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Resumen: Del orden de escorpiones del Parque Nacional
Altos de Campana, provincia de Panamd Oeste, se analizé la
presencia de dos escorpiones de la familia Buthidae. En la familia
mencionada, se describen cuatro escorpiones de importancia
médica Tityus jaimei, Tityus cerroazul, Tityus asthenes . Tityus
festae. Estudiamos la abundancia del Tityus jaimei . Tityus
cerroazul en el Parque Nacional Campana en las estaciones
seca y lluviosa. Discutimos algunos aspectos ecoldgicos y de
distribucién geogrifica. En los ltimos afios, la ecologfa de los
escorpiones ha sido la variable menos estudiada, por lo que
analizamos la relacién ecoldgica del T. pachyurus . T. cerroazul
en Panamd especificamente, en el Parque Nacional Campana. Se
arrojan las primeras observaciones acerca del uso de habitat y su
relacién con el clima de estas especies en Panam4 e informacién
base para futuras investigaciones.

Palabras clave: escorpiones, distribucién geogrifica, ecologia,
Panama.

Abstract: From the order of scorpions in Altos de Campana
National Park, province of Panama QOeste, the presence of two
scorpions of the family Buthidae was analyzed. Four scorpions
of medical importance are described in the family: Tityus
jaimei, Tityus cerroazul, Tityus asthenes and Tityus festae. We
studied the abundance of Tityus jaimei and Tityus cerroazul in
Campana National Park in the dry and rainy seasons. We discuss
some ecological and geographic distribution aspects. In recent
years, the ecology of scorpions has been the least studied variable,
so we analyze the ecological relationship of T. pachyurus and
T. cerroazul in Panama, specifically in Campana National Park.
The first observations on habitat use and its relationship with
the climate of these species in Panama and basic information for
future research are presented.

Keywords: scorpions, geographical distribution, ecology,
Panama.
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1. INTRODUCCION

A nivel global, los escorpiones estin 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 y Quintero (1984) quienes estudiaron la taxonomia,
composicién y endemismo de los escorpiones de Centroamérica. Por su

parte, Lourengo y Méndez (1984), efectuaron un inventario preliminar sobre la fauna de escorpiones de
Panama, con algunas consideraciones taxondmicas y biogeogréficas. Lourengo (1986), Tityus cerroazul se
describe como una nueva especie de escorpién relacionada con el grupo Tityus bolivianus (familia Buthidae)
de Cerro Azul, provincia de Panama, en la Republica de Panamé. Quintero y Miranda (2007), generaron un
inventario en el que aportan informacién relevante sobre la biologia de los ardcnidos Arachnida: Scorpiones,
Amblypygi y Araneae) de Bahfa Honda (Veraguas, Panama).

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

2. MATERIALES Y METODOS

El Parque Nacional Altos de Campana (PNAC) cuenta con cinco senderos en el sector de Campana-Chic4,
de los cuales uno estd deshabilitado (Rana Dorada) y otro tiene un nivel de uso bajo (Sendero Zamora-Uso
Cientifico). A todos ellos se accede desde la entrada de 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, bafios, oficinas y habitaciones para guardaparques.

Sendero Panamd: Este sendero conecta la finca “No Estoy” con la via de ingreso a la Sede Administrativa,
en un recorrido de aproximadamente treinta 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 estudios e
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 Bioldgica Altos de Campana
(PNAC). 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 est4 habilitado, es poco usado porque ofrece una experiencia muy
similar al Sendero Podocarpus, pero con un recorrido mayor.

Sendero Rana Dorada: Sendero deshabilitado al publico desde hace varios afios como un intento de
proteger la especie de la rana dorada, que antiguamente se encontraba en arroyos y cascadas de este recorrido.
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FIGURA 1.
Senderos existentes dentro del Parque Nacional y Reserva Bioldgica Altos de Campana
Gaceta Oficial Digital, jueves 07 de julio de 2016.

Muestreos

Los muestreos se efectuaron entre los meses de septiembre, octubre y noviembre de 2019 y enero, febreroy
marzo de 2020, en tres sitios (sendero Panama, Zamora y Podocarpus) del Parque Nacional Altos Campana
a diferentes altitudes. En cada sitio se realizé un barrido abarcando los diferentes microhdabitats de los
escorpiones: hojarasca, barranco, hendiduras de rocas, troncos podridos, arboles, entre otros. 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 metdlicas de 25 cm de largo.

Para la recoleccidn y observacién durante la busqueda nocturna, se utilizaron ldmparas 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), facilitando la bsqueda. Los especimenes recolectados fueron preservados en
recipientes rotulados con su respectiva etiqueta de campo con informacién geogréfica, altura, jornada, fecha,
microhdbitat y colector.

Identificacién Taxondmica

La identificacién taxondmica se realiz6 en el laboratorio del Centro de Investigacion e Informacién de
Medicamentos y Téxicos CIIMET de la Universidad de Panamd, teniendo en cuenta las caracteristicas
morfolégicas de los escorpiones y utilizando, las claves taxonémicas escritas por Flérez (2001). Todo el
material bioldgico fue depositado en ¢l (CIIMET) de la Universidad de Panam4 para futuras Investigaciones.

3. RESULTADOS

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 mds abundante en todo el estudio fue Tityus jaimei con 53.00% vs
47.00% de Tityus cerroazul. Asi mismo, la especie mds 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 2).
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FIGURA 2
Griéficas 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.
Autores.

De los 148 especimenes se identifico el sexo y se determiné que la mayor abundancia de escorpiones
capturados fueron machos reflejando un 37.00%, juveniles fueron 33.00%, por tltimo, las hembras dando un
29.00% (figura 3). De igual forma, se observé que las especies més 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 estacién seca se observd mas abundancia de machos con 39.00%, hembras 31.00%
y juveniles con 28.00%.
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FIGURA 3.

Griéficas de caja en la que se observa la abundancia en cuanto a sexo de escorpiones capturados.
Autores.
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También se determind 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 (%)
Tyns 70 (47.00) 19 (21.00) 32 (45.00) 19 (27.00)
cerroazul .
Tityus jaimei 78 (53.00) | 24 (30.00) | 23 (29.00) | 31 (39.00)
Total, n=148
Autores

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 s6lo 12.00%, para la especie Tityus jaimei se observé en zona media se obtuvo

el 24.00% (tabla 2).
TABLA. 2

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 |

Abundancia de especies por zona de colecta
Autores.

De igual forma, se observé que ambas especies Tityus cerroazul y Tityus jaimei son mds 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 estd en latabla 3.
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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 fue capturada en troncos y hojarascas dando como resultado el
47.00% y 39.00% respectivamente. Por otra parte, la especie que mds interacciona en los troncos es Tityus
jaimei, cuyo valor fue de 70.00%, mientras que la especie que mds interacciona en las piedras y hojarascas
es Tityus cerroazul dando como resultado el 57.00% aproximadamente (figura 4). Entre las actividades
mds comun entre las especies colectadas estaba la alimentacién 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.

Especies
Especies
—

| \

4
24 ‘ %
0 COmBando astanco

Hojarascas Predras Troncos Actividad
Interaccion

@  Tiyus cerroazul Tityus pactyurus

r
| @ Tmyus cerroazul Tityus pachyurus
L womrvalos e Confiansa de 957%

FIGURA 4.
Abundancia relativa de especies segtin su interaccion 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.
Autores.

En cuanto a las condiciones climaticas (temperatura y humedad relativa), se observé que la mayor
abundancia de especies se encontrd a temperaturas igual o superior a los 20°C para ambas especies Tityus
cerroazul y Tityus jaimei logrindose el 74.00% y 64.00%, respectivamente. En cuanto a la humedad relativa
se observé que 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.

Respecto a la frecuencia de individuos colectados de la especie Tityus cerroazul, la mayor abundancia se
observé en el rango establecido del “90-99%” de humedad logrdndose un 55.00% y el de menor abundancia

58



WIiLLIAM GONZALEZ GUTIERREZ, ET AL. ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD DE ESCORPIONES, SEGUN LA TEMPORADA, EN ...

fue presentado con un rango dé “80-89%”, mientras que, para la especie de Tityus jaimei la mayor abundancia
se observé 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 5).

] Sia Tityus jaimei
Tityus jaimei
.
8 | 1
§ J . § T
i { -
L]
-4
B0-65% TO-T8% B0-88% B-88%
Humedad
@ Tityus carroazul Tityus pachyurus |
mranios cw Confanaa de 30%
FIGURA 5.
Abundancia relativa de las especies de escorpiones segtin la humedad relativa.
Autores.

Segun el indice de Simpson (D), la temporada mas dominante fue la temporada seca D=0.488 versus la
temporada lluviosa que presenté D=0.499, mientras que, se observé que la temporada lluviosa fue més diversa
presentando H=0.692 en comparacién 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 percibié M=0.234, y 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
i | lluviosa | seca ;
Simpson_1-D | 0.499 0.488
Shannon_H 0.692 0.681
Margalef M 0.234 0.231

Autores.

Referente al indice de dominancia (D) en el 4mbito de sexo, se observé que los especimenes juveniles
fueron mas dominantes observindose =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 observé 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 observé que la mayor riqueza de escorpiones capturados
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eran hembras indicando M=0.266 y los de menor riqueza fueron los especimenes del sexo indiferenciado
(juveniles) analizando M=0.256 (tabla 5).

] TABLA 5.
Indice de diversidad y riqueza segtin el sexo de los especimenes capturados
i Sexo
ndices 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

Autores.

4. Di1scusioON

En abundancia relativa de especies, nuestros resultados son consistentes con diversas investigaciones en
donde se han relacionado distintos factores ambientales con la distribucién y abundancia de escorpiones
(Nime et al., 2013). Una de las variables que posiblemente influyen en la abundancia de los escorpiones en
temporadas mds secas, es la relacién con la abundancia

de alimento. Se ha encontrado que una mayor disponibilidad de alimento influye de manera significativa
en la abundanciay presencia de escorpiones (Nime et al., 2013).

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

En cuanto a la presencia de Tityus cerroazul, nuestra exploracién revela que este escorpién fue mds
abundante en la temporada lluviosa. Algunas investigaciones han descrito el hébitat de preferencia de este
ejemplar, mostrando una mayor preferencia por lugares himedos, 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 alterados y diversos registros que han mostrado que las
colectas de estas especies han sido generalmente en zonas de bosques hiumedos Viquez et al., (2005).

Laabundanciaanivel de sexo es crucial para comprender los procesos de coexistencia de especies, aunque la
coocurrencia de diferentes especies de los escorpiones es ampliamente reconocida (Williams,1970; Warburg
etal., 1990; Polis, 1987; Polis, 1990); se ha prestado poca atencion a la diferenciacién de microhdbitats 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 mds predominantes fueron los
machos mostrando un 37.16% seguidos de juveniles con 33.78% y, por tltimo, las hembras observandose un
29.05 % (figura 2). A nivel general, se observé una pequena diferencia entre ambas especies, con relacién 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.

Como dieta principal observada estan los grillos y cucarachas; la diferencia en la disponibilidad de
alimentos puede influir en el uso de microhabitats del Tityus jaimei, con el Tityus
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cerroazul. Algunos factores bioldgicos (presencia de predadores, presas y potenciales parejas sexuales),
pueden influir en la abundancia y los distintos patrones diarios y estacionales de actividad (Warburgy Polis,
1990).

En las dos estaciones la mayor abundancia a nivel de sexo fueron los machos, presentando un 39.47%,
para la estacién seca y 37.16%, para la estacién lluviosa, seguidos por las hembras mostrando 31.58% y en
invierno exhibiendo un 26.39% y, por ultimo, los juveniles manifestando un 28.95%, para la estacién seca 'y
un 33.78%, para la estacién lluviosa. La densidad poblacional depende de la calidad intrinseca del hébitat y
del movimiento de los individuos. Por regla general, los individuos son méds numerosos donde los recursos
son mas abundantes.

Tal como lo describen Brownell y Polis (2001), la proporcién de machos capturados fue mayor que la de
hembras, lo cual parece estar relacionado con la mayor actividad superficial de los machos, que se acenttia a
medida que 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 o con partenogénesis facultativas la posibilidad de
encontrar hembras serd mayor (90 2 100%) (San Martin, 1961).

Con relacién a los juveniles, permanecen ocultos para evitar ser depredados por escorpiones més grandes,
disminuyendo asila necesidad de cuidado 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 microhdbitats de jévenes y adultos. Tal acto no se
observé durante el muestreo en el presente estudio, pero de igual manera, puede influir en los patrones de
colonizacién de microhébitats de escorpiones inmaduros.

El uso de diferentes sustratos podria reducir la posibilidad de contacto y conflicto subsiguiente entre
juveniles y adultos del género Tityus, segiin lo propuesto por Warburg (1990). Muchos estudios de
escorpiones del desierto indican que los principales depredadores de los escorpiones son otros escorpiones
de mayor tamaio (Polis, 1980 b; Polis et al.,1981 y 1989; Lighton et al., 2001).

Los individuos més pequenos e inmaduros serfan un recurso alimenticio viable, porque estan activos al
mismo tiempo que los escorpiones més grandes (Ramos, 2007). El factor de tamano también puede explicar
la intraespecifica cohabitacién entre T. cerroazul y T. jaimei. Un patrén similar de interaccion fue observado
en las especies del desierto N. hierichonticus y S. maurus fuscus, que coexistieron entre ellos sin depredarse
Warburg (1990).

En la abundancia relativa de su interaccién 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 dindmicay
distribucidn de las especies de escorpién en un bosque.

La creciente devastacién de los bosques tropicales hace esencial el entendimiento de la estructura de sus
comunidades animales. Las distribuciones espaciales diferentes en el hébitat 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);
produciendo diferentes niveles de agregacion y sociabilidad, Polis y Lourengo (1986). Las especies pueden
coexistir en el mismo habitat o coexistir en el mismo refugio.

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 57.14% y la actividad
més comun fue la alimentacién en un 69.59% (San Marti#n, 1961; Armas, 1980), las piedras proporcionan
galerias adecuadas para construir sus madrigueras. En la mayoria de las observaciones los escorpiones podrian
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estar a la espera de especies abundantes en estos sitios, como lo son las cucarachas y grillos. No obstante, éstos
siempre se encontraron cerca de herbédceas y arbustos, reafirmando la importancia de la vegetacién como
medio de escape ante depredadores y como sitio para cazar insectos que suban a las especies vegetales (Ponce-
Saavedra et al; Price et al., 2011; Stevenson, 2012; Ponce-Saavedra & Francke, 2006).

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 vegetaciéon como en el suelo, utilizando

ambos sustratos. De esta manera, pueden obtener una gama mds amplia de presas, ademds de estar més
cerca de rocas o troncos para descansar y refugiarse (Polis, 1990).

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; Stevenson, 2012; Ponce-Saavedra y Francke 2006).

Cuando llegaron las primeras lluvias y aument6 la humedad, los escorpiones se encontraron a nivel
superficial en todo el hébitat. Tityus jaimei se encontrd en bromelias, troncos y ramas secos de los drboles en
un 70.51% y alimentdndose en un porcentaje de 78.21 %.

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 deshidrataciéon y
permite la proliferacion de la especie.

Ponce-

Saavedra et al. (2006) 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 drboles como medio de refugio y como sitios para acechar presas.

El comportamiento de alimentacion se observ la mayoria de las veces, una vez el individuo se encontraba
en la parte superficial. En este aspecto, algunas investigaciones, ya han sugerido laimportancia de la vegetacion
para la familia Buthidae y para las especies pertenecientes al género Centruroides. Las especies vegetales
funcionan como un medio de proteccién y escape ante algun depredador (Crawford y Krehoft, 1975; Polis,
1990; Ponce-Saavedra et al., 2006; Stevenson, 2012; Ponce - Saavedra 2006).

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 herbéceas. Cuando fueron molestados, éstos presentaron
un comportamiento de escape, en el cual se escondieron en herbéceas, arbustos u hojarasca, por lo que
mantenerse cerca de la vegetacion puede servirles como un medio de escape.

Por otro lado, la vegetacién brinda sitios donde se puede cazar exitosamente, ya que muchas presas
presentan asociaciones con la misma (Crawford y Krehoff, 1975; Polis, 1990;

Ponce-Saavedraetal., 2006; Stevenson, 2012). En este estudio, los individuos fueron observados en acecho,
principalmente en la vegetacién (troncos de drboles, arbustos y herbaceas). Por tanto, podriamos pensar que
la espesura 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).

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

Es posible que estas tendencias se debieran a la presién de la depredacién y posiblemente a la particién
espacial de los recursos. La colonizacién de diferentes microhabitats permite que diferentes especies de
depredadores generalistas como los escorpiones coexistan en un mismo hébitat. Algunas especies del género
Tityus son buenos ejemplos de especies que viven en equilibrio con otras especies, entre ellas T. insignis
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Pocock, (1889), T. extinctus en las Antillas o T. antioquen sis Lourenc#o y Otero-Patin#o, (1998) en
Colombia.

La abundancia relativa con relacién a la humedad nos muestra que la distribucién, actividad y
supervivencia de los artrépodos terrestres estin estrechamente asociadas con su capacidad para soportar el
estrés por temperatura y humedad, mientras resisten la pérdida de agua por evaporacién (EWL) Edney,
(1977) y Punzo, (1989). La mayor parte de la literatura disponible sobre ardcnidos se refiere a arafas y
escorpiones del desierto (Warburg et al., 1980; Pulz, 1987).

El aire seco puede conducir a pronunciados déficits transitorios de agua en los artrépodos terrestres,
independientemente de los mecanismos fisiolégicos y de comportamiento para reducir la pérdida de agua.
Esta pérdida de agua puede ir acompanada de cambios marcados en el volumen de la hemolinfa (fluido que
circula en el interior de algunos invertebrados).

Los microhabitats pueden cumplir multiples funciones para T. jaimeiy T. Cerroazul, pero un microhébitat
particular puede ser preferido para una funcién. Este estudio consideré cémo ciertas condiciones pueden
afectar el uso de microhabitats por parte de los escorpiones.

El uso de microhabitats se compard en relacion con la temperaturay la precipitacion para posibles cambios
en la actividad entre microhébitats. En el estudio la mayor abundancia para ambos escorpiones se encontré
auna temperatura igual o superior a 20°C para ambas especies

T. jaimei y T.cerroazul con 74.29% y 64.10%, respectivamente. Al igual que la temperatura, la humedad
estd ligada de la misma, en la cual la mayor concentracién de escorpiones de ambas especies se encontré
relacionada a una humedad de 90% a 99%.

5. CONCLUSIONES

- El conocimiento de la ecologia, y la distribucién de una especie, es el paso inicial para comenzar el diseno de
programas de vigilancia y control. Los factores determinantes de su distribucién pueden resultar claves para
la comprensién de sus posibles modificaciones y de cémo 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 idéneo 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 observé desde
cucarachas hasta grillos de gran tamano, 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 depredacién para las dos especies y tamanos, 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 comparacién a las hembras de ambas especies
que fueron las menos observadas, se debe a que éstas habitan cuidando de sus hijos, dentro de su microhabitat.

- El uso del microhabitat 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, mostrdndose 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.
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- Una de las caracteristicas que tiene el Parque Nacional Altos de Campana es que 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
drea de estudio, es la adecuada para observar y estudiar estas dos especies en otras dreas diferentes del pais.
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