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ABSTRACT 
The auilors prformed a polarimetric prototype for wavelenth measuremenrs. la 
ilie design botb Faraday rotators acting for modulation of the incomi.ng  laser Iight 
and also as compensator, aliow together with a quariz plate, a precise ineasuremeni 
of laser wavelength from 400 to 900 nm. with a resolution bener than 0.1 nm. 
Equations and graphics current versus lambda for a quariz nmgsten halogen lamp are 
presented for sensor adjustments. It is also presenred a signal to noise analysis and a 
comparison with a conventional method. 

KEYWORDS 
Wavelength measurernents. rotatory dispersion. Faraday rotators. 

RESUMEN 
En el presente trabajo se describe el diseño de un prototipo de medidor de longitud 
de onda polarimétrico. En el diseño los rotadores de Faraday actúan en la 
modulación y compensación de la luz incidente, estos unidos a una placa de cuarzo 
permite la medición de longitudes de onda entre 400 y  900 nra, con una resolución 
mejor que 0.1 am, Las ecuaciones y los gráficos de corriente contra la longitud de 
onda son prese Litados para ajustes de los sensores. Ademas es presentado un análisis 
de la relación señal-mido y una comparación con el método tradicional. 

PALABRAS CLAVES 
Mediciones de la longitud de onda, dispersión rotatoria. rotadores de 
Faraday. 
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INTRODUCTION 
In research arcas and in laboratory practice physics leaming have been 
used many methods for measuring wavelength of radiation. One of the 
most common applications in research of these measuremenis is in 
optical metrology, for characterizing laser parameters. lii this paper 
sve shall describe a prototype and technique developed by CEADEN 
for laser wavelength measurements. 

By other batid. Faraday rotators have been widely used as isolators in 
gas or diode lasers performance. before 1995 the employment of 
terbium doped glass and terbiurn galliurn garnet (TGG) were 
commonly used in free-space isolator. Recenhly new crystais such as 
cadmiuni man ganese telluride and mercury doped glass also have been 
developed. A broad range of yttrium ¡ron garnel (YIG) epilaxially 
grown crystais, which includes many dopants (1) have been developed 
in the infrared region, 

Optical spectrurn analysers has been developed (2) employing a 
magneto-optical rotation generated by a variable magnetic film to 
perform spectral analysis based on detected intensity distribution of 
diffracted Iight in the thmn fui  multilayer for lcnown magnetic fleid 
strengths. On other hands real time spectral analysis is presently 
carried out iii nmnber of ways, one of which is to collimate the 
unknown spectral distribution, transmit it through or reflect it from a 
mechanical diffraction grating to separate the spectral components 
according to the tirsi order angle and detect the relative spectral 
intensities via a charge couple device (CCD) photo-detector array (3). 
Another method, which is used in chemical spectroscopy analysis, 
replace the expensive CCD photo-detector array with a simple photo-
detector and rotates the diffraction grating rnechanically with the 
spectral cornponent incident oit the detector. The detected light is 
thereby related (o (he amount of rotation of (he grating, 

ile cost of CCD-based systems. and (he limited speed and mechanical 
nature of such chemical spectroscopy systems leaves a need for no 
mechanical electrically controllable spectral analyser, which ivere 
bnefly explained in 1 D. Al]of these methods measure the wavelength 
according a pattern of intensities in the detector, it means an 
explanation of the distribution of intensities. ile foliowing method 
does not depend of intensity measurernent of laser. it is a phase 
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detection method. and for thai reason noise sources are minimi7ed. 
The idea of our rnethod vas suggested by Curnrnings(4) and Zander 
(5) in studies for rotatory dispersion of quartz and sugar samples and it 
is supported in the last approved equations of rotatory dispersion of 
quartz (6). This sensor mas employed in characterization of He-Ne 
laser and laser diode. 

1 HEORETICAL CONSIDERATIONS 
1. Quartz sampie rotalion 
Quartz piales are widely used as standards in polarimetric 
measuremenis. Plates with different degrees of rotations from almost 
O to 100 ° are used m visual and photoelectric polarimeters with 
different wavelenglhs. 

In 1998 international Conirnission Unified Methods Sugar Analysis 
accepted the foliowing dependence for rotation of 1 mm of quartz with 
wavelength (im): 

[ U.l%3657+ 	+ 	+ 
7.262667  0.1171867 0.0019554 a]=- 	 A  

and analysing first derivative with wavelength, 

da 

4.525334 0.4687468 0.117324  
A3 	A5 	A7 

Then, angular polarixnetric measurernent must be better than 0.0021; it 
means a maxima precision of 0.07 nm or 0.02 nrn. According to the 
rotatory dispersion equation for shorter wavelengths. precision for 
optical rotation must be lower than 0.07 nm (Table 1). 

Table N° 1. Theoretical accuracy for wavelength measurements. 

Centre of lnterraIs (nm) 633,8 735.0 880.0 1000.0 

Accuracy (orn) 0.017 0.026 0.045 0.068 
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2. Model for optimizing the signal to noise ratio (SIN). 
In the Faraday ce!l performances the optical rotation (mm) is: 

/JU=V()IIL (3) 

where y (X) is Verdet constant in min 0e' dm`. H is the magnetic 
strength m (he solenoid axis in Oe and L is (he Iength of the rod in dm. 
Verdet constant changes with waveIength did not considerably 
introduce a significant noise in (he modulation angles (7). The 
resulting signal in the detector for sma!1 ang!es, when it is used a lock-
in amplifier arrarigement is: 

S = 1.6q100nL 	 (4) 

Where l is (he intensity of (he incident radiation. a is (he optical 
rotation of quartz, o is the number of turri per length. i is (he current in 
the ccli. Noise is obtained as foI1ow 

N= JI1-A2I2  -i-R 
	

(5) 

And 1 is the intensity in dic photo-detector, consequently, signal to 
noise ratio is: 

S'N = l.óafilov(»,iL 

(N=.Jr+A212+R ) 
(6) 

EXPERIMENTAL SEUP 
The optical-mechanica! arrangement Fig. ! is basically composed by a 
quartz tungsten halogen lamp of 500 W. (1) a condenser leus system (2), a 
doub!e inonocirornator MDR 23 with a diffraction grid of 1200 
lines/ mm (3) a coliimating lens system (4)), a sheet polarizer (5), a 
magnetic shielded Faraday ccl! (6), a quartz plate (7). a Faraday 
compensating ccl! (8). an ana!ysing sheet with a mechanical rotator 
adjustment (9) and a photo multiplier tube of fiat response for whole 
spectrum R636. The resu!ting signal of [he detector and modulating 

10 	 Lópe. J. C. y colaboradores 



- 1 789 
1 0 	11 

reference sigra1 (10) is supplied to a lock-in amplifier (11). where they 
are filtered and amplified. Afterwards a dual channel oscilloscope 
monitors both signais, wbere it is obtained a corresponding Lissajous 
figure (frequency ratio 1:2). Modulation is driven by a wave generator 
at 1.8 KHz (modulating LASERPOL system) (12) and the standard 
signal is supplied to 5cm- 900 solenoid. which has a TFIO glass core. A 
850 tum calibration ceIl (8) is fed by a stabilized current power supply 
(0-5 A. 0.25 mA ripple). The current measurement was performed by 
0.1 mA scale of a digital storage multimeter Thurbly. Tite noise was 
taken as the peak-to-peak variation of the baseline before and afier the 
rotation measurement. One point of calibration was established by 
using a 5 MHz digital storage oscilloscope IWATSU DS 8605. The 
various components of the instnirnent were carefully optimised during 
the experirnents. smce best extmction ratio and sensitivity of the system 
were very cntical for the improvernents in S/N rano. Zero setting of the 
mstrument was performed with a He-Ne laser of 0.6329914 jim. Then, 
without ami current the zero point is set in the Faraday compensating 
cd (polarizer and analyzer in the crossed position). Also iwo more 
references points are established with a quartz tungsten lamp (Table 2). 

Fig. 1. Block diagram of the instrument. 
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Table N° 2. 

Wavelength measurernents in MDR 
23 monochromator (mn). 

Wavelength 
fixed (am). 

Differences 
(nm). 

45422 454.16 -0.06 
458.36 458.26 -0.10 
473.30 473.30 0.00 
488.23 488.23 0.00 
504,93 504.88 -0.05 
517.55 517.47 -0.08 
533.87 533.77 -0.10 
546.70 546.70 0.00 
552.35 552.30 -0.05 
58260 582.60 0.00 
607.45 607.45 0.00 
632.95 632.96 0.01 
665.70 665.70 0.00 
679.85 679.85 0.00 
735.05 735.03 -0.02 
77400 774.00 0.00 
880.25 880.22 -0.03 
999,87 999.76 -0.10 

RESIJLTS ANTI DLSC1]'SSIONS 
At first glance, it seems from the resulting signal expression that 
simply prov iding a large modulation current. or more coil turns per 
unit length could erlhance the signal. However, there are practical 
limits to increase the signal by these methods. One of these limits is 
the geometrical dimension, which has to be reasonable small. The 
heating of the coi¡ is the inajor source of mismalching of the 
expression of rotary dispersion of quartz and the founded relationship 
in the calibration procedure. Although large current is used. the use of 
ramp shape pulse dirninishes the power dissipated in the coil, even at 
1.8 KHz. 

The signal to noise ratio under these conditions is 132, which aliows to 
measure better than 0.1 nin in the whole spectrum. Further studies 
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with higher Verdet constants cores must he considered to increase this 
SIN ratio. 

2 = 73.60+ 1000(0.274185i+2.830193) 0.55838 

where X is in nin and i in ampere. 

The results of calibration are shown iii the Fig. 2. Here it was not 
observed a compensation between the Verdet variations of TF 10 glass 
and the variatioo of quartz with wavelength. The calibration curve was 
adjusted to the foliowing expression: 

The calibration was made with the best signal to noise ratio obtained 
and the resolution is better than 0,1 nrn. 

AitJusted clepentknce b~cenngth and ain'ent 
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RESUMEN 
bel 6 de cuezo al III de mayo del 2(11)0 estudiamos los huevos de la ricircaita 
CoJnnibna tajxsçoh Tenwnwclr, 18111. psis determinar su aspecto externo, el 
tatuado de la caimds, la d=eíáá de la incubación y la eclosión. Las observaciones 
se reisliasron en el Caniptis Central de Lit Uniseraidad de Panami ubicada a 
N- y 79C3139' O.. ciudad de Piuuwar. Mediante búsqueda generalizada localizamos 
los nidos y una vez que los huevos fiemo puestos procedimos a marcarlos medirlos 
Y describirlos. Los n5nrrlunus en el naden en que dieron puestos para poder 
determinar el tiempo de incilbacton y celoston de cada uno. Los huevos son blancos, 
ovalados. poco griutulosos y poco brillantes. En 38 nidos ub 	dos. predoininó la 
casada de 2 con promedio de 1.34 usevos por nido encontrado y  1.89 huevos por 
rudo setivo. Los promedios registrados para peso. largo y ancho fuci-on de 3.0g. 
2040 mm y 16,04 mm, r pedlivamaitte. El peoinrdio de incubación fue de 12 días, 
observándose al macho incubar ca el día. Eelosiouó ci 5194° de tos hsvos. La 
mayor cantidad de huevos se encontró tIc 2.3 a 3.9 nictros de altura. La ovoposición 
se regisLró durante indo el periodo de observación. destacándose enero como el mes 
más exitoso en este aspecto, pero cci febrero y marzo se dio la mayor cantidad de 
eclosiones. Sólo en 13 especies de plantas encontramos nidos con huevos. F?rtn 
be,jwni,w y ¡'ellclikr jpjeyrJllíl presentaron la mayor cantidad de nidos con huevos 
eclosionados. 	Hubo huevos que fracasaron por depredación. condiciones 
atmosféricas, perrnttsacion por personas y probablemente por la presencia de huevos 
no fecundados. 

PALABRAS CLAVES 
Columbina sa/pu coii nidos. huevos, ovoposición, incubación, carnada, 
eclosión, depredación, ecosíateina urbano. Universidad de Panaunú. 
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ABSTRACf 
Egp of ruddy-ground dove, C&wnbíra kilpat.oei iTemininck. 18 111 weie iwdid 
between iamiaiy 6, te Mty 18. 2000 10 determine iher exiernal chnracenitic. 
cluteb size. penod of incubation anci cgp batch. Thc obscrvations were camed eut 
atibe inaun Caiupits of Ihc 1nivcraiIy of Prmanw locaicd at 859'02' N and 
793 1 59' W Nesi were localized by visual .earchins, aoci. once cs wete It»& 
they were labeled. ineatured inid described. Eggs were labeled according lo Ihe 
lavrn8 time ni ordet m dciemiiiic ihe penad of incubation aoci ¡he batch tune for cadi 
one. The eggs were tvhite, oval, lighdy granulous aud lighiIy g1oasy. Lii Ihirry eíght 
arat observed the cluich iizc was iwo wiih a mean of 1-34 eggsnest aud a nican of 
1.89 eggsartive ocal. The mana fon weigbi. kngdi and dinmctcr were 3.05g. 20.40 
mm aoci 16.04 mm. respectivdy. Tbe mean penad of incubation was 12 days, aoci 
dwing day botina tIte incubation was cerned out by ibe unir. Wc found that 52.94% 
of eggs haiched. Mcii cgge were found al 2.30  te 3.90 meten. I.aying proccsa wa 
recondetl during tIte complete obeerntions period aoci we fonod thai Jauuary was rIte 
moat succesaful moath fon Iáy¡ng while more eggs hatched dunng February asid 
March, Nena wuh cggs wrrc tonad only en 13 plant cpecics. hui Clic higlier amowit 
of nesis with hatchiiiiga were fouud only un Fk'm bes enma and VeiteMa u,errfllti. 
There wene eggs thai faulure Fo hatch because of predaum enviromenlal conditiom 
petlisnbation csu5cd by people ad perhap5 sanw eggs miled te heidi because were 
no! feiiiliztd. 

KEYWORDS 
Col,rnbi,sa naljxscotr, nesrs, cggs, lay ing process, inçubatin, çtutcb, batch, 
predafion, urban ecoaystem. University of Pana= 

INTRODUCCIÓN 
Fi presente estudio constituye un aporte mas al conocimiento de la 
biología reprodtctiva de CnsJni,ssbMn ta/parois (Temminck) conocida 
en Panamá. según Méndez (1979) como tortolita colorada. coloradita. 
Dun-guó. tierrerita y suirr. 

La tortolita colorada presenta amplia distribución y es común en 
diversos biotopos tropicales y subiropicales. Prefiere las áreas 
despejadas de las costas, las sabanas. campos cultivados, pastizaks 
parques. jardines, orillas de los caminos rurales y las márgenes 
forestales, principalmente en el sector Pacifico. Sus magnificas 
aptitudes para vivir en la cercanía del hombre y de los animales 
domésticos, la han convertido en la más conocida de las colúmbidas 
del pais (Ménde4 1979). 
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Se han realizado trabo ¡os referentes a la C. rdparori como los llevados 
a cabo por Skuteh 1 l945. 1964 y 1966) en el Pacifico Sur de Costa 
Rica y en El General, también en Costa Rica. Aquí hace anotaciones 
referentes a las proporciones existentes exilie nidos y huevos exitosos 
además de la cantidad de pollos que abandonaron el nido. Wetmorc 
(1968) trabajó con nidos y huevos e hizo anotaciones sobre las 
características de los adultos en Panamá. Tejera, et al. (2000a, b y c) 
presentan anotaciones referentes a la etapa de nidos y huevos de esta 
especie en la Universidad de Panamá. 

En este estadio informamos sobre el aspecto externo, medidas, tamaño 
de la nidada, incubación y eclosión de los huevos de esta especie. Los 
resultados son valiosos, pues corresponden a la etapa reproductora en 
un ecosistema urbano, con mucha contaminación del aíre y gran 
deterioro fisico por las actividades del hombre en el sitio exacto del 
estudio. La presencia de esta especie se hace cada vez más notable en 
el área por el rápido crecimiento de sus poblaciones. La información 
obtenida ampliará el conocimiento de la historia natural do la especie 
para todo el ámbito de su distribución y muy especialmente en un 
hábitat citadino. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Las observaciones se efectuaron del 6 de enero al 18 de mayo del 2000 
en el Campus Central de la Universidad de Panamá, la cual se 
encuentra ubicada en la República de Panamá aproximadamente a 
80 59'O'' N y 79159' O., próxima a la arboleda de la Cresta y al 
Parque Natural Metropolitano, en un área de aproximadamente 42.5 
hectáreas Fig. II. Esta área está sometida a la acción de actividades 
humanas propias de las ciudades. predominan las edificaciones y otras 
estructuras artificiales, hay llano, árboles y arbustos, frutales y 
ornamentales. 

La búsqueda se realizó mediante la utilización de binoculares ya simple 
vista. Una vez localizado el nido de la C. ra/pacoiL se registró la fecha, 
el lugar. la  condición climática, la época del año y la etapa de anidación 
en que estaba. Luego se anotó la especie de planta, la ubicación del nido 
en dicha planta y la altura a la cual estaba con respecto al suelo. Para 
esto empleamos una escalera corrediza de 5.5 m. Una vez alcanzado el 
nido, procediamos a sacar los huevos para anotar el color, la forma, la 
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textura y la presencia o ausencia de manchas. Luego reahzanios las 
medidas de peso. largo y ancho, Se usó una balanza de resorte de 1 00 
marca OHAL'S para el peso de cada uno, después tomamos el largo y 
el ancho con un calibrador de 0.1 mni de precisión. Los huevos fueron 
marcados con lápiz mongol No. 2. de acuerdo a la secuencia en que 
fueron puestos Fig. 2). Si el nido no era accesible a la escalera. 
procedíamos a utilizar la técnica del espejo. Esta. consistía en 
colocarlo en un ertrernc de un tubo de PVC de 3 metros de largo. y as¡ 
observar la etapa en la cual se encontraba el nido y al menos anotar las 
características visibles del o los huevos mediante la utilización de 
binoculares lQxSO. En algunos casos uníamos dos tubos de PVC 
alcanzando La longitud de 5.7 in. En los nidos encontrados a alturas 
mayores de 8 rn, la presencia de alguno de los progenitores indicaría 
que estaba activo, 

RESULTADOS 
Encontrarnos 38 nidos. 51 huevos y  27 ecLosiones. Los huevos eran 
blancos, poco brillantes, poco granulosos y ovalados (Fig. 3). La 
carnada fluctuó de 1 a 2 huevos por nido, con promedio de 1 La 
incubación duró de 11 a 13 días con promedio de 12 y la ovoposición 
ocurrió durante todo el muestreo. Los huevos fueron puestos entre 2.3 
y 80 metros de altura pero la mayoría (33) estuvieron entre 2.3 y 3.9 
metros. Para anidar se utilizaron 16 especies de plantas, pero sólo en 
13 de ellas se pusieron huevos. 

En los 5 meses de observaciones hubo huevos, 22 correspondieron a 
enero. 11 a febrero. 6 a marzo, 5 en abril y 7 a mayo. También en 
todos los meses hubo eclosiones. 5 ocurrieron en enero, 9 en febrero. 8 
en marzo (incluyen dos huevos de febrero), 2 en abril y 3 en mayo. 
En abril encontramos un huevo puesto sobre paja seca en el suelo 
(Fig. 4), y  en mayo vimos otro en un mango maduro. 

En 27 nidos hubo ovoposición, pero sólo se dieron eclosiones en 16. 
Como causas de fracasos que afretaron la etapa de huevos en 
Cohuubina talprrcori. se  destaca la depredación por ardiLlas, Seizirus 
variegaioide.s, y chatigamé, Cas.yidr'c mericau,s. así mismo se puede 
mencionar el viento, lluvias, algunos huevos probablemente no 
fecundados, las personas y quizás zarigileyas. Dde1pIis marsupalIs y 
gatos. Fe/Ls domstksis, 
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Fig. 1. Localización del área de estudio y discríbución de k' nidts ac;ivo iu ('o/rnnb,na sapicori en el CanWus  Central de la 
Universidad de Panamá, 200Q. 
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Fig. 4. Huevo de (oíu,,,hi,ra 
ralparoi encontrado en el 
suelo. 
Foto: Lic. Ricardo Pérez A. 

Fig. 2. Huevos marcados 
como parle de la 
metodología para decenninar 
La duración de la incubación. 
Foco: Lic. Ricardo Pérez A. 

Fig 3. Nido y Lj2d 
normal de Ciabua 
Wlpaeo(i con huevos 
ovalados. 
Foto: Uc Ana Maria 
Jiménez. 
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DISCITSIÓN 
La presencia de esta especie en los predios universitarios está 
determinada por las condiciones de área alterada, abierta. con llano, 
arbustos y árboles dispersos que se ajusta a lo anotado por Wetmore 
1968) & Méndez 1979). Sin embargo. en la Universidad existen 

además múltiples edificios, amplias áreas abiertas cubiertas por 
concreto (Tejera, et al., 2000b) numerosas personas y vehiculos 
desplazándose y produciendo ruido. También hay alteraciones fisicas 
constantes como poda de césped, de arbustos y de árboles. tala. 
construcción de estacionamientos y edificios que no sólo contribuyen a 
calentar más el aire sino que obstaculizan su paso. 

El color blanco de los huevos de Coh,mbinn falpacoti encontrados en 
el borde citadmo ocupado por la Universidad de Panamá corresponde a 
la coloración normal para esta especie anotada por Méndez (1979) en 
Panamá. La apariencia poco brillante, poco granulosa y la forma 
ovalada con extremos más bien anchos observada en estos huevos es 
parte de su naturaleza ya descrita por Méndez(1979) para el país. 

Los 38 nidos observados, los 27 nidos activos con sus 51 huevos y 27 
eclosiones constituyen la mayor de las muestras estudiadas para esta 
especie, al igual que las proporciones de 51127 huevos por nido, 2727 
cc1úsines por nido y 27.51 eclosiones del total de huevos puestos que 
a nuestro juicio es aíro (Cuadro 1). Algunas de estas relaciones ya las 
habiamos asolado en Telera,  el al. (2000b). Por otra parte. Skutch 
(1966) en El General de Costa Rica encontró que de 17 huevos puestos 
en 9 nidos eclosionaron solamente siete 41%). 

cuadro 	Nidos y huevos de Colj tbw :olpacon en la Universidad de 
Panam 

Etapa Toil 

Ni4seoasttuído 38 100 

Nidos pc*i%'cn 27 71.05 NC 

100 

Nidos con huevos 
cckoionndos 

16 42J0NCy59.26NA 

Huevos celos oasdos 27 52,94 HP 

N,enidosomWWdoo NA cidoi activos HP bueyes puestos 
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La fluctuación de uno a dos huevos en la carnada. con doininancia de 
dos y la incubación de 11 a 13 días esta dentro de lo que se ha 
observado para esta especie en P~ (%,retn1ore  1968 & Méndez 
1979) y  para Costa Rica Skutch, 1945). Sin embargo, es exclusivo 
para la Universidad que el 92.59% de los nidos activos tuviese la 
nidada máxima. 

El tamaño de la carnada de Co/umbI,a :aIpacot está determinado 
genéticamente pero para lograr el máximo debe haber suficiente 
alimento y también puede estar influida por la edad. Lack (1968) 
considera que la alimentación influye positivamente en el logro del 
tamaño máximo de la nidada. 

El largo. el ancho y el peso de los huevos en el campus presentaron 
una variación considerable, resultando inés cortos y angostos que los 
encontrados por Skuich 119451 en una región boscosa del Pacifico de 
Costa Rica y que los obtenidos por Wetmore (1958) en Darién y Bocas 
Del Toro, República de Panamá. En cuanto al peso, variaron en un 
rango donde hubo más livianos y más pesados que los repoilados por 
Haverschmidt (1953) para Surinam (Cuadro 2). No encontramos 
ninguna información refererile al peso para Panamá lo cual puede 
indicar que el presente trabajo es pionero en este aspecto. 

Cimdro 2. Medidas de huevos para Coiri:abípí£t fapaeari en diferentes paises 

N Liro(mm [iicba(inm) 
Ranz

-  Pesa) 
Laralklad Rrkriida • i ttiiugu , Rango X 

16 
21.5 

a 
24 

232 

•-. 

1.9 
a 

L19 
17.1 -- -- Pdia Sur 

de 
Costa Rica 

Stutcb 1945 

4 - 3,22  
a 

3,72 
3.42 Sururun Havc1imádt 

1953 

2 
22,2 

23.5 

1 

113 
a DwiCIL, 

Pmugia 
W~ 

1966 

1 25 .. - -. Docmdcl 
Tom. Panama 

Weunorr 
1966 

71 
18.0 

22.7  
204 

12.1 

176.2  16.04 
3.0 
a 

4-0 
3.0 

N Numrru de liucs'a 	X ?idiO 	Oriuuos 	mm MkUenros 
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El apareamiento y la ovoposición se llevaron a cabo durante todo el 
periodo de nuestras observaciones, desde diciembre hasta mayo, 
quedando incluido en el periodo de nidificación anotado por Wetniore 
(1968) que va hasta junio o agosto, pero con apareamiento de febrero a 
mayo. 	Información parecida presenta Méndez (1979). En la 
Universidad la ovoposición no se mantuvo constante. resultó muy 
notable el descenso de enero a mayo. con el 43.11% en enero. Las 
eclosiones también se dieron en todo este tiempo, se incrementó al 
máximo de enero a febrero para descender irregularmente hasta mayo 
(Fig. 5). 

-- Po 

— —tctsi 

lo 

Efid Fl iarzi Abtil Mayo 

Fig. 5. Cninid de hues y ectosinaes por is. 

Con anterioridad habiamos anotado que en esta especie ambos sexos 
incuban en el Campus. el macho en el dia y la hembra en la noche 
(Tejera. el al., 2000b. Observaciones iguales han sido reportadas por 
Wennore (1968) & Méndez (1979) para Panamá. Skutch (1 945) para 
Costa Rica y Baicicli & Tavior U978) para Noricamérica. Los huevos 
nunca dejaron de incubarse. un miembro de la pareja reemplazaba al 
otro inmediatamente 

La estructura de las plantas y la actividad universitaria debajo o en las 
proximidades de ellas debe haber influido en que los huevos de las 
tierreras fueran puestos de 2.30 a 8,00 m de altura y que el 64.70% 
estuviera entre 2.30 y 390 mettus. Wetmore (1968) encuentra nidos en el 
pais ubicados de uno a siete metros del suelo y nosotros (Tejera. el al.. 
2000c) habiamos indicado que la cantidad de huevos en la Universidad 
de Panamá tenda a disminuir con la altura. Por otra parte. Rand & 
Taylor (1954) registran nidos de esta especie entre 3.00 y  5.00 m en 
El Salvador. 

Sm 

29 
ji II 
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Aparentemente no hubo mucha selectividad en cuanto a las especies de 
plantas en las cuales se construía el nido. En 13 hubo ovoposición, en 
tanto que en tres los nidos permanecieron vacíos. La higuera de la 
India. Ficus benfrw:o y la palma de Manila. Veiie/:ía merril/li 
presentaron la mayor cantidad de nidos con huevos. 11 y 10. 
respectivamente. Las otras especies donde hubo nidos con huevos 
correspondieron a la palma de corozo, Acvocomia pananu'ns.s con 
seis, mango, Maaigfrro indica y roble. Tabebuin peuap1ni!a con 
cuatro cada una, sauce llorón. Eng#nui xvrvgloldes con tres, en tanto 
que el almendro. Tr,runri/ia ra:apprz. limón. Cifres ¡'mon, flama del 
bosque. Spaihodea rrwrp(iju/rlIrl, marañon. Anarardiwu orridenaIe. 
palomaria, ('n1opkvllm rnop/n/hm. cedro amargo. Cedrrla odoraia y 
la reina de las flores. Lagerslrnemkz speeosa sólo con dos cada una. 
De estas especies, ocho eran árboles, tres arbustos y dos palmas. En 
El Salvador. Rand & Taylor 1954) también encontraron que las 
iierreras pusieron sus huevos en nidos construidos en estos tres tipos 
de hábitos vegetales, 

No todos los huevos eclosionaron. algunos fallaron debido a la 
depredación que se presentó en el Campus por las ardillas. Sciurus 
var-icga:oides y el chailgamé. Cassidix ,nericanus. Este último 
picoteaba los huevos y comía de su contenido. También produjeron 
estragos los fuertes vientos, lluvias y probablemente hubo huevos no 
fecundados. Quizás la desaparición de algunos se debió a la acción de 
zarigüeyas. Dk/elpMs niarsepialis y gatos. Felis domes ficus que se 
desplazaban por toda el área. No debemos descartar las actividades del 
personal de ornato de nuestra Universidad y de otras personas que a 
diario transitaban o reposaban en los sitios de nuestras observaciones. 
Esto corrobora algunas consideraciones que habíamos presentado en 
trabajos anteriores relacionados con este ecosistema urbano (Tejero, et al-
20W a y b). 

l..
2000ayb). 

CONCLUSIONES 
Los huevos de Co/roobtna lalpacozi son blancos, ovalados, poco 
granulosos y poco hnllanies. La carnada de 2 huevos por nido 
predominó. se  observó en 92.59% de los nidos activos, Las medidas 
de los huevos variaron, resultaron ser los más cortos y angostos para la 
especie. y por primera vez se les registró el peso para Panamá. El 
tiempo de incubación promedio fue de 12 días. La ovoposición tendió 
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a descender a medida qILC aumentaba la altura. En la Umvcrsidad de 
Panamá hemos registrado los nidos construidos a mayor altura. 

Ficus benjwnina y I'wI:ia uerrilfrl fueron las especies de plantas con 
mayor cantidad de nidos con huevos puestos y eclosionados. 
destacándose el unes de enero con la mayor cantidad de ovoposiciones. 
pero febrero y marzo con la mayor cantidad de eclosiones. El éxito de 
la eclosión fue de 52.94%. que viene a ser el mayor porcentaje 
encontrado hasta ahora para esta especie. 

Los vientos y la abundancia de depredadores como S rariegatoids y 
Cassk/Lr sexicanps fueron las causas principales que afectaron esta 
etapa. 
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RESUMEN 
En la comunidad de San Antonio Rayón, Jonotla, Puebla, México; se llevó a cabo un 
estudio sobre la existencia de triatominos intradomiciiarios, con el propósito de 
determinar el índice de infección natural de Trypanosoma cruz¡, durante los meses de 
Agosto 2002 a Mayo de 2003. Con el propósito de cuantificar los triatominos, fue 
asperjada una solución de piretriodes al 10% en el interior de las casas y el 
peridomicilio, donde se observaron acumulaciones de bloque, madera, corrales, etc que 
constituyen habitáculos naturales de Triatoma dimidiata (Latreille, 1811); de los cuales 
se capturaron un total de 388 triatominos, distribuidos en 62 hembras, 48 machos y 278 
ninfas de diferentes estadios; 30 de los ejemplares presentaron infección natural con 
Trypanosoma cruz¡. Los índices entomológicos fueron: Infestación 44.65%, 
Hacinamiento 4.04, Densidad 1.8, Colonización 90.63% e infección natural con 
Trypanosoma cruz¡ 18.40%. Se encontró un cambio en la etología de esta especie con 
respecto a comunicaciones anteriores al ser detectado con mayor frecuencia en el 
intradomicilio, lo cual se justifica por las alteraciones ecológicas de carácter 
antropogénico producidas en esta zona con fines agrícolas y ganaderos. 

PALABRAS CLAVES 
Enfermedad de Chagas, Índices Entomológicos, Triatoma dimidiata y 
Trypanosoma cruz¡. 
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ABSTRACT 
The study was carried out in San Antonio Rayón, Jonotia, Puebla, México, from 
August 2002 to May 2003. The objetive was determite the natural infection index to 
Trypanosoma cruz¡. The metod consist in sprinlding piretrids to 10% at ecotopes of 
bugs. From a total 388 specimens there were 62 females, 48 males and 278 nymphs. 
There were 30 triatominae bugs infected with Trypanosoma cruz¡. The 
entomological index were: 44.65% infestation, 4.04 stacking, 1.8 density, 90.625% 
colonization and 18.40% natural infection. The triatominae bugs were identified as 
Triatoina dimidiata (Latreille, 1811). In the main were founded within houses, this 
suggests us that housing quality and the modification of environment with 
agricultural and cattle objetives may favored the invasion into human dwellings. 

KEYWORDS 
Chagas'disease, Entomological index, Triatoma dimidiata and Trypanosoma 
cruz¡. 

INTRODUCCIÓN 
La enfermedad de Chagas, también llamada Tripanosomiasis 
americana, es una zoonosis parasitaria endémica del continente 
americano. Esta entidad es producida por Trypanosoma cruz¡ 
(Protozoa: Kinetoplastida: Trypanosomatidae) y transmitida 
principalmente por reduvidos hematófagos pertenecientes a la 
subfamilia triatominae, denominados popularmente como: chuponas, 
chinches besuconas, chinches asesinas, vinchucas, etc. (Schofield, 
1994; Magallon-Gastélum et al., 1998). 

La distribución de los vectores de la enfermedad abarca desde los 
grandes lagos en los Estados Unidos de América (42° N) hasta la 
Patagonia en la Argentina (46° S) (Lent & Wygodzinsky, 1979), 
afectando seriamente al hombre debido a que muchos de las especies, 
se han vuelto parcial o totalmente domiciliarios. 

Hasta el momento se reconocen 128 especies descritas 
taxonómicamente (Schofield et al., 1999), de las cuales se comunican 32 
en México (Alejandre-Aguilar et al., 1999), la mayoría pertenecientes 
al género Triatoina (Laporte, 1832); comunicándose más de la mitad 
con infección natural a Trypanosoma cruz¡. El ciclo natural del 
parásito se mantiene por triatominos salvajes, los cuales se infectan al 
realizar la hematofagía sobre mamíferos infectados. 
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Las estimaciones actuales de la Organización Mundial de la Salud 
(OMS), indican que de un total de 360 millones de habitantes en los 18 
países endémicos, un mínimo de 120 millones de personas se 
consideran en riesgo de infectarse y de 16-18 millones de personas 
están infectadas con el parásito (TDR, 2000). Debido a su impacto 
económico (días/ hombre perdidos), a partir de 1993, el banco mundial 
la considera como la enfermedad parasitaria más grave en América 
(Schofield & Dias, 1995). 

La enfermedad de Chagas es un problema prioritario en las acciones de 
salud pública, en algunos países de Centro y Sudamérica 
(principalmente en el control de los vectores domiciliarios), en México 
aun no se considera de elevada prioridad, debido a que los casos 
comprobados de la enfermedad son muy pocos, y están localizados a 
áreas marginadas de diversas regiones del país, pero los casos 
presuntivos por serología o sintomatología están más distribuidos 
debido a migraciones humanas y transfusiones sanguíneas infectadas 
con Trypanosorna cruz¡ (Velasco-Castrejón & Salazar-Schettino,1995; 
Guhl et al., 2000). 

Este estudio se justifica por la situación de la enfermedad de Chagas en 
Centroamérica, a la reciente comunicación de la seroprevalencia a la 
enfermedad en el estado de Puebla (Sánchez-Guillén et al., 2002) así 
como la propuesta de un programa de atención a la problemática 
(Salazar-Schettino et al., 2001). Para lo cual se formulo el objetivo de 
conocer los índices entomológicos de triatominos, los cuales pueden 
ser útiles para adecuar los programas de control vectorial. 

MATERIAL Y MÉTODOS 
San Antonio Rayón, Jonotla, Puebla, se sitúa al norte del estado de 
Puebla con coordenadas geográficas: longitud oeste: 97° 28' 52" y 
latitud norte 20° 06' 37". La altitud sobre el nivel del mar oscila entre 
250-850 msnm. La localidad presenta clima semicálido subhúmedo 
con lluvias todo el año; la temperatura medio anual es de 24.5°C, la 
precipitación media anual es de 2274.2 mm. La vegetación reportada 
es selva alta perennifolia (1NEGI, 1987); pero en realidad predominan 
las fincas cafetaleras, de cítricos, agricultura de temporal y pastizales 
inducidos. Los cuales son transformaciones antropogénicas de los 
ecosistemas con fines agrícolas y ganaderos. 
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Se realizaron diez muestreos entre Agosto del 2002 a Mayo del 2003, 
con duración de 7 días, con la intención de colectar triatominos o 
evidencias de estos en el interior de las casas y el peridomicilo, para lo 
cual se asperjo una solución de permetrina + D-allethrin al 10% en 
oquedades, sitios con acumulación de madera, debajo las camas, 
dormitorios de animales domésticos y techos. Además, de la búsqueda 
activa, también se utilizo el método de búsqueda pasiva sugerido por 
Aché & Berti (1995), el cual consiste en la participación popular en la 
colecta de insectos, los cuales fueron remitidos al presidente municipal 
en frascos con los datos de colecta. 

Cada ejemplar fue colectado con la ayuda de una lámpara, pinzas y 
colocadas en un recipiente etiquetado, para su posterior traslado al 
laboratorio de Biología de los Invertebrados de la Escuela de Biología 
perteneciente a la Benemérita Universidad Autónoma de Puebla, 
donde se identificaron taxonómicamente los ejemplares de acuerdo a 
las claves para tribus, géneros y especies de Lent & Wygodzinsky 
(1979), además, se realizo el análisis coproparasitoscopico, el cual 
consistió en una gota de heces por una gota de PBS, para identificar si 
presentaban infección con el parásito. 

Los índices entomológicos fueron determinados de acuerdo al método 
propuesto por Silveira et al. (1984) y  recomendados por la OPS/OMS, 
para los triatominos capturados dentro y fuera de las casas. 
Calculándose los índices de infestación, hacinamiento, densidad, 
colonización e infección natural con Trypanosoma cruz¡. 

Se aplico la prueba estadística no paramétrica de X 2, con el propósito 
de encontrar diferencias entre la presencia de los insectos y el parásito 
a lo largo de las colectas. 

RESULTADOS 
Durante el período de trabajo (70 días de labores), se capturaron un 
total de 388 triatominos de los cuales 62 fueron hembras, 48 machos y 
278 ninfas de diferentes estadios. Un total de la muestra 30 
triatominos presentaron infección natural con Trypanosoma cruz¡. 

Los adultos capturados fueron identificados taxonómicamente como 
Triatoma di,nidiata (Latreille, 1811). Para el caso de las ninfas sólo se 
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identificó el género, el cual fue Triatoma (Laporte, 1832), a las ninfas 
se les alimento hasta que evolucionaran al estado de imago, para la 
confirmación de especie, identificándose como Triatoma dimidiata 
(Latreille, 1811). 

En el siguiente cuadro se muestran los índices entomológicos 
correspondientes a Triatoma dimidiata (Latreille, 1811) en San 
Antonio Rayón, Jonotia, Puebla. 

Cuadro 1. Índices entomológicos de Triatoma dimidiata (Latreille, 1811). 

1. Infestación 44.65% 
1. Hacinamiento 4.04 
1. Colonización 90.63% 
1. Densidad 1.8 
1. Infección Natural 18.40% 

El tratamiento estadístico no mostró diferencias significativas para los 
tres casos analizados: machos y hembras (x2 = 63.33, P = 0.233), 
estadios ninfales (x2 = 70, P = 0.283) y  triatominos infectados con 
Trypanosoina cruz¡. 

DISCUSIÓN 
La confirmación de la presencia de Triatoma dimidiata (Latreille, 
1811) en la zona de estudio, nos permite corroborar que ésta especie 
presenta una distribución a lo largo de toda la zona conocida como 
Sierra Norte de Puebla, donde las condiciones de temperatura y 
humedad favorecen una colonización, así como las condiciones 
socioeconómicas evidenciadas por la mala calidad de la vivienda 
favorecen la penetración y colonización en el intradomicilio de esta 
especie. La cual, también, ha sido registrada en otras zonas del estado 
de Puebla como: Chignauapan, Cuetzalan, Ayotoxco, Huauchinango, 
Xicotepec de Juárez, Teziutián (Zumaquero-Rios, en prensa), 
localidades que presentan condiciones ecológicas y socioeconómicas 
similares. 

Triatoma dimidiata (Latreille, 1811), es un insecto que se distribuye 
desde el norte de Perú, oeste de Venezuela, Colombia, Ecuador, toda 
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Centroamérica; en México su distribución abarca todos los estados de 
la costa del Golfo de México, siete de la Costa del Pacifico, desde 
Nayarit hasta Chiapas, la Península de Yucatán, así como algunos 
estados del centro del país como Puebla, Hidalgo y San Luis Potosí 
(Zárate & Zárate, 1985; Zeledón, 1995). Considerada como la tercera 
especie vector de la Tripanosomiasis americana en el continente 
después de T. infestans (KIug) y R. prolixus (Stal), por su gran 
distribución geográfica y gran plasticidad biológica, que le permiten 
acceder a una gran variedad de habitáculos y hospederos entre los que 
se encuentran mamíferos silvestres y sinántropicos. 

La mayoría de los ejemplares fueron capturados en el interior de las 
habitaciones humana, lo que confirma lo mencionado por Zeledón 
(1995) sobre la etología de la especie para colonizar casas de madera, 
bambú, con piso de tierra no consolidada. Sin embargo, este 
comportamiento es nuevo para el estado de Puebla, ya que Zárate & 
Zárate (1985) la comunicaban como una especie del peridomicilio. 
Esta situación puede deberse al deterioro ecológico en la zona. 

El índice de infección natural que se determinó fue de 18.40% muy 
parecido al reportado por Guzmán et al. (1991) de 16% en Yucatán y 
por Vidal-Acosta et al. (2000) de 14% en Veracruz. Sin embargo, 
estos últimos autores reportan para los estados de San Luis Potosí 
5.2%, Oaxaca 4.1% e Hidalgo 9.2%; inferiores a los determinados en 
el presente estudio. En otras zonas del país se han encontrado índices 
de infección natural del 90% en las especies de T. rubida (Uhler, 1894) 
y T. recurva (Stal, 1868) (Paredes et al., 2001); mientras que en la 
costa oeste de México, Martínez-Ibarra et al. (2001) comunican un 
29.3% de infección natural para T. longipennis Usinger, 1939 y  T. 
picturata Usinger, 1939. 

Los resultados de comparar la aparición de los triatominos por periodo 
de colecta, demostró la no dependencia de los organismos hacia 
factores como temperatura y humedad (24. 5°C, precipitación media 
anual 2274.2 mm), las cuales son mas o menos constantes a lo largo 
del año, condicho que favorece el desarrollo poblacional de estos 
insectos (Schofield, 1994). De igual forma se encontró una total 
independencia en el índice de infección natural y los meses del año, a 
la vez, que la curva de parasitemia en reservorios no se modifica por 
cambios estacionales. 
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Schofield et al. (1999) mencionan que las especies de triatominos que 
ahora son estrictamente domiciliarios, probablemente pierden la 
capacidad de readaptarse nuevamente a hábitats silvestres. Aspecto, 
que debería ser toma do en cuenta por las autoridades sanitarias del 
estado, para implementar un programa de control vectorial. 

CONCLUSIÓN 
Triatoma dimidiata (Latreille, 1811) mostró un importante índice 
infestación y según los resultados coloniza el intradomicilio, por lo 
que, se estrecha la relación epidemiológica entre hombre y vector, el 
cual se encontró infectado con el agente causal de la enfermedad de 
Chagas, haciendo posible un brote de la enfermedad en la zona de 
estudio. 
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RESUMEN 
En este trabajo se presentan los resultados de un estudio geomagnético del subsuelo 
en un sitio que conforma uno de los más importantes legados históricos de Panamá: 
el Conjunto Monuniental de Panamá Viejo. Con el objetivo de conocer la naturaleza 
del suelo y la respuesta de la actividad del hombre en el pasado sobre dicha región, 
se realizó un análisis cartográfico del gradiente magnético vertical- Estudiando el 
rango de la magnitud y el signo de polaridad de las anomalías magnéticas en dos 
zonas de dicho Conjunto. fue posible detectar en una de ellas zona fl, dos periodos 
de ocupación: tirio de tipo hispánico y el otro más reciente del siglo pasado: y en la 
otra zona, ubicada un poco más hacia el Este de la primera, se detectó una extensión 
notable de rocas volcánicas (zona 2). 

PALABRAS CLAVES 
Gradiente magnético, magnetómetro, anomalia magnética. canaleta 
hispánica. 

ABSTRACT 
In this work the results of a geomagnetic study of the subsoil are presented ¡a a place 
that confom3s one of the most importan( historic legacy of Panama: The Joini one 
Monumental of Pariaxua Viejo, With (he objective of knowing ¡he nature of the soil 
and the answer of the activity of the man in the past upon saíd region. an  
cartographical analysis of the vertical magnetic gradient was carried out. Studying 
the rank of the inagninide and the sign of polarity of the own magnetic anomalies of 
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place. was possbIe lo detect in a zone, two periods of occupation: one of hispanical 
type and the oiher more recent one of Iast cenrury tzone 1). and another zone located 
a little more toward the east of the first one. with a notable extension of volcanic 
rocks (zone 2. 

KEYWORDS 
Magnetic gradiem, magnetometer, magnetic anomaly, hispanic canal. 

INTRODUCCIÓN 
Las ruinas de lo que un día constituyó el principal asentamiento 
español en el continente americano, se han convertido en el foco de 
diversos trabajos de investigación, tanto en el área de la Arqueología 
como en el de la Geofísica de Prospección. En este marco de 
investigaciones, los trabajos de estratigrafla han mostrado resultados 
interesantes concernientes a los diversos períodos de ocupación del 
sitio arqueológico de Panamá Viejo (Rovira. 1994). 

Desde el punto de vista de la Geofísica Aplicada, es importante señalar 
que los modelos teóricos que intentan explicar los diversos fenómenos 
de la naturaleza, pueden ser aplicados no solamente a problemas 
geológicos, hidrogeológicos, agricultura de precisió% ingenieria civil. 
por mencionar algunos, sino también a problemas de identificación de 
estructuras arqueológicas, o dicho de otra manera, a la determinación 
de la geometría de las principales características arqueológicas 
enterradas a cierto nivel de profundidad (Scollar et al., 1990). El 
presente trabajo enfatiza en las generalidades de dos zonas ubicadas en 
la región oriental de una de las principales estructuras que forman 
parte del Conjunto Monumental de Panamá Viejo: el Convento de 
Santo Domingo. Es importante recalcar la labor que ha desarrollado la 
comisión de investigadores del Patronato de Panamá Viejo, pues gran 
parte de los resultados obtenidos en sus investigaciones han servido en 
la correlación con la posible respuesta geomagnética del sitio (Pastor 
el al.. 2001) Estos resultados evidencian la existencia de una canaleta 
hispánica y pequeñas plataformas con fechas de finales del siglo 
pasado. 
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Marco geográfico y geológico del sitio 
Las ruinas de Panamá Viejo se encuentran ubicadas a pocos 
kilómetros, al Este de la ciudad de Panamá, entre el río Gallinero y la 
quebrada del Algarrobo. Este importante sitio ¡imita al Noreste con 
un área pantanosa, al Norte con el río Abajo, al Este con el viejo 
puerto, transformado en un área pantanosa y al noroeste, con el Jardín 
de Paz. La figura 1 muestra una fotografia aérea del Conjunto 
Monumental, incluyendo la región de interés de este estudio, la cual se 
encuentra representada por un polígono (ver flecha en la figura). 

Fig. 1. Fotografía aérea del Complejo Arqueológico de Panamá Viejo 
y la zona de interés. 

De acuerdo a las notas geológicas de (Rubio, 1949). el Istmo de 
Panamá presenta diferencias en su constitución geológica debido a la 
formación lenta que experimentó a lo largo del tiempo. Desde el punto 
de vista de la Geología, dicho Istmo está constituido por rocas ígneas 
propias del periodo Preterciario. En este mismo contexto geológico, 
sobre las formaciones del Eoceno se encuentran las del Oligoceno; las 
mismas son observadas de forma superficial en zona de mayor estudio 
realizado en el istmo, el área del canal y sus alrededores. La base 
sedimentaria a lo largo de esta área canalera está formada por estratos de 
conglomerados de la formación Bohio, recubiertas por calizas que 
continúan a lo largo del área Este. Por otro lado, las rocas sedimentarias 
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más antiguas del Oligoceno y las tobas del Eoceno constituyen la base 
de la ciudad de Panamá. Dicho conglomerado consiste de fragmentos 
redondeados y angulares de rocas ígneas de color negro, cementadas 
por una toba oscura estratificada en muchos fragmentos redondeados 
debido a la acción del agua en las orillas de los nos y arroyos. Los 
estratos de guijarros y guijas transportados y separados por los de 
arenisca y arcilla. también están presente (Rubio. 1949). El área de 
trabajo forma parte de la formación Panamá facie marina del Terciario. 
Oligoceno Superior. 

Cabe destacar que el análisis efectuado a una muestra de tierra de este 
sector, revela un 65% de silicio, 3% de potasio y 2% de sodio; lo 
restante está constituido por basalto que está formado por plagioclasas 
o feldespato, albita y anortita, y además están presente los minerales 
máficos constituidos por elementos ferromagnéticos (Rubio. 1949). 

Contexto arqueológico 
Las ruinas  del sitio colonial de Panamá Viejo. representan el deseo que 
surgió en el pasado de edificar un punto estratégico. tanto para las 
campañas de conquista y colonización, como sitio de convergencia 
para el comercio colonial de la Corona Española (Caries. 1969; Sosa, 
1955). Esta importante ciudad fue fundada el 15 de agosto de 1519 por 
Pedrarias Dávila, y gracias al tráfico de la riqueza proveniente de 
México, Perú y Centroamérica hacia España. y la concentración de 
terratenientes y comerciantes pudientes. dicha ciudad logró convertirse 
en un foco gubernamental poderoso (Rubio, 1950). Es así que Panamá 
llega a representar el asentamiento español más importante de todo el 
continente americano de la época. 

A pesar de todas las características que poseía este importante 
asentamiento europeo, hubo poco interés por parte de sus 
administradores para la construcción de edificaciones sólidas y 
planificadas, como fue el caso de otras ciudades de origen colonial 
en América, que aún existen. Se estima que la cantidad de casas 
que existía en el momento de la destncción debido al ataque del pirata 
H. Morgan, oscilaba entre 600 a 700, las cuales en su mayoría fueron 
arrasadas por el incendio, quedando solamente las estructuras 
construidas por piedras, pero gran parte de ellas fueron deterioradas 
por las inclemencias del medio ambiente. Otras partes quedaron bajo 
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las edificaciones de las casas de los moradores que invadieron los 
terrenos que están alrededor del sitio histórico (Castillero, 1994). 

El mapa de Antonelli. cuya descripción data de 1586 (Fig. 2). nos 
ofrece un panorama general sobre la distribución de las construcciones 
en la antigua ciudad de Panamá. En esta figura. se  presentan algunas 
edificaciones principales en el sector este del Convento de Santo 
Domingo (área de interés). Existen además, otras fuentes que 
presentan no solamente las calles principales, sino también algunos 
alineamientos que corresponden a canaletas propias de un sistema de 
drenaje. ya que en esta parte de la ciudad, existían zonas pantanosas. 

Esta descripción corrobora los estudios arqueológicos desarrollados 
por Suárez (2001 a). en donde se logra identificar una canaleta 
construida a base de ladrillos, unidos estos por argamasa. propia de la 
época colonial. 

Fig. 2. Mapa de Antonelli sobre la distribución de las estructuras en 
Panamá Viejo, fechada el 15 de septiembre de 1586. 

El estado de conservación de estos restos arqueológicos es acorde con 
una zona habitacional importante de la burguesía local (Suárez. 
2001b). Los resultados de las excavaciones arqueológicas dieron 
evidencia de cierto tipo de intervenciones humanas del siglo pasado. 
Los resultados de estas excavaciones se presentan en la figura 3. 
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Fig. 3. Fotografa de una canaleta de tipo colonial ubicada en el área 
de interés (Suárez. 200 lb), 

En base a toda la información arqueológica del área se seleccionaron 
dos zonas de interés: la 1 y  la 2. Las mismas fueron elegidas con el 
objeto de conocer ciertas características físicas del lugar que pudiesen 
estar asociadas a las estructuras de drenaje de tipo hispánico ya 
mencionadas con anterioridad. La figura 4 muestra la distribución de 
algunas características arqueológicas aflorantes y las zonas ya 
mencionadas. 

Fig. 4. Ubicación de las zonas 1 y 2 (en color gris) en el sector este del 
Convento de Santo Domingo. 
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En esta misma figura, se localiza la excavación arqueológica realizada 
por Suárez, en la parte noreste de la zona 1. 

Es importante mencionar que a finales del siglo pasado, el Complejo 
Arqueológico de Panamá Viejo, fue objeto de diversas alteraciones 
producto de la expansión residencial en los alrededores del sitio y la 
presencia militar que incluyó la edificación no planificada de centros 
de almacenamiento, de oficinas centrales y caballerizas, entre otras. 

INSTRUMENTACIÓN Y METODOLOGÍA 
Para la prospección magnética de las zonas 1 y  2. se empleó un 
magnetómetro de vapor de Cesio G - 858 (Magmapper) de la 
GeoMetrics. Este complejo sistema trabaja bajo el principio fisico de 
bombeo óptico, el cual se basa en la energía proveniente de la 
transferencia de los electrones entre dos niveles energéticos (Breiner. 
1973). Los gases clásicamente utilizados en este tipo de 
magnetómetros son los de Cesio, Rubidio. Sodio y Helio. De acuerdo 
a (Telford et al., 1996). los tres primeros elementos poseen un electrón 
único en la capa externa, donde el eje de rotación se almea de manera 
paralela o antiparalela a la dirección del campo magnético creado por 
alguna estructura ubicada en el subsuelo. 

El dispositivo utiliza un sensor de Cesio en modo magnetómetro 
simple y dos sensores de Cesio, a manera de gradiómetro. Con el 
objeto de medir la diferencia del valor absoluto del campo magnético 
total entre dos posiciones sobre la superficie del terreno, el G-858 se 
programó en modo de gradiómetro, con una separación entre ambos 
sensores de 1.0 ni. Esta elección se hizo sobre la base del fácil manejo 
y el control que se tiene sobre el dispositivo sobre el terreno. Dicha 
diferencia de intensidades magnéticas. dividida entre la separación de 
éstos, ofrece una buena aproximación del gradiente magnético vertical 
registrado en el punto medio entre ambos sensores (Bossuet et al., 
2001). De acuerdo a (Lliboutry. 1998) este registro también ofrece 
una data corregida del efecto de la contribución magnética regional. 

Con una frecuencia de medición de 10 registros por segundo, a lo largo 
de un perfil, el proceso de medición y almacenamiento son muy 
rápidos y efectivos, considerando además que el mismo ofrece una 
dispersión de 0,01 nT. 
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En este estudio se lograron prospectar las zonas 1 y  2 señaladas en el 
mapa de la figura 4, ambas con una superficie de (20 x 27) m2  y  (50 x 
20) m2. respectivamente; se especificó una malla en donde la distancia 
que separaba los perfiles, era de 1.0 m. Con esta separación entre los 
perfiles, se lograba trabajar sobre una malla lo suficientemente fina, de 
tal forma que pudiesen observarse a detalle los espectros generados. 
Los mapas del gradiente magnético vertical, para ambas zonas, fueron 
sometidas a un proceso de acotamiento y filtraje mediante algoritmos 
especiales de tipo estadístico que permiten definir ciertas 
carac1erístcas, y con esto, las anomalías magnéticas de interés. 

RESULTADOS 
El resultado de la prospección magnética se muestra en la figura 5. 
La misma contiene la integración de los dos mapas del gradiente 
magnético vertical.  

Gradiente magnético (nT/mr) 

mm 	 max 
	o 	20 m 

ES Excavación arquckQIca (Suárez, 2001b1 

Fig. 5. Sector noreste del Complejo Arqueológico de Panamá Viejo. 
Mapas de gradiente magnético vertical para las dos zonas 1 y  2. 
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En la zona 1, es posible notar algunos contrastes fuertes del gradiente 
magnético polaridad de las anomalías magnéticas), algunos de ellos, 
estrechamente relacionado con materiales férricos que se encuentran 
dispersos en el sitio. Para estos casos, son las anomalías intermedias, 
las que nos interesan. Por otro lado, en la zona 2. nos encontramos con 
una anomalía notable, cuya intensidad se relaciona con la existencia de 
roca volcánica. 

En la figura 6 presentamos el mapa anterior, pero con las 
interpretaciones para cada espectro magnético, y con sus respectivas 
coordenadas geográficas métricas (UTM). 

l3iieole magnélico ÍnTml 

.o 4 -o 	40 00 ia* loo lid 

Fig. 6. Plan de las ruinas aflorantes en el sector este del Convento de 
Santo Domingo - Panamá Viejo, e interpretación de los mapas del 
gradiente magnético vertical. 

En primer lugar, nos encontramos con un conjunto de fuertes 
anomalías, asociadas con lo que hemos mencionado anteriormente: 
metales de fechas recientes enterrados a poca profundidad (ver flechas 
negras en el mapa). Por otro lado, la anomalía A (en lineas blancas 
punteadas) se encuentra asociada al limite de una plataforma de 
ocupación humana reciente, o construida a finales del siglo pasado. 
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Esto corrobora los resultados obtenidos de las excavaciones 
arqueológicas, en donde se han revelado la existencia de pisos de 
concreto, propios de la época de ocupación militar; y en este mismo 
contexto, las prospecciones electromagnéticas (georadar) realizadas 
por C. Camerlyiick (2002) señalan también la existencia de dicha 
plataforma. Por otro lado, la anomalía B se encuentra relacionada a 
estructuras de tipo hispánica, y ésta a su vez, a sistemas de drenaje, tal 
como lo reporta Suárez (2001b). Estas características detectadas, no 
sobrepasan 1,0 in de profundidad, corroborando los resultados de 
(Caraballo. 2001). 

Finalmente la anornalia C. que se encuentra representada mediante un 
polígono de lineas blancas punteadas, corresponde a la presencia de 
una roca volcánica en el sitio, cuya característica magnética ocupa un 
25% del espectro dado. El resto de este mismo espectro (zona 2), que 
podrían estar relacionadas a la posible presencia de material 
arqueológico en el subsuelo, no presenta otro tipo de variaciones 
significativas. 

DISCUSIÓN 
Podernos recalcar que la Geoflsica de Prospección puede jugar un 
papel muy importante. en lo que a detección arqueológica se refiere. 
Hablamos mas específicamente, de su papel como herramienta notable 
de apoyo al arqueólogo. 

En este mismo contexto, el empleo de determinados procesos de 
acotamiento de intensidades magnéticas y la aplicación de algoritmos 
especiales, facilitaron, en este caso, la interpretación de las anomalías 
del gradiente magnético vertical que revelaron dos periodos de 
ocupación: época hispánica y recientemente (fines del siglo pasado). 
A pesar del notable trabajo de rescate cultural desarrollado por el 
Patronato de Panamá Viejo en todo el Conjunto Monumental y la 
aplicación de diversas técnicas de tipo electromagnético (georadar), 
ha sido dificil dar una continuidad a los trabajos de prospección 
geofisica debido al elevado nivel de contaminación del sitio. La 
misma se debe a serias alteraciones del sitio mediante la construcción 
de estructuras no programadas y la deposición de desechos 
inorgánicos. Por esta razón es necesario hacer un análisis profundo 
sobre la importancia de nuestro legado cultural. 
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CONCLUSIONES 
Gracias a la utilización de herramientas geofisicas no destructivas, fue 
posible identificar estructuras correspondientes a un periodo de 
ocupación colonial, en donde se detectaron ciertas características 
arqueológicas relacionadas con sistemas de drenaje, y además, de otro 
periodo de ocupación reciente relacionados con una plataforma 
enterrada y que corresponde a intervenciones humanas no planificadas. 

Por oro lado, los espectros revelaron las características ígneas del sitio, 
corroborando de esta manera, lo reportado por la literatura sobre la 
geología local. 
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RESUMEN 
El áfldo del algodón. Aphis go5r'piI Glover (Homoptera: Aphididae), es una especie 
polifaga y cosmopolita. Se reproducen sólo por partenogénesis en climas calientes. 
Es la principal plaga de cultivos tales como Cuvurbitaceae y Malvaceae. El daño 
incluye reducción en la producción y calidad del fruto. así como virosis. El 
desarrollo de controles biológicos requiere una mejor comprensión de la biología 
de A. gossvpii el cual es afectado por condiciones ambientales especialmente 
la temperatura. El propósito de este estudio fue determinar el ciclo de vida de 
A. go.ssypil en condiciones de laboratorio con el fin de utilizar esta información como 
control en bioensayos, Para esto se seleccionó un individuo del primer instar y se 
transfirió a una planta de melón aislada en un pote pequeño dentro de una caja con 
condiciones ambientales controladas. Los individuos de cada sistema fueron 
observados cada 24 horas. En las condiciones del laboratorio el período reproductivo 
se inició aproximadamente a los 6 días y duró 14.6 días: la cantidad de ninfas puestas 
durante el ciclo fue de 66.con un promedio diario de 3.5. La duración toral del ciclo 
fue de 27 días. 

PALABRAS CLAVES 
Partenogénesis, polimorfismo, ninfas. Ap/ifa gosspii, temperatura, madurez 
sexual, ciclo de vida, 

ABSTRACT 
The cotton apbid, .41his gossipú Glover (Homoptera: Aphididae), is a polyphagous 
and cosmopolitan species. Under tropical conditions exhibit only parthenogenetic 
reproduction. It is the cuajor pest on crops be[onging to Cucurbitaceae and 
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Malvaceae. Damage en crops is caused rnainly by virus they transmit and includes 
yietd loss and decreased fruil quality. Development of a biological control requires a 
beuer understandi.ng  of A. goss'ipi; biology wbich is affected by enviroamental 
conditions specially lemperature. The purpose of ihis study vas te determine the life 
cycle of A. gasnpii under Itiboralory conditions in order te use chis informacion as a 
control for bioassays. Therefore a first instar aphid was transferred te a melon plani 
growing in a small pat that was isolated witI2ui a coLlapsible cage kept under 
controlled enviroiiiuental conditions. tndividuals in each observation system were 
observed every 24 hours. About sit days later the reproduction period started and 
ended 14.6 days later. Síxty six nymphs were bora during the tife cycle with a mean 
of 35 Duration of ¡he complete life cycle was 27 days. 

KEYWORDS 
Parthenogenesis, polymorfism. ninphs. Aphis gossvpii, temperature. sexual 
maturity. life cycle. 

INTRODUCCIÓN 
Los áfidos lien fascinado y frustrado al hombre por mucho tiempo. 
Esto se debe principalmente a su intrincado estilo de vida en estrecha 
asociación con sus plantas hospederas, su polimorfismo y habilidad 
para reproducirse tanto asexual como sexualmente (Dixon. 1985. 
Aldyhim & Khalil. 1992). En climas calientes se reproducen sólo por 
partenogénesis mientras que en climas templados lo hacen 
sexualmente (King & Sanders, 1984). 

Uno de los factores abióticos más importantes que afectan el ciclo de 
vida de los áfidos es la temperatura, que además puede también influir 
en la producción de organismos alados. La temperatura y la luz son 
los dos signos obvios usados como indicadores de cambios 
estacionales en los áfidos (Ebert & Cartwright. 1997). A temperaturas 
bajas, el desarrollo es lento y se reduce la fecundidad. Para cada 
especie de afido hay una temperatura óptima para desarrollarse y 
reproducirse (Dixon. 1973). 

El desarrollo de controles biológicos para A. ,gossl.pii. requiere 
comprensión de su crecimiento bionómico y potencial de la población 
el cual es afectado por condiciones ambientales, en donde sobresale 
notablemente la temperatura (Xia et al., 1999). 
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Según DLXOO (1985). se desarrollan individuos pequeños cuando son 
criados en condiciones de apiñamiento, sobre plantas maduras o a altas 
temperaturas. Por el contrario, se desarrollan individuos grandes 
cuando las ninfas son criadas en aislamiento, sobre plantas u hojas 
jóvenes o senescentes, o a bajas temperaturas. 

Trabajos realizados con otras especies de áfidos han demostrado que 
éstos disminuyen su tiempo de desarrollo a medida que aumenta la 
temperatura (Godiriez et aL,1994; Ebert & Camvright, 1997; Wyatt & 
Brown. 1977). 

En Panamá no se han realizado estudios sobre el efecto de las 
condiciones ambientales en el ciclo de vida de los áfldos con 
excepción de un trabajo realizado por Fuertes (1978), quien estudió la 
biología de A. gossvpi a una temperatura promedio de 27.2°C. 

El propósito de nuestro estudio fue determinar el ciclo de vida de 
A. gossipü en condiciones de laboratorio con el fin de utilizar esta 
información para levantar colonias saludables y abundantes para la 
realización de bioensayos. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Las colonias de A. goss'pii fueron iniciadas en el laboratorio a partir 
de 1999. con individuos obtenidos de una parcela de melón en el área 
de la Provincia de Los Santos, en la región central de la República de 
Panamá. Los individuos fueron transferidos a plantas de melón 
(Cucw,,is Pudo) de 16 días de edad cultivadas en potes de plástico de 
12 cm de alto y 13 cm de diámetro mantenidos dentro de cajas 
colapsables 1 8"xl 8"xl 8", 

Para realizar este estudio se utilizó un pincel fino para transferir un 
individuo del primer instar de la colonia a la tercera hoja de una nueva 
planta de melón la cual tenia 5 hojas y alrededor de dos semanas de 
edad. Para evitar la entrada de otros insectos, la planta fue mantenida 
dentro de un cilindro plástico cubierto en su extremo superior con 
organza la cual era mantenida en su lugar mediante una banda elástica 
ancha. El extremo inferior del cilindro se ancló en la tierra del pote. 
Este sistema de observación fue colocado dentro de una caja 
colapsable (18"x 18"x 18»). 
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La temperatura, humedad relativa y fotoperiodo para este estudio 
fueron seleccionados a partir de repetidas observaciones llevadas a 
cabo durante los años previos a este estudio en los que se determinó 
que una temperatura de 23.9°C ± 2°C permite obtener un número 
abundante pero manejable de individuos cada tres días. Para obtener 
esta temperatura y una humedad relativa de 45% ± 2% dentro de los 
sistemas de observación, se utilizó un sistema de luces compuesto por 
tres bombillos de 25 Watts los cuales se encendían o apagaban 
automáticamente de acuerdo con las fluctuaciones de temperatura en el 
laboratorio. La temperatura fue registrada con un higrómetro pequeño 
cada 24 horas y el fotoperiodo (16L:80) se reguló electrónicamente 
mediante un cronómetro digital. 

La planta se irrigó cada tres días colocando el agua sobre un plato de 
plástico colocado en la base del pote para que esta subiera por 
capilaridad. El áfido fue transferido a una nueva planta cada vez que 
se observaron signos de clorosis en el hospedero. Las observaciones 
se realizaron cada 24 horas. Un total de 12 réplicas fueron 
establecidas para este estudio. Los individuos de cada planta fueron 
observados desde el primer día de colocado hasta su muerte 
eliminando diariamente con un pincel fino los recién nacidos y las 
mudas. Para cada individuo se anotó la fecha de colocación del 
mismo. duración de cada periodo ninfal. duración del periodo ninfal 
total, cantidad de mudas (si se observaban), duración del estado adulto, 
cantidad de áfidos nacidos y duración del periodo reproductivo. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Mediante este estudio se encontró que bajo las condiciones establecidas el 
período ninfal total promedio para los 12 individuos observados fue de 
5.29 días; la madurez sexual se alcanzó a los 6.29 días. la  duración del 
estado adulto fue de 20.71 días, la duración total del ciclo fue de 27 días y 
el periodo reproductivo fue de 14.57 días (Cuadro 1). 

Cuadro!. Características reproductivas de A. gossypü. 

Tiempo (Promedio en días) 
Periodo ninfa¡ 5.29 
Madurez sexual 6.29 
Duración del estado adulto 20.71 
Duración total del ciclo 27 
Periodo reproductivo 14.57 
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A una temperatura similar. Ferrándiz & Gutiérrez (1985), encontraron 
que el periodo reproductivo y la longevidad o duración total del ciclo 
fueron de 9.05 y  15.68 días, respectivamente. A una temperatura 
ligeramente superior (251'C). Aldyhim & Khalil (1993) encontraron 
que el periodo reproductivo duró 16.4 días y el ciclo de vida tuvo una 
duración total de 22.5 días. De igual manera. Kersting et al, (1999) 
encontraron que la longevidad para esta especie. fue de 23.1 días a la 
misma temperatura. En el único estudio disponible realizado en 
Panamá previamente Fuertes ( 19 78) encontró que a 27.2°C. A. gosspii 
tiene un periodo ninfa! de 5.26 días, la madurez sexual fue alcanzada a 
los 6.07 días y el ciclo total duró 11.33 días. 

La cantidad promedio de ninfas nacidas durante el ciclo de vida de los 
individuos estudiados fue de 66.1 con un promedio de 3.5 ninfas por día. 
Cuando se analizó la tasa reproductiva individual  por día se observó que 
la máxima cantidad de ninfas fue de 8.4 y  la mínima de 1.1 (Cuadro 2). 
Resultados similares fueron reportados por Ferrándiz & Gutiérrez 
(1985), quienes encontraron que el total de áfidos por día fue de 4.2, 
con un promedio máximo de 8 y mínimo de 2.7 insectos por dia. 

Cuadro 4, Tasa A. gossvpii en condiciones de laboratorio. 

Número promedio de indMduos 

Total de ninfas durante el ciclo 66.1 
Total ninas/d la 3,5 
Máxima cantidad de ninfas/día 8.4 
Minima cantidad de ninfas/día 1.1 

Fuertes (1978), en condiciones ambientales no controladas, encontró 
que el número total de ninfas nacidas durante todo el ciclo fue de 28.89 
con un promedio diario de 4.77 ninfas, con una cantidad máxima de 
nueve ninfas y una mínima de tres. Kersting et al. (1999), encontraron 
que el número de ninfas por hembra por día estuvo en un rango entre 
2.5 a 15°C y  4.9 a 30°C. Xia et al. (1999), encontró que el promedio 
de reproducción fue de 3.1 ninfas por hembras por día a 25°C. 
Kocourek et al. (1994), encontraron que a 25°C la fecundidad media 
por hembra fue de 53.6 individuos, 

Tecnociencia. Vol. 6, NJ 
	

65 



9 11 13 15 17 19 21 

Edad da adulo (das) 

Wyatt & Brown (1977), probaron que a temperaturas de 18 a 24°C. 
A. gossipit produce mas progenie y que a bajas temperaturas, el 
proceso de desarrollo es mas lento. 

Segun Xia et al. (1999), la fecundidad total y la media de la tasa 
reproductiva se incrementa desde el umbral de temperatura más baja 
hasta la temperatura óptima y entonces decrece y es por ello que a 
23°C se presentan valores cercanos a los de 250C. 

Durante los primeros  días después de llegar a adulto se observó que los 
áfidos pueden procrear hasta 12 individuos por día (media de 6.57 
individuos). 	Esta tendencia va disminuyendo paulatinamente y 
finalmente deja de procrear (Fig. 1). Resultados similares encontró van 
Steenis & El-khawass (1995) a temperaturas de 20. 25 y 30°C. En este 
caso la reproducción diaria fue alta durante los primeros días después de 
alcanzar la edad adulta. Estos resultados contrastan con los de Ferrándiz 
& Gutiérrez (1985) en donde la reproducción fue alta aun al final del 
ciclo reproductivo. Probablemente estos resultados fueron influidos por 
un fotoperiodo mas corto (de 12 horas de luz), en contraste con el 
utilizado en esta investigación que fue de 16 horas de luz. 

Fig. 1. Supervivencia y curva reproductiva en Aphis gossvpii vs 
tiempo. 

En nuestro estudio observamos dos individuos que vivieron varios días 
(12 y  20 días) después de haber terminado su periodo reproductivo. 
Ferrándiz & Gutiérrez (1985) encontraron que el 32% de los áfidos 
estudiados sólo sobrevivieron un día después de terminado su periodo 
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reproductivo. Fuertes (1978) encontró que 15.81% de los individuos 
observados vivieron de uno a cuatro días antes de morir después de 
haber terminado su periodo reproductivo. 

La duración, en días. de los diferentes estadios de desarrollo de 
A. gossvpii bajo condiciones de laboratorio se observa en el Cuadro 3. 
La duración de cada estadio es aproximadamente un día. Resultados 
similares han sido reportados por Ferrándiz & Gutiérrez (1985). van 
Steenis & El-Khawass (1995), Xia el al. (1999), Aldyhim & Khalil 
(1993) a temperaturas de 20 a 25°C. 

Cuadro 3. Duración en días de los diferentes estadios del desarrollo en 
Ap/ui gossvpÑ bajo condiciones de laboratorio. 

Temperatura (23.9 °C) 
Ninfas (días) 
Estadio 1 1 
Estadio 2 1.7 * 0.48 
Estadio 3 1.1 ± 038 
Estadio 4 1.6 * 0.53 
Adultos 20.7 

CONCLUSIONES 
El ciclo de vida de A. gossvpií, bajo nuestras condiciones de 
laboratorio (23.9°C±2°C, H.R. 45%±2%, fotoperiodo: 16L:80). se 
completa en 27 días lo que permite obtener suficientes individuos para 
realizar bioensayos en corto tiempo. 

Bajo estas condiciones de temperatura es posible ejercer control sobre 
la densidad poblacional para evitar el rápido deterioro de la calidad de 
las plantas hospederas lo que conduce a un gasto excesivo de los 
recursos que se utilizan para mantener las colonias de áfidos. 
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ABSTRACT 
The aún of this study was to assess ami compare the steroidogenic response to 
luterni7in9,1 bornione LH) ami foLIicle-stimulating hormone (FSH) in cells of the 
theca interna and theca externa isolated from follicks at different stages of 
maturanon. Celis of the theca interna and theca externa isolated from the Iargest. 
second largesi and rhird-fifrh largest preovulatory follicles of the ebicken (Galliis 
doineslícus) were incubated at the concentration of 2 x IO cellsiinitube in Medium 
199 containing lOmNI Hepes ami 0.20vo bovine serum albumin with increasing doses 
(O. 0, 1, LO. 10 and 100 iig/mltube) of ovine U-! (oLH) or ovine FSH (oFSH). After 
the 4 hrincubation. proesterone (Pa), testosterone (T), and estradiol-17 3 (E2) in the 
znedium were measured by RIA. P1 and T were detected ¡u cultured mediuin of theta 
interna celis but were undetectable (. 25pg4ube in that of theca externa celia. while 
E was detected in cultured niediuni of theta externa celis but not (< 25 pgtube) in 
that of theta interna cells The productions of P4 ami T were stiinulated in a dose 
dependent manner by oLli aud oFSH. The responses to oLH and oFSH were greater 
ja smaller follicles, although the response ro oFSH was less than thar to oLH. E2 
production was stiinuLated in a dose-dependent manner by oFSH with greater 
response in snialler follicles but not by oLH. The present results support a three-cell 
theory for estrogen production ¡a avian follicles and indicate that. in the chicken, dic 
smaller follicles may play a conspicuous role in gonadotropin-induced 
sieroidogenesis. 

KEYWORDS 
Chicken, gonadotropin steroidogenesis. theca ¡mema and externa cells, 
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RESUMEN 
El propósito de este estudio fue de ensayar y comparar la respuesta esteroidogenica a 
la hormona h.neinizante (LH) y la hormona del folículo estimulante en las células de 
la teca interna y externa, aisladas desde folículos en diferentes estados de 
maduración. Las células de la teca interna y externa aisladas de primeros largos y 
segundo y tercero-quinto largos folículos preovulatorios de la gallina (Gt:sllus 
domesticus), fueron incubados a concentración de 2 XIO célulasimtwbo, en medio 
199 conteniendo lOmM Hepes y  0.2% de suero de albuinina de bovino, con 
incremento de dosis 0. 0.1. 1.0. 10 y  100 ng!mltubo), de ovino LII (oLH) o 
ovinoFSH (oFSII). 	Después de 4 horas de incubación, progesterona (P4 ) 

Testosterona (T), y estradiol 1713 E2).  fueron medidos por RIA. P4  y T fueron 
detectados en el medio de cultivo de la teca interna, pero indetectable V 25 pg:tubo) 
en células de teca externa, mientras que E1 fue detectado ea medios de cultivo de 
células de la teca externa, pero no (< 25 pg/tubo), en células de la teca interna. La 
producción de P4  y T fue estimulado en dosis dependiente por oLH y oFSH. La 
respuesta a oLH y oFSH fue grande el folículos menores, aunque la respuesta a 
oFSH fue menor que oLH. La producción de estradiol fue estimulada en dosis 
dependiente por oFSH, con gran respuesta en pequeños folículos pero no por oLH. 
El presente resultado soporta la teoría de tres células para la producción de esteroides 
en folículos de ave e indica que en la gallina  los pequeños folículos juegan un papel 
conspicuo en que la gonadotropinas-induce la esteroidogenesis. 

PALABRAS CLAVES 
Gallina. gonadotropina, steroidogenesis células de teca interna y externa. 

INTRODUCTION 
In avían. the major hormone being secreted from the ovarían follicle 
are progesterone (P4). testosterone (T) and estradio1l7- (E2) (Gilbert, 
1977). II has well been established that, with follicular maturalion, 
there is a rnarked increase in steroidogenic activity of the granulosa 
celis which produce mainly P4  whereas steroidogenic activity in the 
theca celis, which produce T and E2. is decreased (Shahabi el al.. 1975: 
Huang & Nalbandov. 1979: Nakamura et al.. 1979; Bahr et al., 1983: 
Marrone & Hartelendy, 1983). A three-cell theory for estrogen 
production in avian species has recently been proposed (Pofler et al., 
1989; Pedemera et a!,, 1989: Nitta et al.. 1991: Velazquez et al.. 1991: 
Kato el aL,! 995, Caicedo. 1997): this theoiy is based on the facts that 
at least two kinds of steroidogenic celis are present in the theca ¡ayer 
of preovulatory follie les, and P4  produced by granulosa celis is 
converted by theca interna cells lo androgens, which is subsequently 
metabolized lo estrogen by theca externa celis. The production of P4  
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m granulosa celis is stimulated by gonadotropins, lutheinizing 
hormone (LH) and follicle-stimulating hormone (FSH). As the 
follicles mature, the granulosa cells sensitivity to LH is increased 
while the sensitivity to FSH is decreased; by the Iast day before 
ovulation, the steroidogenic response to FSH disappears and the 
granulosa cells solely under the regulatory influence of LH (Huang et al.. 
1979; Scanes & Fagioli. 1980; 1-Iammond et al.. 1981: Robinson et al.. 
1988). In contrast to the granulosa celis, the role gonadotropins m the 
control of steroidogenesis in cells of the theca interna and theca 
externa of chicken preovulatory follicles has fol been clearly defined. 
although the production of T and E. in the theca cells of avian follicles 
has been shown to be influenced by gonadotropins hormone (Huang 
& Nalbandov, 1979; Onagbesan & Peddie. 1989; Porter et al.. 1989. 
1991; Nitta el al., 1991). 

The purpose of the present studies was to evaluate and compare the 
steroidogenic activity in response to gonadotropins hormone. LH and 
FSH. in cells of the theca interna and theca externa isolated from 
follicles at different stages of maturation. 

MATERIALS AND MEIHODS 
Animais: 
White Leghorn hens laying at least four eggs in a sequence were used. 
Seven to ten hen 1-2 hr afler oviposition were killed for each of at 
least three replications, and the largest (Fr ). second Iargest (F2) and 
third-fifth(F-F5 ) largest preovulatory follicles were removed from the 
ovary of cadi ben. 

Isolation of theca Interna and theta externa ceHs 
After removing (he outer fibrous tissues and the separation of the 
granulosa layer according to the xnethod of Gilbert et al. (1977). the 
remainder of each follicle (ihecafolliculi) was inverted, and mcubated 
for 30 mín in mediurn 199 containing lOniM Hepes and 0.2% 
collagenase. The theca interna layer was gently scraped off with a 
scaipel blade until the color of tissue changed from pink to near wliite, 
and returned to Medium 199 containing lOmM Hepes and 0.2% 
collagenase. then fiirther incubated for 20 mm, afier the incubation. 
mechanical dspersion was performed for 5 nún with a syringe. The 
remaining iheca externa layer was minced into about 2 mm square 
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pieces. and incubated for 60 min in Medium 199 containing lOmM 
Hepes and 0.2% collagenase with mechanical disruption of tissue at 15 
nún interval wíth a syringe. The celE suspensions of theca interna and 
theca externa were liltered through a nylon gauze (60p.tm mesh) and 
centrifuged al 400 X g for 10 ruin al 4°C. The ceEl, peliet svas 
resuspended in Mediurn 199 containing 40% Percoli and centrifuged at 
400 X g for 20 mm, Top Iayer containing theca celis was removed and 
pelleted by centrifugation at 400 X g for 10 mm. The cell pellet was 
suspended in culture mediurn containing lOniM Hepes and 0.3% 
bovine serum albumin (BSA) in Medium 199, and centrifugated at 
400 X g 10 mm, Tuis cell-washing procedure was repeated three times. 

Culture of theca celis 
Afler the ccli count on a bemocytometer following a trypan blue dye 
exciusion. living celis of the theca interna and theca externa were 
diluted to 2 X 105  ceIIsJO.5 ml with culture medium. oLH (NJDDK 
oLH-S26) and oFSH (NI1)DK oFSH-S20) were diluted in culture 
medium at the concentrations of 0.1, 1, 10 and 100 ng/O 5 ml and 
added Lo the ccl! suspensions. The celis with the incubation volume of 
imi were mcubated for 4 br at 37°C. afier the incubation, the cultured 
medium was stored —20°C until assayed for steroid hormones. 

Assays of sicroid hormones 
P4. T. and E in the medium were measured in duplicate without 
extraction by a routine radioimmunoassay. The antiserum of P4. T and 
E2  were donated by Dr. Wakabayashi (Gunma University, Japan). 
Radioactive steroids rl. 2, 6. 7 - 3H1 P4, [1, 2. 6. 7 -3H] T and [2, 4. 6, 
7, 16, 17- H] E2, were purchased from Amersham Company. In brief, 
in glass tubes (10 X 75 mm). 0.1 ml of the cultured medium diluted 
with 1% BSA-0. 1M phosphate buifered salme. 0.1 ml of P4  T or £2 
anti-serurn diluted with 1% normal rabbit serum-0.05 M EDTA-0. 1 M 
phosphate buffered salme and 0.1 ml of 1% BSA-0.1M phosphate 
buifered salme containing 3H-P4. 3H-T or 3H-E2  of about 20.000-
25,000 cpm were added, and incubated for 24 br al 4°C. For the 
separation of bound and unbound steroids. 0.2m1 of dextran-coated 
charcoal suspension (6.5g charcoal Nori A and 0.625g dextran T-70 
per liter of 0.01M phosphate salme) was added. and the tubes were 
kept in an ice bath for 30 mm. Afier the centrifugation al 3,000 rpm 
for 15 ruin al 4°C. the supematant was added lo a vial containing about 
4 ml of ASC-1I scintil!ator and vortexed for 10 sec. On the foliowing 
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day. the radioactivity was counted for 5 mm. The assay sensitivity of 
P4, T and E2  (more than 2 SD difference from zero bound) was 2.5 pg 
per tube in al[ steroids. The intra-and inter-assay coefficients of 
variation of P, T and E2  were 6.0 and 12.5, 10.2 and 15.2 and 8.5 and 
11.2% respectively. 

Statlstical analysis 
The data were analyzed by analysis of variance and followed by 
Du.ncan's new mulliple range test to determine significant difference 
among treatment means. 

RESULTS 
In a few cases of the present experiments. smatl amounts of P4. T. E 
viere detected in (he cultured media of theca externa ceil and theca 
interna cells, respectively. However, in most experiinents E2  was not 
detected (P<25 pg/tube) in the cultured medium of theca interna celia 
while P4  and T were undetectable in the culture niedium of theca externa 
celia. Therefore, because the detections of E2  in theca interna celis and 
of P4  and T iii theca externa cells. the data obtained iii the experirnent 
which the separatioti of thecal celis was deemed to be incomplete, were 
thus eliminated from the present results. 

The resulta of the measurement for P1., T and E2  in the cultured mediurn 
are shown in Figs. 1. 2. and 3. respectively. As shown in Figs. 1 and 2. 
P4  and T were detected in the cultured mediurn of theca interna cells but 
below the measurement linut for these hormones (<25 pg/tube) iii the 
cultured medium of theca externa cells. E2. however. was detected in the 
cultured mediuzn of theca externa celis but not ¡u the cultured mediurn 
of theca interna celis (Fig.3). Basal productions of P4  and T by celis of 
the theca interna and of E2  by cells of the theca externa, determined in 
untreated celis dunng the 4 br incubation period. were 44.3-64. 232- 450 
and 113-151 pg/2X1& cellsi4 br in the celis of F1. 110-124, 280-326 
and 254- 482 pg/2X105  celia / 4hr in the celis of F2, and 130-136, 222-
4429 and 352-483 pg/2 X105  cells/4hr in the celis of F 5  respectively. 
The production of P4  and T by celEs of theca interna vas stimulated by 
both oLH and oFSH in a dose-related manner. However. the exteni of 
the stimulatioti was difTerent not only between the treatments of oLH 
and 0FSH but also among follicles with different stage of development. 
Thus. the response to oLH in both production of P4  and T was greater 
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iban the response lo oFSH. Moreover, there was a greater response in 
smaller follicles. The production of E7 by cells of the theca externa was 
stimulated only by oFSH in a dose-dependent manner, but not by oLil. 
Also the E2  production in response to oFSH was greater in smaller 
follicles. 

DISCIJSSION 
The present siudies, confirm a three-celI theory for estrogen production 
by preovulatory follicles of the domestic hen in which al least two thecal 
celis subpopulatons are involved in estrogen production in the theca 
¡ayer; the theca interna celis produce androgens, which are subsequenily 
metabolized te estrogen by theca externa cells (Porter et al.. 1989: 
Pedernera el al.. 1989; Nitta el al- 1991; Velazquez el al., 1991; Kato 
et al.. 1995: Rodriguez-Maldonado et al.. 1996). because P4  and T were 
detected in celis of the theca interna but not in celis of theca externa. 
while E2  was delected in celis of the theca externa but not in those of 
the interna, lo additiom the presents study provides a profile of 
steroidogenesis in response to LH and FSH in celis of the theca interna 
and theca externa during the development of preovulatory follicles of 
the chicken. 

As has been already known by the presence of cytochrome P450  
cholesterol side chain cleavage (Kowatsky et al., 1991; Nitta et al.. 
1991) and 3-hvdroxysteriod  dehydrogenase (Nitta et al. 1993) in the 
theca interna, die present study confirm that P4  is produced in theca 
interna celis. although dic production of P4  is very little compared to that 
¡o cultures of granulosa celis reponed by many investigators (Johnson. 
1990). In addition die present study demonstrated that theca interna 
cefi production of 11 with T ¡o all follicles exarnined is stimulated by 
not only LH bul also FSH, although less by FSH iban LH. Moreover. 
the theca interna ccli response te these gonadotropins was greater in 
smaller preovulatory follicles. To the best of our knowledge, only 
Porter et al. (1989) liad examined the effect of both LH and FSH en 
steroidogenesis by theca interna celis. They reponed that in the turkey, 
the production o1 P4  and androgen in theca interna celis was stimulated 
by oLH in the sivahler F but not ¡o the larger F1  and also not by porcine 
FSH al the concenitration of 1.000 ng/mI in both F1  and F5. Although 
the distinclioris between our and their results on the response of theca 
interna cells to LH and FSH are unclear. they used trypsin whule we 
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used collagenase for [he isolation of theca celis. As [he damage to celis 
by enzyrnatical dispersion is generaily known to be greater by trypsin 
[han by collagenase. the difference in enzyme used may explain the 
discrepancy for the theca interna ceil response to gonadotropins between 
our and their results. The presence of receptors for LH and FSH in 
avian theca ]ayer has been reported by Kikuchi & Ishii (1992) & 
Masuda et al, 1984). respectively. who found that these receptors are 
more numerous in aivaUer iban larger follicles. Therefore, the higher 
sensitivity of theca interna celis to gonadotropins in smaller 
preovulatory follicles may be attributed to the greater number of 
gonadotropiLi ieceptors in smatler follicles. 

In the present experinients, the production of E2  in theca externa celis 
was not stimulated by LH. The present results are in agreement with 
those of Porter et al. (1989) and Nitta et al. (1991), who also 
dernonstrated that estrogen production is stimulated by the coincubation 
of theca interna and theca externa cells and enhanced in the presence of 
oLH.. Porter et al (1989) also reported that E2 production by theca 
externa cells of F5  was fol enhanced by oLH in spite of the addition of T 
(10-  or 10-6 MI as substrate of estrogen. whereas E2  production by [he 
addition of 10 NI of T was greater [han with the addition of 10' M of 
T. The present results. together with all of [he aboye mentioned results, 
indícate that LI-I does not stimulate the activity of aromatase which 
converts artdrogens into estrogens. However, we found that FSH. with 
its greater response iii smaller follicles enhances [he production of E, in 
cultures of theca externa celis alone despite [he undetectable level of T 
as a precursor of estrogens. Nitta et al. (1991). had reported that 
fibroblast in [he theca externa may function as an additional site of 
conversion of P4  to androtenedione as a substrate to produce estrogens. 
Therefore. the increase in E2  production by FSH in cultures of theca 
externa celis alone indicates that FSH may enhance the aromatase 
activity in celis of the theca externa of the chicken. 

As described aboye. the activity for steroidogenesis in avian theca layer 
is greater iii smaller preovulatory follicles. so  [he steroidogenic 
capability in [he theca ]ayer is decreased with folicular development. 
This decrease has been explained by the decrease in [he enzyme activity 
for steroidogenesis (Nakarnura et al.. 1979; Marrone & Hertelendy. 
1985. Mor¡ et al- 1985: Nitta et al., 1993). the responsiveness Lo LH 
(Poner et al., 1991), the number of receptors for gonadotropins (Masuda 
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et al., 1984; Kikuchi & Ishii. 1992). the mRNA leveis of cytochrorne 

P450 17a hydroxylase and P450 	(Kato et al.. 1995) in the theca 
¡ayer, and by the rnteraction of the granulosa and theca layers (Huang 
& Nalbandov. 1979; Marrone & Hertelendy, 1983: Mor¡ et al., 1984; 
Johnson et al., 1987). Based on the responsiveness of isolated theca 
interna or iheca externa celis to LH and FSH for steroidogenesis. we 
conclude (ha( the srnaller preovulatory follicles exeri a profound 
influence on gonadotropm-induced steroidogenesis iii the theca ¡ayer 
of the chicken. Also exert a very irnportant influence in the production 
of steroid honnone in ovarian developrnent follicles. 

Fig. 1. Effect of ovine LH and FSH on progesterone by celis of theca interna 
and theca externa isolated from the largest, second targest and third-fifth 
preovulatory follicles. Celis of theca interna (mt), theca externa (Ext). isolated 
from the Iargest (F1). second Iargest (F2) and third-fifth (F 5) Iargest 
preovulatory follicles were incubated for 4 br with or without increasing of 
doses of (O, t .100 ng/tube) of ovine LH or FSH. After the mcubation, 
progesterone in the médium was measured. Resulis are expressed as 
mean±SEM of ar leasi 3 replicates. Asterisks indicate signiticantly a difference 
(P <0.05, P < 0.01). from basa¡ production (Without ovine LH and FSH) 
of each follicle. 
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Fig. 2. Effeci of ovina LH and FSH on lestosterone by cells of theca interna 
and theca externa from the largest. second largest and third-fifth preovulatory 
follicles. Celis of tueca interna (mt), theca externa (Ext) from the largest (F i ). 
second largesi (F) and third-fifth (F3 ) largest preovulatory follicles were 
incubated for 4 br with or without increasing of doses of(O.l-1OO ng'tube) of 
ovine LH or FSH. Afier the incubation, testosterone in the medium was 
measured. Resulis are expressed as mean ± SEM of at Ie.ast 3 replicates 
Asterisks indicate significantly a difference (* P <0.05, 	P <0.01) from 
basa¡ production (without ovine LH and FSH) of each follicle. 

Fig. 3. Effect of ovine LH and FSH cm estradiol-1715 by cells of theca interna and 
theca externa isolated from the largest, second largesi and third-tifth 
preovularory foulicles, Ceil of theca interna (mt), theca externa (Ext). isolated 
from the Iargest (F1 ). second largest (F) and third-fifth (F3.5) largesi 
preovulatory ftllicles were incubated for 4 br with or without increassing of 
doses of (0.1 - 00 ngTube) of ovine LH or FSH. After the incubanon, estradiol-
1715 in the mcd iurn was me.asured. Results are expressed as mean ± SEM of at 
leasi 3 replicates. Asterisks indícate significantly a difference (* P <0.05, ** P 
<0.01) from basal production 1 withouth ovine LH and FSH) of each follicle. 

Tecnociencia, Vol, 6, N°1 	 79 



REFERENCES 
Bahr. J.M., S.C. Wang. M.Y.Huang & F.O. Calvo. 1983. Steroid 
concentration in isolated theca and granulose Iayers of preovulatory 
follicles during t!e ovulatoiy cycle of domestic hen. Biology of 
Reproduction. 29 326-334. 

Caicedo. R.E. 1997. Interection of Gonadotropins and steroids 
hormone in provulatory follicles in domestic hen. Doctoral Thesis. 
Gifu Universiiy. Japan. 

Gilbert, A.B. 1977, Tbe endocrine ovary in the production, In 
t'Pliysiology and Biochemestry of the Dornestic Fowi Be1l. D.J.. & 
Freedinan. 11.13. eds)", Vol. 3, pp  1449-1468. Academic Press 
Incorporat ioii. London. 

Gilbert. A.13., A.J. Evans, M.M. Perry & M.H. Davidson. 1977. A 
Method for separating the granulosa cells, the basal lamina and the 
theca of the preovulatory ovanan follicles of the domestic fowi (Gal/ns 
doinesticus), Joumal of Reproduction Fertility. 50:178-181. 

Hammon& R.W. W.H. Burke & E Herielendy. 1981. Influence of 
fofficular maturation on progesterone release iii chicken granulosa cells 
in response to turkey and ovine gonadothopins. Biology of 
Reproduction, 24: 1045-1055. 

Huang, E.S.R., K.J. Kao & A.V. Nalbandov.1979. Synthesis of sex 
steroids by ceUular cornponents of chicken follicles. Biology of 
Reproduction. 20:454-461. 

Huang. E.S.R. & A.V. Nalbandov, 1979. Steroidogenesis m chicken 
granulosa and theca celEs: in vitro incubation system. Biology of 
Reproduction, 20:442-453. 

Johnson, A.L. 1990. Steroidogenesis and actions of steroids in the hen 
ovary, Crítica! Reviews of Poultry Biology, 2:319-346, 

Johnson, P.A., Stoklosowa & J.M. Batir. 1987. Interaction of granulose 
and theca iayers in the control of progesterone secretion in the 
domestic hen. Biology of Reproduction, 37:1149-1155. 

80 	 Caicedo, R. 



Kato. M.K, Sbimada, N. Saito, K. Noda & M. Ohta. 1995. Expression 
of P450 1 7 	and P450 	d. genes in insolated granulosa 
theca interna and theca externa layers of chicken ovarian follicles 
during follicular growth. Biology of Reproduction. 52: 405-410. 

Kikuchi. M. & S. Lshui. 1992. Changes in luteinizing hormone 
receptors in the granulosa and theca layers of the ovarian follicle 
during folicular maturation in the Japanese quaiL General and 
comparative endocrinology. 85: 124-137. 

Kowalsky, K. L. 1 Tilly & A. L. Jolmson. 1991. Cytochrome P450 
side-chain clevage (P450SCC) in the hen ovary. 1. Regulation of 
P450SCC messenger RNA leveis and steroidogenesis jo theca cells of 
developing follicles, Biology of Reproduction, 45:955-966. 

Marrone, B.L. & F. Hertelendy. 1983. Steroidogenesis by avian 
ovarian celis: effects of luteinizing hormone and substrate availabilily, 
American Journal of Physiology, 244:E487-E491 

Marrone, B.L. & F. Hertelendy, 1985. Decreased androstenedione 
production with increased folicular maturation in theca cells from the 
domestic liem Gallits donierici,$), Journal of Reproduction and 
Fertility. 74: 543-550. 

Masuda, S., K. Wakabayashi & O. Koga, 1984. Changes of properties 
of follicle stimulating hormone like gonadotropin binding si-tes in the 
follicles of the lien during follicular growth. Japanese Journal of 
Zootechnical Science, 55:399-408. 

Mor¡, M.. K. Kohmoto & Y. Shoda. 1984. Role of granulosa and theca 
cells on in vitro progesterone production m preovulatory follicles of 
the Japanese quail. Japanese Poultry Science. 21: 206-214. 

Mori, M.. F. Aoki, K. Kohmoto & Y. Shoda. 1985. Metabolism of 
steroid hormones in vitro by folhicuLar tissues of the Japanese quail. 
Biology of Reproduction, 33: 11-20. 

Nakamura, T., Y. Tanabe & H. Hirano. 1979. Progesterone and 
estradiol leveis in follicles and hi vilro metabolism of steroid hormones 

Tecnociencia, Vol, 6, N] 	 81 



by hens during the ovulatory cycie (in Japanese). Japanese poultry 
Science. 16: 15-25. 

Nitta, H., Y. Osawa & J.M. Bahr. 1991. Muitiple steroidogenic ccli 
populations m the thecal ]ayer of proevulatory follic les of the Chicken 
ovary. Endocrinology, 129:2033-2040. 

Nitta. H.. J.I. Mason & J.M. Balir. 1993. Localization of 3f3-
hydroxysteroid dehydrogenase in the chicken ovarian follicles shifts 
from the theca layer to granulosa ]ayer with follicuiar mat'uration. 
Biology of reproduction. 48:110-116. 

Onagbesan. O.M. & M.J. Peddie. 1989. Calcium-dependent 
stiniulation of estrogen secretion by FSH from theca celis of the 
domestic hen (Gal/ns domestí cus). General and Comparative 
Endocrinology, 75: 177-186. 

Pedemera E.. P. Ve1zquez, Y. Gómez & G. del Pliego. 1989. Isolation 
of steroidogemc ccli subpopulations m the follicular theca of the ovary 
in the domestic fowL In 'Growth factors among the Ovaxy Hirhffie1d. 
A.N. ed)4  pp. 351-355. Serono Symposium Pleniurn. New York. 

Porter, T.E., B.M. Hargis, J.L. Silsby & M.E. El Halawani,1989. 
Differential steroid production between theca interna and theca externa 
celis: a Three-celI model for follicular sieroidogenesis in avian species. 
Endocrinology, 125: 109-116. 

Porter. LE., B.M. Hargis, JL. Silsby & M.E1 Halawani, 1991. 
Characterization of dissimilar steroid production by granulose. theca 
interna and iheca externa celis during follicular maturation in the 
turkey (Meleagris gallopavo). General and Comparative 
Endocrinology, 84: 1-8. 

Robinson. F.E., R.J. Etches, L.C. Anderson. W. H. Burke, K.W. 
Cheng, F.J. Cunningham. S. Ishii. P.J. Sharp & R.T. Talbot. 1988. 
Steroidogenic relationships of gonadotrophin hormones in the ovary of 
the hen (Gal/ns domestcus). General and Comparative Endocrinology. 
69:455-466, 

82 	 Caicedo, R. 



Rodriguez-Maldonado, E., P.N. Velázquez. N.A. Juarez-Oropeza. & 
E. Pedernera. 1996. Steroid metabolism in theca externa celis from 
preovulatory follicles of domestic hen (Galliis domesticus). General 
and Comparative Endocrinology, 101: 173-179. 

Scanes. C.G., & J.H. Fagioli.1980, Effects of marnrnaliam and avian 
gonadotropins on in vitro progesterone product ion by avian ovarian 
granulose celis, General and Comparative Endocrinology, 41: 1-7. 

Shahabi. N.A.. H.W. Norton & A.V. Nalbandov.1975. Steroid leveis in 
follicles and the plasma of hens during the ovulatory cycle. 
Endocrinology. 96: 962-968. 

Velázquez, P., Y. Gómez. O. del Pliego & E, Pedernera. 1991. 
Steroidogenic cells subpopulations obtained from the theca of 
preovulatory follicles in the ovary of the domestic fowL General and 
Comparative Endocrinology. 83: 243-248 

ACKNOWLEDGMENTS 
Wc wish to thanks tú Dr. Michihani Kamiyoshi (Gifu Univerrsity). and 
Dr. Katsumi Wakabayashi (Gunma University). for providing the P4. T 
and E2  aritisera. NIH-oLH-S26 and NIH-oFSH-S20 were kindly 
provided by ilie National Hormone and Pituitary Program (N[DDK, 
Baltimore. MD. USA). 

Recibido septiembre de 2003, aceptado octubre de 2003. 

Tecnociencia, Vol 6, N] 	 83 



BIOLOGIA 
	 Teenociencia 2004, Vol. 6, N°1. 

PRESAS, COMPORTAMIENTO DE ANIDACIÓN Y N1TEVOS 
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RESUMEN 
Se presentan 63 registros de arañas como presas de los siguientes 12 géneros de 
Pompilidae: Agenleilti, Ánopllis, Aponn, Aíiplopus, Útprocheiius, Entpus, Pepsis. 
Poeci1opompi/is, Priochi!ur, Priocnernella, Piocness:&s y Taclnpompilus. 
Micionalinente, por primera vez se registra una presa para Afopagenia menkei 
Wasbauer. 1987: Ofior sp.(Araneae: Sparassidae). Se informa del comportamiento 
inusual de ociessr prominens Dreisbach. 1960 yPriochi/us .scrupulwi (Fox. 1897) 
de utilizar las arañas capturadas específicamente para alimentarse de ellas y no para 
que sirvan de alimento a sus larvas. Se presentan detalles sobre la construcción de 
celdas de barro por PiocIiifus cq.mnns (Fabricius. 1804), especie que se registra como 
hospedero de Plega sp. Neuroptera: Mantispidae). Aportamos información sobre el 
comportamiento de amdación de Priochilns g/oriosirni gloriosion (Cresson. 1869). Se 
registran por primera vez para Panamá el genero Ciptoc/wihii y las especies 
Priocnessus prominens Dreisbach. Priochilus regius Fabricius y Prioc/:ihzs formosun, 
hondurense Dreisbach; para Costa Rica: Priocnes sus neotropicalis (Cameron). 

PALABRAS CLAVES 
Pompilidae. presas, comportamiento de anidación. distribución. 

ABSTRACt 
Wc present 63 spider prey records tbr the tllowing 12 genera of Pompilidae: Ageniel/a. 
AnopIIu, Apo rus, Aup/opus. Crprocheilus, EnI.'i pus, Pepsis, Poeciloponipilus, 
Priochilus, Priocnemeila, Priocnessiis y Tachvpompi/us. Addi(ionally, we report 
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¡he first prey record for Atopagenia r,wnkei Wasbauer. 1987: Olios sp. (Araaeae: 
Sparassidae. Information about the unusual behaviour of Piocnessus prominei,s 
Dreisbach. 1960 and Prioc/ii/us scrupul:im (Fox. 1897) is here presented, females 
use paralyzed spiders as a foo.d source and nol as food for their tarvae. We present 
information abeul construction of mud celis by Prioc/;ilus capfia'un: (Fabricius. 
1804). a species ihat we have found is used as host by Plega sp. (Neuroptera: 
Mantispidae), Information about ihe nesting behaviour of Prioc'hilus gloriosum 
g/oriorswI (Cresson. 1869) is presented. New distnbution records for Panama 
include ¡he venus CrptocheiIas and ¡he following three species: Priocnessns 
prominens Dreisbacli. Priochiliis regius Fabricius and Priochilus formosnuz 
Jiondurense Dreisbach. In addition. Priocnes.sns neotropicalis (Carneron) is reported 
for tbe first time for Costa Rica, 

KEYWORDS 
Pompilidae, prey, nest behaviour. distribution. 

INTRODUCCIÓN 
Con cerca de 5000 especies descritas, en aproximadamente 120 géneros 
a nivel mundiaL los ponipílidos representan una familia de avispas 
Aculeata muy diversa en las regiones tropicales (Wasbauer. 1995). Muy 
poco o nada es COLIOCiCIO sobre la biología de algunos géneros y muchas 
especies de p.ompilidos neotropicales. Wasbauer (1995) menciona que 
nada es conocido sobre la biología de algunos géneros neotropicales 
como Mvstacag4'nia (excepto que colectan barro). Ap/odiares. 

Balboapia. Xenopowpilus y Atopagenkz. El presente trabajo sirve para 
mejorar el conocimiento sobre estas interesantes avispas en cuanto a las 
arañas que utilizan como hospederos. su comportamiento de anidación, 
alimentación y distribución geográfica en la región neotropical. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Las observaciones de campo se realizaron en Panamá (1990 - 2000) y 
en Perú durante giras a los Departamentos de Loreto. octubre - 
noviembre de 1990, y  Madre de Dios. Reserva del Manu. febrero - 
marzo 1992; esta última, con el proyecto BIOLAT del Smithsonian 
Institution. Todos los registros de presas presentados en este trabajo 
están basados en especímenes de pompilidos hembras capturadas 
transportando sus presas paralizadas o cuando construían sus nidos y 
tenían la araña paralizada cerca a ellas (e.g. Poeci/opompilus). 
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En resultados y discusión las especies tratadas se presentan 
alfabéticamente dentro de su subfaniilia y dentro de cada subfamilia 
alfabéticamente por tribu y género basados en la clasificación utilizada 
por Wasbauer (1995). Todos los especímenes examinados están 
depositados en el Museo de Invertebrados G. B.Fairchild. Universidad 
de Panamá. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Trece familias de arañas (Cuadro 1) son registradas como presas de 13 
géneros de pompilidos: 
Pepsinae: Agenlellini 
Determinamos que los miembros de esta tribu amputan con sus 
mandíbulas las patas de las arañas capturadas a nivel de la articulación 
coxa-trocánter. Este es el plano articular más débil de la pata. 

Ageniellajrnrkeri (Banks, 1925) 
Panamá, Prnñ. Pr, Chorrera. Playa Leona, L Perequete, 20 mar 1991: dos 
avispas capturadas con Ctenidae: una, con Cupiennius sp, juvenil y la 
otra, con un juvenil no identificado. Las avispas amputaron a las arañas 
los pares de patas ifi y IVy las patas derechas 1 y  U. Wasbauer (1995) no 
cita registros de Ctemdae como presa de Ageniella en el Nuevo Mundo, 
pero si otras siete familias de arañas como presas de Ageniella. 

Agenielia (Ageniella) u'/ieekri (Banks, 1925) 
Panamá, Darién Pr, P.Nac, Darién, Estac. Cruce de Mono, 18 feb 
1993: presa ('temis sp. juvenil (Ctenidae); la avispa le amputó a la 
araña todas las patas. Panamá. Pmá.. Penins. Gigante, Monumento 
Natural Barro Colorado. 28 ago 1990: presa Ctenidae juvenil, 
probablemente C'ienus sp.; la avispa le amputó a la araña los tres 
últimos pares de patas. 

Ageniella zek'ki (13anks, 1925) ? 
Panamá. Darién Pr. P.Nac. Darién, Estac. Rancho Frío: 21 mar- 4 abr 
2000: presa juvenil de Anyphaenidae; 23 mar 2000: presa juvenil de 
Anyphaenidae; 20 rnar-5 abr 2000: presa juvenil de Clubionidae, 
probablemente E/ayer sp. En los tres casos, las avispas les amputaron 
a las arañas todas las patas. Wasbauer (1995) no cita registros de 
arañas Anyphaenidae como presas de Ageniella en el Nuevo Mundo. 
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Ageniella sp.! 
Panamá. Veraguas, P.N. Coiba. Ls. Coiba. Carnp. Producción. 1 ago 
1998: presa macho inmaduro de Sparassidae, probablemente Olios sp.: 
la avispa le amputó a la araña todas las patas. Wasbauer (1995) no cita 
registros de arañas Sparassidae como presas de Ageniella en el Nuevo 
Mundo. 

.-lgenie'lIa sp.2 
Panamá, Pmá,, Capira, Río Capira, 29 ago 1992: presa un juvenil de 
Misumenoides sp. (Thoinisidae): la avispa amputó a la araña los dos 
pares posteriores de patas. 

.-ltopagei:ia menkei Wasbauer. 1987 
Panamá. Darién Pr,, P.Nac. Darién. Estac. Cruce de Mono, 24 feb 
1993: la hembra transportaba un juvenil de Olios sp. (Sparassidae). 
Primer registro de una presa para Atopagenia, género monotípico con 
distribución en Costa Rica y Panamá (Wasbauer 1987). Al momento 
de la captura. a la araña te faltaba sólo la pata W derecha y 
sospechamos que la avispa se la amputó. Es probable que A. menkei 
ampute todas las patas de su presa, como otros géneros de la 
Ageniellini. Esta es la distribución más al sur de A ,nenÁ-ei y 
probablemente se extienda hasta la región del Chocó en Colombia. 

A uplopus esmeraldas (Banks, 1925) 
Panamá. Panamá Pr.. Isla Barro Colorado. 24 jul 1994: presa una 
hembra juvenil de Sparassidae probablemente Olios sp. La avispa le 
amputó a la araña todas las patas, inclusive los pedipalpos. De todos 
los registros presentados en este trabajo, esta avispa fue la única que 
amputó los pedipalpos de su presa, lo que resulta algo inusual. 
Wasbauer 1995) cita registros de siete familias de arañas (Sparassidae 
es citada corno Heteropodidae. nombre en sinonimia) utilizadas corno 
presas por Aup!opus en el Nuevo Mundo. 

Auplopus violaceus Dreisbach 1963 
Panamá. Darién Pr., Cana, 10 abr 1991: dos avispas capturadas, cada 
una con hembra de Palrera sp. (Anyphaenidae). las arañas tenían todas 
sus patas amputadas: igual localidad, pero 6 abril 1991: presa 
Corvt/ialia obsoleta Banks. 1929 (Salticidae); la avispa amputó a la 
araña la pata izquierda del par II y los pares de patas III y IV. 
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A ¡ip/opus sp. aif. violaceus Dreisbacli, 1963 
Panamá. Coclé Pr., El Copé. 2 feb 1990: presa juvenil de 
Anyphaenidae, con todas sus patas amputadas por la avispa. excepto la 
pata izquierda del par 1. 

Auplopus sp.1 
Panarna, Panamá Pr., Chorrera. Corregimiento Playa Leona, Río 
Perequete, 17 ene 1992: presa juvenil de Cupk'nnins sp. (Ctenidae): la 
avispa le amputó a la araña todas las patas. 

Priocnerneílafairc/,ildi Banks, 1925 
Panamá. Panamá Pr.. Peninsula Gigante, Monumento Natural Barro 
Colorado. 13 sep 1990: presa Ctenidae; la avispa le amputó todas las 
patas. Panamá, Colón Pr.. Sta. Rita. 23 dic 1997: capturada (3:49 pm) 
con una Cllpiewsius sp. (Ctenidae); la avispa le amputó los dos pares 
posteriores de patas. Perú. Madre de Dios. Reserva del Mann. Estac. 
Pakitza. 2 mar 1992 (2:30 pm): la avispa transportaba un macho 
inmaduro de Ctenidae, al cual le había amputado todas sus patas. El 
único registro previo de presas para el género Priocnemella es el de 
Kimsey (1980), quien capturó un espécimen de P. ruforhorax llevando 
una araña Acantoctenidae sin sus patas amputadas. Es probable que la 
avispa fue atrapada corto tiempo después de haber capturado a la araña y 
por lo tanto, no tuvo la oportunidad para amputarle las patas. Los 
registros aquí presentados demuestran que Priocne:nella amputa las 
patas de sus presas al igual que otros géneros de Agenielliui. 

Pepslnae: Pepsinl 
Cryptochellus sp. 
Panamá. Darién Pr., P.Nac, Darién, Estac. Cruce de Mono: 20 feb 1993: 
presa adulto Clenus ,t.,-nofatus Petrunkevitch., 1925 (Ctenidae): 20 feb 
1993: presa Cupem:ius sp. (Ctenidae) 21 feb 1993: presa Cte??zIs 
n'-noatus: 14 feb 1993: presa ('tenis sp. (Ctenidae) 19 feb 1993: presa 
adulto Cte:ms w-,iotalus; 4 mar 1993: presa ('temis w-noratus: 22 feb 
1993: dos avispas, cada una con presa Ctenus w-notarus; 25 feb 1993: 
presa Ctenus w-notatus; 6 feb 1993: presa Cienus n'-notatus; 16 feb 
1993: presa juvenil de ('temis sp. (Ctenidae). Las 11 hembras de 
Ciyptocheilus fueron atrapadas exclusivamente con arañas Ctenidae de 
las cuales. 10 fueron Cienus y una Cupiennius. Wasbauer (1995) 
presenta un resumen de familias de arañas utilizadas por Criptoc'Jieilus. 
y no se menciona la utilización de arañas Ctenidae como presas en 
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Europa ni en América del Norte. Los especímenes de CrpíocIiei1us 
capturados representan una especie no descrita, nueva para la ciencia, y el 
primer registro del género para Panamá, 

Entypus urkhi (Banks. 1945) 
Panamá, Panamá Pr., Chorrera. corregimiento Playa Leona. Río 
Perequete. 20 mar 1991: Panamá. Colón Pr.. Villa Guadalupe. 26 ene 
1992: las dos avispas atrapadas con hembras de .4nci'!on,etes bogotensis 
(Keyserling. 1877) Pisauridae), Los registros presentados aquí son el 
primer informe de arañas Pisauridae como presas de Entl?zIs ya que 
sólo existían registros de arañas del género Licosa (Lycosidae) 
(Wasbauer 1995). 

Pepsisfrivaklszkyi Mocsary, 1885 
Panamá, Darién Pr.. P.Nac. Darién. Estac. Cruce de Mono. 20 feb 1993: 
presa Psa!mopoçms sp ( Therapbosidae). 

Pepsis vitripennis Smith, 1855 
Panamá Panamá Pr., Península Gigante Monumento Natural Barro 
Colorado. 27 sep 1990: presa un juvenil de Sericopelma sp. 
(Theraphosidae). 

Priocnessus neotropkalis (Cameron. 189 1) 
Panamá, Colón Pr.. 20 km de Sta. Rita. 21 die 1990: presa hembra juvenil 
de Cupieim sp. (Ctenidae). Wasbauer (1995) sólo cita registros de 
arañas Agelenidae como presas de Priocnessus en el Nuevo Mundo. 
Hemos recolectado una hembra de P. lleotropicalis en Costa Rica, Limón 
Pr., nr. Río Corinto, nr. Guápiles. Finca Los Laureles, 26 feb 1994, lo que 
representa el primer registro de la especie para Costa Rica. 

Distribución: Costa Rica y Panamá. 
Prlocnessus proiuinens Dreisbach. 1960 
Panamá, Coclé Pr.. El Copé, 23 sep 1990: presa macho inmaduro de 
Cupiennius sp, (Ctenidae). El peso humedo de la araña y la avispa 
fueron de 337 mg y 152 mg respectivamente. Primer registro de 
P. pronii:ens para Panamá. En Coclé. El Copé. 2 sep 1990 se observó 
a una hembra de P. pronnnens caminando de manera rápida y dando 
pequeños vuelos cortos, buscando una probable presa entre la hojarasca. 
Luego de unos minutos de búsqueda. la  avispa atrapó (12: 15 pm) a una 
araña juvenil Sparassidae. la  cual después de paralizada empezó a 
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maxilar. Atrapamos a la avispo con su presa en el momento que ya se 
había comido gran parte del cefalotórax y abdomen. Pudimos 
observar, cuando la avispa capturó su presa, que la araña era mucho 
más pequeña que su depredador. Interpretamos que la avispa 
reconoció que su presa no tenia el tamaño adecuado para ser utilizada 
como hospedero y por lo tanto, aprovechó a la araña como una fuente 
de alimento para compensar la cantidad de energía perdida en la 
búsqueda de su presa hospedera. Este comportamiento. de devorar 
arañas, lo observarnos también en Priociii/ns scrupu/um y Priochihis 
sp. Evans & Yoshirnoto (1962) registran este inusual comportamiento 
en Anoplius (ATotiochares) a,nethvstinus atramentarius, de capturar 
arañas para especificamente alimentarse de ellas. 

Pompllinae: Aporin 
Aporus (Aporus) iilris complus (Bradley. 1944) 
Panamá. Panamá Pr., Surnrnit Gardens. 13 die 1990: presa una hembra 
de Neocreniza sp. (Idiopidae). Desconocemos de registros previos de 
esta familia de araña como presa de cualquier género de Pompilidae 
para el Nuevo Mundo. Neoctenia agrupa especies de arañas irap 
doors" que viven dentro de ramas huecas, construyendo una puerta 
movible en la entrada de su escondite. 

Pompilinae: Pompiini 
Anoplius (Araclsnop/iroc!onns) arnericanus wnbiguus (Dahlbom. 1845) 
Panamá, Darién Pr., P.Nac. Darién, Estac. Cruce de Mono. 13 feb 1993: 
presa hembra de Hogna sp. (Lycosidae). 

Anoplius (Notioclsares) amethystinus (Fabricius. 1793) 
Panama, Piiiá., Chorrera, Correg. Playa Leona. Río Perequete, 17 ene 
1992: presa hembra juvenil de Ctenus sp. (Ctenidae). Panamá, Coclé Pr., 
Valle de Antón, 29 sep 2000: presa hembra juvenil de Ancvlometes sp. 
(Pisauridae). Wasbauer (1995) no menciona registros de Ctenidae y 
Pisauridae como presas deÁnoplius para el Nuevo Mundo. 

Anoplius (Anopliodes) varius (Fabricius. 1804) 
Panama, Prná., Pen.Gigante, Monumento Natural Barro Colorado, 30 ago 
1990: presa Cupieiinius sp. (Ctenidae), 
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Poecilopompilus algidusfervidiis (Smith. 1873) 
Panamá. Pmá.. Juan Diaz. Ciudad Radial. 26 ene 1991: presa hembra 
de Araneus horizonte Levi, 1991 (Araneidae). Primer registro de esta 
especie de araña para Panamá. su distribución previa es Colombia. 
Ecuador. Perú, Brasil y Paraguay (Levi, 1991). 

Poecilopoiupilus badius Evans. 1966 
Panamá, Darién Pr., P.Nac. Darién, Estac. Cruce de Mono: 9 feb 
1993: presa juvenil de Eriophora sp. (Araneidae); 24 feb 1993: presa 
Erioplioraju/iginea (C.L. Koch, 1843). 

Poecilopompilus JTaropiclusflavopiclus (Smith. 1862) 
Panamá, Darién Pr., P.Nac. Darién, Estac. Rancho Frío, 29 mar 2000: 
presa juvenil de Eriophora sp. (Araneidae). Panamá. Coclé Pr., El 
Copé: 22 sep 1990: presa hembra de E,,s:ala .s'edula Chickering. 1955 
(Araneidae) 22 sep 1990: presa Paraivitkz sp. ? (Araneidae); 1 sep 
1990: presa Árgiope argentara (Araneidae). Panamá. Panamá Pr.. P. N. 
Soberanía. Pipeline Road: 19 may 1996: presa hembra de Vernwosa 
arenala (Araneidae); 22 oct 1993: presa hembra juvenil de Eriopizora 
edax (Blackwall. 1863) (Araneidae); 19 may 1996: presa Carepaixis 
sa/obrensis Sinion, 1895 (Araneidae). 

Poeciiopompi(us poüsloides (Smith. 1855) 
Perú. Madre de Dios. Reserva del Manu. Estac. Pakitza. 26 feb 1992: 
presa hembra de Kapogea almo¡ (Archer, 1958) (Araneidae). La 
avispa colocó a la araña sobre una hoja, a unos 30 cm del suelo, y 
luego empezó a construir un túnel en el suelo lodoso, a unos 65 cm de 
donde estaba la araña paralizada. 

Priocl,ilus caplivuin (Fabricius, 1804) 
Panamá, Pmá, Pr., Península Gigante, Monumento Natural Barro 
Colorado, 12 oct 1990: presa hembra juvenil de cupielmius sp. 
(Ctenidae). Quintero & Cambra (1993) registran a P. cap, ivuna con 
presa de Beata cepha/ica (Salticidae). A orillas del Río Perequete, 
Chorrera. Panamá, hemos observado el 26 y 2 7 feb 1991. a hembras de 
P. captiviím recolectar barro para la construcción de vasijas, con una 
celda en su interior. Una hembra de P. captivun; utilizó estiércol 
húmedo de vaca y barro en la construcción de dos celdas (Fig. 1). Las 
celdas fueron construidas en el suelo, ocultas debajo de hojas secas o 
dentro de grietas de lodo seco y aprovisionadas con Salticidae (Fig. 2). 
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En total estudiarnos 12 nidos (los nidos son agrupaciones de vasijas) 
diferentes de P. capiiwm. Observamos en cada nido entre una y cinco 
celdas construidas por cada avispa. Medimos para tres hembras 
diferentes la distancia entre el lugar de construcción de sus celdas y el 
lugar en que recolectaban barro: 38.8 ni. 36 ni y 29.9 ni. El 20 de marzo 
1991. en la misma localidad, recolectamos cinco celdas de P. captivwn 
de un mismo nido. De una de estas celdas emergió el 1 de mayo de 
1991 un macho de Plega sp. (Neuroptera: Mantispidae). Las otras 
cuatro celdas no estaban paras itadas. Un comportamiento similar, de 
construir celdas de barro, probablemente se presente en todas las 
especies de &welii/;,s que poseen, al igual que P. captivimi. dos dientes 
en el ápice de las mandíbulas. La mayoría de las especies descritas de 
Priochi/us tienen tres dientes en el ápice de la mandíbula. 

Priochilusformcsum hondarense Dreisbach. 1950 
Panamá, Darién Pr.. Cana. 12 abr 1991: presa juvenil de Ctemis sp. 
(Ctenidae). 

Primer registro de P, formosun, hondurense para Panamá. 
Distribución: Honduras, Costa Rica, Panamá, Colombia (Evans 1966: 
Fernández 2000). 

Priochilus gloriosuni gloriosuni (Cresson, 1869) 
Panamá. Darién Pr.. P.Nac, Darién, Estae. Rancho Frío 20 mar- 5 abr 
2000: presa Olios sp. (Sparassidae). Hemos observado el 13 de no 
1990 (11:15 am) en un sendero de Explorama Lodge, Loreto. 80 km 
NE de Iquitos. Perú a dos hembras de P. gioriosum gioriosum 
recolectar del suelo pedazos de hojas secas de Heliconia para la 
construcción de sus nidos. Las avispas sujetan con sus mandíbulas el 
borde externo de la hoja y halan hacia la nervadura central un pedazo 
de la hoja para luego cortar con sus mandíbulas. Cuando las avispas 
halan el pedazo de hoja, mantienen sus cuerpos transversal a la 
nervadura central. Para cortar el pedazo de hoja con sus mandíbulas. 
la  avispas reposicionan sus cuerpos en dirección paralela u oblicua a la 
nervadura central de la hoja. Una vez cortada la hoja, las avispas 
emprenden el vuelo con el pedazo de hoja sujetada por sus mandíbulas. 
Las avispas regresaron varias veces a la misma hoja seca Al seguir la 
ruta de vuelo de una de las avispas, observamos que se introducía 
debajo de la hojarasca en el suelo. No medimos la distancia de vuelo 
desde la hoja al nido, pero con seguridad no era mayor de 20 m. Al 
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remover la hojarasca encontramos un nido tubular de 
aproximadamente 10 cm de largo construido con los pedazos de hojas 
secas (Fig 3). Algunos de los pedazos de hojas utilizados para la 
construcción del nido medían entre 33 y  63 mm de largo (n = 9) y  la 
mayoría un ancho no mayor de 8 mm. Del nido recolectado emergió un 
macho entre el 25-27 dic 1990 y una hembra el 8 ene de 1991 de P. g. 
gloriosun,. La recolección de hojas secas adicionales por la pompilida. 
al  momento de la colecta, indica que probablemente estaba 
construyendo una tercera celda en el nido tubular o que estaba 
terminando de cerrar la segunda celda después de haberla 
aprovisionado con su presa. Williams (1928) registra por primera vez 
este comportamiento de anidación para P. gloriosimi y presenta 
información sobre la localización, construcción, dimensión y número 
de celdas en el nido. 

Priochilus reg/us (Eabricius. 1804) 
El 9 de abril 1991 en el área de Cana. Darién, se observó (9:45 am) a 
una Prioc/iIus sp, construyendo una celda de barro debajo de una hoja 
seca en el suelo. La avispa no regresó más a su celda en todo el día y 
la celda no fue aprovisionada con su araña. A unos 18 m del lugar en 
donde la avispa construía su celda de barro ese mismo día se habían 
colocado (8:30 am) en el suelo del bosque unas 30 trampas amarillas 
(platos plásticos planos con agua y detergente). En la tarde se 
recolectaron las trampas amarillas y el único espécimen de Priochilus 
atrapado, era una hembra de P. regius (primer  registro de la especie 
para Panamá). Interpretamos que la hembra de P. regius cayó 
accidentalmente en la trampa cuando buscaba a la araña que utilizaría 
para aprovisionar su celda. Esta avispa era parecida a la que 
observamos construyendo la celda de barro y probablemente fue la que 
construyó la celda. En los 10 días de colectas en Cana no atrapamos 
especímenes de P. eaptiviw. Al igual que P. captivw,,. P. regius 
posee dos dientes en el ápice de sus mandíbulas. Para el Nuevo 
Mundo se conoce que los géneros Auplopus, Dimorphageula, 
PIia,iageuia y probablemente Afrstacage,,fa (todos Pepsinae) 
construyen celdas de barro, 	Reconocernos que Priochi/us. 
previamente considerado como miembro de la Pepsinae, 
probablemente sea el único género de la Pompilinae en el Nuevo 
Mundo con algunas especies que construyen celdas de barro. 
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Pr!ochili,s scrupulwn (Fox. 1897) 
Panamá. Darién Pr., P.Nac. Darién, Estac. Cruce de Mono. 14 feb 
1993: recolectada mientras devoraba a una Heteropoda sp. 
(Sparassidae), En el momento de la captura. la  avispa había devorado 
el abdomen, patas izquierdas y una muy pequeña porción de la parte 
posterior izquierda del cefalotórax. 

PriocIijl:s spIendidahtn splendiduium (Fabricius, 1804) 
Panamá. Darién Pr,, Cana, 4 abr 1991 y  8 abr 1991: ambas avispas 
recolectadas con presas juveniles de Cupienni:is sp. (Ctenidae). 

Priochilus veraepacis (Cameron, 1893) 
Perú. Loreto, Explorama Lodge. Rio Yanamono, 80 ¡cm NE Iquitos, 13 
nov 1990 y  14 nov 1990: ambas avispas recolectadas mientras 
transportaban juveniles de Ctenidae. Perú. Madre de Dios. Reserva del 
Manu Estación Pakitza, 14 feb 1992: presa juvenil de Fufius sp. 
(Cyrtaucheniidae ) 

Mochilas sp. 
Perú. Madre de Dios, Reserva del Manu. Estac. Pakitza, 1 marzo 1992: 
capturada cuando estaba maxilando el abdomen de una Sciodes sp. 
(Scytodidae). Sólo conocemos de registros previos de Salticidae como 
presas de PriocJ:i/iis (Quintero & Cambra 1993). En este trabajo se 
registran las capturas por diferentes especies de Priochihis, de arañas 
de las familias Ctemdae. Sparassidae: Cyrtauchenndae y Scytodidae. 

Tacliypornpiius ferrugineus a mis Banks. 1947 
Panamá. Darién Pr., P.Nac. Darién, Estac. Cruce de Mono. 14 feb 
1993: presa Olios sp. (Sparassidae). Wasbauer (1995) sólo cita 
registros de arañas Lycosidae y Pisauridae corno presas de 
Taclivpompshts en el Nuevo Mundo. 
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Cuadro 1. Registros de las familias de arañas que son presas de los 
géneros de pompilidos en este trabajo. 

Familias (le 
arañas 

Géneros de Pompilldae 

Anyphaeiiidae AgnieIIa, A np/opus 

Araneidae Foecilopompilus 

Clubionidae Ageniella 

Ctenidae 
Agenie/la, Auplopus, Priocne,nella, 
Cr'iptocheilus, Priocnessus, A noplizis, 
Fr/oc/ii/ns 

Cyrtaucheniidae Frioc/iilus 

Idiopidae Áp4rus 

Lycosidae Anopliiis 

Pisauridae Eiitipus, Anoplius 

Salticidae A np/opus 

Scytodidae Friochiliis 

Sparassidae 
Ágeniel!a, Atopagenia, A np/opus, Priochilzis, 
Tac.lnpoinpzlus 

Theraphosidae Pepsis 

thomisidae Agen/ella 
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Figuras 1-2. Celdas de Priochih,s capth7ln (Fabricius): 
Fig. 1. Dos celdas construidas con barro y estiércol húmedo de vaca. 
Fig. 2. Celda de barro abierta mostrando Salticidae paralizada con huevo 
de avispa en abdomen: y otra araña paralizada, de la misma especie. 
sacada de otra celda. 

Fig. 3. Nido de Priodiilus gloriosziin g/oriou,n (Cresson) construido 
con pedazos de botas secas. 
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DETERMINACIÓN DE LA FLORA BACTERIANA ASOCIADA 
CON LA DESCOMPOSICIÓN DEL HÍGADO DE CERDO Y 
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RESUMEN 
Este estudio se llevó a cabo con el propósito de determinar la comunidad de bacterias 
asociada con la descomposición de este atrayente. Para cumplir este propósito tres 
puestos con hígados fueron puestos en el Parque Natural Metropolitano desde 
noviembre de 1999 hasta abril de 2000. Una muestra diaria de la superficie de cada 
hígado fue tomada y llevada al laboratorio donde se identificaron las especies de 
bacterias encontradas. Como resultado se obtuvieron 31 especies de bacterias, 22 en la 
estación lluviosa y todas en la seca. Ellas fueron agrupadas de acuerdo a su presencia 
en ambas temporadas del año en tres grupos, uno con las bacterias presentes sólo en la 
época seca, otro con mayor número de réplicas positivas en la estación seca y el último 
con mayor número de réplicas en la lluviosa. 

PALABRAS CLAVES 
Ecofisiología, Flora bacteriana, Atracción, Diptera Cichliomya hominivorax. 

ABSTRACT 
The goal of this work is determining the bacterial community of bacteria to the 
decomposition of the liver in the fleld. To achieve this goal three sites with rotten 
liver in the Parque Nacional Metropolitano, Panamá City, Panamá, were set from 
November 1999 to December 2000. A bacterial sample on each liver surface was 
taken daily. We obtained 31 bacterium species, 22 at the rainy season and all of them 
at the dry season. They were grouped according to the season in three groups of 
bacterium: one of them only presents at the dry season, the other one with the greater 
number at the dry season, and the last one with the greater number of bacterium at 
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the rainy season. We discuss the environmental implications of each group and its 
importance in the attraction of the screwworm Cochliomyia hominivorax. 

KEYWORDS 
Ecophysiologhy, bacterial flora, rotten liver, attraction, Diptera, Cichliomya 
hominivorax. 

INTRODUCCIÓN 
Cochliomyia hominivorax es una seria plaga de mamíferos de sangre 
caliente, produciendo severos daños económicos a la ganadería. Sus 
larvas producen miasis y son parásitos obligatorios de las heridas de 
estos animales (Holt et al., 1979). Por consiguiente, las hembras 
estarán en búsqueda constante de un hospedero adecuado, o sea un 
mamífero con herida. 

Existe poca información acerca de cómo las hembras de C. hominivorax 
localizan su hospedero (Thomas, 1993). Se ha determinado que el 
olfato es importante en esta actividad (DeVaney, 1970; Hammack, 
1990). Asimismo, los olores que proceden de las heridas infestadas 
son más atractivas (Hammack, et al., 1989; Holt et al., 1979). Esto 
sugiere la presencia de sustancias que atraen a las hembras hacia los 
sitios potenciales de oviposición (Adams et al., 1979; Hammack & 
Holt, 1983; Hammack et al., 1989; Hammack,1990; Thomas, 1993). 

Borgstrom (1938) fue de los primeros en implicar las bacterias en la 
atracción de C. hominivorax. DeVaney et al. (1973) reportaron por 
primera vez que la sangre inoculada con bacterias atraía mayor 
cantidad de moscas que la no contaminada. Eddy et al. (1975) 
observaron que un grupo de bacterias provoca la atracción de las 
moscas gusanera a larga distancia (Proteus); mientras que otras 
promueven el contacto con el medio de oviposición (Bacillus). 
De igual modo, Hammack et al. (1987) demostraron la atracción 
C. hominivorax hacia vapores preparados de cultivos de Providencia 
rettgeri. Asimismo, Hammack et al. (1989) implican a las bacterias 
en la atracción de la sangre de bovino seca. En tanto que, Hanimack 
(1990) sugiere que ante la escasez de fuente proteica en la naturaleza, 
las bacterias ayudan en el proceso de ubicación de éstas. 
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Uno de los métodos de colecta de empleados para C. hominivorax es el 
hígado en descomposición, el cual es muy eficaz en las áreas tropicales 
(Parker & Welch, 1991a, b). Sin embargo, toda la información que se 
tiene acerca de la flora bacteriana asociada con la atracción de estas 
moscas procede de estudios hechos en heridas, sangre o medios de cría 
de estas moscas. Sin embargo, no se tiene información de este tipo en el 
hígado en descomposición (DeVaney et al., 1973). Estos autores 
sospechan que la atracción de este cebo hacia estas mosca se fundamenta 
en la presencia de bacterias. Por lo tanto, en el presente estudio se tiene 
como propósito determinar la flora bacteriana que se encuentra asociada 
con la descomposición del hígado y que pudiera causar la atracción de las 
hembras de C. hominivorax. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Diseño experimental 
Esta investigación se realizó en el Parque Natural Metropolitano (PNM) en 
la ciudad de Panamá durante dos períodos; la estación lluviosa 
comprendida entre el 27 de noviembre de 1998 al 7 de enero de 1999 y la 
época seca entre el 1 de marzo y el 18 de abril de 1999. Como cebo se 
empleó hígado de cerdo procedente del Mercado Público. Tres puestos 
fueron ubicados en el borde del Parque: el sitio 1 dentro del bosque detrás 
de la caseta de vigilancia, el 2 en el borde del bosque detrás de las antiguas 
instalaciones de COPFA y el 3 en el borde del bosque al norte de este 
edificio. Cada puesto era vigilado por una persona, la cual rotaba 
diariamente en el sentido de las manecillas del reloj. Durante cada época se 
utilizaron tres hígados diferentes por un período de catorce días continuos 
para cada uno, los cuales, fueron considerados como bloque experimental. 

Metodología de campo 
Cada hígado nuevo se dividió en tres pedazos, uno para cada puesto 
(réplica); los cuales se colocaron en un plato en el suelo y se expusieron 
por un período de dos horas comprendidas entre las 10:45 a.m. hasta la 
1:00 pm. Cada 30 min se tomaron medidas de la temperatura ambiental 
(Digi-Thermo). Luego de la última lectura del día, se procedía a tomar la 
muestra bacteriológica sobre la superficie del hígado con un hisopo 
humedecido con Caldo Nutritivo. Posteriormente, ésta se colocaba dentro 
de un tubo de ensayo que contenía 10 ml del Caldo Nutritivo. También, se 
tomó una muestra bacteriológica de cada peda7o en el momento en que 
se compraba el hígado en el Mercado Público con el fin de obtener un 
registro de la flora bacteriana inicial procedente del mercado. 
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Metodología de Laboratorio 
Las muestras de bacterias fueron transportadas al laboratorio de 
Microbiología y Parasitología de la Escuela de Biología de la 
Universidad de Panamá donde se dejaba por un espacio de 24 horas a 
temperatura ambiente (27°C). Luego de pasado este período, las 
muestras se sembraron por 24 h en Agar Nutritivo, Eosina Azul de 
Metileno (E.M.B.), Agar Manitol Salado y Agar Sangre por 18 h. Se 
seleccionaron las diferentes colonias aisladas en cada medio y se les 
realizó la tinción de Gram (Murray, et al., 1994) hasta obtener colonias 
puras Gram positivas y Gram negativas. Estas cepas fueron sembradas 
en tubos inclinados con Agar Nutritivo. La identificación de las 
especies de bacterias Gram negativas se realizó mediante el sistema de 
identificación aerobio de API 20E (bioMérieux Vitek, Inc.). Las 
bacterias Gram positivas se separaron basándose en su morfología en 
bacilos y cocos, siendo identificadas hasta especie por medio de las 
pruebas de hidrólisis de almidón, crecimiento en Agar con una 
concentración de 7% y  5% de NaC1, producción de catalasa, motilidad, 
hidrólisis de gelatina, hidrólisis de caseína, utilización de azúcares 
(manitol, xilosa y arabinosa), prueba de Voges-Proskaeur, reducción 
de NO3-NO2  y producción de acetoína (Holt et al., 1994). Dentro de 
los cocos los géneros Micrococcus y Staphylococcus, se identificaron 
mediante las pruebas de citocromo oxidasa, producción de catalasa, 
motilidad, fermentación de azúcares y resistencia a Bacitracina (Holt et al,. 
1994). 	Para la identificación de las especies del género 
Staphylococcus se emplearon las pruebas de coagulasa, producción de 
acetoína, citocromo oxidasa, Agar con (NH4)2SO4, utilización de los 
azúcares, crecimiento en Agar con una concentración de 7% y  5% de 
NaC1, reducción de NO3  y medio con tioglicolato (Holt et al,. 1994). 

RESULTADOS 
Comportamiento General de las bacterias totales 
El análisis del número de especies de bacterias presentes por puestos 
reveló homogeneidad (F2,249,5% = 2.38; p = 0.095); por lo que, ellos 
podían sumarse entre sí. Asimismo, para analizar los datos por época 
del año las réplicas de los hígados fueron sumadas por temporada del 
año. Por consiguiente, para esta prueba los datos representaron la 
suma de las réplicas de puesto e hígado. Así, el valor más alto que podía 
tener una especie era de nueve cuando se presentaba en todos los puestos 
e hígados en una época del año. 
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Fig. 1. Comparación del número de bacterias entre los días de 
descomposición del hígado. 

31 especies de bacterias fueron colectadas en nuestro estudio De ellas, 
22 fueron encontradas en la estación lluviosa y todas ellas en la seca 
(Cuadro 1). El análisis de ANOVA del número total de réplicas 
positivas por días y temporada del año no arrojó diferencias 
estadísticamente significativas entre las fechas (F 13,156,5%  = 1.0576; 
p = 0.400116) (Fig. 1). El promedio total de réplicas positivas por día 
fluctuó entre 5.61 a 7.00 (Y = 6.30 ± 3). Con respecto a la temporada 
del año, hubo diferencias significativas entre ellas (F1j2,5% = 307.2; 
p 	0.0000) (Fig. 2.), siendo el número promedio de réplicas positivas 

F(13)=1.4 pA.18 

- .. 	o.. 

 

 

-O- E,tAcr, IrA 

• O- Est—á se 

2 3 5 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

FECHA 

Fig. 2. Comparación del número de réplicas de bacterias de acuerdo a la 
temporada del año. 
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mayor en la temporada seca (X = 8.4 ± 2.5, E= 1082; mínimo = 0, 
máximo = 16) que en la estación lluviosa (Y = 3.93 ± 1.67, E = 507, 
mínimo = 0, máximo 8). En tanto que, el comportamiento de las fechas 
en ambas estaciones del año fue similar (F13,156,5%  = 1.4; p = 0.16) (Fig. 2). 
Durante la estación lluviosa el promedio de réplicas positivas fue más 
bajo, aumentando desde el cuarto día para mantenerse constante desde 
el séptimo. Sin embargo, durante la estación seca, este promedio se 
mantuvo aproximadamente constante. 

El Cuadro 1 muestra la asociación de las especies de bacterias con la 
temporada del año permitió diferenciar cuatro grupos. El primero 
formado por bacterias que sólo fueron colectadas en la época seca. El 
segundo constituido por aquellas que se presentaron en baja cantidad 
en la estación lluviosa. El tercero está comprendido por bacterias 
cuyas réplicas se encontraron en mayor cantidad en la temporada 
lluviosa. 

El análisis de varianza de los días (Cuadro 1) para cada especie de 
bacteria indica que no hubo sucesión de especies. Sólo cuatro de ellas, 
Y. interinedia, St. auricularis, St. capitis y Escherichia col¡, 
mostraron diferencias significativas entre los días 

El análisis de correspondencia presenta un modelo aceptable de 
nuestros resultados. Las 31 especies se redujeron a dos dimensiones 
que explican el 51.3 % de la inercia total. La primera de ellas separa 
las bacterias en los tres grupos de acuerdo a su abundancia, explicando 
el 42.5% del Chi cuadrado total (Fig. 3). Estas agrupaciones 
corresponden a las obtenidas por la prueba de ANO VA (Cuadro 1). La 
segunda dimensión explica el 9% de la inercia, separando algunas 
bacterias, Providencia alcalifaciens, Alcaligenes sp, Staphylococcus 
gailinarum, de acuerdo a su abundancia en los tres primeros días de la 
temporada lluviosa. 
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Cuadro 1. Valores de las pruebas de significancia (F) para las bacterias 
encontradas por grupo. 

Grupo de Especie 
Entre 

Estación 
Entre 

Hígado 
Estación 

Seca 
Estación 
Lluviosa 

Mayor 
Número 

Diferencias 
entre días 

GRUPO 1 
Hafnia alvei (HA) 
Citrobacter freundii (CF) 

Yersinia intermedia (Yl) 

Serratia marcescens (SM) 
Serratiafonticola (SF) 
Vibrio damsela (VD) 
Enterobacter aerogenes (EA) 
Xanthomonas maltophllia 
(AM) 
Klepsiella pneumoniae (KP) 

31.3* 
279.8* 

105.0* 

82.1* 
97.0* 

242.7* 
15.5* 

83.0* 

80.1*  

0.60ns 
16.4* 

4.0* 

0.75ris 
79* 

14.3* 
1.7ns 

0.6ns 

2.9ns 

0.79ns 
0.10ns 

1.98* 

1.66ns 
1.20ns 

1.Ons 
1.12ns 

1.12ns 

1 .27ns 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

Seca 
Seca 

Seca 

Seca 
Seca 
Seca 
Seca 

Seca 

Seca 

No 
No 

11 ' 12 
Seca 
No 
No 
No 
No 

No 

No 
GRUPO 2 
B. stearothermophillus (BST) 
Acinetobacterlwoffi(ACL) 
Staphylococcus auricularis 
(STA) 
Pseudomonasfluorecent (PF) 
Ch!yseolnonas luteola (CHL) 
Acinetobacter baumannii 
(AB) 
Pseudomonas especies (PS) 
Providencia rettgeri (PE) 
F. meningosepticum (FM) 
Staphylococcus capitis (STC) 
Bacillus brevis (BB) 
Klebsiella oxytoca (KO) 
Proteus mirabilis (PM) 

Escherichia coli (EC) 

Staphylococcus. gailinarum 
(STG) 
Staphylococcus sciuri (STS) 
Bacillus subtilis (ES) 
Bacillus circulans (BC) 
GRUPO 3 
Alcaligenes sp (AL) 
Providencia alcal(faciens 
(PA) 
Enterobactersakazaldi (ES) 
Enterobactercloacae (ENC) 

25.6* 
11.3* 

61.0* 
395* 
9•7* 

8.3* 

39* 
7•9* 
8.6* 
13.7* 
5•4* 

1.Ons 
0.25ns 

0.2ns 

1.79ns 

0.91ns 
1.Slns 
0.00ns 

4•3* 

8.1* 

34.8* 
114.6* 

1.2ns 
5.78* 

1.24ns 
93* 
12.2* 

7.16* 

1.04ns 
4.14* 
0.87ns 
2.9ns 
1.8ns 

3.48ns 
3.02ns 

5.56* 

1.51ns 

4.70ns 
3.30* 
1.56ns 

1.4ns 

0.6% 

0.55ns 
2.18ns 

1.41ns 
1.02ns 

4.08* 

1.59ns 
1.69ns 

1.lOns 

0.79ns 
0.45ns 
1.44ns 
4.90* 
2.80* 
1.13ns 
3•05* 

2.54* 

0.68ns 

0.75ns 
1.59ns 
0.59ns 

1.04ns 

6.20* 

0.55ns 
2.15ns 

0.70ns 
0.45ns 

0.94ns 

1.06ns 
0.60ns 

0.30ns 

0.84ns 
1.14ns 
1.23ns 
1.50ns 
1.48ns 
0.91ns 
1.52ns 

0.23ns 

1.33ns 

1.61ns 
1.25ns 
1.71ns 

0.23ns 

6.17* 

3•03* 

0.18ns 

Seca 
Seca 

Seca 

Seca 
Seca 

Seca 

Seca 
Seca 
Seca 
Seca 
Seca 
Igual 
Igual 

Igual 

Igual 

Igual 
Igual 
Igual 

Lluviosa 

Lluviosa 

Lluviosa 
Lluviosa 

No 
No 

3,6,7, 8,9, 
10 Seca 

No 
No 

No 

No 
No 
No 

7 y 8 Seca 
No 
No 
No 

1 lluviosa 
3 Seca 

No 

No 
No 
No 

No 

No 

No 
No 

* Diferencias estadísticamente significativas 
ns Diferencias no estadísticamente significativas. 
- No hubo réplicas positivas en esa época del año. 
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Fig. 3. Relaciones de los grupos bacterianos de acuerdo a los días de 
descomposición del hígado obtenido por el análisis de correspondencia. En 
el recuadro (a) aparece separado un pequeño subgrupo de bacterias cuya 
frecuencia es muy similar. Las especies están representadas por sus siglas 
que se encuentran en el cuadro 1. 

DISCUSIÓN 
No hay antecedentes donde se haya reportado la flora bacteriana 
asociada con el hígado en descomposición. Una alusión a ella fue 
hecha por DeVaney et al. (1973) al sospechar que la atracción del 
hígado en descomposición depende la presencia de bacterias. Sin 
embargo, algunos trabajos existen acerca de la flora microbiana en 
otros ambientes asociados a C. horninivorax. Por ejemplo, Poudevigne 
(1995) reporta la presencia de 16 especies de bacterias relacionadas 
con las heridas, de las cuales nueve de ellas se encontraron en nuestro 
estudio. Recientemente, Turner (1998) reportó el primer aislamiento 
de bacterias en heridas, reportando 16 especies de bacterias, de las 
cuales ocho aparecen el presente estudio. 

Los resultados obtenidos aquí muestran la presencia de una comunidad 
bacteriana bien desarrollada, en la cual se detectó 31 especies de 
bacterias diferentes. El mayor número de especies en la temporada 
seca se puede atribuir a dos razones. Una es la presencia de un grupo 
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de especies que sólo aparecen durante esta época (grupo 1); mientras 
que la otra es la observación de un conjunto de bacterias que están 
presentes en la temporada lluviosa, pero el mayor número de réplicas 
positivas se presentó en la estación seca (grupo 2). Esto se puede 
atribuir al efecto de la temperatura (Balows et al., 1992; Brock & 
Madigan, 1993). Durante el presente trabajo se reportó una 
temperatura promedio de 27.1°C para la temporada lluviosa y de 
31.2°C para la seca. Estas temperaturas son óptimas para muchas de 
las bacterias que aparecen en el estudio, como es el caso de H. alvei 
(35°C), A. baumannii y A. lwoffi (30 a 35°C), Yersinia intermedia 
(37°C), S. Marcescens y S. fonticola (36°C), esto explica la ausencia 
de ellas durante la época lluviosa. 

La sucesión de especies bacterianas no se observó durante los catorce 
días de descomposición en nuestras muestras de hígado. Esto puede 
deberse a que las especies de bacterias encontradas en nuestro estudio 
no son capaces de subsistir solas. De acuerdo con Brock & Madigan 
(1993), las poblaciones en la naturaleza generalmente se encuentran en 
comunidades, muy rara vez viven solas. 

Además de esto se debe considerar el papel de los insectos carroñeros 
que llegan al hígado. Herms & James (1961) señalan que ellos 
presentan una gran cantidad de bacterias y microorganismos, los cuales 
pueden contaminar este cebo. En el presente trabajo se pudo observar 
la presencia de una gran diversidad de insectos que llegaban al hígado, 
como: moscas de las familias Muscidae, Calliphoridae, Sarcophagidae; 
escarabajos de la familia Nitidulidae y Scarabaeidae (subfamilia 
Coprinae). Estas moscas se caracterizan por utilizar como fuente 
alimenticia cadáveres, materia orgánica en descomposición, heces 
fecales, etc (Greenberg & Szyska, 1984). Por lo tanto, la llegada 
constante de esas moscas pudo contaminar el hígado con bacterias lo 
cual contribuye al mantenimiento de una flora microbiana en él. Esto 
explica la razón por la cual, el número promedio de especies de 
bacterias fue constante durante los catorce días de descomposición de 
las muestras de hígado. 

Algunas especies bacterianas aparecieron en las muestras del mercado 
público, Escherichia col¡, Alcaligenes sp., Staphylococcus capitis, 
Staphylococcus sciuri, Enterobacter cloacae, Enterobacter sakazakii, 
Providencia alcalifaciens, Citrobacter freundii, Providencia rettgeri, 
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Enterobacter 	aero genes, 	Bacillus 	circulans, 	Bacillus 
stearothermophiius, Staphylococcus gailinarum. Esto se puede 
explicar debido al proceso de manipulación del hígado de cerdo en 
este lugar. Como vemos, algunas de estas bacterias, como: E. coli, 
En. cloacae, En. sakazakii, En. aero genes y Pr. alcalfaciens, son 
entéricas; pudiendo contaminar las muestras de hígados en este sitio 
(Balows et al.,1992). En el caso de las especies de Staphylococcu 
encontradas, éstas pudieron llegar al hígado a través de la piel de las 
manos y por la saliva. El resto de las especies; o sea los Bacillus 
pudieron ser adquiridos a través de esporas que se encuentran en el aire. 

Algunas de las especies encontradas en nuestro estudio, también, han 
sido implicadas en la atracción de C. hominivorax en otras 
investigaciones. Por ejemplo, Eddy et al. (1975) reportan atracción de 
varias especies encontradfas en el presente estudio, como son: 
Providencia (=Proteus) rettgeri, Proteus mirabilis, Bacillus brevis, 
B. subtilis, B.stearothermophilus y Eschericia coli. Ellos señalan a 
P. rettgeri como la especie más atrayente, resultando tan atractiva 
como la combinación de las cuatro especies de Proteus y las doce de 
Bacillus que estudió. Un punto relevante de este trabajo es el hecho 
que estos investigadores encontraron una fuerte atracción 
oviposicional de las especies de Bacillus, entre las cuales estaban 
nuestras tres especies. Proteus mirabilis aparece en literatura como 
una bacteria que produce sustancias bactericidas, la mirabicilina 
(Erdmann et al.,1984). Hammack et al. (1987), usando pruebas con 
olfactómetro, demostraron la atracción de los vapores destilados de 
medios de cultivos inoculados con P. rettegeri hacia las hembras de la 
mosca gusanera. De esta manera, muchas de estas bacterias tienen que 
ver directamente con la atracción o la repelencia de la C. hominivorax 
hacia un material determinado. Sin embargo, muchos estudios deben 
ser hechos en este campo. 

Los resultados obtenidos señalan la presencia de una rica flora 
bacteriana sobre el hígado, dentro de la cual aparecen varias especies 
implicadas en la atracción de la C. hominivorax, Providencia 
(=Proteus) rettgeri, Proteus mirabilis, Bacillus brevis, B. subtilis, 
B. stearothermophilus y Eschericia col¡. Sin embargo, se requiere 
conocer el papel del resto de las especies, como:H. alvei, Y. 
Intermedia, Se. marcescens, S. fonticiola, V. damsela, En. aero genes, 
X. maltophilia, Alcaligenes sp, F. meningosepticuin, Ps. fluorescent, 
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Ac. baumanii, Ac. lwofii, Ch. luteola, St. auricularis, St. gailinarum y 
St. capitis. 
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0.15-2.0 HZ RAYLEIGH WAVES 
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ABSTRACT 
A uitaxk1ogy dc Is becil applied for ri reLacwely sbon time oia Seisrnology ¡a the 
nxrdelhng of voy siaUow surc1rea from die irisrsioo of dispetaion values oup 
velociry of short period Rg mmml. Thia ís peb4e, beca*re be ery abon penod Rg 
vava gjoup vekictny is sensitive to une vrsijations m he ~we of ahear wloci'y for tbc 
shai1otnst liirs of che cn3st lii chis Une, une hve rundenlaken un dic preaeun tvtk. che 
&kknnrnauion of che shear velocily itiodels for Asndaluoua Md Albonio Sea regioti 
nsonntnern Iberio), br uneara of che geinraLized inveranon of dispersion claves 
cespooding lo Rg iivea hhart pertod Rayleigin 'aves' Wc use digital filtcnng 

dmiques. whi'h provide a signflani 	ivOnicOl ¡ti the sig -ro-nobe ratio helpuig lo 
derenuine a reasonable nixiel Ébr veiocity of sbear v.ascn. TIic dispernion curves oblauned 
shon the cotrkxity of the average slnicrure croasiisg for (he vmes ¡u cadi paib ainIctl. 
We liare invened che average dcsperskin curn'es ohruuried for e.nty pnih aaslysetl vn order 
lo obisin theotica1 nhear-velociiv rnockts, nccorüig tu the grneralizcd inversioci tbeory. 
The nuults obumed show che eucts*eince. ¡u 	crea, of sirong ljcer.il variuons ni 
the physical properlk uf the matenMa for a nisuk of deprisa ben 0 ro 5 km Tbe 
tughec relociny ahnes coirespcitud lo pachs whiclr croasitng older 	xlures, isliereas che 
losrr values c xiespotsi o risc pausa crossing younger sInictnIres. 

KEYWORDS 
Rg waves. dispersion. mrersion. Betic and Neogene basins 
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RESUMEN 
Una nwdologia que ha sido aplicada desde hace poco llampo en Sísmologla, es el 
~Lacio de esusictwas mus' perticlaIes a parftrdc ¡a ¡n'eesiai de valores dedispeenón 
vclocdad de grupo de ondas l,g de costo pcnodo. Esto ca posible. debido a que Ja 

velocidad de grupo de las ondas Rs de corto penado, es sensible a las variaciones en Li 
esnucnsra de La velocidad de cizalla de las capas mas ~Lcmks de Li corsea En esta 
hiiea, nosotros besos eiiçrendislo el presente tribsio: la deserminacion de los modelos de 
velocidad de cI2alla para La región de Andalbiciia y case de Alborán 4sur de TbClLat, por 
medio de la u1wri&l generalizada de curvos de dispersión correspondientes a ondas Rg 
onda Ravlcigh de periodo corsel. Nosotros tirarnos Idasicas de filtrado digital- las ctnks 

peo oociooan una stsificauve mejora en Itt razón sedal-mido, aaidando a determinas tui 
modelo razonable para la velocidad de las ondas de cizalla, Las curvas de dispersión 
obtenidas nhbestriul La complejidad de la estructura media cruzada por las ondas en rada 
u-ases.lonrI alizada. Nosotros hemos investido las curvas de d~ medias obiruidas
paría .ada trsserro analizado. con el objeto de obtener uaad'etos reortena de velocidad de 
cirtilta, de acocado con la teoría de la iiwecaióss genenulizada Los resultados obiciudias 
nuirsinin la existraxssi. en el área de estudio, de fuertes variaciones latcraks en las 
pnipiedades fincas de los materiales dentro de un rango de profimdidad que va desde O a 5 
kas. Los valores ns4s altos de velocidad corresponden a taaec;os que cruzan las 
estructuras mas mztigtws. mientras que los va]cwes más bajos corresponden a layeetonas 
que cnwm las esinictiseas más resientes. 

PALABRAS CLAVES 
Ondas R2. dispersión. inversión. cuencas Neógenas y Béticas. 

INTRODUCTION 
The ¿naln objecrivc of this work: the delermination of verv shallow 
shear wave velocity struclure of Andahicia (southern Spain) asid the 
Alboran Sea, is of much irtieresl frir [he stijdies of Seisrnic Enginecring 
asid ilto Prevention of Seismie Disasters ni Lhis region. The short 
period Raylcigh waves(Rg waves used in this swdy tú obtam tite 
principal goal describcd aboye. «inStillite parE of the answer of Lite very 
superficial Earth stnscture. to the ecitaIion produced by sen artificial 
earthquake (explosion) nr a natural earthquake. Tire knowledge o¡ the 
velocity of propagation of the shori period Rg waves hclps lo 
distrnguish detaiis of [.he shailowest strucmre of the Earth. This 
relationship between group velociiy and frequency (nr period) and its 
lateral change in sorne region of the Earih are of greal imporiance 
because it may be correlated wiih the geologic structure. 
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lii the Iberian arca, severa! studies liave showed the existence of sorne 
degree of lateral vanation in seisrnic wave velocity and jis correlation 
with the geologic stnicture. For instance, we have investigated the 
shallow structure of southern Spain (Almería "ion) by menas of 
dispersion analysis of R.g WaVL'S generated by blasts or local 
carthq 	(Navarro avarro et al., 1997), íuiding continuous velocity 
distnbutions with dcpih of (he upperrnost crustal layers. Wc could infer 
the rnost conspiduous features of ¡he region in the upper 3.5 km. from 
the lateral variation ja seismie wave velocity. and itS correlation with 
the local geo!ogy. Also, in a previous study. Sarrate et al. (1993) 
stuclied the shallow cruaal structure of another parta of the uterina 
Peninsula (tite noiih-west of the lberiaii Península), by usmg dispersion 
analysis of Ravleigh wave observations, la this study. we carried out a 
detailed dispersion analysis of high-&equency Rayleigh waves 
generated by blasis from quarrr  operations propagated along verv short 
paths. Seisinic wave velocity stniotttre of the region was obtained. 
Retaking ibis problem for tite whole south of Iberia, we obtained the 
shear velocity structure for a depih range frorn O to 5 km. We will use 
(he inversion process of (he dLspersion cwves in this region (group 
velocity of the Rg waves for lite period ranging between 0.5 to 6 5). 
like a work tool. 

GEOLOGICAL SET[ING 
Before presenting this study we will lo locate che reader in the 
geotectonic situntion of Lite object of this study region. For that reason. 
previous lo the descriptian of this work, we are going lo preseni a bnef 
geologic descnption of tite study aone. Wiih it, we will facilitate the 
future intcrpretalion of lite obtained rcsults. in a geologie framc thai [he 
reader can undcrstand. Tite region tinder study is located in the 
southern parl of che lbcrian Península (sec ligare 1) and it is composed 
of several tecionic unjis [ha[ we will describe bclow. 

Tite exrrnal :opie fonued tuosi of the southern pan and lite minor eustem 
pan of the Ibenan Massil in whicb dwmg the Mesozoic and pan of 
Cenozoic sediments were accumulated, beinig defornted and taken off.  It 
is divided ja Subbelic anal Prebetie and in bo(h exists deposits. generaily of 
marine ongrn. although (he Subbetic presenta deeper and therefore harder 
sinlctures than the Prebettc. which ja characterised kss by deep sedimenis 
(Sanz de Galdeano. 1997) la general, (he Lithology of the external zone is 
of tvpe: dolostone, limestones, maris and mari-linkstortes. 
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The comp/ex of ihe .field qf GilraIar is dominated by afloctones units 
coming from the basm of the Flyschs, located originally between the 
interna] iones of the Betic Cordillera, ihe Rut. the TeU and Calabria by a 
side and the NW of Africa by die south 1 Wi1di. 1983). llis una presenis 
Mcsozoics sediments and mainly teiiiary turbidiies aral hempclagics. 
which are lcss cornpact ihan (he materials of ihe pnvious unit 

The interna! :ow is divided teeronicaliy in thrce superposcd 
complexes and thai fi-orn top Lo bottom are: tIte Maláguide. the 
Alpujárnde and Nevado-Filábride. The Maláguide complex is formed 
by a Pakozoic basemem, whose materinls are fundamentalty detrincs. 
clays and quartzites, and haya a Mesozoic-le~ cover which are 
basically formad by dolostone, limestones, mari-limestones, generaily 
very fracturad. The Alpuj arride coinplex and Nevado-Filábride preseni 
similar stratigraphic sequences of general type: schists, quartzites, 
gneis, dolostone and llinestories. are tu say a Pateozoic baseinent 
(Kornprobst. 1976) and une Mesozoic or Triassic cover (Pnem el al.. 
1979) carbonated in a part, md hoih are nifected lo a certain degree by 
regional Alpine metamorphisrn 

The neogene baimi aral (he neogene volcanisni filiad up with 
sedimenis of general typ.e: sands. clays. conglomerate and marts, that 
formad during early Miocene. Tbese neogene basíns. formed as much 
on tire intemal zone as on tire extemal one or tire contaci between both. 
The basins better kept írrnn Llie Mountain range formad from upper 
Miocene and are intramnuntaineus basins, like ini- exanrple the river 
basins of Alnreria. Granada, Guadix-Baza, etc. A rest of volcanism 
within sedimenis of carly Neogene exist. The volcanism thai appears in 
of Spain (Cabo de Gata and sector of Mazarrón) initiates durmg 
Miocene. is especially active in tire Tortoiiense-Messiniense and 
arrives at the Pliocene: it extcnds towards NNE tu France and towards 
SSO lo Morocco (Hernández ci al., 1987: Sanz de Cialdeano. 1990) and 
is well represented m the Alboran Sea. 
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Fig. 1, Uppr part: Georaphica1Iocation of Lhe studyarea (rectangle) 
betwecn Iberia and Africa, Lowr pail: A zoom view of ilie smdy zone, 
emphasising the main atructural fearures and units after Sanz de 
Galdeano. 1997). 1: Fau)ts, 2: Forelaud. 3: Neogene basins (Iriangle 
presents the volcanism). 4 Granada basin. 5: Guadalquivir basin (une 
present the ihrusO. 6: Prebetic. 7: Subbetic (small circies preseni the 
olistostromes). 8: Extemal zones of the Rif. 9: Flysch. lO: Maláguide 
and Dorsal. 11: Alpujárride complex. 12: Nerado-Filábride, 
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Fig. 2. Locatioris of sources and siations considered ¡n this study. 

Forming westem of the Mediterranean, the Aborau Sea colistitutes a 
continental basin extended beiween the South the Iberian Península 
and the North of Momeco. Of global direenon EW. 350 Ion long and 
150 km wide, jis waters can reach up to 2000 rus of depth. The marine 
bottom respectively presenis a srerv  complicated frame closely related 
lo the tectonic acnvily and the reginie of sed imentation in this zone 
(Woodside & Maldonado, 1992 Comas et al.. 1992 Docherty & 
Banda. 1995). The basin of the Alborno Sea formed dunng lower 
Miocene and it is characterised fundarnentally by clays, sands and 
inaris. 

DATA AND PRELIMINARV ANAIXSIS 
The Rg wave records tLsed m this sludy v.ere genenued by 43 
earthquakes which occurred LO the Aridalucia and Alboran Sea aren 
during 1990 lo 1995 (see lable 1), with epiceniral distances ranging from 
33 to 282 km approximatetv. and magnitudes between 2.7 Lo 4.0 mb. 
These earthquakes were alI recorded by vertical component 
seismographs of the Regional Seismic Network of Andalucia (RSNA). 
The study regon rs covered by ihe seismic network RSNA mannged by 
the Andalusian Inshtutc of Goopbysics (AIG). Codes. coordinates and 
ckvations of dic slaiions used jo this studv are given in Labk 3 (and 
plottcd in figure 2). AH dic events thai appcir lisied in lable 1. are 
gmuped around very small areas (sonree zones). Thcsc eaP.hquakc 
cpicentres defining 10 source ateas are listed in table 2 (and ploited jo 
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figure 2). Thus, 48 Rg-wave palhs between sources and stauions has been 
formed asid usted m table 4, 

In the preliminaiy analysis our goal was te analyse 1w dispersive 
properlies of Rg waves, The result epected ui this first step are dic 
epicenire-recciver Rg-wae velucity measuremenis determinated by 
means digital filtcrrng of seismognuns. Afier obtainrng dic ray-path 
group velocities of dic propagating waves, our next goal was tu inveri 
the dispersion curves te delermiiw dic shear-wave velocity stnlcture 
(inversion procedure). Wc use digital filtering teehaiques (Corchete 
el al.. 1989), which preside a significant iniprovement in tlw signal-to-
noise ralio helping lo deternune a reasonable modal for velociiy of shear 
waves ¡si dic next analysis: dic inversion proceditre. These operations 
have. for example, beca applied te long-penod data by Badal el al. 
(199ft and lo vety short-period <lata by Navarro el al. 1997). showing 
dic effectiveoess of the digitaL filterrng for the eliinination of noise asid 
other widesirable effects. We usad the sanie fultering process mentioned 
aboye with aB the selected seismograms. 
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Table 1. List of seimic events consdered in ttus study. 

Evnt 
No 	tv~ !AQ!l8 

OnLnmTlu 
1 

Dqib M18n 1A1  
04a} 	(mib) 

1 1990 09 78 03:51:37,31 6.2 3.3 
2 1990 11 03 13:5375.14 5.0 4.0 
3 1990 o7 18 19:15:48.34 5.0 34 
.4 1991 04 20 09:14:09.52 0.1 3.3 
5 1991 05 06 07:!52094 0.3 3.5 
6 1991 05 11 70:23:53.72 0.1 3.3 
7 1991 10 20 10:53:50.45 0.1 3.1 
8 4992 02 24 12;2035.63 4.3 3,3 
9 1992 09 08 12:17:01.66 5.0 3.0 

lO 1992 11 06 02:52:4614 23 3.3 
II 1992 12 17 05:01:05.96 21 3.3 
12 1993 04 05 01215:35.88 0.4 3.4 
13 1993 13 2.3 18:00:08.34 4.6 4.0 
II 1993 12 27 21.01:58.80 16.1 17 
15 1994 01 03 01:00:0188 9.9 3.9 
16 1994 01 04 16:46:40.44 3.9 3.3 
17 1994 01 04 21:08:37.75 2.4 3.0 
18 1994 01 09 16:01:36.34 4.4 3,4 
19 1994 01 43 23:03:03.56 2.7 1.9 
20 4994 01 16 15:55:03,66 3.9 3.6 
II 1994 01 26 1636:01.66 5.0 30 
22 1904 02 02 05:2845.05 7.5 3.6 
23 1994 02 02 19:09:15.06 7.2 3.3 
14 ¡994 03 16 01:35713.99 5.2 34 
25 1991 03 05 13:26:06.53 7.7 3,4 
26 1994 04 20 21:23:5894 3.5 3.2 
27  ¡994 05 26 14:05:38.86 43 3.1 
28 1994 05 27 19:12:52.63 5.7 3.2 
29 1994 06 07 15:31:40.31 51 3.6 
30 1994 06 08 03:08:11.14 5.4 3.6 
31 1994 06 14 16:58:30-52 5.0 3.4 
32 4994 06 15 00.35: 2040 5.0 3.5 
33 1994 06 18 031130.87 4.8 3.2 
34 1904 06 12 21:26:29.73 5.0 3.2 
35 1994 03 24 00.35:21.51 8.4 3.3 
36 1994 00 10 20:05:14.03 7.9 3.2 
31 1995 02 15 19:24:2544 8.7 3.2 
38 ¡995 03 18 13:40:54.10 3.6 3.9 
39 4995 04 29 0731:40.84 6.1 3.2 
40 1995 00 01 17:21:25.11 43 3.6 
lI 1995 06 07 16:20:35.97 5.2 4,0 
.42 1995 00 25 19:59:06.97 9.0 3.2 
.43 1995 11 18 00:24:47.73 9.3 3.9 
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Table 2. Codes and coordnaes of'the source arcas ued m this study. 

Sources Evers Latiiuce N) Longitude 'W 

Si 7,9.13.14.15 36.50 295 
52 16,17.18.19,20 3660 2.82 

21.22,23.24.39 
S3 LI 1.25.3.42 37,02 4.50 
S4 12.26 37.20 2.10 
55 8.35.37.38,40 37.00 2.21 

41-13 
56 4.5.6 37.58 2.27 
Si 27.28.9,30,31, 35,30 4.20 

3233.34 
S8 3 36,64 6.21 
S9 2 38.37 1.37 
SIO lO 38.63 1.89 

Table 3. Codes. coordinales and eievations of the stations used. 

Station Latltude (DN)  Longitude (W)  Altitude (m) 

PIlE 36.952 3.688 1360 
TEl 36.915 4.014 1480 
L03 37.109 4.105 1340 
SMO 37.358 3.743 1170 
APN 37,307 4.120 1160  
cUM 37.105 3.829 860 
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Thus, the group-velocity dispersion curves for all paths are obiarned and 
listed ni table 4. llie dispersion curves for SMO station have been 
photted ¡u figure 3. For cadi seisiuic trajectory, both the paih-Iength 
travelled liv the waves and dic respective events involved are known 
tablc 4). Figure 3 shows die nican díspersion curves of R.g-wave group 

velocity rncasured along every palh considered (with SMO slalion) md 
[he standard deviation (I-sigma errors) ploited with vertical bars nl 
various pcnotis for cadi case, lic dispersion curves obrained show ilw 
complexiy of dic average stnicture crossed by the waves for cadi patb 
analysed. Nevctihelm the flltering tecluiiques mentioned aboye allow 
us lo oblain the group velocity values for mci path analysed. 

SREAR VELOCFIY MODELS 
With the purpose of obtaimng earth modeis ni tenis of path-averaged 
shear-wave velocities. WC inversed the average dispersion curves 
obtained for eveiy path analysed. lic standard deviation (1-sigma 
errors) reinted *0 each group velocity dispersion curve, has been provided 
*o account for the eslirnstiort of the shear wave velocity uncer*ainties. 
Wc perfonn inverse modellirg by generatiied inversion in order lo 
obtain theoretical shear-velocity modeis according *0 the inversion 
theory (Tamniola. 1987). 

For ah paths considered with SMO station. we also esrimated tite 
reliabihity of the inversion nsults by means of forward niodelling: 
through a comparison oí tIte iheoretical group-velocity dispersion curve 
predicted by the earth model obinuied by inversion. wíth die observed 
dispersion dala. The iheoretical solutions denved by forward modehling 
and the observed group velocily dispersion. are shown for all paihs with 
SMO station in figure 3, as continuous md dot une. respeetively. Tite 
shcar wave velocity values &oni inversion of group velocities are shown 
ni tablc 5. SIsear vclocily values md grotip velocity values, shows ni 
general a similar trend. 
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INTERPRETATION AND CONCLID1NG REMARKS 
In chis study we wanted la determine the voy superficial elastie structure 
of Anda lucia and the Alboam Sea regim froin che inversion of Rg waves 
dispersion curves generaled by local earthquakes regisicred by dic short 
penad seisrnic stations of the Andalusian Seismie Network The group 
velocity values obtaincd for che Rg waves m die dilrirent analyzed pacha 
are berween 1.12 and 2.15 knis for a rank of periods between 0.6 and 
6.0 s, obtaining a difkrest dispersion cure for each paib analysed. lii spite 
of che structural coinplexity of the study am. mainly the Easlem pan. che 
group velocity values obtained for each palli siiows a good cratelation wah 
che main features of tite arce, swTounding tite respective path. Wc found, 
m general. that the group veLocily is "ter for ihe paths contained, total or 
partiallv, m che oldest strueiures, It is being observed that the paths 
corresponduig lo tite sources S4. SS. and SO, that erossing ihe Nevado-
Filat'ride complex, display lite highes* values of group velocity (between 
1.43 and 2.15 kms. for a mnk of periods between 1.6 aral 6.0 s), These 
differences are a consequence of the superficial heterogeneities that affect 
tite propagation of the Rg waves. 

The seismic sources SI, 52 and SI ate located ja che Alboran Sea and iheir 
paths, crossing sedimentazy structum show che k,wer values of 
dispersion. The inversion of tite dispersion curves for tite dilTerents paths 
source-station analyzed. has al]owed tu obtain the elastie model of tite 
stnicture crossed by cmli prnh. each model bcuig die average of the 
dilTerent stnlcturCs that each paiii erosses. ¶3re  observed thaI the values of 
shear velocity are in general grea(et for che paths crossing che oldesi 
sinuclures (Counplcx Nevado-Fikibride. Alpujiimdc cumples and subbetic 
sinietute). whcreas tite Iowes* values correspoad lo tite paths contained in 
tite scduncniarv stnctures of tite study area. Tite shear vcktcily modds 
have bern obtamed for a mnk of dcpih between 0.0 and 5.0 km. 

If we compare the group velocity values and the shear velocity modeis 
obtained for tite different seisntic sources and the SMO station (see figures 
3 and 4), we observe that paths SI-SMO and SUMO crossing the sorne 
geologic strncture (fonned by neogene-qunternary macerials and 
Alpujárnde comples) present similar trends. Shear velocity modeis have a 
quite similar irend, witit values hetween 1,00 Lo 2.80 km/s. The path S3-
SMO is contained complelely oji a subbetic structure, titerefore it crosses 
in average a more ngid sirucitire chan tite previous one, showing a shear 
velocity model with values fiiut 1.56 lo 3.20 kmJs. 
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Tiblc 1, Scxcc. 	 Iywd la dúD m0y tfic c'ut, int4d in aá me jim lid ii tribk 1) 
*id dc ~S~ Um~ by t»ixiN-c%-'nw flith cohaun i1n 	lW a~~ a~~ al lç411 Tb 
i.'iih 	hv 	d* *it,a 	mio'i5 a iI 	Eivh itld. IlE 	ii0i CokRL21 ,1.a 

%nkxify riner, dj4a 	ár the rnl-I 	 tbc djc.i clz'te kr tlás palh FUI!I. !l 	1t 

1iiii bçL' 	ihe ninl al 	[no ilw txwIi,rcl 	i,e,niii 1.. ençiialihc he.,, 	1niis la' eab ah, 

PaUb EveuLs Suce-,,rhLl,ihI DLUahIc u 	Ir ikiij N 23 illa SI -Io 

6 7.9.13.14.15 S1--APN 118,65 {1.0 3.0 a 098-278  0.04-063 
2 13,34,35 $1-TE2 699.10 00-50 16 1 61-247 0 054 15 
3 1,9,14 51-SM() 10,110 6.0-50 6 1.00-2.80 0.04-010 
4 9.63.64*5 S1.-.CI4M 8416 00-54 16 086-169 0.034*4 
5 7,9,34 5*-i3OJ 120.39 00-3.9 0 1.00-3.41 004-0.13 
6 13 St-PHE 06019 00465 1 006-2.76 004-064 
7 661620 &2--APN 63722 0.0-50 7 1.21-262 0084*1 
8 16.1820.23.39 52-CHM 108.77 0.0-5.0 6 069.2.76 0084.12 
9 17,18,10,212224 51-PI4E 0.83*8 0.0-50 7 128-2.75 004-061 
$0 M2122 23 62-LOS 121.41 00.5* 6 1.00.2*4 005460 
II 17.19.2112 S2-TEJ 10179 0.0 5.0 7 095-2.54 0014.10 
62 18.19201339 52-SM0 L 	L08 0.0-5.0 0 1.06-2.80 041462 
63 142 23-S.MO 06719 00-5* 7 156-320 0.074.63 
II 1,1625.42 53--1E2 04166 0.05.0 7 1.51.3.03 0.054.14 
15 1.1125.42 531 LO] 032.71 0.0-5.0 7 11312.89 0.06.0.14 
66 1.11,36 85-CHM 0.59.38 0.0-5.0 1 0.81-2.80 0.02-0.12 
67 12,26 84 LO! 175.0(1 0.0.5.0 6 1.31.2.72 0.03.0.09 
18 12,26 54--CHM 150.8-8 0.0-5.0 0 1.70-1.06 0.03-0.12 
19 1226 5-8-TFi 1 TI  28 0.0-5.0 8 1.16-2.62 002-0.06 
10 62,26 S4--SMO 681 4 04-59 7 076-233 006-01* 
21 1226 8-4-APT4 178.84 0.0-5.0 0 1.40-2.87 0.03-0.11 
22 37,40.43 .55-IF2 1.4648 0.0-5.0 7 1.50-3.04 003-0.13 
23 38,41 S5-SMO L40.86 0.0-50 7 1.30-2,61 0.03-01* 
24 8,35,37 55-4-OJ 160.41 00-50 7 141-241  0.05-0 10 
25 8,41 85--C1IM 624,01 10-5,0 7 1.01-1.51 003-0.09 
26 5,6 56--c'HM 146.51 0.0-50 7 145-7.83 0.06-0.09 
27 5,6 66-7E? 66,06 0.0.50 8 1.59-3.00 002-0 66 
28 45,6 56-.LO1 160.82 00-50 7 0.96-245 001.010 
29 4,5,6 56--5M12 111 76 00-50 2 013-246 002-004 
30 456 56-.APN 16530 00-50 7 163-198 007415 
31 4,56 S6-PIE 14261 00.50 6 170.2.98 003.016 
32 172829,33.34 87 ,  LO! 69902 0.0.5.0 8 0.98-271 0.04.010 
33 30.31 57--TEJ 1 7222 00-50 II 100-2.85 002-009 
34 29,3234,10 57-P8il 18, 33 00,50 0 099-2.75 003-011 
35 29,3033 57CHM 19995 0.0-5.0 7 147-3,20 0.04.015 
36 2930,31,34 57-50.80 21222 00-5.0 7 135-270 005-016 
37 203034 S7 APN 2021* 00.50 7 071-244 001.015 
38 3 S8-APN 19957 0.0-5-0 7 0.95-2.48 003-0.06 
39 3 58--Pl 220.15 0.0-50 7 1.28-i &5 002-016 
40 3 S8-LOS 107 83 0 0-5 0 1 1 00-5.73 001-01,  
41 3 58-CHM 217.50 0.0.0.5 6 1.68-2.77 0.04-016 
12 3 5*--SMO 232,77 0.0-5.0 7 119-2.97 004-010 
43 3 58-11-3 19718 00-5.D 1 1 62-500 003-062 
44 2 69--SMC) 215.86 0.0-5.0 8 1 75-287 004-012 
45 2 59--LO! 27723 0.0-5.9 7 1 06-2  83 003-0.10 
48 2 50--PHI, 25657 00-50 6 1694 $4 004-000 
.17 2 69-TEl 2*2 15 0.0-5.0 0 139-290 005465 
48 10 910..SMO 21457 0.0-50 7 139-3-14 002.0 II 
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The paths S4-SMO. S5MO and S6-SMO which crossing similar 
geologic siructures, are contained mainly in a structure tbrmed by 
neogene-quaternaiy and Nevado-Filábride complex. The dispersion 
curves show similar values Ibr group velocity. 

The source S7 corresponds tu events of the seismic series of Hoseuna 
(north of Morocco) aoci dm epicentres are ja ihe sea. The paths 
corresponding (o ihis seuree are mainly contaíned in ihe Alborán Sea 
basin. The kngth of the continental part of erich path from Sl te the 
station is different, which produces slight differenccs m dispersion 
curves. The lower values of group velocity correspond lo the paths 
with the stations near te the coast (TE) and Pl-lE) and therefore the 
continental contribution is smaul. The highest values correspond lo the 
path S7-APN, which is te 70 ole contain m the Alboran Sea basin and lo 
3090 in the Alpujárride and subbetic structure, Eor this reason velocity 
values are increased respect te the ether paths. The continental part 
corresponding lo path 57-SMC) is lo 30 % contain ¡a the Alpujámde 
complex and lo 70% on the neogene-quatemary basin (Granada basin). 
The shear velocity niode!s corresponding te tite paths with the source 
S7 partially characterise Iba elastie s Inicture of iba Alborán Sea region 
Tite paths corresponding te Iba saurce S8 are crossing a subbetic 
structure tnainly. and show higher group velocity values than the 
corresponding aries the paihs partially contained in a sedimentar)' 
basin. 

The path S8-SMO can be ccmpletely considerad te be contained m a 
subbetic sinicture and shows shear vetocities from 119 lo 2.97 krn. for a 
rank of depLh betwcen 0.0 lo 50 km. The paths al' the soarces S9 and S 1 
te seismie station SMO eross a very complex structure formad by 
matcrials of diffcrcnt tcctonic uails (mainly Subbctic and Prcbettc) and 
sedimentary stnicnnes. For this reasori we don'i firid gramil diffenaices mu 
iba group velocities and shamir velocity modeis for boih paths. 

The results exposed aboye show iba existence. ¡u iba study arca. of 
strong lateral variaiions of lite pbysucal properties of the tnaterials for 
¡be rank of depth under consideration iO te 5 Icni). The group velocity 
obtamed for the diffet-ent paths analyzed in this study show remarkable 
differences. The higher vekicity values correspond te the paths, which 
are crossing olcier structures, whereas the lower values correspond te 
the paths crossing younger struc tures. 
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CONTRIBUCIÓN AL CONOCIMIENTO DE LOS ESTRATOS 
DE LA VEGETACIÓN DE LAS QUEBRADAS QUE FLUYEN 
HACIA EL RIO CHIRIQUÍ (ÁREA DE TRANSVASE), 
PROVINCIA DE CHIRIQUÍ, REPÚBLICA DE PANAMÁ 

ARTÍCULO DE DIVULGACIÓN 

Vielka Murillo G. 
Universidad de Panamá, Facultad de Ciencias Naturales, Exactas y Tecnología, 
Departamento de Botánica. 

RESUMEN 
El área correspondiente a las quebradas Zarciadero, Las Huacas, Zumbona, Pinola y 
La Tigra tienen un gran valor como superficie protectora de gran cantidad de agua, 
por consiguiente el trasvase de estas ayuda a garantizar un nivel óptimo de agua a el 
Lago Fortuna. La vegetación presente es muy diversa, por eso se dan a conocer las 
familias, especies y géneros representativos de ésta. 

PALABRAS CLAVES 
Fortuna, Bosque nuboso, rubiaceae, piperaceae, ericaceae, bioprospección, 
helechos arbóreos, dosel, estrato herbáceo. 

ABSTRACT 
The area corresponding to die Zarciadero, Las Huacas, Zumbona, Pinola and la Tigra 
watershed have a great value as surface protector of a enorinous amount of water. 
Therefore they contribute to keep an optimal level at Fortuna Lake. The vegetation 
of this region is very diverse, and representative families and species of sorne of 
sorne of then are given in this article. 

KEYWORDS 
Fortuna, cloud forest, rubiaceae, piperaceae, ericaceae, bioprospection, 
herbaceous stratus. 
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INTRODUCCIÓN 
Entre las quebradas que fluyen hacia el río Chiriquí tenemos: 
Quebradas Zarciadero, Las Huacas, Zumbona, Pinola y La Tigra. Las 
mismas suministran con el trasvase parte de su caudal, para garantizar 
un nivel óptimo de agua a el Lago Fortuna. 

Según el mapa de vegetación de Panamá elaborado por el proyecto 
Corredor Biológico Mesoamericano, la zona se clasifica como Bosque 
Perennifolio Ombrofilo Tropical Submontano Montano ( 500- 1000 m. 
Caribe, 1200-1800 m. Pacífico). Esta área forma parte de la Cordillera 
de Talamanca la cual se extiende desde Costa Rica hasta el oeste de 
Panamá. El tipo de bosque que encontramos en estas elevaciones, cuyo 
promedio es aproximadamente 1000 m. es el llamado Bosque Nuboso, 
debido a que con frecuencia las nubes cubren la vegetación. 

El relieve de la Cordillera es muy abrupto, aunque en la cuenca del río 
Chiriquí se observan áreas de topografía ondulada. 

La precipitación está entre un mínimo de 4000 mm, a las mayores 
elevaciones, hasta 7000 mm anuales para los lugares más húmedos y la 
temperatura oscila entre los 15.8°C y una mínima de 11°C. Esta media 
resulta bastante inferior al gradiente de descenso de temperatura por 
altitud que se calcula en unos 20°C promedio anual. Esta discrepancia 
se debe a los continuos vientos fuertes, húmedos y frescos. Los vientos 
son relativamente fuertes en toda el área. 

A nivel del suelo, los vientos viajan consistentemente desde el Este, 
manifestándose como fuertes ráfagas. Estos vientos acarrean a menudo 
gotas de agua que comúnmente se les denomina bajareque. Además la 
influencia climática de transporte de humedad y reductor de 
temperatura, el viento tiene un efecto mecánico marcado sobre la 
cubierta vegetal, cuyas cúspides más altas de las montañas y laderas 
aparece densamente cubierta de árboles achaparrados y retorcidos; lo 
esperado en consecuencia, serán noches frías y neblinas frecuentes. 

Debido al terreno empinado o escarpado y a la proximidad de la capa 
freática al suelo, el área tiene un gran valor como superficie protectora 
de gran cantidad de agua y en corrientes regularizadas en cantidad y 
calidad. Además es un refugio natural de una variadísima flora. 
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En el bosque natural que bordea las quebradas aún se conservan relictos 
de bosques primarios, altos con varios estratos, de los cuales el superior 
puede alcanzar un promedio de 40 m. de altura. Algunas de las especies 
arbóreas encontradas son : Quercus (mameicillo), Persea (aguacatillo), 
Sapium caudatum (olivo) Hedyosmum bonplandianum, Oreomunnea 
mexicana y otras. 

Las familias Lauraceae y Fagaceae son características de altas 
elevaciones. La Lauraceae (Persea sp.) con su cáliz acrescente rojo es 
muy codiciada por las aves, mientras que la Fagaceae representada por 
el roble o mameicillo (Quercus sp.) es un grupo esencialmente del norte 
templado; con una o dos especies que llegan hasta Colombia y que en 
Panamá ha sido registrado solamente en los bosques nublados, a partir 
de los 1000m.s.n.m. (D" Arcy, 1987b). Esta especie fuertemente 
amenazada en su área de distribución debido a su gran valor maderable. 
En la familia Fabaceae o Leguminosae tenemos algunas especies del 
género Inga (guabita); su fruto es consumido tanto por humanos, 
primates y aves, su arilo blanco es dulce. 

La familia Euphorbiaceae está representada por Sapium caudatum 
(olivo), árbol con presencia de látex en su corteza, utilizado para 
capturar aves, aunque su madera es blanda, se extrae para la elaboración 
de cajas para depositar tomates, cebollas y otras hortalizas. En la 
familia Moraceae se tiene, Ficus pertusa, Ficus colubrinae. árboles con 
gambas y un sistema radical adaptado a terrenos escarpados, los 
murciélagos se alimentan de sus frutos y dispersan sus semillas. 

Estrato arbustivo y herbáceo 
Existe un estrato arbustivo y otro herbáceo. El arbustivo comprende 
especies de la Familia Rubiaceae, Melastomataceae, Piperaceae, 
Ericaceae y Compositae. La gran representación en número de especies 
es de la Familia Rubiaceae, Compositae, Melastomataceae es 
importante, muy numerosas y distribuidas en toda la República, con una 
enorme cantidad de géneros y especies. 

Según Dwyer (1980), la Rubiaceae es la familia más grande que existe 
en Panamá, muchas especies de esta familia son un gran recurso 
alimenticio para las aves ya que durante todo el año tienen floración y 
fructificación. El género Psychotria es muy abundante y representativo 
en este bosque, sus flores poseen néctar que algunos colibríes además 
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de otras aves visitan, por lo que están íntimamente relacionados en la 
polinización de éstas. 

La Familia Piperaceae en este estrato esta muy bien representada, se 
encuentra en todo el país, sin embargo, alcanza una mayor variedad en 
este tipo de hábitat. En estudios de bioinstrospección, se señalan que 
varias especies de esta familia poseen actividad biológica bacteriana y 
se han comprobado los principios activos medicinales de las mismas. 

En el estrato arbustivo se contemplan arbustales y rastrojo en la que su altura 
media no sobrepasa los 5m. La composición florística de estos varía de 
acuerdo a la magnitud de la perturbación ocurrida y la superficie afectada. 

Las perturbaciones naturales se consideran claves para mantener la 
diversidad de las selvas tropicales (Foster, 1990), sin embargo, las 
perturbaciones antrópicas interrumpen los ciclos normales de sucesión 
natural, pudiendo empobrecer la flora de regiones enteras (Whitmore, 
1990). 	Estas perturbaciones casi siempre son más severas y 
persistentes que las naturales, de allí su impacto negativo sobre la 
diversidad de una región. 

En la zona los arbustales y rastrojos están en áreas relativamente 
grandes, que fueron taladas para convertirlas en potreros o cultivos y 
luego abandonadas dando inicio al proceso de regeneración natural. 
En esta área la regeneración ha tardado aproximadamente 25 años. Sin 
embargo, es curioso observar en estos rastrojos la presencia de 
orquídeas del género Sobralia spp., aliados de los helechos del género 
Lycopodiella, representantes de la familia Onagraceae, Ludwigia 
peruviana, Melastomataceae, Miconia sp., al igual que representantes 
de la familia Piperaceae, Asteraceae. 

Estas plantas crecen indistintamente en áreas abiertas y escarpadas, no 
poseen un sistema radical con estructuras propias del terreno, su 
presencia indica que son áreas drenadas o excesivamente drenadas, 
con requerimientos ambientales específicos. 

Estrato herbáceo 
El estrato incluye plantas que durante toda su vida permanecen 
herbaceas como especies de Dieffenbachia, Anthurium, Heliconia, las 
familias Melastomataceae, Malvaceae, Poaceae, Gesneriaceae, 
Rubiaceae, Ericaceae. Se presentan gran variedad de especies de 
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helechos de escasa altura al igual que palmas pequeñas de los géneros 
Chamaedorea, aliados de los helechos (Seiaginella, Lycopodiella). 

La familia Gesneriaceae muy representada en el estrato herbáceo, se 
encuentran ampliamente distribuidas en estas zonas de altitud. La 
presencia de especies epífitas y algunas terrestres de esta, también es 
característica de los lugares altos y húmedos. 

Los helechos arbóreos son usuales, las especies Alsophila cuspidata y 
Cyathea multiflora. Lellinger (1989) indica que muchas especies de 
helechos (pteridofitas) están totalmente restringidas a ciertas 
elevaciones. En el caso de los helechos montanos (500-1500 msnm o 
más) están frecuentemente más restringidos en su distribución y 
muchos de ellos pueden ser endémicos. 

Según Lellinger (1989), las áreas más ricas en helechos (pteridofitas) 
están ubicadas en sitios no perturbados entre las montañas que van 
desde la región central de Costa Rica hasta el Oeste de Panamá a más 
de 1000- 1500 m. de elevación. Los helechos arbóreos son relictos 
del Carbonífero (Período Jurásico) indicando que estos bosques 
aunque han tenido afecciones antrópicas mantienen parches o 
fragmentos que no han sido desequilibrados del todo. 

La importancia económica de los helechos arbóreos radica en sus 
raíces, que son utilizadas para recubrir la base de los cestos y canastas 
donde se plantan las orquídeas; por lo que están desapareciendo 
rápidamente. 

Varias especies de Miconia, árboles o arbustos (de la familia 
Melastomataceae) poseen un gran valor en la cultura indígena Ngobe 
Buglé, ya que de sus cortezas se obtienen pigmentos, colorantes o 
tintes para colorear las chácaras que estos elaboran. 

Epífitas 
Las epifitas son frecuentes en todos los estratos del bosque y se 
encuentran representadas por algunas familias de angiospermas tales 
como: Piperaceae, Bromeliaceae, Orchidaceae (muy abundantes), 
Araceae. Las trepadoras tanto herbáceas como leñosas son abundantes 
y se apoyan sobre los troncos y ramas para buscar las condiciones 
climáticas apropiadas para su buen desarrollo. 
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En el bosque primario contamos que existe una mayor cantidad de especies 
en floración y fructificación en los estratos inferiores que en los superiores. 
En los estratos inferiores en comparación con los siguientes además de que 
no existen especies caducifolias, existe la tendencia en muchas especies, a 
estar representado por un mayor número de individuos, quizás esto 
explique los estados de éstos. 

Bosques paralelos a las quebradas 
Algunas especies arbóreas características de los bosques paralelos a las 
quebradas: Citharexyluin sp., Meliosma glabrata; Quercus sp, Ocotea sp., 
Hedoysmum bonplandianum, Calatola costarricensis, Billia columbianum, 
Siparuna paucjflora, Eugenia sp. La altura de dosel y la estructural del 
bosque, al igual que las familias de las plantas más comunes y las especies 
dominantes en los diferentes estratos, corresponden en gran medida a las 
características de los bosques ubicados en alturas similares y condiciones 
ambientales parecidas (Kappdlle, 1996). 

Entre los rangos distintivos de este bosque está la dominancia en el dosel 
por mameicillo o roble de montaña (Quercus sp., Familia Fagaceae) y la 
abundancia de árboles de Lauraceae (Ocotea sp., Nectandra sp., y 
Persea sp.). El roble de montaña pertenece a un grupo de plantas que en la 
parte panameña de la cordillera del Talamanca, sólo se encuentra en 
bosques localizados a más de 1000m.s.n.m. (D'Arcy, 1987; Gentry, 1985). 
También hay una cantidad de epffitas pertenecientes a las familias 
Orchidaceae, Araceae, Bromeliaceae, Cyclanthaceae y varias familias de 
helechos que son típicas de estos bosques, sobre todo los arbóreos que 
abundan en estos sitios. 

El viento afecta la vegetación limitando el crecimiento de las plantas, 
principalmente de los árboles y las epffitas. Esto reduce la densidad de las 
plantas en el bosque, lo cual simplifica su estructura, resultando en un 
bosque con un estrato arbóreo más o menos definido. 

Así como el viento ejerce presión en el crecimiento de la vegetación la 
altitud y el tipo de suelo del área, también son factores determinantes, que 
permiten que este bosque sea albergue de una gran cantidad de especies 
de plantas importantes por su rareza o poco conocidas, y de especies de 
plantas aún no descritas por la ciencia; las mismas, con requerimientos 
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ambientales específicos y cuyas poblaciones dependen de la conservación 
de este especial ecosistema para su supervivencia. 

El endemismo en estas áreas no es alto, es importante reconocer que aún 
no son identificadas todas las plantas. En el área abundan los musgos, los 
líquenes. Por otro lado, hay una gran cantidad de orquídeas y de epffitas. 

Las briofitas (plantas no vasculares) que incluyen musgos, hepáticas 
foliosas y talosas también son abundadntes en el área y son indicadores 
de humedad, ya que permiten que en el bosque haya equilibrio hídrico al 
retener gran cantidad de agua lluvia, la que sueltan gradualmente 
evitando la erosión de los suelos y mantenimientos de una superficie 
húmeda favorable a desarrollo de otros organismos vegetales y animales 
asociados a ellas (relaciones de mutualismo); además son buenos 
bioindicadores de calidad ambiental: indicadores de contaminación del 
suelo, del agua y del aire. 

El desarrollo de técnicas para obtener e identificar compuestos químicos 
ha permitido determinar algunas de las sustancias que contienen y que 
son biológicamente activas, con potencialidades químicas 
(particularmente las hepáticas) como pesticidas naturales, sustancias 
antisépticas y otras de importancia farmacológica. 

Quizás cuando observamos los bosques nos recreamos la vista, pero no 
somos conscientes que dentro del conjunto de árboles se lleva a cabo una 
serie de relaciones tróficas, ecológicas necesarias e indispensables para 
que los seres humanos podamos obtener alimento, medicina, papel, 
barniz, colorantes, taninos, etc, en fin una serie de beneficios incalculables 
y es por eso que es necesario crear conciencia de que los bosques son una 
herencia que la naturaleza nos brinda de manera gratuita, pero que si no le 
correspondemos al uso y desarrollo sostenible, los ecosistemas se verán 
afectados y por consiguiente nuestra vida. 

El valor forestal de los bosques de las áreas de las quebradas es bajo, 
debido a que en un tiempo las maderas de valor forestal fueron extraídas, 
tales como: caoba, cedro espino, cedro amargo, de hecho, en algunas 
fracciones del bosque se encuentran estas especies en una baja frecuencia y 
con diámetros de 1.80 cm, lo que indica que hubo mayor cantidad de estas 
en el pasado. Las maderas de los árboles propios de este tipo de bosque son 
maderas blandas por su afinidad a las especies provenientes del Hemisferio 
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Norte, además en los lugares donde la capa freática es muy próxima, las 
plantas desarrollan maderas blandas o de poco uso maderable y más todo 
artesanal, debido a que el tejido parenquimático es blando y esponjoso, esto 
permite que a las maderas las ataquen los hongos de manera casi natural. 
La baja durabilidad natural de la madera se debe a que estas maderas no 
contienen sustancias fenólicas, ni alcoholes naturales que permitan la 
preservación de la misma. 

La importancia de estos bosques radica en que muchas de las especies 
vegetales presentes no se le conoce y se encuentran exclusivamente en 
esta región. En Panamá no se han hecho estudios de lo polinizadores de 
cada especie vegetal, pero sin lugar a duda la relación planta-insecto es 
necesaria e indispensable para que en el bosque fluyan los eslabones 
biofisiológicos de nuestra vida: el ciclo del carbono, ciclo del agua, 
fotosíntesis, producción y liberación de oxígeno, esto en función de 
dinero representa millones de dólares y es un beneficio gratuito que nos 
ofrece el bosque. Otro aspecto que hay que valorar es que en estas 
regiones habitan pumas y lo que nos indica que son áreas de bosques 
pocos perturbados. 

Es preciso señalar, que antes de que un bosque pretenda ser talado o 
intervenido de alguna manera; es necesario realizar una evaluación 
oportuna para determinar si es necesario talar o intervenir dicho bosque 
teniendo en cuenta los valores técnicos científicos y ambientales 
correspondientes y de tomarse la decisión de hacerlo; realizarse una 
planificación adecuada y efectiva para ello, ya que una vez los trasvases 
se realicen en nuestro caso, las especies vegetales y algunos fragmentos 
de bosque, jamás se podrán recuperar, si no se toman previsiones 
adecuadas en las especies antes señaladas. 

A la naturaleza le ha tomado miles de años lograr el estado evolutivo 
de la flora actual; si valoramos en función del dinero también equivale 
a millones de dólares. Son millones de años en el que el bosque nos 
está proveyendo de agua, oxígeno, alimentos, (animal y vegetal), 
papel, etc. La bioprospección cada día descubre nuevos compuestos 
sosteniendo una vez más que las plantas alimentan, protegen y curan. 
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1. Bc, Billia colu,nbianuni 
2. C, Clusia sp 
3. Cc, Calatola costanicense 
4. Cca, CithareLrylum caudatum 
5. Cf, Cedrelafissilis 
6. Ci Cedrela tonduzii 
7. E Erythraxvlum sp 
8. Ga, Guatteria allenii 
9. Ge, Guettarda crispjflora 
10. Hb, Hedyosmun bonplandianum 
11. L, Licania sp 
12. Mg, Metiosma glabrata 

13. N, Nectandra sp 
14. 0, Ocotea sp 
15. Oc, Oreopanax capitatus 
16. Orn, Oreomunnea mexicana 
17. 0v, Oreopanax vestitus 
18. P, Persea sp 
19. Pm, Psychotria macrophylla- 
20. Qc, Quercus sp, 
21. Se, Sapium caudatum 
22. Sp, Sideraxylum perssiniie 
23. Sv, Saurauia veraguasenxi 
24. Ve, Viburnum costaricanum 

Fig. 1. Bosque Ombrófflo Latifoliado Sub Montano. Composición 
florística del área. 
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RESUMEN 
Se discute la presencia de compuestos bioactivos en plantas y animales, y su uso en 
el manejo de plagas y enfermedades, y en investigación. Se concluye que estos 
compuestos naturales, son más habituales en las plantas y en animales sésiles. 
especialmente invertebrados marinos, consecuencia de la inmovilidad y de la 
intensa competencia. Por otra parte, los productos naturales bioactivos. son más 
frecuentes en plantas e invertebrados marinos tropicales que en sus contrapartes de 
climas templados. Se discuten las causas de esta riqueza de metabolitos 
secundarios. 

PALABRAS CLAVES 
Biodiversidad, productos naturales, compuestos bioactivos. 
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ABSTRACT 
The preseuce of bioactive compounds in plants and animais. and their use ¡u the 
management of plagues and diseases. and in basic research are discussed. We 
concluded that ihis natural compounds. are nre frequent in plants and in sessile 
inin1s. mainly marine invertebrates, as result of the tmmobihty and the intensive 
competence. On the ether hand, planrs and marine invertebrares found tu the tropics 
of ihe world have more biological cotupounds ihan their temperate counterparts. We 
discuss the causes of Usis richness of secondary metabolites in plants and marine 
invertebrates. 

KEYWORDS 
Biodiversity, natural products. bioactive compounds. 

INTRODUCCIÓN 
Es un hecho bien conocido que las plantas terrestres son proveedoras 
de una gran cantidad de compuestos naturales con potencial 
alelopático y son usadas en el manejo de plagas y enfermedades. La 
mayoria de las plantas han evolucionado defensas para minirni7ar el 
impacto negativo de otras especies de plantas, de herbívoros y 
patógenos, ya sea produciendo químicos, o estructuras que detengan el 
ataque enemigo. 

Pero no solamente las plantas tienen estas propiedades. Así una 
revisión eh la base de datos del "Institute for Scientific Information 
(ISI)" de 19 meses (marzo 2002 - septiembre 2003), señala 253 
publicaciones con las palabras claves "Natural Products", de las 
cuales 102 corresponden a trabajos generales, metodológicos y 
síntesis de compuestos en plantas y animales terrestres y acuáticos. 
Descartando estas últimas, las 151 publicaciones restantes aluden a 
plantas terrestres en un 31.8% y  a invertebrados marinos en un 
31.1%. Las remanentes están referidas a bacterias, hongos y algas 
marinas (en un orden decreciente en el número de publicaciones), a 
peces (una) y a insectos (una). Es de resaltar que entre los 
invertebrados marinos, se destacan las esponjas; al respecto, Burns 
et al. (2003) señala que las esponjas producen el mayor número y la 
mayor diversidad de metabolitos secundarios novedosos, algunos de 
los cuales son empleados como defensa contra la predación. 
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Los productos naturales o inetabolitos secundarios, ya sea de 
nucrobios, plantas u organismos marinos, son el resultado de presiones 
evolutivas para preservar y mejorar la vida de los organismos que las 
producen. 	Ellos han evolucionado productos complejos con 
bioactividades especificas ( Kingston et al.. 2002). 

El objetivo del presente trabajo es analizar el porqué las plantas y 
algunos organismos marinos presentan un elevado número de 
compuestos bioactivos. 

VALORANDO LA FLORA Y LA FAUNA 
La flora y latina contienen sustancias interesantes que constituyen sus 
defensas contra diferentes agentes del medio. Estas defensas químicas 
en las plantas incluyen: 
a. Metabolitos secundarios de bajo peso molecular producidos por las 

vías del acetato y del ácido siquimico, metabólicamente activos y 
liberados al ambiente a través de volatilización. lavado, exudación o 
descomposición; los cuales pueden actuar como aleloquimicos. 
inhibiendo la germinación y el crecimiento de otras plantas, como 
atrayentes de insectos para la polinización y dispersión de las 
semillas y como defensa contra microbios. insectos y herbívoros 
(Mattner. 2001; Stepp & Moerman 2001). 

b. Compuestos de elevado peso molecular metabólicamente no 
activos, corno los taninos y ligninas, cuya función es disminuir la 
digestibilidad, pero no actúan como toxinas biológicas (Stepp & 
Moermann. 2001). Se calcula que en las plantas, el número de 
compuestos quimicos podría sobrepasar el millón, de los cuales se 
han identificado unos 10.000. Entre los compuestos pueden citarse: 
terpenos, cianidas. esteres de isocianato. derivados de purina, 
esteroides, alcaloides, sora1enos fenoles y taninos (Coley & 
Barone, 1996). 

Se estima que un tercio de la producción agrícola mundial es destruida 
en el campo o durante el almacenamiento por unas 20.000 especies de 
plagas. Los pesticidas sintéticos son ampliamente usados debido a su 
efectividad, larga vida media y facilidad de transporte, 
almacenamiento y aplicación. Sin embargo, ellos causan serios 
problemas; entre los que se pueden mencionar: toxicidad (se 
consideran unos tres millones de casos anuales por envenenamiento, 
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20.000 de los cuales son fatales): contaminación del suelo, agua y 
aire; daños a la salud de seres humanos y ganado: y desarrollo de 
resistencia y resurgimiento de las pestes, que han ocasionado la 
aplicación de mayores y repetidas dosis (Thioxazo Biotech Lab.. 
2003). Estos problemas han incrementado el interés por los pesticidas 
naturales o botánicos. 

Los pesticidas obtenidos de las plantas tienen un amplio espectro de 
actividad, son seguros, relativamente específicos en su modo de acción, 
sencillos de procesar y usar. y son fácilmente producidos por los 
agricultores y pequeños industriales. Al menos 2.000 especies de 
plantas tienen compuestos con actividad pesticida, cuya acción se 
manifiesta a través de diferentes mecanismos: repelente. antialimentario. 
inhibidor de las hormonas del crecimiento, de la función reproductora y 
de la ovoposiclón (Panella. 1996; Thioxazo Biotech Lab., 2003). 
Algunas de importancia se aluden a continuación: 

Neern (.4:acIfracIta indica). El compuesto más activo es la 
azadiractina (AZA), un triterpeno que se presenta en las semillas, 
sus cáscaras o el aceite obtenido de éstas, el cual ha sido 
tradicionalmente extraído en agua o alcohol. La azadiractina ha 
mostrado efectos tóxicos significativos sobre pestes agrícolas y 
artrópodos médicamente importantes. es  deletérea para insectos 
holometábolos y hemimetabólos entre las que se encuentran las 
especies de zancudos Áedes aegpzi, A zogoL Anopheles stephensi, 
Culex pipiens, C. qiii,,q,,fasciarus,  productoras de las pestes 
humanas: dengue, malaria y fiebre amarilla. Entre los efectos de la 
azadiractina sobre los insectos se citan: antialimentario, inhibidor 
de las hormonas del crecimiento, de la función reproductora y de la 
ovoposición. Además se ha mostrado su efectividad corno 
nematicida y funguicida. No se conocen efectos tóxicos de la 
azadiraclina sobre mamíferos o pájaros, ni los estudios de la 
Agencia de Protección Ambiental (EPA, por sus siglas en inglés) de 
Estado Unidos ha podido establecer la LD50 . aún con dosis 
elevadas (Shumutterer. 1990; Panella. 1996: Rahman. 2002). 

* LD. cantidad de material sólido o líquido en una dosis, para matar 50% 
de los animales de ensayo. 
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Mata ratón (Gliricidía sc'piwn). En América Latina, este árbol es 
muy usado por los ganaderos como cercas vivas. Tradicionalmente 
es empleado como repelente de insectos en ganado; para tal fm las 
hojas son maceradas y combinadas con agua, cuya pasta resultante es 
utlli7ada para bañar los animales. También ha sido usado como 
fungicida en plantas, animales y humanos. Sus propiedades son 
atribuidas a los compuestos químicos: taninos. medicarpina. 
afrormosina y algunas isoflavinas. La LD50  en ratas para los 
extractos de mata ratón es de 454pig.ml' (Comeil University. 2001). 

Derris, Rotenona (Drris spp,). Ahipa (Pae/nr/ii:i,s ahipa). En estas 
especies el compuesto activo como pesticida es rotenona; en derris. 
está presente en las raíces de la planta y en ahipa. en las semillas. 
Tradicionalmente, se ha usado el extracto crudo en agua o el polvo de 
las raíces de derris, y en el caso de ahipa. se  ha utilizado el extracto 
crudo de las semillas. Actualmente. existen varios productos 
comerciales que contienen rotenona. Esta es tóxica para un gran 
rango de pestes humanas, de animales domesticados y de cultivos 
agrícolas. La rotenona es biodegradable, descomponiéndose en 
pocos días e indicada como no tóxica para los humanos: sin embargo. 
se  reporta para ella un LI)50  (en ratas) de 39 rngKg 1  de peso, lo cual 
significa que es un compuesto venenoso; como tal ha sido usado para 
la pesca por algunas etnias indígenas (Grau. 1997; Sorensen et al.. 
1997: Burlace, 2002: De Jesús. 2002). 

Piretrurn (Chrvsai/ieiiim cinerariaefiuium.  C. coccineum). Los 
compuestos activos presentes en las flores secas de estas plantas son 
piretnnas. Tradicionalmente las flores son maceradas hasta polvo, el 
cual puede ser usado directamente o disuelto en agua. Las pireirinas 
producen la paralización instantánea de la mayoría de las especies de 
insectos, no es tóxica para humanos, ni para los animales de sangre 
caliente; además, se descompone fácilmente en presencia de luz 
solar, como también en medios ácidos o alcalinos. Es considerada 
por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 
por sus siglas en inglés) como el insecticida más seguro de usar 
sobre plantas alimenticias. Sin embargo, puede producir reacciones 
alérgicas, dolor de cabeza. descoordinación. náuseas y diarrea en 
adultos, y envenenamiento severo en infantes. por su incapacidad de 
metabolizar eficientemente las piretrinas. La dosis oral letal minimR 
para niños es de 750 mgkg' y para adultos de 1000 xngkg'. La LD50  
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oral para ratas oscila de 200 nigKg' a 2.600 mgKg', cuya 
variabilidad es debida a los constituyentes de la fórmula probada. 
Comercialmente, se encuentran disponibles en varios insecticidas 
sintéticos: piretroides. (Long. 1999; Eyhom et al.. 2002; Galiano, 
2003; Zhongihi Biotech, 2003). 

Melocotón (Prumis persica). Este es un caso digno de mencionarse 
por su implicación mundial. De las semillas de esta planta se extrae 
un compuesto: berizaldehido, liquido aromático incoloro y no tóxico, 
usado tradicionalmente en perfumes, para dar sabor y en colorantm 
el cual ha mostrado propiedades similares al bromuro de metilo 
(BM), del que podría ser el sustituto. Al nivel mundial, el BM. es 
crítico para la agricultura, es usado como desinfectante agrícola con 
propiedades de biocida total, protector durante el almacenamiento 
postcosecha y para el control de pestes en más de cien cultivos. El 
desinfectante que escapa del suelo hacia la atmósfera causa 
agotamiento y destrucción de la capa de ozono; por ello se constituyó 
en el seno de las Naciones Unidas el Protocolo de Montreal. que 
prevé su próxima eLiminación; además, se formé el Comité de 
Alternativas Técnicas al BM para orientar a los agricultores sobre 
soluciones viables que sustituyan el uso del mismo. De hecho el 
Reglamento CE N°. 2037/2000 del 29 de junio del 2000 fija la 
prohibición de producción y uso del bromuro de metilo en todo el 
territorio de la Unión Europea al 31 de diciembre del 2004. En 
Estados Unidos, bajo el Acta de Aire Limpio (U.S Clean Air Act. por 
sus siglas en inglés), la producción e importación de BM estará 
prohibida para el 2005. Charles Wilson, fitopatólogo de una 
Estación de Investigación Agrícola en Estados Unidos (ARS 
Appalachian Fruit Researeli Station in Kearneysville. West Virginia) 
señala Puesto que es barato, fácilmente biodegradable y se 
descompone en productos que no son dañinos a los humanos, 
animales o al ambiente, el benzaldehido podría ser una alternativa 
deseable al bromuro de metilo como desinfectante del suelo" 
(Wilson, 1998; López et al.. 2001, Melgarejo et al., 2001). 

Los compuestos bioactivos derivados de las plantas, además de su 
empleo en la agricultura, también, son utilizados en medicina humana 
y animal. El interés por las plantas medicinales, sus extractos crudos o 
ingredientes tui LVOS ha resurgido en años recientes en todo el mundo 
debido al limitado horizonte de los productos farmacéuticos sintéticos 
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para controlar las principales enfermedades, y a la necesidad de 
descubrir nuevas moléculas base para la sintesis de compuestos 
bioactivos. El redescubrimiento de las virtudes de las plantas 
medicinales es particularmente evidente a nivel mundial por el 
incremento de las publicaciones en esta materia y a la gran venta de 
medicamentos vegetales. 

También en las plantas acuáticas se ha encontrado una serie de 
compuestos con actividad biológica, al parecer influenciados entre 
otros factores por la presencia de predadores. e infección  por parásitos. 

A continuación se citan algunas algas marinas, de las cuales se han 
aislado compuestos con actividad biológica (Jerez, 1998): 

- 

	

	Plocanmm. Alga roja recolectada en las costas de Chile, de la 
cual se ha aislado una serie de sustancias polihalogenadas (alto 
grado de incorporación de cloro y bromo en la molécula). con 
propiedades antirnicrobianas, comparables a las del antibiótico 
eritrornicina. utilizado como referencia en los análisis de 
actividad biológica. 

Luireiwia, Alga roja colectada en la Isla de Pascua, de la cual 
se han obtenido productos halogenados con propiedad 
insecticida. 

De/iseo. Alga roja antártica, de la cual se han aislado 
productos con actividad antimicrobiana, con los cuales evita el 
asentamiento en sus fihidios de organismos patógenos 
invasores. 

Sargasszím C'vstoseira Toonia 1 Desmarestia. Algas pardas. 
de las cuales se han obtenido compuestos con una relación 
estructural próxima a la vitamina E, con actividad fitotóxica en 
cultivos de células (linfocitos P-388) de leucemias. 

Se reportan más de cien compuestos bioactivos provenientes de algas 
microscópicas, principalmente del grupo de las cianobacterias. Entre 
estos, terpenoides compuestos de biogénesis mixta y compuestos 
variados, cuyas actividades incluyen propiedades farmacológicas 
(citotóxicos contra células tumorales. antimicrobianos, antivirales, 
etc.), y propiedades de significación ecológica o agronómica (actividad 
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antialimentaria contra predadores marinos, fungicida o insecticida). 
Entre otros se pueden mencionar: metilicaconitina. insecticida aislado 
de Delpliiníwii; beta-caroteno. sustancia ampliamente demostrada 
como protectora contra cáncer cuando es consumida a través de la 
fuente natural, aislada principalmente de Duna/tel/a, Ch/ore/la i' 
Spiriilina: laxaticina, antimicótico aislado de Anabaena la-ca: 
cianovirina-n. ant iviral aislado de Nostoc e/lipsosporum. con 
propiedades contra el virus de inmunodeficiencia de humanos (111V). 
simios (SIV) y felinos (FIV); calcio-espirulano. aislado de spirulina 
platensis ha mostrado actividad antiviral contra herpes simplex virus 
tipo 1. citomegalovirus humano, virus del sarampión, virus de la 
parotiditis y virus de la influenza A (Tringali. 1997. Gandhi el al.. 
2000; Bnmble, 2001), 

Algunos compuestos producidos por microalgas han servido en 
estudios médicos y han permitido la comprensión de ciertos 
mecanismos de acción. Como ejemplo cabe mencionar, la saxitoxina, 
y la tetradotoxina, elaboradas por dinoflagelados y que provocan el 
envenenamiento paralitico, son utilizadas en los estudios 
neurofisiológicos y neurofarmacológicos y han permitido entender el 
papel de los canales de sodio y la fisiología del potencial de acción en 
los nervios (CarIe. 1996: Prangishvili, 2000). 

Además de las algas, actualmente existe un enorme interés en la 
obtención de productos naturales de organismos acuáticos. 
especialmente marinos, que tengan alguna propiedad farmacológica, 
biológica o industrial. Estos organismos por vivir en un ambiente 
diferente, han desarrollado compuestos. algunos para su defensa, que 
actúan por mecanismos distintos de los conocidos en organismos 
terrestres. Un gran número de estos compuestos han sido obtenidos 
de tunicados, esponjas, moluscos. octocorales y poliquetos. entre 
otros. La naturaleza sésil de muchos organismos marinos ha 
evolucionado un repertorio único de químicos, usados para la 
defensa, como también para la comunicación y la reproducción. Es 
una verdadera jungla la que existe en el mar, y una fuerte 
competencia entre fila y entre especies, ha producido algunos 
compuestos muy interesantes, compuestos únicos con estructuras 
moleculares i.tnicas, lo que se necesita para el descubrimiento de 
nuevas drogas y nuevas estructuras químicas biológicamente activas 
(Rayl. 1999) 
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DISCUSIÓN 
Agreguemos que los organismos que presentan estos compuestos son 
más frecuentes en la zona tropical del planeta. 

Un análisis de los organismos que contienen sustancias bioactivas. 
estudiados hasta ahora, revela que, en su mayoría corresponden a 
organismos sin capacidad de movimiento o con movimiento muy 
limitado. Estos organismos. ante la imposibilidad de escapar han 
desarrollado compuestos químicos de protección que les permiten 
establecer estrategias de defensa y poder competir con otras especies. 
(Pérez. 1993 Anke & Stemer. 1997 Tringali. 1997 Stepp & 
Moermann, 2001). En contraste, los animales con mayor facultad de 
movimiento son capaces de buscar nuevos ambientes, que les permitan 
huir del enemigo y hasta de ubicar plantas para ellos medicinales, para 
la cura de ciertas enfermedades. Como ejemplos se citan los casos de 
gorilas y chimpancés, reportados por Engel et al. (2002): Los gorilas 
en cautiverio sufren shigelosis severa, la cual puede conducir a una 
artritis reactiva o a la enfermedad de Chrons: en libertad la afección es 
prevenida por el consumo de frutos de Afraniorzun (planta relativa del 
jengibre), la cual es un potente antimicrobiano. Los chimpancés, al 
comienzo de la estación lluviosa en Tanzania sufren de infestación por 
nematodos cuando ésta se agrava, los animales enfermos chupan sólo 
la médula, no las restantes partes. de una de las plantas más tóxicas del 
ambiente: Vernonhi amvgdalina; conducta que no es seguida por los 
animales sanos. Esta planta es usada por la gente de la localidad para 
tratar malaria. shistosomiasis, disenteria amibiana y otros parásitos 
intestinales. 

En la vida inmóvil y la competitividad natural que se produce en el 
ambiente, que requieren la producción de compuestos defensivos, he 
affi las causas de la gran producción de compuestos químicos bioactivos 
tanto en plantas como en animales sésiles. Incluso estos últimos son 
capaces hasta de defender el hospedero que les da protección, tal es el 
caso de algunas esponjas, cuyos metabolitos biológicamente activos, son 
producidos por los microorganismos simbiontes. 

Otro factor que ha motorizado la creación de compuesto bioactivos, ha 
sido la competencia interespecifica. As¡ en las selvas tropicales, en las 
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cuales se estima que viven dos tercios de las especies vegetales, existe 
una fuerte competencia, lo cual está acompañada por una gran 
producción de compuestos bioactivos. La diversidad de formas que 
subsiste en estos ambientes es mucho mayor que en los ambientes 
templados. Las mejores condiciones de temperatura y humedad han 
favorecido la existencia y el sustento de un significativo número de 
especies. cada una de las cuales ocupa un espacio definido, por lo que 
la competencia biológica es intensa (Rodríguez & West, 1995). Estas 
plantas son extremadamente más ricas que las plantas de climas 
templados en compuestos químicos con valor potencial como fármacos 
activos: es decir, la biodiversidad de especies vegetales en los bosques 
tropicales. acoplada a la diversidad química encontrada en cada 
especie sustentarían las bases de la profunda competencia en estos 
bosques, inhibiendo así a cualquier competidor. parásito. o herbívoro. 
Estos mismos compuestos bioactivos surninistrarian la comprensión 
química que se necesita para proyectar tratamientos para las plagas 
modernas (Rodríguez & West. 1995; Coley & Barone. 1996). Por 
otra parte., en la actualidad, la mayor parte de la investigación de 
productos naturales de origen marino se centran sobre invertebrados y 
algas de aguas cálidas. 

Se cree que la competencia por alimento y espacio en estas regiones ha 
conducido a una extensa especiación y al desarrollo de mecanismos de 
defensa: lo cual a su vez, constituye un rico material para las 
compañías biotecnológicas (Bums et al., 2003). 

Como lo señala Cordell (2000). la producción de metaboitos 
secundarios no es al azar y está correlacionada con el nicho ecológico. 
De tal manera que los investigadores de productos naturales intentan 
aislar organismos de hábitats que no han sido investigados en 
profundidad, lo que sugiere una alternativa para la búsqueda de 
metabolitos activos, basándose en una aproximación ecológica. A 
nivel mundial se encuentran en curso investigaciones  tendientes a 
estudiar organismos marinos de hábitats peculiares, ya sea de 
temperatura extrema, ausencia de luz o elevadas presiones. Así, 
lugares como la Antártica, fuentes termales y los grandes bancos del 
Atlántico Norte son actualmente explorados por grandes compañías 
biotecnológicas. RAFI (1996) señala que en los Estados Unidos para 
apoyar la investigación bioteenológica marina, el Departamento de 
Comercio creó el "Sea Grant Progi am". y un esfuerzo aún más 
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ambicioso fue instaurado en Japón, donde el Instituto de Biotecnologia 
Marina ha reunido a 24 compañías grandes con presupuesto y 
embarcación propios que buscan nuevas drogas y compuestos 
químicos útiles al hombre. 

Los organismos marinos, especialmente aquellos de las zonas 
tropicales. viven, crecen y se desarrollan en un ambiente altamente 
competitivo, agresivo y por lo tanto exigente. Para crecer en este 
ambiente, necesitan fabricar proteínas aptas para reconocer y captar 
micronutrimentos. que existen en cantidades extremadamente bajas en 
el ambiente. 	Para sobrevivir, deben fabricar proteínas que, 
comparadas con proteínas similares de organismos terrestres altamente 
evolucionados, pueden ser más potentes en reconocer y eliminar 
invasores extraños (Sharma & Sahni. 1993). 

No podemos dejar a un lado el aporte de los microorganismos en la 
producción de compuestos bioactivos útiles y como base de la 
biotecnología. En este contexto se han evaluado microorganismos, se 
han aislado y caracterizado química y biológicamente metabolitos 
secundarios y se ha estudiado el papel que éstos juegan en el control de 
enfermedades y en las respuestas de defensa. Se han aislado numerosos 
compuestos con actividad biológica, entre los que se incluyen: 
antibióticos, inhibidores enzirnáticos, agentes farmacológicos e 
inmunológicarnente activos, toxinas pesticidas. herbicidas, 
antiparasitarios, sinergisticos, hormonas, factores de crecimiento, 
ionóforos, antioxidantes. biosurfactantes y radioprotectores, que han 
servido de sustento a la industria agrícola, farmacológica y 
biotecnológica. Son de gran interés los microorganismos de ambientes 
extremos (extremófilos). pues podrían dar respuesta a problemas 
ambientales. Pray (2003) señala "conocer los dispositivos genéticos 
usados por la bacteria Deinococcus radiodurans para resistir la 
radiación extrema, podría generar medios para limpiar el suelo y las 
fuentes de agua de los desechos radioactivos generados por la Guerra 
Fría. La limpieza convencional cuesta cientos de billones de dólares". 

El reporte de la Sociedad Americana de Microbiología de 1997 (Yung. 
1997). señala que menos del l°/o de las especies bacterianas y menos 
del 5% de las especies de hongos son conocidas y que millones de 
especies microbianas permanecen desconocidas, por lo que es grande 
el potencial de los microorganismos como proveedores de compuestos 
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bioactivos útiles. Se espera que los microbiólogos con las nuevas 
técnicas de caracterización y secuenciación genómica. lleguen a saber 
más de la variabilidad microbiana, lo cual proporcionaría mayor 
conocimiento tanto de la diversidad biológica como de la diversidad 
metabólica, a los fines de proporcionar compuestos nuevos con 
potencial terapéutico o agropecuario. 

Es de importancia para el futuro tener en cuenta que es tal la riqueza de 
compuestos biológicos en los organismos que muchas compañías 
farmacéuticas internacionales hacen intentos de apoderarse de estos 
valiosos recursos genéticos: es muchos casos han tenido éxito. 
Numerosos hurtos de recursos genéticos han sido analizados en detalle 
por Mayz & Pérez (2001) en el caso de las plantas. por Pérez el al. 
(2001) en humanos y por Pérez et al. (2002) en organismos marinos. 
A continuación se hace referencia a algunos casos de biopirateria de 
microorganismos: 

La compañia farmacéutica Merck ha patentado de muestras de suelo 
de nueve paises, suministradas por la Colección Americana de 
Cultivos Tipo (ATCC. por sus siglas en inglés) una bacteria del 
Monte Kilimanaro en Africa un hongo mexicano útil en la 
preparación de hormonas masculinas: un hongo encontrado en 
Namibia, de uso potencial para el tratamiento de la depresión 
maníaca; una bacteria de la India que sirve como agente fungicida y 
una bacteria de suelos venezolanos, patentada para usarla en la 
producción de antibióticos (kimbrell, 1999). 

La farmacéutica Pfizer. también ha usado muestras de la ATCC, y 
ha patentado hongos que producen esteroides (Mooney. 1996), 

La compañía Lilley, en muestras de suelos provenientes de Filipinas 
y cedidas por la ATCC. descubrió el poderoso y muy usado 
antibiótico Eritromicina, negándose a compartir los inmensos 
beneficios económicos con ese país (Mooney, 1996). 

La Bristol-Mayers, patenté de una muestra de suelo de Brasil 
depositada en la ATCC. una bacteria para la producción de 
hedarnicina (RÁFL 1996). 
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AgrEvo, la quinta compañia agroquímica del mundo patentó una 
cepa de Streptwri ces viridoclzromogens, aislada de una muestra de 
suelo de Camerún. para usar sus genes a fin de impartir tolerancia a 
herbicidas RAF1. 1996). 

- La Universidad de Florida, patentó un hongo letal a un tipo de 
hormiga que puede causar enormes daños a las cosechas en Estados 
Unidos. Ni la aplicación de la patente, ni el registro de la ATCC 
mencionan que el hongo fue entregado a investigadores americanos 
por brasileños (RAFI. 1996). 

Existen muchos más casos de biopirateria pero no es posible 
mencionarlos todos; sin embargo los nombrados sirven de alerta a la 
comunidad científica, en particular del país. En Venezuela se han 
adelantado acciones en contra de la biopirateria; así. se  cuenta con la 
Ley de Diversidad Biológica y con la Comisión de Bioética y 
Bioseguridad del FONAC1T y el Código de Ética y Bioseguridad 
respectivo. 

Se considera que la gran diversidad de compuestos es el resultado de la 
co-evolución de cientos de miles de especies de plantas con otras y con 
un aún mayor número de microorganismos y animales (Duke. 1990). 

Debido a que los animales marinos y las plantas que operan como 
hospederos están continuamente expuestos a una gran diversidad de 
organismos potencialmente dañinos, parece razonable suponer que 
estos produzcan compuestos bioactivos para detener el ataque. Sin 
embargo, poco se conoce acerca de cómo los metabolitos de los 
hospederos pueden defenderlos o cómo facilitan el crecimiento de los 
simbiontes colaboradores y la colonización. Mientras que hay 
numerosos trabajos que describen las actividades antimicrobianas de 
metabolitos secundarios marinos, apenas estamos comenzando a 
comprender como estos compuestos funcionan en un contexto 
ecológico (Engel et al., 2002). 

Finalmente, respondiendo al objetivo que sirve de titulo al presente 
articulo, podemos afirmar que las plantas y los animales de nula o 
escasa movilidad presentan más compuestos bioactivos. que 
aquellos cuya movilidad les permite escapar de los predadores y/o 
de las pestes. 

Tecnociencia, Vol. 6, N] 	 165 



REFERENCIAS 
Anke. H. & O. Sterner. 1997. Nematicidal metabolites from 
higherfungi. Current Organic Chernistry. 1:395-414. 

Brimble, M. A. 2001. flie synthesis of potential chemotherapeutic agents 
based on Ieads from nature, FACS Newsletter 2. www.facs-as.org. 

Burtace. M. 2002. Derris. www. organicexchange.corn.auhome. 

BUrnS, E., I. Ifrach. S. Carmeli, J.R. Pawlik, & M. Juan. 2003. 
Comparison of anti-predatory defenses of Red Sea and Canbbean sponges. 
1. Chemical de!nse. Marine Ecology Progress Series 252: 105-114. 

Carie, B. K. 1996. The biomedical potential of marine products. 
BioScience 46:271-286. 

Coley, P. D. & J. A. Barone. 1996. Herbivory and plant defenses. 
Aun. Res'. Eco!, Syst, 27:305-355. 

Cordel!., G. A. 2000, Biodiversity and dmiz discovery-a symbiotic 
relationship. ?hytochem. 55: 463-480. 

Comeil University. 2001. Treating livestock with medicinal plants: 
Beneficia] or tox ic? G!iricidki sepium. wansci.cornelLedu/plants/ 
medicinaligliricid ,html. 

De Jesús, N, 2002. Reviving the derris production industry. lome Life 
at 48. wwstpau1s.ph/home1ifeJjanuaiy%20practica1%201ifestyle.htm.  

Duke. S.O. 1990. Natural pesticides from plants. ¡ii Advances in New 
Crop. Janick, J and Simon, J.E. (eds.), Timber Press, Portland, OR. 
Pp. 511-517. 

Engel, S.. Jensen, P.R. and Fenical, W. 2002. Chemical ecology of 
marine microbial defense. Joumal of Chemical Ecology 28: 1971-1985. 

Eyhom. F.. M. Heeb & G. Weidmann. 2002. Natural Pesticides. 1,, 
IFOAM Training Manual for Organie Agriculture in die Tropies. 
FiBL, Switzerland. pp.  152-156. 

166 	 Pérez-, J. y colaboradores 



Galiano. A. 2003, Natural chemistry. www.pets.zezenetwork.com. 

Gandhi. M. 3,, M. R. Boyd. G. G. Yang & G. N. Vyas. 2000. 
Properties of cyanovirin-N (CV-N): Inactivation of HIV-1 by sessile 
cyanoirin-N (SCV-N). Dey, Biol, 102:141-148. 

Grau, A. 1997. Ahipa, la legumbre tuberosa de los Andes. Ciencia 
Hoy. Vol. 7. N°. 42. SetOct 1997. 3p. 

Jerez, J. D. 1998. La biodiversidad de las algas marinas como fuente 
de interés farmacológico. Medio Ambiente Canarias. 9:24. 

Kimbrell, A. 1999. Seeds of conflict. The Ecologist 29:249-250. 

Kingston. D.G.1 & D.J. Newman. 2002. Mother natures combination 
libraries. their infhience on the synthesis of drugs. Current Opmion in 
Drug Discovery & Develo pment 5: 304-316. 

Long. W. 1999. 	Bioengineering of a safe organic/chemical 
insecticide. NIST Special Publication 950-1. pp. 81-85. 

López, J. M., F. Romero. F. Montes, J. J. Medina,  L. Miranda. B. De 
Los Santos, J. M. Vega, J. I. Páez. & F. Dominguez. 2001. El 
problema de la prohibición del bromuro de metilo como desinfectante 
de suelos agrico las. Resultados sobre algunas alternativas para el 
cultivo de la fresa. Terralia. 19:33, 

Mattner. S. W. 2001. The role of ailelopathy in the control of 
soilborne diseases. Proceedings 2' Australasian Soilborne Disease 
Symposium. 5-8 march. Lome, Victoria, Australia. 3p. 

Mayz. J. & LE. Pérez, 2001. Biopiratería en plantas. Agron. Trop. 5:5-28. 

Melgarejo, P., A. De Cal, T. Saito. M. L. Martínez, A. Martínez. E. 
Bardón. J. Palacios, M. Becerril. J. J. Medina. L. Clavero, J. Gálvez & 
J. M. López. 2001. El problema de la prohibición del bromuro de 
metilo como furnigante de suelos agricolas. Resultados sobre algunas 
alternativas para viveros de fresa en España. Terralia. 20:20. 

Tecnociencia, Vol, 6, N°1 	 167 



Mooney. P. R. 1996. Parts of life: Agricultural biodiversity, 
indigenous knowledge and the role of the third system. Development 
Dialogue 1-2:1-184. 

Panella, N. 1996. Recent developments in plant-derived compounds 
for pest management. http://www.plbio.kvl/velacoj3/aos.html.  

Pérez. J.E. 1993. La conservación de los recursos genéticos de 
organismos acuuticos. Interciencia 8: 190-194. 

Pérez. J. E., L. V. Manzi & J. Mayz. 2001. El hurto de recursos 
genéticos en humanos. Archivos del Hospital Vargas 43:7-18. 

Pérez. J. E., C. Alfonsí & M. Nirchio. 2002. Biopiratería en 
organismos marinos. Saber 14:10-14. 

Prangishvili, D.. I. HoIz & E. Stieger. ci  al. 2000. Sulfolobicins. 
specific proteinaceous toxins produced by strains of the extrernophilic 
archaeal genus SwfoIobiis. J. Bacteriol. 182:2985-2988. 

Pray. L. 2003. Microbes mies. With a fe-,x,  genomes compieted. sorne 
foresee a better world with bacteria. The Scientist 17:25-26. 

Rural Advancement Foundation International (RAFI). 1996, Biopiracy 
update: U. S. patents claim exclusive monopoly control of food crop. 
medicinal plants, soil microbes and traditional knowledge from the 
south. www.rafi.org. 

Rahman, A. 2002. Nec: The wonder tree. wwv.neemwe1Lcom. 

Rayl, A.J.S. 1999. Oceans: medicine chests of the fliture?. The 
Scientist 13: 1, 

Rodríguez. E. & J. E. West, 1995. International research on 
biomedicines from the tropical rain forest. Interciencia 20: 140-143. 

Sharma, G.M. & M.K. Sahni. 1993. Marine proteins in clinical 
chernistry. Marine Bioteclmology. Vol. 1: Pharmaceutical and 
Bioactive Natural Producis. (Ed. D.H. Attaway & O.R. Zaborsky) 
Pienum Press, New York. USA. 

168 	 Pérez-, J. y colaboradores 



Shumutterer. H. 1990. Properties and potential of natural pesticides 
from the neeri seed kemel extracts in the Colorado potato beetie. 
Leptinolarsa decenJineata. Proc. 3 d  mt. Neern Conf.. Nairobi. p. 351. 

Sorense. M., W. J. Grüneberg & Bo. ørting. 1997. 	Ahipa 
(Pacbvrl,i:us ahipa (Wedd,) Parodo), In Andean Roots and Tubers. 
Ahipa. Arracacha. Maca y Yacon. Prornoting the Conservation and 
Use of Underutilized and Neglected crps. Hermana, M. & J. Heller. 
(eds.). International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI). 256 p. 

Stepp. J. R. & D. E. Moenuan, 2001. The importance of weeds in 
ethnopharrnacology. J. Etnobotany 75:19-21. 

Thioxazo Biotech Laboratories (Pvt) Ltd. 2003. Biopesticides - Neem 
and other botanicais. News Letters on Natural Products of Current 
Interest. www.fliioxazobiotechlab.com. 

Tringali. C. 1997. Bioactwe metabolites froin marine algae. Recent 
results. Curreni Organic Chernistiy. 1:375-394, 

Wilson C. 1998.   Natural plant extracts might sub for methyl 
bromide. Agri. Res. Magazine. 47:14-15. 

Yung. P. 1997. The niicrobial world: Foundation of the world. ASM 
News 63:417-421. 

Zhongzhi Biotech Developinent Co. 2003. Pvrethrins and pyrethroids. 
www.zhongzhibiotech.com. 

Recibido ocMre de 2003, ewepindo enero de 2004. 

Tecnociencia, Vol. 6, N°1 	 169 



Teenociencia 2004, Vol. 6, N°  1. 

AVES MIGRATORIAS, SUS ACTIVIDADES Y 
DISTRIBUCIÓN EN UN ÁRBOL DE COROTÚ, E,iterolobiun, 
cvclocarpurn (Jacq.) Grlseb., EN LA UNIVERSIDAD DE 
PANAMÁ 

Víctor H. Tejera N (1). y  Sandia L. Campines A (2). 
Museo de Vertebrados. Departamento de Zoología. Facultad de Ciencias Naturales. 
Exactas y Tecnología. Universidad de Panamá. Apartado 6-2842. El Dorado. 
Panamá-Panamá. 
e-mai1 (1) museo riancon.Tp.ac.pa, 2) s1c297Jiotmail.com  

RESIJMIEN 
Se realizaron observaciones en un árbol de corotú (Enterolobiwn cvclocarpiim) desde 
abril hasta sep ¡embre del 2000 en la Universidad de Panamá, para determinar las 
aves migratorias relacionadas con el árbol y cómo estuvieron distribuidas en sus 
diferentes secciones o estratos: suelo, raíces. tronco, ramas. bojas, flores y frutos. En 
toda la planta detectamos dieciséis especies, siete familias y dos órdenes. Ninguna 
especie utilizó todos los estratos y ningún estrato tuvo todas las especies. Los más 
explotados fueron las ramas y las hojas. mientras que las raíces. tronco y frutos 
fueron los menos uiiliz.ados. La alimentación fue la actividad más frecuente. y los 
insectos el principal alimento. Las aves migratorias que subsisten apoyadas por 
E. ivclocarpum pueden contribuir al control de sus poblaciones de insectos y a la 
polinización. La mayor cantidad de especies y visitas fue observada durante la 
floración. 

PALABRAS CLAVES 
Corotú, Enteraiobun: cicIocarpzwi. aves migratorias, estratos, etapa de 
floración, etapa sin flores. 

ABSTRACT 
A corotú tree EnteroJabiiim cycloccrrpnm) was observed from April to September. 
2000. ar dic University of Panama in order to determine dic migrani birds related 
with dic tree aud bow they were distributed iii its different sections or strata: ground 
leve¡. roots. tmnk branches, ¡caves. fiowers and fruits. Wc detected sixteen species. 

Tecuociencia, Vol. 6, N° 1 	 15 



seven families and iwo orders in the total plani. No species used all strata, and no 
siratus had alí species. The niost exploited strata were branches and ¡caves, while 
roots, trunk and fniits were the Iess used. Feeding was the mosc frequeni activity, and 
insecis were the malo food. Migran( birds thai subsisi supported by E ryclocarpurn 
can contribute lo ¡he control of its insect populations and pohlinarion. The biggest 
quantity jo species and visits were observed when the tree was flowished. 

KEYWORI)S 
Corotú. E,,:eo/obiun, c'1oapuin. [rngrant hirds. strata. siage with fiowers. 
stage without tiowers. 

INTRODUCCIÓN 
La flora neotropical constituye una fuente importante de recursos para 
las aves migratorias. Muchas de ellas se alimentan directamente de la 
vegetación, como Verinivoraperegrina al consumir frutos de Ceeropia 
(Skutch, 190). mientras que otras obtienen insectos y otros 
invertebrados dependientes de especies vegetales (Post. 1978). 

Panamá recibe anualmente una población de aves migratorias estimada 
en 122 especies Ridgely & Gwynne, 1989), 39 de las cuales han 
sido reportadas en la Universidad de Panamá (Tejera et al., 1996). 
relacionándose con las aves locales y con la flora del lugar. Como 
parte de esta flora figura Enterolobinin cvclocarpum. que ha sido una 
de las plantas más importantes en cuanto a cantidad de especies 
relacionadas (Tejera et al.. 1998). Sólo en su etapa de floración este 
árbol ha recibido 50 especies. 15 de las cuales son migratorias (Tejera 
& Campines, 2000 a y b). Con la presente investigación esperamos 
determinar las especies migratorias relacionadas con el árbol en un 
periodo de seis meses, el uso dado a los estratos, la distribución de las 
aves en cada uno de ellos y su presencia o ausencia durante la 
floración y en la etapa sin flores. 

ÁREA DE ESTUDIO 
Los terrenos de la Universidad de Panamá comprenden un área de 
aproximadamente 225 ha; en éstos se encuentran zonas abiertas, 
arborizadas y urbanizadas. El corotú observado está localizado en los 
8°59'03" LN y 79°31' 59" LO, en la ladera de una colina con alta 
incidencia de vegetación herbácea (Fig. 1). 
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Fig. 1. Ubicación del corotú en la Universidad de Panamá. 
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Está rodeado por árboles de varias especies y por edificaciones, mide 
25 m de altura y copa de 43 x 41 m de diámetro. En el árbol pudieron 
observarse seis partes o estratos: el suelo, que comprende toda el área 
que sirve de sustrato a la vegetación, con una capa de restos vegetales 
procedentes principalmente del corotii y que fue en descenso hacia el 
final del estudio. Seguidamente y muy relacionado con el suelo se 
encuentran las raices. El tronco es el segundo estrato, luego del cual se 
observan las ramas, que conforman el tercer estrato. El cuarto está 
compuesto por las hojas. 	Las flores, presentes sólo en abril, 
constituyeron el quinto, en tanto que. los frutos formaron el sexto 
estrato, observándose frutos viejos en etapa de madurez hasta finales 
de junio y frutos nuevos desde julio. manteniéndose verdes y muy 
pequeños hasta el final del estudio. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Las observaciones se realizaron durante 30 dias, desde las 06:00 hasta 
las 18:00 horas, abarcando 360 horas entre los meses de abril y 
septiembre del 2000 Estas se efectuaron desde el suelo. mediante 
recorridos que seguían el borde de la copa. para luego continuar bajo 
la misma. junto al tronco. Durante el trayecto, que fue repetido a lo 
largo de cada dia, se identificaron las aves, se anotó la cantidad de 
visitas de cada especie. el sexo, la posición dentro del área de estudio y 
la conducta Se utilizaron prismáticos con aumento 10 x 25. así como 
el libro Birds of Panama. de Ridgely & Gwynne (1989) para la 
identificación. La nomenclatura y el orden tilogenético siguen a The 
American Omithologist's Union. (1998). 

En cada periodo de observación se tomó nota de datos adicionales tales 
como el estado general del árbol y sus alrededores, actividad humana 
en el área o cerca de la misma, presencia y conducta de otras especies 
no pertenecientes a la clase en estudio, así como cualquier alteración 
de las condiciones iniciales. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En todo el árbol se registraron 16 especies migratorias pertenecientes a 
siete familias y dos órdenes, observándose principalmente en los meses 
de abril y septiembre. Vireofiovoviridis estuvo presente con mayor 
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frecuencia, visitando el corotú en 546 ocasiones, el 44% de las visitas 
de todas las especies. Parulidae con seis especies y Tyrannidae con 
tres, fueron las familias más representativas, correspondiéndoles el 
37.5% y  el 18.8% de todas las especies, respectivamente. A pesar de 
que Vireomdae solo estuvo representada por dos especies, o sea el 
12.5% del total fue la que presentó la especie dominante. Como orden 
más representativo figuró Passeriformes con seis familias, el 85.7% del 
total de familias, y 15 especies, el 93.81% del total de especies. 
Coniopus virens y Vireo flavoviridis estuvieron presentes en mayor 
número de estratos (cinco), en tanto que la mayor parte de las aves fue 
observada en un máximo de tres estratos y otras como Chordeiles 
acutipenws y 1 'freo olivaceus se limitaron a uno solo. Por otra parte. 
ningún estrato tuvo todas las especies, siendo las ramas el más visitado 
con 12. además de todas las familias y los dos órdenes (Cuadro 4). 

Las actividades mostradas por las diferentes especies en los estratos 
respondieron básicamente a alimentación, reproducción y otras 
actividades como aseo y reposo, esta última correspondió al caso de las 
aves que no presentaron ninguna de las conductas anteriores. 

DISTRIBUCIÓN DE LAS ESPECIES POR ESTRATOS 
a) Suelo, raíces y tronco 
El suelo recibió cuatro visitas, tres de éstas realizadas por Conropzis 
virens. Esta especie capturó insectos, volando a muy baja altura: en 
tanto que Vireo fiavoviridis se posó momentáneamente. En las raíces 
se registró una visita de C. virens, que se aumentó de insectos tomados 
del suelo mientras perinanecia en las raíces. Se obtuvieron datos 
similares en el tronco, observándose a y flavoviridis en una ocasión, 
desplazándose en busca de insectos en el área correspondiente al 
nacimiento de las ramas. El escaso número de especies y visitas en los 
estratos más bajos corresponde al comportamiento usual de las 
especies vistas, permaneciendo generalmente en el follaje. Todas las 
visitas se registraron durante el mes de abril. 

b) Ramas 
Estas fueron visitadas 562 veces por 12 especies. siendo el mayor 
número registrado en un estrato. Figuraron como taxa dominantes 
Contopus virens, Tyrannidae. Parulidae y Passeriformes. 
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Seis especies se relacionaron con las ramas para la alimentación. 
Algunas como C. virens se alimentaron de insectos volando desde las 
ramas. comportamiento reportado para el género Con: opus por 
Fitzpatnck (1985). Otras como V. flavoviridis regurgitaron semillas 
de Rovstonea regia, mientras que Icterus galbula picoteó una planta 
trepadora presente en las ramas, en busca de insectos. En la 
reproducción sólo estuvo involucrado C. virens. quien aparentemente 
se apareó en una rama. Este es un dato muy importante, puesto que se 
trata de una especie migratoria a la que no se le han visto indicios de 
reproducción en Panamá. 	Habrá que seguirla observando 
cuidadosamente ya que puede llegar a ser otra de las pocas especies 
migratorias con poblaciones locales reproductivas. En cuanto a otras 
actividades, individuos machos de Pheucticiis Iudovicia,uis se posaron 
para acicalarse y las seis especies restantes permanecieron posadas sin 
presentar otro tipo de comportamiento. Una de éstas fue Cliordeiles 
acutipennis, que siempre se mantuvo echado en el mismo sitio (Cuadro i)• 
La mayor cantidad de especies (11) y  de visitas (414) se registré en el 
mes de abril. 

e) Hojas 
Diez especies estuvieron presentes en las hojas. siendo registradas en 
572 ocasiones; éste fue el estrato más visitado. Vireo flaroviridis. 
Parulidae y Passeriformes fueron los taxa más representativos. 

Las siete especies que se alimentaron en esta sección capturaron 
insectos, volando desde las hojas como C. vireus, posados como 
Piranga rubra o colgándose como y. flaroviridis. Esta última utilizó 
las hojas como soporte para su nido, construido en su mayor parte con 
semillas de roble (Tabebnia rosea) transportadas desde un área 
cercana; este nido fue abandonado posteriormente sin producir crías. 
Se observaron Juveniles de esta especie procedentes de otros lugares, 
los que al permanecer entre las hojas pasaban desapercibidos, 
obteniendo una posible protección contra depredadores. Wilsonia 
canadensis y Piranga olivacea se posaron, mientras que M,ioti/ta 
varia se desplazó por medio de saltos de una hoja a otra (Cuadro 2). 
Abril fue el mes con mayor cantidad de especies (9) y de visitas (267). 
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Cuadro 1. Aves migratorias relacionadas con el estrato ramas. 

ALiMENTACIÓN 
FKEC. AVE AU"iIEN'TO CONDUCTA 

234 Co'itopio virens Insectos (aire) Volando desde rama 

106 Pirangn rubro 
10 riro vano Insectos Colgándose de rama 

54 Vfiai»iridir Insectos, Frutos de Ravsroneo regio Posado, regurpitando semillas 

35 fcrerus Zalbtda Insectos Picoteando planta trepadora 
1 Fireo Frutos  de Rosronea regia Colocando 	en 	una 	rama 	frutos 

reounntados desde las hojas 

REFRODUCCION 

FREC. AVE FORMA DE USO 

234 Contopio virena ¿Apaseaimanto' 
OTRAS ACTIVIDADES 

FREC-1  AVE ACTIVIDAD 
1 9 Cairdeiler osspenn& Reposo 

1 Enii&inox iücenr 

1 IWwmn. 	7Q??flk5 

6 DdroÍcaperechiz 
5 Deaifiaca 

89 P~ olivaceo 
2 Phwiix udmicianus Acicalamiento 

• Cantidad de veces que fue observada en el estrato FREC = frecuencias 

d) Flores  frutos 
En nuestro periodo de observación el corotú se mantuvo en etapa de 
floración sólo en el mes de abril. Se registraron nueve especies 
relacionadas con las flores, que estuvieron presentes en 103 ocasiones. 

Tecuociencia, Vol. 6, N° 1 	 21 



Cuadro 2. Aves migratorias relacionadas con el estrato hojas. 

ALIMENTACIÓN 
FREC. AVE ALIMENTO CONDUCTA 

26 Cor1opas ins Insecto, Volando desde hojas 
19 Vreo oracsuz Posado. volando desde botas.  saltando 

Fnitos de R. regia Regurgitando semillas 
418 V¿reofimxniridií Larvas de Lepidoptera Colgado 

Insectos Coleado, posado 
49 Demilienpek'elua Insecto, Posado. saltando 
6 cnfu.ca  Revisando hojas 
28 Jrraflga rj4bra Insectos (Hymenoptera) Posado 
13 ktarus gallada Insectos Revisando hojas 

REPRODUCCIÓN 
FREC. AVE FORMA DE USO MATERIALES 

418 I'aflasoviridLr Sopom1e para tudo. 
Protección para juveniles 

Semillas de roble. restos de pata y 
hojas probablemente del cosoti 

OTRAS AcrIvmADEs  
FREC. 	AVE 
	

ACFIVEDAD 
1 	 _rJOtllfa vana 
	 DespLaiamiento 

1 
	

ff tttflia 
11 
	

Fra]ga  GZCO 
	 Reposo  

* Cantidad da vacas que fue observada en el estsato FREC = frecuencias 

La mayor representatividad fue de Vireo flm'oviridis. Parulidae y 
Passeriformes. Todas presentaron un comportamiento similar, 
en mover las flores con el pico (Cuadro 3). Esta conducta 
probablemente obedezca a la búsqueda de insectos, ya que no se 
observó que el polen u otra parte de la flor fuese consumida. El hecho 
de que los insectos forman parte de la dieta de estas especies ha sido 
señalado para Protonotario citrea (Poulin el al.. 1994). Piranga rubro 
(Olivares. 1957). Coiiiopiis virens, V flavoviridis, Dendroica fusca. 
Piranga o1racea e Icterus galindo (Willis. 1977), Algunas de estas 
aves capturaron insectos en otros estratos de la planta. En cuanto a los 
frutos. Icterus go/bula aparentemente intentó abrir uno maduro 

Cuadro 3. Aves migratorias relacionadas con el estrato flores (vivas). 
FREC, AVE ALIMEsTO CONDUCTA 

2 Conlopus tiretm ,Insectos Contactándolas con el pico 
74 Vtreoflaosin6ts 
1 Ve,raperegrrna 
It Dendroftapetsciina 
1 Dendroivvzjsca 
1 Proionoearta cftrea 
1 Piranga rubro - 
4 Ptrciga ohvacea - 
1 !csenis golbula 

'Cantidad de veces que fue obiervada en el estrato FREC = frecuencias 
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presente en el follaje, golpeándolo con el pico. Esta visita se registró 
en abril. 

DISTRIBUCIÓN DE LAS ESPECIES EN LAS ÉPOCAS DE 
FLORACIÓN Y AUSENCIA DE FLORES 
Se presentaron variantes en el número de especies y en la cantidad de 
visitas en ambas etapas. Durante la floración hubo 15 especies y 731 
visitas mientras que en la época sin flores la cantidad disminuyó a 
nueve especies y 510 visitas. 	Esto indica que la floración 
posiblemente provea condiciones más favorables para las especies 
migratorias, que pueden encontrar una fuente adicional de alimento en 
los insectos atraídos por las flores. 	Siete especies. entre ellas 
Ernpidonax virescens y Tiiarniiis Tirannus, fueron exclusivas de la 
etapa con flores; en tanto que Vireo olivaceus, 

Cuadro 4. Especies. faiiias y órdenes de aves migratorias registrados en el 
EníeroJobiii .ehcpim (Jacq Griseli según estratos y condición del árboL 

TAXÓN 
ESTRATOS CONDICIÓN DEL ARBOL 

5 Ra T R II fl Fr EF SF 
CAFRLW1GIFORUES 

Caprinndgidie 
Cbjjrd.rzies a!' X X X 

PASSERLFORMES 
Tvraualdae 

Covopu ws X X X X X X X 
Enpmtzt vrs X X 
Aro~ wr»rnus X X 

VlrtoiMat 
Víreo 0121waa X X 
Vreoflaoviñdis X X X X X X X 

ParuIdac 
Ven:oraperrgrui X X 

droicopeechia X X X X X 
Dendrozcafisca X X X X 
~a luna X X X X 
Proroeotarwcrfreo X X 
Wist»na cwoden,ns X X 

Thraapide 
Piraya rubra X X X X X 
Pratgao:voc'a X X X X X 

Cardínalldae 
Pheuctwu Ji4dosccjrrn. X X 

1cltrdr 
Ic:erusgaibido X X X X X X 

S: suelo, Rz: mires, T. tronco, R. remas, H: hojas, Fi: flores, Fr frutos, EF: etapa de floracnn. SF 
- etapa sin flos-es. 

• Mi mwnascon poWacionw  .&les(Ridaely&Gwynne. l9S9y ~le el. al  199' 
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lo fue cuando no había flores. Hubo ocho especies que estuvieron 
durante las dos etapas (Cuadro 4). 

CONCLUSIONES 
Los diferentes estratos del corotú (suelo, raíces, tronco, ramas, hojas, 
flores y frutos) fueron utilizados por dieciséis especies migratorias 
de siete familias y dos órdenes. Los taxa más frecuentes fueron Vireo 
flavoviridis Parulidae y Passeriformes. Conropzis virens y V 
flavoviridi.!i fueron las especies más versátiles, utilizando cinco de los 
seis estratos; el resto de las especies mostró una distribución limitada, 
estando en un máximo de tres. El mayor número de especies y visitas 
para todos los estratos fue registrado en abril. 

Las ramas contaron con la mayor cantidad de especies, y las hojas con 
la mayor frecuencia de visitas, en tanto que las raíces y el tronco sólo 
mostraron una especie, la cual estuvo presente en una ocasión. Las 
aves que visitaron el corotú desarrollaron principalmente la búsqueda 
de alimento el cual consistió casi exclusivamente en insectos. 

El árbol constituye una fuente importante de recursos para las aves 
migratorias, al mismo tiempo que éstas contribuyen al control de las 
poblaciones de insectos y probablemente favorezcan la polinización. 

Aparte de Vireo jiavoviridis que anidó en el corotú. Contopus 
virens fue observado en probables actividades copulatorias. 

En la etapa de floración se registraron más especies y visitas que en la 
etapa sin flores. De las dos condiciones, la floración parece ser más 
favorable para las especies migratorias, al atraer insectos que les sirven 
de alimento, 
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