac Reinita lomisteads  Phasothlyyis fulvicauda
_Passmfmmu Pamladae thcdnnu Zeledonia coronata
Pnssenﬁmm 'Coerebidac }hmtta muelera Coeveba flaveola
:memm :Thmupn‘du: Tangarn-de monte comin | Chioraspingus ophialmicux
.Ts .Thrnupi:hc Z:jw mmome Chiorospingus pilemny
Passeniformes Throupidas :;n;ﬂ::;:ﬂm Chigraspingus canigular s |
Pm_ﬂ'l_fa'mg Thmupldu H Tnngg_rn neg'i!lmnrilln - _Ciu}':an‘d}ﬁ ﬂwmﬂm .
s Toh o Teaseiiwen
Pusseviformes  Thrwpidae Tungara cabecigris Envomens peniciliaro
:Fnsamfmﬂm Theaupidac Tangars benneja Pranga flava
Prsseriformes Thraupidac Tangara verairera \Pirunga rubra
I!:asacnfmm:l'i Thraupidae Tangara aliblanca .Prmng': n feucopreri a
Passeriformes Thmu;uda: Tangar lomicscarlatn  ‘Ramphocetus passerinii |
Passeriformes Thraup-zgn_: Tangarn azul:j:; Thraupis epuscopus
Poscriformes  Thruspidac. Tangumpalmers __ Thvauply palmarum___|
Passenformes Thravpidac Tangara azulidorada Bangyta arcast
Passeriformes Thraupidae Eufouia coroniamarilla Evuphonia husicapilla
Passeriformes :ﬂnupi:he Euﬁom; Eufonia piquigruesa Ergphom; fanttroseriz
Pusscriformes  Thrsupidse  Eufouia ventricancla  Exphoria fivicrissa
Passenformes [Theaupidae Eufonia gorricancls \Euphanin amneae
Passenformes Thraupidac Tangara golmplata |Tangara icterocephala
prumifm .TI iratspnekac +'l';m_'_g,um muilesacda Tr.m@ﬂ‘d guma )
Passeriformes Thraupdaz Tangara cabecibaya 1 angara g}yain
Pmmﬁmmu Tkum;;uhz T-ng_m cnpuiiduriq-_ *T_aqgara larvara
{Passeriformes 'ﬂnmxpidu Dacnis muslicscariata Dereris veruisia
[Passeriformes [Thraupidae Clorofonis cejidorads Chiarophonia callopioys
IPasscriformes Theaupidac Miclero patimmojo [Cyanevpes cyaneus |
Pussenforines ‘Emberizidne ﬁsp:gn:m psITos0 |Sporophila schustacen
Passenformes Embenzidac Espxgu:ro vanable w:‘fa americana
Passeriformes Emberinidac Espiguero cuclliblance | Sporophila torquecia
Passeriformes Emberizidae Espiguero pcchx;o’o .‘..'por‘oph:l; ML
Passerifonmes Emberizidae Senillere menor Orytoborus angolensis
Posseriformes  Emberizidae Semillerito cariamaritle | Timis olivaces
Passeviformes  Eumberizidne Pincaflor pizamoso. Diglossa plumbea
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Ovden  Famila Nombre comin | Especie
Passeriformes  Emberizidae Pinzon carisucio |tymorus erassiroszis
Passeriformes  Emberizidne Pinztn verdiamanilo !&ﬂf{ggﬁw tuteoviridis
.Pas‘iﬂjform Em!unz‘tdae ?i:la':«ngu'wmso ana’niptm  rustica
;Ilmaifwmﬁ Embaradac _Mlltorril:m gomwastane  Buarremon brummeinucha

: e i At L L
Posseriformes. Esmberizidae Gorrion piquinaranja L Arremon aurantiirostris
Passcrifarmes Ermberizidae Garrion negriltutado -_irremnnap: contrasiris
Passcriformes  Fmberizidac Gorrioa ruficollarejo  Zomorrichia capensis
Passeriformes Chschnalidase Salmdor listada Satraror albreolits
Passeriformes Cardinahdac Saltader porpiantesdo Satrator maximms
Passeriformes  Cordinalidae Picoprueso muslinegro  Pheucticus ibials
Passeniformes Cardinahdae Pmogm;o negriazulado  Cyanocompsa cyanoides
Passenfoniney Teteridae _Pmnrm atiental MH;HEM __________
Passenfonmes b .Ictuidae Balsero castailo Jeierus spurius
Passeriformes Icteridae Bolstro norteio Jeiers golbula
Pasgeriformes Icteridae Oropéndula cabecicastaiia Prarocoliuy wagleri
Passeriformes Fringillidac Ngucre menor |Carduleis poaliria

ESPECIES DE INTERES ESPECIAL

En la categoria especies de interés especial se mcluyen los elementos
de la avifauna panamefia que aparecen inchiidas con diferentes rangos
de proteccion o que son indicadoras ecologicas.

Del total de especies reportadas para la Reserva Forestal Fortuna se
reportaron seis (6) especies protegidas por las leyes panameiias de la
vida silvestre, las cuales aparecen en la Resolucion N°-DIR-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 espectes se
encuentran aves grandes como: el tinamu grande ( Tinamus major). el
tinanml chico (Cnprurellus souwi), la pava negra (Chamaepetes
unticolor), 1a paloma escamosa (Columba speciosa), la paloma rojiza
(Columba swbvinacea). Tanto el tinami grande como la pava negra y
el chico son considerados un manjar delicado, por su deliciosa came,
lo que las hace objetivos especiales de los cazadores (Mendez 1979).

Las categarias de especies amenazadas se basan en Threatened Bird
Species of the World (BirdLife international 2000). Las especies
amenazadas 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 oueve (10) especies y 26 Vulnerable (VU) de acuerdo a
los términos de la UICN (UICN/WWTF 1999) (Cuadro 2). Entre las
aves EP sobresalen el ave sombrilla cuellinuda (Cephaloptrertis
glabricollis), el quetzal resplandeciente (Pharomaclrus mocinno, el
tucancillo piquinaranja (Preroglossus frantzii). el capulinero negro y
amarillo (Phainoptila melanoxantha) y el pinzén veriamarillo
(Pselliophorus Inteiviridis) son algunas de las especies mas
sobresaliente, por que su poblaciones son raras o poco comun. y
ademads se encuentran en localidades muy especifica en las tierras altas
occidentales.

Del analisis de! listado publicado por la Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna
Silvestre (CITES 1990). se concluye que 42 especies reportadas
forman parte del apéndice II. A continuacidn se detalla la distribucion:
21  Trochilidae, 9 Accipitridae, 8 Psittacidae, 3 Falconidae y |
Strigidae. Dentro de estos grupos. los psitacidos (loros y pericos) son
los que mas presion de caceria confrontan, debido a que son utilizados
como mascotas en algunos hogares del area, v por el comercio ilegal
que se genera con su captura y venta para ser trasladados hacia otros
sitios del pais.

En cuanto a analisis de las especies que poseen habitat de distribucion
restringida se diagnosticaron 4 con rango N2y 7 con rango N3. La
categoria N2 hace referencia a especies que por lo restringido de su
habitat a nivel nacional pueden estar severamente amenazadas ya sea
por la perdida de habitat o la caceria (Cuadro 2).

En atencion a las especies migratorias, se destaca el hecho de que ésta
categoria involucra especies que nommalmente se reproducen en
Norteamérica y que durante la temporada de invierno realizan
migraciones de largas distancias, de modo que habitualmente utilizan
nuestras costas, claros de bosques o bosques jovenes o maduros como
rutas de transito. De alli la estratificacion de especies transitorias (t) o
residentes de invierno (r)., migratorias parcial (p) y migratoria
wtertropical. Atendiendo a la misma descripeion se diagnosticaron 20
especies transitorias, !9 residentes de invierno, 11 especies
compartiendo estos comportamientos {t. r). unas especics migratorias
parciales (p). las cuales también estan aparecen identificadas como
especies transitorias y tres especies migratorias mtertropicales (Cuadro 2).

Tecnociencia, Vol 9 N° [ 145



Por otra parte. la denominacion especies “raras”, mcluye especies que
generalmente se registran menos dei 25 % en los viajes que se realizan
al campo (Ridgely & Gwynne 1993).

La notable presencia de especies migratorias y “raras” refleja el
caracter ecologico que esta llamado a desempefiar el borde claro de los
bosques de la Reserva de Fortuna. La posible conectividad entre las
arcas boscosas de las tierras altas, y de estas con las tierras bajas, en
este punto del pais, refuerza la importancia de conservar este corredor
biologico que actualmente sirve al transito 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 habitat
restringidos. puede servir para focalizar la atencion de los
observadores de aves, en este sito, para incrementar los conocimientos
bioldgicos (ecologicos) de las mismas y para seguir promoviendo la
conservacion de la Reserva, porque conservandola contribuimos a
garantizar la biodiversidad en esta region del pais,

Cuadro 2. Elementos especiales reportados en Fornina.

UICN T INC
Nacioual Nacionsl
\Tirarmus major M} I ]
(Crphurelius xoui .
Sarcoramphus papa YU
Elanoides Jarficanus t(p)
i weopternis princeps
Lencoprarnts athicolits
Buteogalius urubirnga
ABI"U-D RYAETTIT QSIS
Buteo plahpleris 1T
Buten brachmurus
\Spiroetus Iy ramny
Spizaetus oraas
Micrasur ruficolhs
' chimachima
Herpetotheres cachinmns
Chamaepeates unieolor .
Odonrophors leucoloemiu
Actitis macularia
Columba speciosa Y
Columba fasciota N
i{Columba leucocephala . Fn |
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[ (IeN TNC
Especie EPL | ~ocionst | STTER | Nacional |

{Columba subvinacea . YU |
Creairigon cliriguensis :. vu N3
rrrhwra loffmasd vu
L Aranninga finsci
LAranringa perimax
OFErTs Jugularis
T outt coslaricensis Vi

Migratoria | Rars

EREEREEmEaEEEeEEERem AR

\{Pronopsinta haematons

LProees mensiriis
e N e
LAmazova aulumaalts

Glaucis aenea

Glaucis hirsuta
Threnetes ruckeri
arthormis guy

Phaethornis longuentarens
Enroveres aquila

Dorifira fudovicae
Canpniopmeries healeiecnrics
Coltbri thalassums
[Dcosira conversil

[ Amazilia edward Yu
Ldmaritia acal
 Enpherusa nigriverdris
Elvira chionura
Lamparnis hemtlewcus
Lamporrs eataveoveniris I
Heltadesa jacula
Cripenas fulpens 1
Heliothry~ barroti
Calliphiax bryantae En I
Trogon clathratus
FPharomacrhus mocinma

=

BB
=

i

 AMomonis momora
Ban phrkengur marm
[Elecrovn planyhynehum
Semmorms  franezit VU
Ramphastos sulfuratus
Prevoglossus frantzi En
vloctister subnlarus N N
mmpmdacm rufobrurmeus yu

=== -

=
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Especie

Sclerurus mexicanus

EPL

UICN
| Naciomal

TNC

K3

Migratoria  Rara

X

Selerurus albigularis
Xiphocolaptes
promeropl rinwchuy
Pirasama michiort

iGraliacula flaverosmis

(Sevinlapus argennfrons

Vi

Pyllomyvias zeledont

[Rinmehecyriug brevirostriz

Rinmchocvelus oltvaceus

Contopus borealis

Cantopus lugubris

vu

Contopus ochraceus

VU

Contopus 2avdidulicy

Emipitdonar flaviiensris

Emprdonar irailti

hoF)

AMyrodhraster maculans

Miwdymases hemichrizus |

 Miodh naster luterventris

|Parin ramphus albogriteus

‘Cwphaloprerus glabreolits

tProemias wicarunculata

Firea flavifrons

Vireo pinladellncis

Fireo ofivaceus

Hinusde risstica

Cunclus meXichms

Myadestes meltnops

oatharus ustuiotis

hainoprila melanoxantha

‘ Wogonyt coudanis

vu

Vermivora chrysoptera

Vermnora peregring

nadrowa pevisviveicn

koa virerts

!.pemhm  fuzca

Dendroica eastanen

L\ firiarifta varia

ophaga ruticilia

| Seiurus novahoracensis

Seirus moracilla

Opararnts formagus
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Especie EPL Nﬂﬁ ', omes  TNC - Aigratorts | Rara
({Oporamis philadelphia N3 LT
\Mfitaborus rovguaric VU
Wilsonia pusilia 3
Filsonia canadenyis '

leutarus culicivarus VU
Zeledonia coromala VU x
Chioraspingus pileatus VU
Chiorospingus canigulariz vu
Chrysothlypis chrisomelas vu N3
(Eneometts pewicillosa vu
(Piranga rubra tr
\Fangsia arcael Vi
\Eupharia luteicapifla VU
|Enphoria ianitrostris Yu
\Enphoria fulvicrissa vu
iEuphartia anneas vu
I vsurus crassirasrls VI
\Preltiopharuy luteovindis En
IDiglosia plumbag T
CIETIT SPUrlics tr
ctevus galbula T

Foente www.ccad. ws docunuanios: comutestecmoos smarmsas092005 CTRIOCTTESCient AnexoficAVE SPanama
EPL: (*} Especies protepidas por ey macional CITES: Infernacional sobwe el Trifico de Especies en
Peligro. UICN Unidén Intemnacional para la Comservucidn de la Nanhuraleza v Jos Recursos Naturales, En
peligro (EP), Vulnerable (V17), {r) Reardente invernal (t) Ave de paso, (x] “Rass™.
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