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RESUMEN

Se revisO el orden de escorpiones en la region del Parque Nacional Altos de
Campana, provincia de Panamé Oeste. Se analiz0 la presencia de dos escorpiones
de la familia Buthidae. En la familia se describen cuatro escorpiones de importancia
médica Tityus jaimei, Tityus cerroazul, Tityus asthenes y Tityus festae. Estudiamos
la abundancia del Tityus jaimei y Tityus cerroazul en el Parque Nacional Campana
en la estacién seca y lluviosa. Discutimos algunos aspectos ecologicos y de
distribucién geogréfica. En los ultimos afios, la ecologia de los escorpiones ha sido
la variable menos estudiada, por lo que analizamos la relacion ecolégica del T.
pachyurus y T. cerroazul en Panama especificamente, en el Parque Nacional
Campana. Se arrojan las primeras observaciones acerca del uso de habitat y su
relacion con el clima de estas especies en Panama e informacién base para futuras
investigaciones.

Palabras claves: escorpiones, distribucion geografica, ecologia, Panama.
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A nivel global, los escorpiones estan representados en el mundo por 16
familias y 1259 especies (Brownell y Polis, 2001). En Panama los alacranes han
sido escasamente estudiados, sin embargo, se han realizado algunas
investigaciones como las de Francke & Quintero (1984) quienes estudiaron la
taxonomia, composicion y endenmismo de los escorpiones de Centro America.
Lourenco & Méndez(1984), realizarén un inventario preliminar sobre la fauna
de escorpiones de Panamda, con algunas consideraciones taxonomicas y
biogeograficas. Lourenco (1986), Tityus cerroazul se describe como una nueva
especie de escorpion relacionada con el grupo Tityus bolivianus (familia Buthidae)
de Cerro Azul, provincia de Panama, en la Republica de Panama. Quintero (2005),
generardn un inventario en el que aportan informacién relevante sobre la biologia
de los aracnidos Arachnida: Scorpiones, Amblypygi y Araneae) de Bahia Honda

(Veraguas, Panama).

Gracias a los estudios previos, sabemos que los escorpiones se encuentran,
en determinadas areas geograficas de nuestro pais. Estas areas incluyen regiones
con abundante vegetacion y areas pobladas. Entre las &areas que podemos
mencionar esta el Parque Nacional Altos de Campana (Panaméa Oeste), Parque
Nacional Omar Torrijos (Coclé). Parque Nacional Cerro Hoya (Veraguas), el Copé

(Coclé).



IMPORTANCIA DE ESTUDIO

Panama es un pais tropical rico en biodiversidad, lo que ha llevado a
distintos cientificos a realizar numerosas investigaciones en diferentes especies de
animales y vegetales, no obstante, pese a su riqueza biolégica, poco se ha
investigado con respecto a los aspectos ecoldgicos de los escorpiones (Michel y
Armas, 2001) hace parte de los pocos autores que han estudiado los escorpiones.
Estudiaron el habitat de los escorpiones en Centroamérica, observaron esta
especie en los bosques principalmente durante la noche, sobre hojas y ramas
delgadas de plantas del sotobosque y pocas veces en la base de los arboles (a
menos de 3 m de altura). El conocimiento de la ecologia, la biologia y la distribucién
de una especie es el paso inicial para comenzar el disefio de programas de
vigilancia y control. Los factores determinantes de su distribucion pueden resultar
claves para la comprension de sus posibles modificaciones y de cémo esas
poblaciones de escorpiones puedan causar gran impacto en las comunidades

humanas.

Los escorpiones son artropodos que revisten importantes particularidades
desde el punto de vista de su biologia, ecologia y comportamiento. Es reconocida
Su resistencia a alteraciones climaticas, radiaciones. Los escorpiones parecen
haber adquirido la resistencia a estas variables como resultado de su proceso
evolutivo. Estas especies son considerados organismos promisorios como

indicadores ecolégicos y en estudios biogeograficos debido a su baja capacidad de



dispersion y fidelidad a condiciones medioambientales de rangos limitados (Polis

1990; Lourengo 1990, 1992, 1994a).

Se conocen estudios, como los de Uruguay donde se relacioné la ecologia
de escorpiones en ambientes serranos con distinto grado de alteracién (Costa &
Pérez-Miles, 1994; Toscano-Gadea, 2002). Pueden presentar patrones de

distribucion espacial claramente influidos por las preferencias de microhabitat.

La preferencia del microhabitat se ha estudiado en diferentes especies de
alacranes. Los resultados proponen que las caracteristicas microambientales
pueden estar actuando como una fuerza selectiva importante para la distribuciéon y
evolucion de los alacranes, por ejemplo, en aquellos con requerimientos especificos
de sustrato (Prendini, 2001). No se sabe qué tan estrecha puede ser la relacion
existente entre las especies de alacranes y las especies vegetales que componen
las comunidades que habitan, aunque los estudios recomiendan que hay poca
selectividad y que pueden explotar diferentes tipos de vegetacion (Koch, 1977;

Bradley, 1986; Ponce-Saavedra, 2003).

El estudio sobre el uso de habitat en Buthidae se ha trabajado principalmente
en C. vittatus en el sur de Texas (McReynolds, 2008; 2009; 2012) y sugieren que la
vegetacion es un microhabitat importante debido a que algunas especies vegetales
representan mayor disponibilidad de presas; asi mismo las grietas y cortezas son
utilizadas como un posible refugio. Poca selectividad y capacidad para explotar

diferentes tipos de vegetacion parece ser el caso de varias de las especies de



alacranes de la familia Buthidae en México, las cuales tienen rangos de distribucién
muy amplios, ocupando tipos de vegetacion distintos y algunas con disyunciones
importantes como C. limpidus (Karsch, 1879), C. infamatus (C. L. Koch, 1844) en el
centro del pais; C. gracilis (Latreille, 1804) hacia el sureste y C. exilicauda (Wood,
1863) y C. vittatus (Say, 1821) en el norte (Beutelspacher-Baigts, 2000; Gonzalez-

Santillan, 2001; Ponce-Saavedra, 2003).

Considerando lo expuesto hasta ahora, se sabe sobre la ecologia de los
alacranes, resalta la necesidad de hacer trabajos mas integrales sobre la dinamica
de las poblaciones de una especie en particular, ya que lo que se conoce sobre
especies individuales es fragmentario y so6lo permite hacer generalizaciones sobre

aspectos especificos de esas poblaciones.



OBJETIVOS

% Objetivo General
» Determinar la abudancia y diversidad de escorpiones Tityus jaimei y Tityus
cerroazul en la temporada lluviosa y temporada seca en el Parque Nacional
Altos de Campana.

% Objetivos Especificos

e Comparar la abundancia de Tityus jaimei y Tityus cerroazul.

e Determinar la diversidad de Tityus jaimei y Tityus cerroazul en las
temporada lluviosa y seca.

e Estimar la diferencia de abundancia de escorpiones Tityus jaimei y Tityus
cerroazul de acuerdo a diferentes aspectos ecoldgicos tales como
microhd&bitad e interacciones entre las especies.

e Determinar la abundancia y diversidad del sexo en Tityus jaimei y Tityus
cerroazul.

e Analizar la abundancia de ambos escorpiones de acuerdo a la zona de
colecta y altitud del Parque Nacional y Reservas Bioldgica altos de

Campana.
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IMPORTANCIA DE LASALUD PUBLICA

El escorpionismo se ha convertido en un problema de salud publica en algunos
paises tropicales y subtropicales de América latina, como México en donde
anualmente se registran entre 200 000 a 250 000 vy Brasil (8.000-21.000
casos/ano). En estudios recientes realizados en Antioquia y Tolima, se demostro
que T.jaimei, T. asthenes, T. fuehrmanni y C. gracilis, son las especies que podrian
poner en grave riesgo la vida humana en el pais. Debido al crecimiento poblacional
y los continuos cambios antrépicos de los habitats y microhabitats, algunas especies
de escorpiones que viven sin limitaciones con especies en equilibrio aprovechan las
condiciones de perturbaciones que, al combinarse con un alto grado de toxicidad de
sSus venenos, alta plasticidad ecolégica, gran capacidad reproductora y distribucion
ampliay erratica, las convierte en especies oportunistas, potencialmente peligrosas
para el hombre. El contacto fisico entre los seres humanos y los escorpiones suele

resultar en las picaduras, incidente definido como escorpionismo.

El accidente escorpionico se presenta en todos los continentes, pero en ciertas
regiones tropicales y subtropicales del mundo constiuye un verdadero problema de
salud publica. Los escorpiones constituyen uno de los grupos de aracnidos con
mayor relevancia en salud publica (Chippaux & Goyffon, 2008, Borges et al., 2012).
En Panama4, durante los afios 2005 a 2009 se registr0 el mayor nimero de casos
(n =1 955, 21,2%) correspondiente a las provincias de Coclé (n = 539), Chiriqui (n
= 312), Panama Oeste (n = 302) y Coldn (n = 279) (Lic. Graciliana Chiari, Seccion

de Estadistica y Vigilancia, Departamento de Epidemiologia, Ministerio de Salud de



Panama, comunicacion personal, 2011). (Coronado y col (2006) reportaron 28
muertes, en su mayoria en nifios (edades entre 1 y 14 afios), por picaduras de
escorpion en el periodo 1998-2006, convirtiendo a Panama en el Unico pais de la
region con muertes por envenenamiento por escorpion. Los escorpiones
involucrados en casos graves y muertes se han identificado positivamente como
pertenecientes al género Tityus. La presentacion clinica, las complicaciones y la
muerte dependen del grado de toxicidad del veneno del escorpién, del tratamiento
recibido, de las condiciones de salud y de la edad de la victima, por ejemplo, Leiurus
quinquestriatus (Hemprich & Ehrebberg, 1829) causa la mitad de las fatalidades en
nifos picados por escorpiones en paises como Sudan, a pesar de la pequefa
cantidad de veneno que produce (aproximadamente. 0,255 mg). Los venenos de
mayor toxicidad se encuentran en las especies de la Familia Buthidae que habitan
en ambientes desérticos o0 semidesérticos. Estos venenos son sustancias
citotoxicas y neurotdxicas, conformados por complejos de proteinas, serotonina,

sales y diversos compuestos organicos (Simard y Watt, 1990).

1.2 Familia Buthidae

La Familia Buthidae fue creada por C. L. Koch en 1837, asignando a Buthus Leach,
1815, como género tipo. Conjuntamente con la pequefia familia Microcharmidae
conforman la Superfamilia Buthoidea (Lourengo 2000a); sin embargo (Fet et al.
2000) consideran a todas las familias existentes en la actualidad, bajo una Unica
agrupacion que corresponde a la Superfamilia Scorpionoidea. Dentro del orden
Scorpiones, Buthidae es la familia mas diversificada, con mayor distribucién

geografica sobre el planeta, y la Unica que contiene especies consideradas como
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potencialmente peligrosas. Incluye 73 géneros (incluyendo el género fosil
Palaeolychas), seis subgéneros, 529 especies y 165 subespecies (Fet et al. 2000).
La composicién a nivel de subfamilias ha sido objeto de gran controversia y no existe

aun un consenso (Sthanke 1972, Sissom 1990; Fet et al. 2000).

Aunque el mayor numero de géneros de butidos se encuentra en el Viejo Mundo
(64 géneros), en América se encuentra el género mas diverso, Tityus con alrededor
de 130 especies. La Familia Buthidae presenta una distribucion mundial, con
especies en todos los continentes, excepto las areas septentrionales de la region

Holartica, la Antartida y Nueva Zelanda.

Los Buatidos conforman un reconocido grupo monofilético (Lamoral, 1980),
considerado como el mas primitivo entre los taxones existentes al nivel de familia.
Presentan caracteristicas Unicas de tipo morfolégico y ecoldgico.

Sus caracteristicas permiten diferenciarla como un género independiente dentro
de los escorpiones y como el grupo hermano de las demas familias actuales
(Lamoral, 1980; Sissom, 1990). La mayoria de las especies poseen un esternén
triangular o subtriangular asi como una espina subaculear (por debajo del aguijén)
que puede ser aguda, romboide o piramidal, ademas carecen de tricobotrias en la

superficie ventral de la tibia de los pedipalpos (Lourengo, 1997).

En Panama se reconoce la presencia de 16 especies de escorpiones pertenecientes
a 3 familias. El género mas peligroso es el Tityus de la Familia Buthidae, en este

género se describen cuatro especies importantes con relacion a salud publica

11



( Tityus jaimei, Tityus cerroazul, Tityus festae, Tityus asthenes, Tityus championi ).

Caracteristicas del Tityus jaimei

DISTRIBUCION
La distribucion del Tityus jaimei abarca Colombia, Costa Rica y Panama lo podemos
encontrar en casi todo el pais, a excepcion de las provincias de Darién y Chiriqui,

pueden verse individuos en suelos de bosques tropicales lluviosos y nubosos.

CARACTERISTICAS FiSICAS

El tityus jaimei se caracteriza por presentar una coloracion desde marrén hasta
negro, con tonos verdes en los dos ultimos segmentos de la cola. En la adultez estas
especies pueden alcanzar desde 50 mm hasta 70 mm de longitud. (En promedio la
hembra 64 mm y el macho 70 mm).

Segun Lourenco y Méndez (1984) en la poblacién panamefia de esta especie los
dientes pectinales en hembras, varia entre 19 y 24 y en los machos varia entre 16
y 22. Los machos pequeiios pueden ser confundidos con hembras o preadultos,
pues el dedo movible del pedipalpo posee el l6bulo basal apenas desarrollado.
Una caracteristica marcada en los juveniles suele ser su color mas claro que los
adultos. La tricobotriotaxia del tityus jaimei concuerda con el patron general definido
para la Familia buthidae (Vachon,1963), presenta 39 tricobotrias en cada pedipalpo.
Esta especie fue frecuentemente detectada en los bosques, durante la noche, sobre
hojas y ramas delgadas de plantas del sotobosque y a veces en la parte baja

de los troncos (a menos de 3 m de altura).

12
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Figura 1. Ditribucién del tityus jaimei en Panama. @

Caracteristicas del Tityus cerroazul

DISTRIBUCION

La distribucion del Tityus cerroazul se relaciona a sitios asociados con la cordillera
Central de Panama en las Provincias de Darién, Colén, Coclé, Veraguas, Panama
Oeste y Panama, parte de Costa Rica (provincia del Limén). Es mas frecuente en
los suelos de bosques que se encuentran a 800m, sobre el nivel del mar, con una
temperatura anual que oscila entre los 182C y 24°C.

En las mismas areas donde se han colectado individuos de Tityus cerroazul se ha
colectado Tityus jaimei, especie que presenta una distribucidn geografica mucho
mas amplia y posee una mayor adaptabilidad a hébitats modificados que Tityus

cerroazul. Esta especie fue comunmente colectada en troncos caidos sobre él

13



suelo, entre Selaginella y hojarascas, en pequefios parches de bosque humedo

premontano, a unos 700 m.s.n.m.

CARACTERISTICAS FiSICAS

Predominantemente amarillo-rojiza. Margen anterior del carapacho marrén obscuro,
mancha negra rodeando ojos medios. Palpos amarillo-rojizo, con pinzas mas
obscuros, casi negros, puntas amarillas. Solamente se observan maculaciones
difusas en la parte del pedipalpo. (Lourengo, 1986).

Las hembras llegan a medir 66mm y los machos 75 mm de longitud. Se presentan

de 16 a 19 dientes pectinales en ambos sexos. (Lourengo, 1986).

En los juveniles se presentan las bandas longitudinales obscuras del mesosoma
bien definidas. Ademas, presentan una banda obscura marginal longitudinal
delgada a cada lado del carapacho, bandas que no se observan en los adultos. Las

manchas obscuras en las patas y en los pedipalpos estan bien marcadas.
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Figura 2. Distribucion del Tityus cerroazul en Panama. @

Alimetacion del Tityus jaimei y Tityus cerroazul

Para el caso de ambas especies, no se tienen estudios exactos con respecto a una
dieta en especial. Solo se conoce informacién relacionada con que generalmente
inician su actividad hacia las horas del crepusculo, cuando abandonan sus refugios
en busca de alimento y/o pareja y que son de habitos exclusivamente depredadores
y su dieta esta constituida principalmente por insectos, aracnidos y otros artropodos,
aungue ocasionalmente, pueden alimentarse de pequefios vertebrados (Williams,
1987); un porcentaje de su dieta también la pueden constituir individuos de otras
especies de escorpiones, y el canibalismo ocurre, aunque con menos frecuencia de

lo que generalmente se les ha atribuido (Peretti y Acosta, 1999).
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Reproduccién del Tityus jaimei y Tityus cerroazul

El encuentro entre macho y hembra es seguido de un comportamiento estereotipado
que involucra una “danza prenupcial”, en la cual el macho sujeta con las pinzas de
sus pedipalpos a los palpos de la hembra y la empuja hacia adelante y hacia atras;
posteriormente, el macho libera de su opérculo genital un espermatoforo que se
adhiere firmemente al sustrato, y seguidamente empuja a la hembra hasta provocar
el contacto entre el espermatéforo y el opérculo genital de la hembra, momento en
el cual es expulsado un paquete espermatico que fecundara los évulos. Los
escorpiones son viviparos, debido a que los huevos son retenidos en el Gtero de la
hembra hasta el parto, momento en el cual las crias emergen a través del opérculo
genital y son ayudadas por los dos primeros pares de patas de las hembras, que
adoptan una posicion a manera de una “cesta natal”’, que permite a los recién
nacidos ascender al dorso de la madre, en donde permanecen por espacio de 10-
15 dias hasta el momento de alcanzar su primera muda. En este periodo, las crias
no pueden alimentarse por si solas y utilizan residuos de las reservas nutritivas
vitelinas. Luego de la primera muda, los juveniles comienzan a descender de la
madre y a llevar una vida independiente. EI nUmero de crias por parto es altamente
variable, en un rango que va de 1 a 105 juveniles por camada (Polis y Sissom,

1990).
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METODOLOGIA

Caracteristicas del sitio de estudio:

El Parque Nacional y Reserva Biologicas Altos de Campana localizado en la
provincia de Panama Oeste, fue el primer parque nacional creado en la Republica
de Panama en 1966, cuenta con una extension de 4,816 hectareas. En los puntos
mas altos presenta una caracteristica muy peculiar, se observa lo que podemos
llamar una isla biogeografica. Esta isla es un centro de endemismo. Musgos,
epifitas, orquideas y brémelias se multiplican por doquier.

De acuerdo con el sistema de Holdridge, el Parque Nacional Altos de Campana
comprende parte de las zonas de vida del Bosque Humedo Tropical, Bosque muy

Humedo Tropical y Bosque muy Hiamedo Premontano (Tossi, 1971).

El Parque Nacional Altos de Campana se encuentra situado en la vertiente oeste
del Canal de Panama, formando parte de su cuenca. Se encuentran las cabeceras
de los principales rios de la regién. Muy cerca de las costas de Chame y de sus
planicies aluviales, el area protegida se alza desde los 400 msnm en su punto mas
bajo hasta los 1030 msnm (N 8° 41.324"' W 79° 55.314"). Las temperaturas oscilan
en torno a los 24°C y 18°C, en tanto que las precipitaciones superan los 2,500 mm

cada afno.

El Parque Nacional y Reserva Biologica Altos de Campana (PNRBAC) cuenta con

cinco senderos en el sector de Campana-Chica, de los cuales uno esta
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deshabilitado (Rana Dorada) y otro tiene un nivel de uso bajo (Sendero Zamora-Uso
Cientifico). A todos ellos se accede desde la entrada la finca “No Estoy”, ubicada en
la entrada al Parque, o por la entrada a la Sede Administrativa del Parque
denominada “los Pinos”, donde existen facilidades de camping, bafos, oficinas y

habitaciones para guardaparques.

Sendero Panama: Este sendero conecta la finca “No Estoy” con la via de ingreso a
la Sede Administrativa, en un recorrido de aproximadamente 30 minutos. Constituye
un antiguo camino donde ya no se permite el ingreso de vehiculos, por lo que es
amplio y con pocas irregularidades. Tampoco presenta pendientes, por lo que es
apto para todo tipo de visitantes. Sin embargo, no ofrece muchas alternativas para

la interpretacion.

Sendero Podocarpus: Su ingreso se encuentra luego de 500 msnm
aproximadamente de recorrer el Sendero Panama y termina en la Sede
Administrativa del Parque Nacional y Reserva Biologica Altos de Campana
(PNRBAC). Se recorre en minutos y, como su nombre lo indica, su principal atractivo
son los “pinos de monte” (Podocarpus guatemalensis), propios del bosque nuboso
montano bajo. Es un sendero recomendable para caminatas suaves, ya que no tiene

pendientes fuertes, y para actividades educativas e interpretativas.

Sendero Zamora: Este sendero, si bien esta habilitado, es poco usado porque ofrece

una experiencia muy similar al Sendero Podocarpus, pero con un recorrido mayor.
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Sendero Rana Dorada: Sendero deshabilitado al publico desde hace varios afnos

como un intento de proteger la rana dorada, que antiguamente se encontraba en

arroyos y cascadas de este recorrido.
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Figura 3. Senderos existentes dentro del Parque Nacional y Reserva Bioldgica Altos

de Campana. (Gaceta Oficial Digital, jueves 07 de julio de 2016).
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Muestreos.

Los muestreos se efectuaron entre los meses de septiembre, octubre y noviembre
de 2019 y enero, febrero y marzo de 2020, en tres sitios (sendero panam@, zamora
y podocarpus) del Parque Nacional Altos Campana a diferentes altitudes. En cada
sitio se realizO un barrido abarcando los diferentes microhabitats de los
escorpiones: hojarasca, barranco, hendiduras de rocas, troncos podridos, arboles,
entre otros (Alvarez et al., 2013). En cada uno de los sitios se ejecutaron muestreos
nocturnos, ambos con una intensidad de 4 horas, desde las 19:00 a 22:00 horas.
Los escorpiones se recolectaron directamente usando pinzas metalicas de 25 cm
de largo.

Para la recoleccién y observacion durante la busqueda nocturna, se utilizaron
lamparas de luz ultravioleta (UV) de onda larga, debido a que los escorpiones
presentan en su exocuticula hialina dos compuestos quimicos (B-carbolina y 7-
hidroxi-4-metilcumarina) que exhiben fluorescencia ante las ondas luminicas de
este tipo (Stahnke, 1972; Volschenk, 2005), facilitando la busqueda. Los
especimenes recolectados fueron preservados en recipientes rotulados con su
respectiva etiqueta de campo con informacién geografica, altura, jornada, fecha,

microhdbitat y colector.
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IDENTIFICACION TAXONOMICA

La identificacion taxondmica se realiz6 en los laboratorio de Centro de Investigacion
e Informacion de Medicamentos y Toxicos CIIMET de la Universidad de Panam4,
teniendo en cuenta las caracteristicas morfolégicas de los escorpiones Yy utilizando,
las claves taxondémicas descritas por (Flérez, 2001), (Botero-Trujillo 2011), (Armas
et al, 2012), (Moreno, 2013) y (Bohérquez, 2016), (Franckei, 1977),
(Lourenco,1896) Todo el material biolégico fue depositado en él (CIIMET) de la

Universidad de Panama para futuras Investigaciones.

Andlisis Estadistico:

Se estimé la abundancia relativa de las especies Tityus cerroazul y Tityus jaimei
durante la dos temporadas del estudio, la abundancia con respecto al sexo,
interaccion, zona de colecta, actividad entre otras variables utilizando el software
estadistico de STATA version 14.1 (College Station, TX). Finalmente, se determind
el indice de diversidad de Shannon-Wiener y Simpson entre las temporadas y el
sexo de los especimenes capturados. También se realizo el analisis de riqueza de
especies, utilizando el indice de Margalef. Todos los analisis de diversidad se

realizaron con el paquete estadistico PAST version 4.03.
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CAPITULO IV
RESULTADOS
Y DISCUSION



RESULTADOS

Abundancia Relativa

Se colectaron 148 escorpiones en dos temporadas (lluviosa y seca),
respectivamente, donde la mayor abundancia de escorpiones se observé en la
temporada seca correspondiente al 51%. En total se recolectaron dos especies de
escorpiones. La especie mas abundante en todo el estudio fue Tityus jaimei con
53.00% vs 47.00% de Tityus cerroazul. Asi mismo, la especie mas abundante para
la temporada lluviosa fue Tityus cerroazul con 54.00%, mientras que, la especie mas

abundante para la temporada seca fue Tityus jaimei con 56.00% (Figura 4).
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Figura 4. Gréficas de caja en la que se observa la abundancia relativa de especies vs la temporada

de muestreo. Puntos amarillos para Tityus jaimei y Puntos azules para Tityus cerroazul.
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De los 148 especimenes se identificO el sexo y se determiné que la mayor
abundancias de escorpiones capturados eran machos reflejando un 37.00%,
juveniles fueron 33.00% por ultimo, las hembras dando un 29.00% (Figura 5). De
igual forma, se observd que las especies mas predominantes en la temporada
lluviosa fueron los juveniles con 38.00%, los machos dieron un 34.00% y hembras
con 26.00%. A diferencia de la temporada anterior, en la estacion seca se observo
mas abundancia de machos con 39.00%, hembras 31.00% Yy juveniles con 28.00%.
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Figura 5. Graficas de caja en la que se observa la abundancia en cuanto a sexo de escorpiones

capturados.
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También se determiné que la mayor abundancia de escorpiones machos eran de la

especie Tityus cerroazul reflejo 45.00%. Mientras que, la mayor abundancia de

hembras y juveniles eran de la especie Tityus jaimei dando como resultado 30.00%

y 39.00% respectivamente (Tabla 1).

Tabla 1. Abundancia relativa de especies por sexo:

Especies por sexo
Especies Total Hembras Machos Juveniles
n (%) n (%) n (%) n (%)
Tityus cerroazul 70 (47.00) 19 (21.00) 32 (45.00) 19 (27.00)
Tityus jaimei 78 (53.00) 24 (30.00) 23 (29.00) 31 (39.00)

Total, n=148

Se pudo observar la diferencia en la abundancia de acuerdo a la zona de colecta

(Alta, Media y Baja). La mayor abundancia de ambas especies se encuentra en

zonas Altas con 61.00% y 50.00% para Tityus cerroazul y Tityus jaimei

respectivamente. Mientras que la menor abundancia para la especie Tityus

cerroazul se observé en zonas bajas con solo 12.00%, para la especie Tityus jaimei

se observo en zona media se obtuvo el 24.00% (Tabla 2).

Tabla 2. Abundancia de especies por zona de colecta:

Zona de colecta
Especies Total Alta Media Baja
n (%) n (%) n (%) n (%)
Tityus cerroazul 70 (47.00) 43 (61.00) 18 (25.00) 9 (12.00)
Tityus jaimei 78 (53.00) 39 (50.00) 19 (24.00) 20 (25.00)

Total, n=148
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De igual forma, se observé que ambas especies Tityus cerroazul y Tityus jaimei son
ma&s abundantes y se encuentran a una altitud superior a los 850 msnm dando como
resultado 88.00% y 78.00% respectivamente, el resto de las frecuencias esta en la

(Tabla 3).

Tabla 3. Abundancia de especies colectadas por altitud:

Altitud
Especies Total <850 metros >850 metros
n (%) n (%) n (%)
Tityus cerroazul 70 (47.00) 8 (11.00) 62 (88.00)
Tityus jaimei 78 (53.00) 17 (21.00) 61 (78.00)

Total, n=148

La mayor frecuencia de los especimenes eran capturados en troncos y hojarascas
dando como resultado el 47.00% y 39.00% respectivamente. Por otra parte, la
especie que mas interacciona en los troncos es Tityus jaimei, cuyo valor fue de
70.00%, mientras que la especie que mas interacciona en las piedras y hojarascas
es Tityus cerroazul dando como resultado el 57.00% aproximadamente (Figura 4A).
Entre las actividades mas comun entre las especies colectadas estaba la
alimentacion en un 69.00%. Ambas especies Tityus cerroazul y Tityus jaimei, se
alimentaban al momento de ser capturados cuyo dato fue de 60.00% y 78.00%,

respectivamente. (Figura. 6).
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Figura 6. Abundancia relativa de especies segun su interaccidn con el entorno. A) Abundancia de
las especies colectadas, segun el entorno en el que se encontraban. B) Abundancia de las especies,
segun la actividad que desarrollaban en el momento de captura.

En cuanto a las condiciones climaticas (temperatura y humedad relativa), se
observé que la mayor abundancia de especies se encontré a temperaturas igual o
superior a los 20°C para ambas especies Tityus cerroazul y Tityus jaimei lograndose
el 74.00% y 64.00%, respectivamente. En cuanto a la humedad relativa se observé
gue la mayoria de los especimenes eran capturados con un rango entre “90-99%”

de humedad equivalente a un 68.24% aproximadamente del total de escorpiones

colectados.
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Respecto a la frecuencia de individuos colectados de la especie Tityus cerroazul, la
mayor abundancia se observo en el rango establecido del “90-99%” de humedad
lograndose un 55.00% y el de menor abundancia fue presentado con un rango dé
“80-89%”, mientras que, para la especie de Tityus jaimei la mayor abundancia se
observo en rangos de “80-89%” de humedad el 74.00% y el de menor abundancia

fue el rango de “90-99%” en un 44.00% (Figura 7).
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Figura 7. Abundancia relativa de las especies de escorpiones segun la humedad relativa.
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Segun el indice de Simpson (D), la temporada mas dominante fue la temporada
seca D=0.488 versus la temporada lluviosa que presentdé D=0.499, mientras que,
se observl que la temporada lluviosa fue mas diversa presentando H=0.692 en
comparacion a la temporada seca que fue la de menor diversidad H=0.681. En
cuanto al indice de Margalef (M), en la temporada lluviosa se percibio M=0.234, vy la
la temporada seca presentd M=0.231 (Tabla 4). Los valores son muy similares, no
se ve una diferencia significativa entre los indices con respecto a las temporadas

para las especies.

Tabla 4. indice de Diversidad y Riqueza entre las temporadas de estudio:

Temporadas
indices Temporada Temporada
lluviosa seca
Simpson_1-D 0.499 0.488
Shannon H 0.692 0.681
Margalef M 0.234 0.231

Referente al indice de dominancia (D) en el ambito de sexo, se observé que los
especimenes juveniles fueron mas dominantes observandose =0.471, seguidos por
los machos mostrando D=0.487 y los de menor dominancia fueron las hembras
reflejando D=0.493. Asi mismo, se observo que las hembras presentaron mayor
diversidad evidenciando H=0.686 y los menos diversos eran especimenes juveniles
generando H=0.664. En cuanto al indice de riqueza, se observo que la mayor

riqueza de escorpiones capturados eran hembras indicando M=0.266 y los de
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menor riqueza fueron los especimenes del sexo indiferenciado (juveniles)

analizando M=0.256 (Tabla 5).

Tabla 5. indice de Diversidad y Riqueza segln el sexo de los especimenes

capturados:
. Sexo
Indices Hembras Machos Juveniles
Simpson_1-D 0.493 0.487 0.471
Shannon_H 0.686 0.680 0.664
Margalef_M 0.266 0.250 0.256
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DISCUSION

En abundancia relativa de especies, Nuestros resultados son consistentes
con diversas investigaciones en donde se han relacionado distintos factores
ambientales con la distribucion y abundancia de escorpiones (Nime et al., 2013).
Una de las variables que posiblemente influyen en la abundancia de los escorpiones
en temporadas mas secas, es la relacion con la abundancia de alimento. Se ha
encontrado que una mayor disponibilidad de alimento influye de manera significativa

en la abundancia y presencia de escorpiones (Nime et al., 2013).

Por otra parte, en diversas investigaciones se ha observado una gran
capacidad de adaptacion por parte de los escorpiones (Motevalli Haghi et al., 2018)
a las condiciones ambientales, encontrandose asi una fuerte relacién positiva entre
la temperatura y abundancia de los escorpiones. Es probable que Tityus cerroazul
al ser una especie endémica de Panam4, presente una mayor adaptacién a las
condiciones climaticas del pais, presentando asi especificidad por una condicién

en particular.

En cuanto a la presencia de Tityus cerroazul, nuestra investigacion revela
que este escorpion fue mas abundante en la temporada lluviosa. Algunas
investigaciones han descrito el habitat de preferencia de este ejemplar, mostrando
una mayor preferencia por lugares humedos, debajo de piedras y troncos (Quintero
y Miranda, 2007), lo cual es consistente con los puntos en donde observamos a

estos ejemplares. Este escorpion en particular posee una preferencia por ambientes
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alterados y diversos registros que han mostrado que las colectas de estas especies

han sido generalmente en zonas de bosques humedos (Viquez et al., 2005)

La abundancia a nivel de sexo, es crucial para comprender los procesos de
coexistencia de especies (Brown, 1984; Lankau, 2011). Aunque la co-ocurrencia de
diferentes especies de los escorpiones son ampliamente reconocidos (Williams,
1970; Warburg et al., 1980; Polis y McCormick, 1987; Polis, 1990; Dias et al., 2006;
Prendini y Bird, 2008; Jiménez-Jiménez y Palacios-Cardiel, 2010; Shehab et al.,
2011), se ha prestado poca atencion a la diferenciacion de microhabitats entre

especies que cohabitan, particularmente en bosques tropicales.

Nuestros resultados sugieren que ambas especies de escorpiones son
activos en ambas temporadas del pais, en la cual se puede observar que tanto en
la estacion lluviosa como seca, los mas predominantes fueron los machos
mostrando un 37.16% seguidos de juveniles con 33.78% y por ultimo, las hembras
observandose un 29.05 % (Fig-2). A nivel general, se observdé una pequefa
diferencia entre ambas especies, con relacion a su interaccion en las temporadas

estudiadas.

La abundancia de presas en los senderos y la diversidad de habitats de
ambas especies puede permitir la convivencia de T. jaimei y T. cerroazul, evitando
la competencia, (Wagner et al., 2003). Entre la dieta principal observadas estan los
grillos y cucarcahas, la diferencia en la disponibilidad de alimentos puede influir en

el uso de microhabitats del Tityus jaimei, con el Tityus cerroazul. Algunos factores
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biolégicos (presencia de predadores, presas y potenciales parejas sexuales,
pueden influir en la abundancia y los distintos patrones diarios y estacionales de

actividad (Warburg & Polis, 1990).

En las dos estaciones la mayor abundancia a nivel de sexo fueron los
machos, presentando un 39.00%, para la estacion seca y 37.00%, para la estacion
lluviosa, seguidos por las hembras mostrando 31.00% y en invierno exhibiendo un
26.00% y por ultimo, los juveniles manifestando un 28.00%, para la estacidén seca
y un 33.00%, para la estacion lluviosa. La densidad poblacional depende de la
calidad intrinseca del habitat y del movimiento de los individuos. Por regla
general, los individuos son mas numerosos donde los recursos son mas

abundantes (Krebs, 1985).

Tal como lo describen Brownell y Polis (2001), la proporcion de machos
capturados fue mayor que la de hembras, lo cual parece estar relacionado
con la mayor actividad superficial de los machos, que se acentia a medida
qgque las hembras se encuentran aptas para reproducirse. Esta conducta se
denomina “vagancia sexual’. Por otro lado, las hembras recién paridas cuidan
de la prole, razén por la cual se limita su desplazamiento en busca de presas,
aunque para especies partenogenéticas 0 con partenogénesis facultativas la

posibilidad de encontrar hembras sera mayor (90 a 100%) (San Martin, 1961).

Con relacion a los juveniles, permanecen ocultos para evitar ser depredados

por escorpiones mas grandes, disminuyendo asi la necesidad de cuidado
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parental. Sin embargo, como el lugar de estudio fue muy abundante en
alimento(insectos), puede explicar la presencia de una gran cantidad de
escorpiones juveniles, en las dos temporadas de estudio, ya que no tenian
depredadores, evitando asi el canibalismo entre ambas especies. Debido al
canibalismo de los juveniles por adulto de Tityus jaimei y Tityus cerroazul, también
debe considerarse para favorecer la seleccion de diferentes microhabitats de
jovenes y adultos. Tal acto no se observo durante el muestreo en el presente
estudio, pero de igual manera, puede influir en los patrones de colonizacion de

microhdbitats de escorpiones inmaduros.

El uso de diferentes sustratos podrian reducir la posibilidad de contacto y
conflicto subsiguiente entre juveniles y adultos del género Tityus, segun lo propuesto
por Warburg (2000). Muchos estudios de escorpiones del desierto indican que los
principales depredadores de los escorpiones son otros escorpiones de mayor
tamafio (Polis, 1980b; Polis et al.,1981, 1989; Polis y McCormick, 1986, 1987,

Lighton et al., 2001).

Los individuos mas pequefios e inmaduros serian un recurso alimenticio
viable, porque estan activos al mismo tiempo que los escorpiones mas grandes
(Ramos, 2007). El factor de tamafio también puede explicar la intraespecifica
cohabitacion entre T. cerroazul y T. jaimei. Un patron similar de interaccion fue
observado en las especies del desierto N. hierichonticus y S. maurus fuscus, que

coexistieron entre ellos sin depredarse (Warburg, 2000).
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En la abundancia relativa de su interaccion con el entorno nos muestra que,
las diferencias individuales en el uso del medio ambiente pueden facilitar la
coexistencia entre especies, la competencia por refugios en diferentes escalas
espaciales y la presion de la depredacion pueden afectar en gran medida, la

dindmica y distribucion de las especies de escorpidon en un bosque.

La creciente devastacion de los bosques tropicales hace esencial el
entendimiento de la estructura de sus comunidades animales. Las distribuciones
espaciales diferentes en el habitat indicaron distinto reparto de nichos entre las
especies de escorpiones coexistentes. Sobre la base de estos resultados, se
concluye que las diferencias individuales en el uso del medio ambiente pueden
facilitar la coexistencia entre las especies. Se ha registrado coexistencia intra e
interespecifica en varias especies de escorpiones (Kaltsas et al., 2009; Lira et al.,
2013; Shehab et al., 2011), produciendo diferentes niveles de agregacion y
sociabilidad (Polis & Lourenco, 1986; Polis, 1990). Las especies pueden coexistir
en el mismo habitat o coexistir en el mismo refugio (Warburg, 2000).

En este estudio, se capturaron un total de 148 escorpiones, 70 tityus

Cerroazul y 78 Tityus Jaimei.

Se observo Tityus cerroazul en dos tipos de microhabitats, piedras y
Hojarascas con un 57.00% y la actividad mas comun fue la alimentacién en un
69.00%. (San Martin, 1961; Armas, 1980), las piedras proporcionan galerias
adecuadas para construir sus madrigueras. En la mayoria de las observaciones los

escorpiones podria estar a la espera de especies abundantes en estos sitios, como
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lo son las cucarachas y grillos (Price et al., 2011; Schowalter, 2006). No obstante,
éstos siempre se encontraron cerca de herbaceas y arbustos, reafirmando la
importancia de la vegetaciéon como medio de escape ante depredadores y como
sitio para cazar insectos que suban a las especies vegetales (Ponce-Saavedra et
al., 2006; Schowalter, 2006; McReynolds, 2008; Price et al., 2011; Stevenson, 2012;

Ponce-Saavedra & Francke, 2013).

En lo que respecta a Tityus cerroazul de Tityus jaimei, la mayoria de los
individuos fueron observados a alturas menores. Esto puede deberse a que los
escorpiones escogen sitios con poca altura para poder cazar insectos que habitan
tanto en la vegetacion como en el suelo, utilizando ambos sustratos. De esta
manera, pueden obtener una gama mas amplia de presas, ademas de estar mas
cerca de rocas o troncos para descansar y refugiarse (Polis, 1990; McReynolds,

2008).

Ademas, podria usar materia vegetal en el suelo, rocas y madrigueras
hechas por otros animales como sitios de descanso en el dia, como ha sido el caso
de otras especies dentro del género Centruroides (Crawford & Krehoff, 1975; Polis,
1990; Ponce-Saavedra et al., 2006; McReynolds, 2008; Stevenson, 2012; Ponce-

Saavedra & Francke, 2013).

Cuando llegaron las primeras lluvias y aumento la humedad, los escorpiones
se encontraron a nivel superficial en todos el habitat. Tityus jaimei se encontrg en
bromelias, troncos secos y ramas secas de los arboles en un 70.00% vy

alimentandose en un porcentaje de 78.00 %(grafica III).
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Una de las caracteristicas mas notable fue la diferencia de uso de habitat de
estos escorpiones, en la cual el Tityus jaimei se encontraba en habitat con
coberturas vegetales altas, donde los individuos se ven menos afectados por los
vientos y por la exposicién solar a nivel del sotobosque, lo que evita la
deshidratacion y permite la proliferacion de la especie. Rouaud et al. (2000) afirman
que T.pachyurus vive en zonas con altas humedades. Asi bien, debido a que T.
jaimei pertenece a la familia Buthidae, es probable que esté muy asociado a la
vegetacion, utilizando la corteza de los arboles como medio de refugio y como sitios

para acechar presas.

El comportamiento de alimentacion se observo la mayoria de veces, una vez
el individuo se encontraba en la parte superficial. En este aspecto, algunas
investigaciones, ya han sugerido la importancia de la vegetacion para la familia
Buthidae y para las especies pertenecientes al género Centruroides. Las especies
vegetales funcionan como un medio de proteccion y escape ante algun depredador
(Crawford & Krehoff, 1975; Polis, 1990; Ponce-Saavedra et al., 2006; McReynolds,

2008; Stevenson, 2012; Ponce- Saavedra & Francke, 2013).

Por este motivo, los individuos que estaban forrajeando en el suelo siempre
se mantuvieron cerca de los bordes del bosque y en sitios cubiertos por herbaceas.
Cuando fueron molestados, éstos presentaron un comportamiento de escape, en el
cual se escondieron en herbaceas, arbustos u hojarasca, por o que mantenerse

cerca de la vegetacion puede servirles como un medio de escape.
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Por otro lado, la vegetacion brinda sitios donde se puede cazar exitosamente,
ya que muchas presas presentan asociaciones con la misma (Crawford & Krehoff,
1975; Polis, 1990; Ponce-Saavedra et al., 2006; McReynolds, 2008; Stevenson,
2012; Ponce-Saavedra & Francke, 2013). En este estudio, los individuos fueron
observados en acecho, principalmente en la vegetacion (troncos de arboles,
arbustos y herbaceas). Por tanto, podriamos pensar que la vegetacion puede servir
como sitios ideales que les permita capturar presas como grillos u otros insectos
herbivoros, que se alimentan principalmente de materia vegetal (Price et al., 2011;

Schowalter, 2006).

La caracteristica principal del Tityus jaimei fue la altura, los escorpiones que
se observaron a alturas mas elevadas podrian encontrarse en sitios que les permite
cazar insectos que suben a la vegetacion y a su vez, descansar en grietas de
arboles sin la necesidad de recurrir a los sustratos que brinda el suelo. El presente
estudio describe los microhabitats utilizados por dos escorpiones buthidae (T.jaimel
y T.Cerroazul ) en el Parque Nacional Altos de Campana, con diferencias en la

colonizacion de microhabitats por cada especie.

Es posible que estas tendencias se debieran a la presion de la depredacion
y posiblemente a la particion espacial de los recursos. La colonizacion de diferentes
microhabitats permite que diferentes especies de depredadores generalistas como
los escorpiones coexistan en un mismo habitat. Algunas especies del género Tityus
son buenos ejemplos de especies que viven en equilibrio con otras especies, entre
ellas T. insignis (Pocock, 1884), T. extinctus (Lourengo, 1995) en las Antillas o T.

antioquen sis (Lourengo y Otero-Patifio, 1998) en Colombia.
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La abundancia relativa con relacion a la humedad nos muestra que la
distribucion, actividad y supervivencia de los artropodos terrestres estan
estrechamente asociadas con su capacidad para soportar el estrés por temperatura
y humedad, mientras resisten la pérdida de agua por evaporacion (EWL) (Edney,
1977; Punzo, 1989). La mayor parte de la literatura disponible sobre aracnidos se
refiere a arafias y escorpiones del desierto (Hadley, 1970, 1974; Warburg et al.,

1980; Robertson et al., 1982; Pulz, 1987).

El aire seco puede conducir a pronunciados déficits transitorios de agua en
los artrépodos terrestres, independientemente de los mecanismos fisioldgicos y de
comportamiento para reducir la pérdida de agua. Esta pérdida de agua puede ir
acompafada de cambios marcados en el volumen de la hemolinfa (Fluido que

circula en el interior de algunos invertebrados). (Riddle, 1985).

Los microhabitats pueden cumplir multiples funciones para T. jaimei y T.
Cerroazul, pero un microhabitat particular puede ser preferido para una funcién.
Este estudio considerara como ciertas condiciones pueden afectar el uso de

microhdbitats por parte de los escorpiones.

El uso de microhabitats se comparara en relacion con la temperatura y la
precipitacion para posibles cambios en la actividad entre microhabitats. En el
estudio la mayor abundancia para ambos escorpiones se encontré a una
temperatura igual o superior a 20°C para ambas especies T. jaimei y T.cerroazul

con 74.00% y 64.00%, respectivamente. Al igual que la temperatura, la humedad
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esta ligada de la misma, en la cual la mayor concentracidon de escorpiones de ambas

especies se encontro relacionada a una humedad de 90% a 99%.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES



CONCLUSIONES

X/
L X4
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El conocimiento de la ecologia, y la distribucion de una especie es el paso inicial
para comenzar el disefio de programas de vigilancia y control. Los factores
determinantes de su distribucién pueden resultar claves para la comprensién de
sus posibles modificaciones y de como esas poblaciones de escorpiones pueden

causar gran impacto en las comunidades humanas.

La abundancia de escorpiones es muy semejante en ambas temporadas, esto
puede ser explicado debido a que el lugar de estudio presenta un ambiente
idoneo para ambas especies, tomando en cuenta la temperatura, altura,
humedad y sobre todo la cantidad de alimento que les proporciona el lugar, en
la cual se observo desde cucarachas hasta grillos de gran tamafio, que son

esenciales en la dieta de estos escorpiones.

La abundancia por sexo tuvo una cierta diferencia, en la cual, los machos y
juveniles en ambas especies, siendo esta mayor el nimero de juveniles para la
temporada lluviosa y en la seca mayor para los machos. Uno de los mayores
factores para la presencia de estas especies es la cantidad de alimento que les
brinde el lugar donde habitan, permitiendo asi una coexistencia sin depredacion
para las dos especies y tamafos, lo cual es indicativo de que el lugar tiene los
factores alimenticios necesarios para el desarrollo de los individuos evitando que
se den casos de depredacion, ya que es muy comun en estas especies, donde
los adultos se alimentan de los juveniles, otro factor con respecto al sexo en

comparacion a las hembras de ambas especies que fueron las menos
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observadas, se debe a que éstas habitan cuidando de sus hijos, dentro de su

microhabitat.

El uso del microhébitat para cada especie fue muy marcado al menos para
nuestra area de estudio, demostrando que los Tityus cerro azul, mayormente se
encontraran en la parte baja de los bosques, particularmente la cobertura vegetal
(hojarasca) y la presencia de madera cortada (y en algunos casos en
descomposicion), al igual que cerca de piedras, mostrandose en los resultados

obtenidos y a ciertos estudios realizados con esta especie.

En cuanto al Tityus jaimei, se presenté mayormente dentro de una altura de los
arboles entre sus cortezas y en muy pocas ocasiones en el suelo, permitiendo

ver la diferencia de microhabitat para estas dos especies en el Cerro Campana.

Una de las caracteristicas que tiene el Parque Nacional Altos de Campana es
gue su temperatura es muy baja y la humedad bastante alta, siendo asi una de
las ventajas que muestran como preferencia para habitar estos individuos,
tomandose en cuenta esto, podemos concluir que la temperatura y la humedad
dentro del area de estudio, es la adecuada para observar y estudiar estas dos

especies en otras areas diferentes del pais.
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RECOMENDACIONES

Realizar el estudio durante todo el afio para tener mayor informacioén de
todas las especies en el Parque Nacional Altos de Campana, debido a la
falta de registro de especies, se recomienda un mayor esfuerzo de trabajo
en cuanto a cantidad de dias/meses y horas de muestreo, en especial las

areas boscosas mas alejadas de los senderos.

Hacer estudios de poblaciones ecoldgicas de escorpiones a nivel nacional
en otras areas protegidas, para asi lograr una mayor informacion de todas

las especies de escorpiones existentes en nuestro pais.

Comparar la ecologia de estas especies de la misma familia y ver las

diferencias de preferencias en sus habitats.

Ejecutar giras a lugares antropizados (areas cercanas a Vviviendas)

guebradas, riachuelos, bosques de galeria para estudiar la presencia o

existencias de estas especies.
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ANEXOS



Tabla 6. Abundanciay caracteristicas de Tityus cerroazul:

Caracteristicas n (%)
Temporada Temporada lluviosa 38 (54.29)
P Temporada seca 32 (45.71)
Hembras 19 (27.14)
Sexo Machos 32 (45.71)
Juveniles 19 (27.14)
Hojarascas 40 (57.14)
Interaccion Piedras 15 (21.43)
Troncos/raices 15 (21.43)
o Comiendo 42 (60.00)

Actividad

Estatico 28 (40.00)
Zona alta 43 (61.43)
Distribucién Zona Media 9 (12.86)
Zona baja 18 (25.71)
Altitud Inferior a 850 metros 8 (11.43)
Superior a 850 metros 62 (88.57)

60-69% 4 (5.71)

Humedad relativa 70-79% 1 (143)
80-89% 9 (12.86)
90-99% 56 (80.00)

47



Tabla 7. Abundanciay caracteristicas de Tityus jaimei:

Caracteristicas n (%)

Temporada Temporada lluviosa 34 (43.59)
P Temporada seca 44 (56.41)
Hembras 24 (30.77)
Sexo Machos 23 (29.49)
Juveniles 31 (39.74)
Hojarascas 19 (24.36)

Interaccion Piedras 4 (5.13)
Troncos/raices 55 (70.51)
. Comiendo 61 (78.21)

Actividad :

e Estatico 17 (21.79)
Zona alta 39 (50.00)
Distribucién Zona Media 20 (25.64)
Zona baja 19 (24.36)
Altitud Inferior a 850 metros 17 (21.79)
Superior a 850 metros 61 (78.21)

60-69% 5(6.41)

. 70-79% 2 (2.56)

Humedad relativa

80-89% 26 (33.33)
90-99% 45 (57.69)
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Figura 8. Escorpiones colectados y colocados en cajas dentro de los laboratorios
del (CIIMET) Universidad de Panama.

Figura 9. Etiquetas con la informacion de colecta del escorpién.

anan > Panamd Ocste
| Localidad: PNAC.
i[g:::ilgc:nd;én: Tityus jaimei (previamente
Icada como T :
ol tyus pachyurus, Pocok, 1897?.

Sexo: Hembra

;:mde ingmso acolonia: 21-oct.-2019
! Wkl{zaclén de la especie: Dic.2020
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Figura 10. Tityus cerroazul hembra con crias en el dorso.

Figura 11. Tityus cerroazul macho.
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Figura 12. Tityus jaimei hembra.

Figura 13. Tityus jaimei macho.
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