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ABSTRACT 
Sodium Morpholyldithiocarbamate Trihydrate C5HNOSNa 311!0 has bceui 
rnvestigaled by means of X-ra) powder diffraction. T'hetitlecojnpoundi.striclillil.  
with unit-celi parameters a 6.261 (2) b 8.897 (3) c 16557 	4, ri 	11834 
(2) 	9966 (2) y 93.32 (3)'. V = 790.2 (3)A, Z 2 . space group 1' 1 and 
Dx 1.007(I2)gcm'. 

KEYWORDS 
Crystal characterization, rnorpholyl dithkxarhamae and X- Ray Powder 
Diffract ion. 

1NTRODUCTION 
Sodium morpholyldithiocarbamate Trihydrate CilIRNOS2Na 3H,,0 
(fig. 1) is a compound with severa! bioogical properties. such as: 
antitumoral (1) and antioxidant (2). 

This dithiocarbamate anion acts as a S.S type chelating agent and 
forms stable complexes with representative and transition nietais (3. 4) 
that are generally only slightly soluble or insoluble in water ami ether 
polar solvents. The complexes are specially atable with 'soft' 
metals (5). 
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EXPERIMENTAL 
A. Origin of specimen 
An ethanol solution of morpholine was acided dropwise to art ethanol 
soluLion of CS, at 0-5 °C (morpholine:CS, molar rato of 1: ). The 
resulting mixture was treated with Et,O and an alucous  sotulion of 
NaOH for a CS,:NaOH molar ratio of 1:1. The product was filtered, 

washed and recrystalizcd from ethanol; mp,>300 °C. 1R v(cm 	1460 
981 (vC..S)'  542 (VC..S + 	. IJV: 	nm) 263 Iog 	4.18 

(CSS -); 284 log e  = 4.18 (NCS 	IH-NMR (D.0): j (ppm) 

4.38 (t, 4Ff. -OCH,-. H-H 	Hz); 3.77 (1. 4H. -NCH-, J. 1-4.9 H-ij, 

OC:>_C \\ S Na  
Fig. 1. Schenic of the Sodium Morpholylduhiocarh ni ale i'rihyclrate 
('HNOS2Na 31120. 

R. ('rystal Data 
('rystalline powder: color: white; spacegroup: Pi; a =6.261(2) 
b=8897(3) c=l6.557(4)A;all8.34(2)=9966(2) r93,32 
(3)°;Z=2;D-l.0O7(I2)g cm` and V790.2(3)A. 

C. X-ray powder data 
Dic sample was ground ni art agate moriar and the lose powder was 
presscd mio a diffractometer sample holder. The X-ray difI'ractton 
pattem was collected using Ni fihtered CuK 1  radiaton 1.5406 A. 
(K u  was eliminated with computer software) on a Philips PW 1710 
diffractometer operated at 40 Kv and 30 mA. The ahgnnwnt of the 
diffractometer was checkcd by using a silicon exiernal standard from 
National Institute of Standards and Tcchnology NIST- SRM- 640b 
with cell parameter a = 5.430940 (35) A (6) al 25 "C. The powder 
patiem was recorder at 25 (1) °C from 4 lo 70° 2a using art angular 

step 0.02° and a counting time of 5 s. 
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The reported peak heights and positions were extracted by fitting 
Pearson VII type functíons to the diffraction maxirna. The positions of 
aH peaks were input in the program for Ieast-square unit ccli 
refinemeni LSUCRI (7). The starting set of ccll pararneters for the 
reflnement was taken from the output of the indcxing program 
TREOR90 (8), gaye the followmg celi parameter a = 626 l), b 8.89 
(2), c 	16.52 (2)A; a = 118.3 (2), ¡3 = 99.7 (3), y  =93.3 (2)° and 
figures of merit M20  = 11 and F - 23 (0.016643, 53) (2üNpos). 

The closed values of the FWHM of 111 peak of the Si standard 
(FW}IM = 0.12° at 28.446°) and that of (he III peak of the sample 
(FWHM = 0.14° at 18.9760) indicate a high degree of crystatlinity of 
(he specimen. In table 1 repofled the powder diffraciion data and in 
Fig. 2 reponed the X- Ray powder pattenl of the Sodium 
Morpholyldithiocaibamate Tnhydrate C5H8NOS2Na 3H20. 
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Table 1 Powder diffraction data for Sodum morphoIy1dithiocarbinate 
Trihydrate CHNOS2Na 3H20. 

Rad CuKc& 	= 1.5 u. 
a 	6.261 (2) 	b = 8.897 (3) 	c 
u=118.34(2) 	P'- 9966(2) 	y 
Z2;D,1.O07(12) gcrn3  

i,  i 	¡lcr 
- 16.557 (4) A 

93.32(3)°. 

ys. Tnc inic, 	- 
Spacc Group: P 1 
V= 790.2 (3) A1  
Coloj White 

001 
002 

100,10-1 

6.215 
12.449 
14.515 

,bs 
14.208 
7.104 
6.098 

100 
9 
II 

011 15.495 5.714 5 
1-10,101 17.038 5.200 76 

1 -11 17.300 5.128 9 
1 1-2 18.156 4.882 8 
003 18.720 4.736 23 

1 -1-1 18.976 4.679 25 
110 19.925 4.452 15 
10-3 21.042 4.218 50 
¡02 21.242 4.179 II 
020 23.010 3.862 5 
1 -1 3 23.554 3.774 37 

-22 02-43-22 24.319 3.657 26 
103 26.199 3.399 30 
021 26.706 3,335 lO 
¡ -1 -3 27.214 3.274 7 

1-14,02.3 28.320 3.148 17 
11 -5 28,804 3.097 5 

1-24,200 29.387 3.037 5 
03-3,2-1-1 30.209 2.956 5 
2-11.03-2 30.551 2.924 6 

21-2 30.893 2.892 6 
005,21-1 31.455 2.842 28 

104 31.806 2.811 6 
121 32.939 2.717 43 
13-4 34.581 2.592 15 
2 -2 2 36.438 2.463 4 

o 3-6, 2 2 -4 36.681 2.448 5 
¡05 37706 2.384 7 
006 37.965 2.368 29 

1-26,031 38.431 2.340 13 
1-16 39.488 2.280 8 
11-7 39.716 2.268 11 

21-6.220 40.400 2.231 13 
¡-42 42.983 2.103 9 

1-27.2-25 43.720 2,069 ¡9 
007 44.602 2.030 9 
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1-2-5 47.036 
3-21,2-3.2 47.400 1.9164 
205,3.22 48.415 1.8786 5 

3-2-2,22-8  ,2 14,32 49.328 1.8460 4 
048,2-36,2-16, 49.756 1.8310 lO 
2 -3 -3,1 1 6, 3 1 -6 50.996 1.7894 3 

008,2-45 51.408 1.7760 4 
23-8,05-5  51.519 1.7724 4 
3 -3 1, 1 1-9 52.138 1.7529 3 

3 -1 -6,3 3-6, 3 -25 56.582 1.6253 5 
10-9 56.882 1.6174 4 

1 -3 -5,3 3 -2, 1 17,2 -4  57.505 1.6014 
009,2-38 58.395 1.5788 3 

4 0-1, 4 -1 -1, 2 4 -9 59.475 1.5530 5 
344,40-4 60.394 1.5315 3 

233 62.579 1.4832 
1-1 -9,25-3,04-11 63.923 1.4552 3 

3-1-8  66.287 1.4089 3 
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Fig.2. X-ray diffraction pauem of ¡he Sodium Morpholyldithiocarbftrnatc 
Tríhydrate C51-I8NOS2Na 3H20. 
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RESUMEN 
El compuesto Morfohl Ditiocaibannto tribidratado CH5NOS2Na 3H0 fue 
estudiado a través de difracción de rayos- X. por el método de polvo. El núsmo 
cristaliza en el sisemm irclLjuco, en el gnq,o espacial P 1. con parámetros de celda: 
a = 6.261 (2) b = 8.897(3) c 16.557(4) A; U - 118.34 (2) l 9966 (2) y = 93.32 
(3)°. V= 790.2 (3)A',Z-2yDx = 1.007 (12) gcal'. 
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Caracterización cristalográfica, Morfolil ditiocarbamate, Difracciíni de 
Rayos- X por el método de polvo. 
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MEDIR COMO TAREA BÁSICA 
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Departamento de Física, CITEN 
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RESUMEN 
De una manera didáctica se presentan (as ideas clásicas del concepto de mediciun. 
Medir es comparar con un parrón y fi,ie desde los inicios de la humanidad que se 
Planteó como una tarea básica para el orcjena.miento de las relaciones sociales y para el 
desaírollo de la tecnologia El concepto clásico se complica cuando los contornos de 
los objetos que se desean medir no están bien dfin.id , como es el caso de las 
fronteras de un paja. B. Mandelbrot, mediante el análisis de la dimensión topológica 
de los patrones y la búsqueda de una regularidad (asociada a la simetría de escala), 
extiende La noción al concepto de dimensión fractal (en el sentido de Hausdorfí'-
Resicovitch). Esta regularidad la consideramos una simetría del sistema desacoplada de 
las simetrías de traslación y rotación a las cuales siempre aparece asociada. Por 
analogias con el cambio de escala acoplado con las translaciones y rotaciones 
proponemos un generador pasa la $imetyfa de cambio de escala desacoplada (generador 
infinitesimal anclado en un punto). Al buscar las funciones y valores propios de ese 
operador, encontramos las funciones homogéneas y la dimensión fractal, 
respectivamente Se sugiere la simetría global de forma al cambiar de escala como el 
invariante perceptual de la simetria. 

PALABRAS CLAVES 
medir, fractal, cxponente crítico, simetría, cani bio de cscala. 
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INTRODUCCIÓN 
El Horno Sapiens emergió en la naturaleza estimando magnitudes. Lo 
hacia con sus manos o sus brazos para calibrar el tamaño de los objetos o 
de las distancias y también para comunicar, a otro compañero, la 
magnitud de un animal que habla divisado en sus recorridos de cacería o 
la lejanía a la que se encontraba la tribu vecina. Al tratar de precisar la 
información que comunicaba a los demás, sintió la necesidad de 
comparar con objetos familiares. Esta comparación se puede clasificar 
de dos maneras, una cualitativa y otra cuantitativa. 

En la comparación cualitativa, previamente, se debe identificar alguna 
cualidad o característica común entre los objetos que se van a comparar. 
Por ejemplo, si queremos estimar la belleza de una flor, la debemos 
comparar con otra flor de referencia (por ejemplo la orquídea), pero 
debemos identificar antes, sin ambigüedades, la cualidad objeto de 
comparación. 

Al realizar una comparación cualitativa, se busca, como el nombre lo 
indica, cualidades. Estas pueden ser belleza, forma, color. etc, Sin 
embargo, debemos tener una relación de orden co la cualidad, es decir 
una clasificación ordenada de las distintas expresiones de la cualidad. 
En el caso de la belleza de una flor, la relación de orden se puede 
construir de la siguiente manera: es mas bella la que puede tener más 
variedades de colores en la naturaleza. 

EL CONCEPTO DE MEDIR 
Pero las comparaciones cualitativas que llamamos estimaciones 
producen mucha inexactitud y dispersión en los resultados. Para lograr 
confiabilidad y reproductibilidad, se pasó de estimación a medición. 
Esta es una actividad que el hombre realiza diariamente. El sastre, ci 
arquitecto, el ingeniero, el dibujante, el vendedor de pescado, miden 
magnitudes fisicas. Convendría, antes que nada, conocer ¿qué es 
medir?. Lo más natural es recurrir al diccionario de la Real Academia 
Española de la lengua, el cual define el vocablo medir de la siguiente 
forma: "Estimar o evaluar una magnitud comparándola con otra de su 
misma especie tomada por unidad", "Igualar y comparar dos cosas 
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no materiales". Notamos en ambas definiciones, que ci concepto común 
es 'tconiparar". Este tipo de actividad., en que se determina cuántas veces 
cabe un patrón (la magnitud tomada como unidad) en la magnitud que se 
desea evaluar, se le llama medición directa. 

Medir es comparar con un patrón. Lo sabían los egipcios de la otrora 
civilización de las pirámides. Era una necesidad de ese grupo social para 
delimitar nuevamente sus tiernas, al bajar ci nivel de las aguas, luego de 
las inundaciones del río Nilo que borraban los limites y evitar así las 
controversias por la propiedad. La humanidad ha fabricado múltiples 
patrones de longitud, de superficie, de volumen, de tiempo o de masa. 
La vara, unidad de longitud aunque parezca asombroso, fue usada para la 
venta de carne en las provincias centrales durante la época de Victoriano 
Lorenzo. La pulgada, que hace referencia al pulga, se usa todavía en los 
países anglosajones. El área o la hectárea (cien áreas) sirve para vender 
tierras en la campiña panameña. La lata (donde venia envasada La 
manteca de puerco) es una unidad patrón de volumen para la venta de 
miel, chicha fuerte o de guarapo. El vaso de guandú compite en los 
mercados públicos con la libra. Muchas otras unidades empíricas han 
servido a la sociedad panameña para la intcrcomparación y 
comercialización de sus productos (1). La Revolución Francesa, en un 
intento loable de racionalización, introdujo desde el siglo XVIII el 
Sistema Métrico Decimal de pesas y medidas, en base diez, con las 
unidades patrones básicas de metro para las distancias y kilogramo para 
las maças. La definición original del metro fue la diez millonésima parte 
del cuadrante de la tierra. El desarrollo acelerado de la tecnología 
permite definirlo como la distancia recorrida en el vacío por una onda 
luminosa en 1/(299 792 458) fracción de segundo. Esto garantizaba una 
alta reproductibilidad en los resultados y una comunicación más objetiva 
entre los hombres. Con las normas de la Revolución Francesa se dieron 
las bases de un comercio organizado para manejar una era de producción 
a gran escala. 

El fundamento de la comparación cuantitativa se encuentra en los 
números. De allí que ante una propiedad que deseamos estimar 
cuantitativamente, debemos primero observarla e identificarla y después 
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establecer una relación isomorfa (uno a uno) entre la magnitud y los 
números, ya sean estos enteros o fraccionarios. Las magnitudes quedan 
automáticamente ordenadas, pues los números están ordenados. 

Por ejemplo, en una medición cuantitativa de longitud queremos saber 
que tan largo, ancho o alto es un libro. Y es precisamente allí que 
introducimos una relación entre la magnitud considerada y los números. 
Medir consiste entonces en establecer una razón numérica (comparar) 
entre la magnitud estudiada y una magnitud patrón de la misma especie. 

Antes de realizar una medición se debe escoger una unidad de medida (o 
patrón) de acuerdo con la magnitud a medir. En el Sistema Internacional 
la unidad de medida de longitud es el metro (m), que a su vez tiene 
múltiplos como el kilómetro (km) y submúltiplos como el centímetro 
(cm). 

Medir es. pues. servirse de un patrón p y comparar la magnitud M que Se 
desea medir con el patrón. El resultado es que la magnitud es x veces el 
patrón y se escribe: M = x p. Aquí x es un número, resultado de la 
relación entre la magnitud y el patrón. 

Un concepto importante en la medición es el de cifras significativas. Se 
entiende por cifras significativas aquellas cifras, producto de mediciones, 
que tienen significado flsico. 

Las cifras significativas se clasifican en dos tipos: la cifra segura y la 
cifra dudosa, ésta última es sobre la cual recae el error o dispersión. y se 
le llama también cifra estimada. 

La diferencia entre el valor observado y el valor que se considera 
"verdadero" de una magnitud fisica se llama error de observación. 

Este error no obedece a leyes simples y, en general, tiene muchas causas. 
Corrientemente, los errores se clasifican en sistemáticos (causal) y 
aleatorios (dispersiones casuales), A veces es dificil diferenciar entre 
ellos y algunos errores son una combinación de ambos, 
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Los errores de observación producto de imperfecciones de los 
instrumentos de medición o por deficiencias del método experimental se 
llaman errores sistemáticos. 

Las variaciones producto de la observación por descuidos involuntarios 
del observador y por las condiciones experimentales, se llaman 
dispersiones aleatorias. Son "caóticas" en su incidencia, variables en 
magnitud y oscilan alrededor de un valor promedio. A menudo 
muestran su presencia frente a la repetición de las mediciones. 

Cuando se realizan varias mediciones de una magnitud, en general, no se 
encuentra exactamente el mismo valor, Esto nos sugiere obtener un 
valor promedio del conjunto de medidas. Para calcular el valor 
promedio, se suman todos los resultados numéricos Itomando en 
consideración el concepto de cifras significativas y se divide entre la 
cantidad de medidas realizadas. 

Ante una serie de medidas, se puede evaluar el grado de dispersión con 
respecto al valor promedio. Cada desviación se determina restando a 
cada medición el valor promedio. 	Estas diferencias pueden ser 
cantidades positivas o negativas, y se les llaman desviaciones. Para 
evitar los problemas de signo se induce una norma a partir de un 
producto escalar y se le llama dispersión absoluta o estaridai-izarla al 
promedio de las dispersiones absolutas de las desviaciones, inducidas 
por el producto escalar. 

Una de las formas más apropiadas para comunicar el resultado de 
mediciones de una magnitud (valor mas probable) es escribir el valor 
promedio más o menos su dispersión absoluta. 

Si dividimos la desviación absoluta entre el valor promedio, obtenemos 
la dispersión relativa de las medidas. La dispersión porcentual se 
determina multiplicando la dispersión relativa por cien. 
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El proceso de medir es una forma de conocer la naturaleza. Desde un 
principio el hombre se sirvió de la medición para construir un sistema 
explicativo de la naturaleza. 

Sin embargo, no todas las mediciones se pueden realizar de manera 
directa. El científico se encuentra con muchas mediciones indirectas que 
desafian a cada instante su ingenio. Por ejemplo, ¿cómo medir, con una 
regla corriente, el diámetro de un cabello humano? o el espesor de una 
hoja de papel?. 

El método indirecto de medición se utiliza cuando no se puede medir 
directamente, con un instrumento, la magnitud que nos interesa conocer. 
Para ello nos servimos de la medición de otras cantidades que, a través 

de un algoritmo matemático, nos da como resultado la cantidad deseada. 
La mayoria de las veces, las magnitudes son calculadas por medio de 

una relación analítica, es decir por vía indirecta. 

El nonio, pie de rey o calibre, es un instrumento de medición de 
longitudes que permite realizar mediciones directas mas precisas que la 
regla. Los tres tipos fundamentales de mediciones que pueden ser 
obtenidas con este instrumento son.- 
] . 

on:
1. Grosores pequeños. 
2. Dimensiones interiores pequeñas. 
3. Profundidades de cavidades. 

Para operar el nonio se debe abrir el calibre, desplazando la parte móvil 
lo suficiente para que la pieza, cuya dimensión se desea conocer, pueda 
ser abarcada por éste. Una vez colocada la pieza se cierra el calibre hasta 
que quede suavemente presionada. 

Se lec sobre la escala fija del calibre los centimetros que hay hasta el 
cero de la escala móvil (nonio). Se mira luego qué división del nonio 
coincide o se aproxima más a una división de la escala fija del calibre y 
el número de orden de aquélla (en el nonio) son los milímetros que hay 
que sumar a los centímetros ya leídos para tener, con apreciación del 
milímetro, la dimensión buscada. 
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El transportador es el instrumento que se utiliza para medir el ángulo 
formado por la intersección de dos rectas. Para la medición se escoge 
arbitrariamente una de las dos rectas como base del transportador, cuyo 
punto central se hace coincidir con el punto de intersección, y la otra 
recta sirve de indicador de la escala para efectuar la lectura del ángulo. 
Las unidades generalmente usadas para las medidas angulares son el 
grado (0) y el radian (rad). Un ángulo correspondiente a una vuelta 
completa mide 360L, o lo que es lo mismo 2L1 radianes. 

Hay otra magnitud que siempre ha cautivado al hombre. No se le puede 
comparar directamente con ningún objeto material. El único hecho real 
M transcurrir del tiempo es el cambio que se suscita en la naturaleza. 
Los cambios regulares más evidentes son los ciclos del Sol y de la Luna. 
A través de ellos el hombre ha medido el tiempo desde hace miles de 

años. 

Sena imposible, aún para el hombre más primitivo, no percatarse que la 
luz y la oscuridad se suceden una a otra en forma periódica. Esta 
regularidad fue la que se utilizó, desde los tiempos remotos, para definir 
el día solar 

El hombre se basó en otros cambios de la naturaleza para medir tiempos 
mayores que el día, como los meses y los años, 

Existen intervalos cortos de tiempo, como por ejemplo el tiempo de 
revolución del aspa de un ventilador eléctrico, ¿cómo se pueden medir 
estos intervalos cortos de tiempo?. 

Uno de los instrumentos que se utiliza para medir intervalos de tiempos 
cortos es el estroboscopio. Consiste en un disco con ranuras igualmente 
espaciadas. Su centro es atravesado por un eje sobre el cual puede girar 
casi sin fricción. Para medir intervalos cortos de tiempo se recubre con 
una cinta algunas de las ranuras del disco, de tal manera que las no 
cubiertas queden igualmente espaciadas. Se hace girar el disco a una 
rapidez tal que el movimiento del cuerpo oscilante se observe 
aparentemente detenido. Por ejemplo, si el disco estroboscópico tiene 
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cuatro ranuras descubiertas, el periodo de rotación del disco cuando se 
observe inmóvil el cuerpo, será cuatro veces mayor que el periodo del 
cuerpo oscilante. 

Como decíamos, desde tiempos muy remotos el hombre sintió la 
necesidad de cuantificar o medir el terreno comprendido entre ciertos 
límites; aquí surge el concepto de superficie o área. 

Se entiende por superficie el limite de un cuerpo que lo separa y 
distingue de lo que no es él. Si se trata de una figura, su limite es una 
línea cerrada (perímetro) y el interior es una superficie. Generalmente se 
asocia al termino superficie, la forma o contorno que posee un objeto al 
proyectarse en dos dimensiones. Es decir, que una superficie puede ser 
triangular, cuadrada, circular, etc. 

El área de una figura es la medida de su superficie. En el Sistema 
Internacional, la unidad de medida del área es una unidad derivada y se 
expresa en m', o algún múltiplo o submúltiplo del metro, elevado al 
cuadrado. 

¿Cómo medir superficies de manera directa? Tenemos que tener acceso 
a una superficie patrón. Una alternativa es usar cuadritos de una hoja 
milimetrada. 

Para determinar la superficie de una mano dibujada sobre una hoja de 
papel cuadriculado se cuentan los cuadritos dentro del perímetro del 
dibujo de la mano. Si queremos mejorar el resultado de la medición 
debemos hacer cada vez más chicos los cuadritos. En lenguaje 
matemático se dice que, a medida que los cuadritos se hacen más 
pequeños, la suma de sus áreas tiende hacia el valor de la superficie 
como límite. De allí se deduce que para tener poca dispersión en los 
resultados y buena reproductibilidad del proceso de medición, el tamaño 
de los cuadritos y La forma de los contornos no deben influir en el 
resultado de la medición 
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También constatamos que el procedimiento consiste en una suma y que el 
resultado de ¡a suma debe existir, es decir, debe ser un número Imito. 

Cuando medimos volúmenes de 
manera directa, procedemos de la 
misma forma, se trabaja con 
volúmenes cada vez más 
pequeños, que llamamos 
elementales o infinitesimales, 
situados dentro de la superficie 
que encierra el volumen que se 
desea medir y los sumarnos 
(cuando son infinitamente 
pequeños, en vez de decir que los 
sumamos, decimos que los 
integramos, y con eso asociamos 
los conceptos de integral a los de 
medición, los matemáticos dicen 
que aplican la leona de la 
medi&t. 

Cuando generalizamos los procedimientos antes descritos procedemos 
de la siguiente forma: llamamos a los patrones pequeños, adoquines, y 
hay adoquines de longitud (cuya dimensión es uno), adoquines de 
superficie (cuya dimensión es dos) y adoquines de volumen (cuya 
dimensión es tres). Estos adoquines patrones pueden tener diversas 
formas. 

Sin embargo, según 
la forma tanto de los 
patrones como de la 
superficie que se desea 
medir, algunas veces 
los adoquines no 
permiten cubrir toda la 
magnitud considerada. 
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Si queremos cubrir una superficie que tiene forma cuadrada no podernos 
hacerlo con adoquines que son pentágonos o heptágonos pues no 
cubrirían toda la superficie por muy pequeños que éstos sean. 

La forma de los adoquines 
patrones se debe adaptar a la 
forma general de la magnitud que 
se va a medir. Si el adoquín es un 
patrón de longitud se anotará C 

si es de superficie £ 	y si es de 
volumen Í. 

En general se anota S. Llamaremos N a la cantidad total de adoquines 
necesarios para cubrir o llenar toda la magnitud que se desea medir. Si 
hacemos cada vez más pequeños los adoquines patrones observaremos, 
en general, que disminuye la dispersión en los resultados de la medición. 

Por ejemplo tenemos un adoquin en forma de cuadrado y lo partimos 
en cuatro pedazos iguales, es decir, cortamos en das partes iguales cada 
lado del adoquín y verificamos la relación 

Adoquin inicial = 4 adoquines nuevos =2 x2 C.2  =(2x e)2. 
Aocpjnrc*24do4 ulnesnuvoss21Q 

En primera instancia constatamos que la disminución del tamaño del 
adoquín no altera el valor de la magnitud que se desea medir, sólo 
mejora la precisión del resultado y, en ci limite, nos dará un valor fijo 
(llamado valor limite). 
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NUEVO CONCEPTO DE MEDIR 
Sin embargo, para ciertas situaciones la experiencia nos revela algo 
asombroso. Presentamos a continuación un ejemplo de las ideas que 
queremos trasmitirles. Al evaluar la superficie de la República de 
Panamá, que es un concepto geopolítico importante estarnos obligados a 
definir de manera precisa la frontera del país, Consideremos una parte 
de ese contorno como la costa del Océano Pacífico. Si escogemos por 
unidad patrón el kilómetro, obtendremos una longitud L de La costa, Si 
por unidad patrón se escoge el metro, que es mil veces más pequeño que 
el kilómetro, no obtendremos la misma longitud L corno resultado de 
una medición. El contorno no está bien definido. 

Ndtcj6n do oa costa íwn unidod.. 
d I.r.nt.. 

Analicemos Lo que ocurre. Podemos suponer una experiencia en la que 
tomamos sucesivamente diferentes patrones para medir distancias según 
el algoritmo siguiente: el patrón más pequeño, es la mitad del más 
grande, por ejemplo, una longitud mide 18 unidades de regla pequeña, 
mientras que la misma longitud mide 8 unidades de regla grande (Ver la 
figura). Al hacer la transformación unas unidades a las otras (por 
ejemplo, a las unidades de regla grande) tenemos que, el resultado de la 
medición con la regla pequeña, equivale a 9 reglas grandes. A medida 
que disminuye el patrón el resultado de la medición crece y cuando el 
patrón corresponde a una longitud infinitesimal, el resultado de la 
medición se hace infinito o diverge, es decir, no existe la magnitud 
expresada como producto de la medición. En ese sentido no existe una 
longitud de la costa del Océano Pacifico de la República de Panamá y de 
ninguna costa o frontera. 
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Si gralicamos los resultados de la medición de Las costas utilizando 
patrones de diferentes tamaños, en papel denominado logarítmico-
logarítmico (las dos escalas son logarítmicas), nos asombramos de Lo que 
nos revela el gráfico del resultado de la medición en función del tamaño 
del patrón. para distintas situaciones o costas de diversos paises. 

Al hacer el patrón inicial (kilómetro) más pequeño (metro, centímetro, 
milímetro, etc), se encuentra una regularidad en el gráfico: la constancia 
de La pendiente. No existe una magnitud invariable para todos los 
observadores (personas que son susceptibles de realizar mediciones con 
distintos patrones) que se llame longitud de las fronteras o de las cosías, 

pero si existe una cantidad constante para cada caso que es la pendiente 
de la recta. Hacemos notar que para la circunferencia si existe una 
longitud invariante, pues la pendiente es cero y, como toda cantidad a la 
potencia cero es la unidad, la magnitud o longitud de la circunferencia no 
depende del tamaño del patrón o adoquin utilizado para realizar la 
medición y, por lo tanto, el resultado de la medición no diverge. 

De todo lo anterior se deduce que para medir fronteras o costas de 
manera invariante no basta con comparar la frontera con un patrón de 
longitud fija; es necesario obtener la pendiente de la recta que resulta de 
graficar la longitud versus los distintos tamaños del patrón escogido, en 
papel logarítmico-logarítmico. Esto garantiza una propiedad invariante 
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de la costa para todo observador (persona que rinde) y para todo aparato 
o patrón de medición, ésta es la pendiente de la recta o, dicho de otro 

modo, el exponente de la relación: 	M = C e ' ,, llamada 
dimensionalidad de recubrimiento del objeto, por analogía con el 
exponente del adoquin patrón. En la Física de transiciones de fase se 
denominan exponentes críticos. 

LA DIMENSIÓN FRACTAL 
La dimensión del objeto conduce al Concepto denominado dimensión 
fractal (este concepto fue introducido por B. Mandelbrot y viene del 
latín fraetus, forma erbal de frangere: ruptura). [)e igual manera que 
las fronteras o costas tienen dimensión fractal, podemos decir que la 
superficie del territorio nacional de cualquier país es una figura fractal y 
lo que debemos medir de ellos (medición indirecta mediante la 
comparación con una secuencia de patrones), es su dimensión fractal. 
Se nos viene a la idea que la dimensión fractal depende de la evolución 
de la costa o de la superficie territorial por fiictores ge.ornorfu lógicos, 
geológicos o meteorológicos y algunas veces sciciohistóricos, Es 
importante recalcar que en cualquier situación no siempre se obtendrá, 
en papel doblemente logarítmico, un gráfico en línea recta En los casos 
en que eso ocurre decimos que tenemos una función homogénea o una 
relación homogénea, entre la magnitud clásica (o su percepción 
objetivizada) y un adoquín del espacio topológico, es decir de dimensión 
entera, al cambiar de escala -Esas funciones son aquellas que verifican la 
condición f(20x) %0°f(x). En lenguaje del [isico se dice que al cambiar 
de escala, en el espacio donde está inmerso el objeto, percibirnos una 

simetría denominada la autosirnilaridad, o invariancia global de escala 
El formalismo de la dimensión fractal, después de su introducción por 
Benoit Mandeibror, fue tratado entre otros por 3. E. Gouyet. 

Estos resultados conducen a una reflexión sobre algunos supuestos que 
tenernos en Física. En el cuadro del formalismo [agrangiano las 
traslaciones temporales y espaciales generadas por los operadores de 
derivación con respecto al tiempo y al desplazamiento respectivamente, 
generan simetrías y sus consecuentes leyes de conservación, a saber la 
conservación de la energía y de la cantidad de movimiento. La búsqueda 
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de un formalismo que contemple el caso de la independencia explícita de 
la función lagrangiana con respecto al tiempo, lleva a definir la función 
de Hamilton y el principio de mínima acción asociado. El análisis de 
todas las transformaciones de variables que traduzcan estos objetivos 
generales llevan a las transformaciones canónicas. 	Pero estas 
transformaciones que dejan invariables los corchetes de Poisson son 
incompatibles con las simetrías por cambio de escala, con excepción del 
caso en que los potenciales son de la forma newtoniana con exponente 
dos negativo. Todos los demás casos imponen una escala fija. El caso 
similar es el de la Física Cuántica no relativista, en la que la relación de 
conmutación entre la variable espacial y la variable cantidad de 
movimiento es análoga a la de los corchetes de Poisson para las 
variables equivalentes. Esto indica una aparente contradicción entre un 
hecho real que nos dice que hay invariancia de escala (en el espacio y en 
el tiempo) y el resultado enunciado de que hay una escala fija debido a 
que las traslaciones espaciales y temporales imponen una relación 
canónica que conduce a la escala única En relatividad especial, la 
simetría por cambio de escala, simultáneamente con las traslaciones 
espacio-temporales, impone que los fenómenos tengan masa nula, es 
decir, que sean fenómenos que están sobre el cono de luz- Es conocida 
la invariancia de las ecuaciones de Maxre11 por transformaciones 
conformes. 

CONCLUSIÓN 
Esta aparente contradicción llie resuelta cuando se aceptó que existen 
fenómenos naturales en los que propiedades flsicas importantes no son 
invariantes por simetría de translación o rotación pero si lo son por 
cambio de escala El concepto de derivada es concebido como un 
cambio de escala, pero al nivel del intervalo (de espacio o de tiempo), es 
decir implica una simetría de traslación y de rotación (para el caso 
espacial); por ello se fija una escala que se traduce en las relaciones 
básicas entre el operador que genera la traslación y los corchetes de 
Poisson. La invanancia de escala del tipo fractal fija un punto y realiza el 
cambio de escala. Esto puede presuponer que no necesariamente hay 
invariancia simultánea de traslación o rotación. Las funciones que 
verifican estas simctrias son las funciones homogéneas, pues el 

generador infinitesimal de la simetría debe ser de la forma x -- (para 
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una dimensión). Las funciones propias son de la forma x) = Ax' y los 
valores propios serían n, dimensión de la función. El exponente crítico 
es n y a la vez es la cantidad que tiene permanencia durante el proceso 
de la medición. Por ello, los fractales como las costas d. la República de 
Panamá, que no tiene simetría de traslación, es decir que poseen una 
tortuosidad en sus propiedades por traslación (y rotación) presentan una 
propiedad que se conserva y es su imagen a diferentes escalas. Esta 
imagen se cuantifica fisicamente a través del valor propio de la simetría, 
es decir a través del exponente crítico que es su dimensión fractal, 

Como hemos visto en las lineas anteriores, el concepto de medición ha 
evolucionado hasta niveles muy altos de sofisticación. Los objetos 
fractales son una ilustración de cómo un proceso ya legendario, como la 
medición, no deja de necesitar actualización constante. 

ABSTRACT 
lii a verv simple approach we introduce the clasaical ideas of mea-surernent. (lis 
accepted that to measure is lo compare Ihe physcal ,nagriiwde wilh a standard. Since 
the begmnrng of hurnanity Ít is presented like a basic task lo put ui order social 
retan Gris, as well as jis unportance foi-  t& development of techno]ogy The c1asscaI 
concept becante cornpbcated when the contDur of an objeçt ihat has to be measure is 
not weil defined, as it is die case of the borders of a coirn1ry The analysis of tite 
topological dimension of patterns give to Berioit Manddbrt-ik by means of search of 
regulanty (associate to symmetry), the possibility to exleiid tite notion of dimerision (in 
tite sense of HausdorfT-Bescovitch) to a new geometrical figures narned fractals This 
regularity is taken as the symmetry of the system (symmetry of scale), uncoupled to the 
symrnetries of transiation and rolauon. By anaioges with ihe associated changes of 
scale of translations and rotaticas, it is proposed an infinitesimal generator of scak 
change symmetry (generalor anchored ¡mt a point) Lipon seekmg the eigen-functioris 
sed eigen-values of symmclry, it is found the cali homctgeneous func tions and the 
fractal dimension, respectively. II is suggested thai lite global syrnmetry, (invanante 
perception of tite symmetry) after a scak change, is tite fomt, like of tite Republic of 
Panama. 
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RESUMEN 
Ea este articulo de diwlpcióe se ofrece una i;ión actialuadi de im nuesm 
aportes de la tecnoIo0 láam: el Ideer da cascada cu5nhica y los Itaerea eteucres 
verticales desde iuptrlkiei de cavidades. Estas dos tecaicas von muy proituetsdoras 
y, ademds, pueden llegar a producir equipos de bajo como. Se oliscen lec principios 
tbcoa ik stu ecspecuisaa runçstnuinirnc,ir,. ;amtocn se analizu ciertas diOcLiltaltes 
ilwrentcs. la  posibilidad ik llegar a producir equqass a escala nimisa 

Loa acm eluctvsrex láser son usados ampliamente en divertita 
aplicaciones que van desde [as lelecomunacaciortes a los repmduudvna 
de discos compactados (CD) y a la qulmuca ainsotdriea. 1)n nuevo 
Concepto relativamente reciente en la lccnolcgin de lo 
aezriiconductores láser, el láser de cascada cuántica {QC), promete 
revolucionitr la tecnologia lÁser en la espectroscopia infrarroja media y 
lejana. Los lateras emisores verticales desde auperfieics de cavidadei 
(VCSELS) cambien son muy prometedores porque cl haz vertical que 
emiten pcnlsite que los arreglos de láser puedan ser empaquetados 
densamente en la superficie de una oblea, con lo que se logra que 
grandes conjuntos de láseres se puedan manufacturar a un bajo costo. 
Tres articulos recientes (M011ar, A., M. &i,k, J. Faist & Ial, filegeris, 
1999; Kresinikov e: al. 1999 Someya, T. e: al. 1999) explican cómo 
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llegar a superar algunos de LL1S obstar idos técnicas reman,cntes.  para 
aliaiiiac una aplicabilidad amplia cia las QC y VCSEL láser. 

Los semiconductores láser tradicionales son diodos y pueden operar a 
temperatura ambiente o aún mayores. Ellos también son capaces de 
Operar en toma continua, apueste a La operación por pulsos- El poder 
de bombeo' lo suministra una corriente eléctrica inyectada en la 
región de juntura del diodo Pero los QC y VCSEL laser han estado 
restringxlos a condiciones de operación a bajas temperaturas hasta 
hace muy poco. Los tres trabajos citados previamente describen a QC 
y VCSEL láser que operan a temperatura ambiente, aunque ninguno de 
ellos haya demostrado ser capar de trabajar en ínmia continua y sólo 
uno (MUIIer. A. M. Beck, J. Falso, t. Oesterte & M. Illegana, 1999) 
describe los dispositivos de bombeo por inyección de corriente 
déctflcL 

Las, demostraciones iniciales de un nuevo tipo de semiconductor láser 
típicamente implica un bombeo óplico en ser de eléctrico El bombeo 
óptico por putos cozios de excitacido evita art calentamiento marcado 
y los desaflos ingenieriles inherentes a la aplicación de comentes 
eléctricas de densidad elevada en la región activa Tal dispositivo 
ingenienl es un asunto mayor en los VCSELS, en Liscres azules 
basados as nitruros y en QC láser donde la caída de potencial a lo 
largo del dispositivo implica Lii generación de mucho calor. Krestnikos 
y col (Kresdtnikov. 1 L. er aL, 1909) y Scsrncya y col. (Someya es al, 
1999) uaacon una gcometrin para el dispositivo del tipo cavidad 
veilical para sur láseres azules de base rutuiro. combinando asi dos 
formas de dificultades de la ircgeriiena de las dispositivos cuando se 
realizan los intentos para extenderlos al bombeo eléctrico. La mayor 
parte de los nuevos sanicond uclores tases no comienzan corno 
dispositivos que operan a temperatura ambiente, que es su régimen 
obvio de operación. La apras injiición estándar ha sido cnmeniar con 
el bombeo óptico a taupenaluras criogénicas y con un bajo 
rendimiento del ciclo de excitación por pulsos conos. El cnfnamiento 
enogénico también ha sido usado con táaerrs bombeados 
cl&tnc.amente, porque la corriente umbral para la operación del láser 
aumenta expoitencialmente cmi La leniperatura El bombeo óptico 
gcnerafrnaite es mucho menos eficiente que el bombeo eléctrico, pero 
dio no es rieceaariaincntc un problema, porque los pulsos instantáneos 
intensos de poder se obtienen rápidamente, par ejemplo, a partir de 



láseres de titanio-zafiro de modo cerrado o, a longitudes de onda más 
cortas, a partir de lúcres del gas nitrógeno- En los trabajos de 
Krcs*nikov y col. y Someys y col- (Krcssnikor, 1. L. el al., t999 
Someys ci aL, 1999), el nivel de bombeo in~tk= es alrededor de 1 
MW/cm2, y en contraposición a esto los mejores semiconductores láser 
poseen densidades umbrales de poder bien por debajo de los lOO 
W/cni& 

La mayoría de los semiconductores láser catan basados en compuestos 
con separación de banda U¡-V- Las estructuran activas se desaircJJan 
cputaxialmenie sobre los substratos de monocrislalca de arseniuro de 
galio (GaAs) o fosfuro de tedio (hiP). Una excepción notable La 
constituye el semiconductor láser azul (Nakamur& S. & S Fasiol. 
1997 Gil, 8.., 1998). que usualmente se desarrolla en substratos 
aislantes de monocristales de zafiro, Los QC láseres (Faist. J. st ti!., 
1994) retienen el uso de substratos de GaAs o In-P, pero implican el 
crecimiento de estructuras epitaxiales marcadamente complç)a y 
prcctaas. Los QQ Láser son inusuales en su uso de un solo tipo de 
lZ1uIapoi1doi-cs de comente (electrones), en vez del diodo p-n 
tradicional, en el cual la Luz es generada a fr*vás de la recombirsación 
electrón-agujero. La tecnología láser tradicional no permite fácilmente 
la emisión láser coherente en el infrarrojo, pero con el advenimiento de 
a QQ láser es posible que llegue a cambiar esta situación de una 

manera radical 

[-1 trabajo de Miillcr y col sobre QQ láser (MUller, A,, M. Beck, J. 
Faist, L. Oes'terle & M lllegcns. 1999) describe la operación a, o por 
debajo de. la temperatura ambiente (300 K) y su estructura epilaxial 
fue diseñada para lograt una buena performance a temperatura 
ambiente Pero los resultados fueron obtenidos con operación por 
pulsos a un bajo cuclaje operativo, ya que la comente total instantáneo 
y el poder inyectado en el láser son típicamente de 2A y lóW, 
respectivamente. Aunque catos valores pueden parecer no muy 
grande& la densidad de potencia, con un área activa de al,re.Jemjor de 
0.04 mm2, es casi la mitad de un gigawan por metro cuadrado. 

El nivel de deraidad de potencia eléctrica referido en la publicación de 
Malkx y col. (Mtillcr, A.. M. Beck. J. Faist, U. Oestci-Ie & M. lilcgcna, 
1999) es mucho menor que los niveles de bombeo óptico involucrados 
as los trabajos de Kreamikov y col, y T. Somcya y col. (Krainikov. 1. L. 
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e: ¿ji.. 1999. Somcya T er el., 19991. La provisión de un esquema 
adecuado de adminimación térmica, aun para 16W. no es un asunto 
trivial y no se puede justificar IcuImcnie en los aspectos de costo, peso 
y complejidad De manera que es bastante plausible que los Q( 
laserca practicas usaran un cielo 4k operación de bajo rendimienio a un 
nivel promedio de poder impulsor de unos pocas miliwatts, elevándose 
a 06W en el ciclo de rendimiento máximo del 4%, u <Terarán en 
forma continua en estructuras mis compactas de los dispositivos con la 
misma densidad de ~ente urnlal. MIliler y col., estaban 
concentrados en la obtención de la sintonización (ajuste) eléctrico, y 
par ello emplearon una combinación de tres pozos cuánticos que 
genera un substancial efecto cuántico Starlc confinado (MUller, A. M 
Bock. J. Fssst, Ii. Ocaierlc & M. Lllegcns, 1999), Mcdiante el uso de 
una configuración de das contactos, ellos pudieron controlar la 
longitud de onda omisiva y el nivel del poder de salida del láser de 
forma independiente, a la vez que evitaron los cambios de temperatura 
causados por la operación continuarLa. 

Las cuestiones ingenienica riel diseño, la construcción y la operación 
de los nuevos semiconductores láser discutidos hasta squi no son el 
centro mismo de La revolución apuntada, pero es posible que los 
dispositivos descntos sean LmpoilsnLes para una gran variedad de 
aplicaciones. Ambos tipos de láseres permiten desarrollar una alta 
densidad de potencia Asi, por ejemplo. Las QC permitirán una 
capectronactría de masas de aka resolución, superior a la de La 
espectroscopia IR. y el VCSLU.S azul se aplicará en el ahniaccnamirnto 
óptica de alta dcnsidtL Un trabajo reciente referido a puntos 
cuánticos emisores embebidos en cavidades altamente resonantes 
(Eh. C et u. 1999) ofrece resultados que pueden conducir a 
combinaciones aún más soliaticadss de la generación de luz y de 
estructuras cavitales. Este diapoitIvo, en ci cual una nanocavidad 
selectivamente oxidada contiene un punto cuántico, puede permitir que 
Los cientos de emisión rotrinica se puedan controlar a nivel individual, 
aún en regimenes útiles de alta potencia. Tal control no sólo es de 
interés flaico. sino que tiene la capacidad potencial de transformar 
radicalmente la naturaleza de las comunicaciones por fibra óptica 
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RESUMEN 
Entre abril y septiembre de 1997 se hicieron capturas de murciélagos en el Sendero 
Panamá, en el Parque Nacional Altos de Campana. El objetivo principal de este 
trabajo fue caracterizar la composición de especies en esa localidad ubicada a 850 m 
de altura, ya que se carecía de ese tipo de información para esa área protegida. 
Luego de 15 noches de muestreo, se obtuvieron registros de 22 especies de 
murciélagos pertenecientes a las familias Mormoopidae. Phyllostomidae y 
Vcspertilionidae. Las especies más comunes fueron ArtibeusjamaÉce,tscs (34 % de 
las capturas). Carollia perrpidilaüi (22 % de las capturas), Amiieui lÉwrarus (18 % 
de las capturas). Artibeus watsoni (9 % de Las capturas) y Artibeirs pFiaeoos (3 % de 
las capturas), que en conjunto representaron el 86 % de todos los murciélagos 
atrapados. En tanto, especies como Phyllosto,nus hastatur, Glowp/iaga roricina, 
Plavhyrrinu.s helleri, Dt'smodus rotundu.s y Myotis rzparius fueron las especies menos 
abundantes, cuyas capturas sólo representaron ci 1% de los murciélagos atrapados. 

PALABRAS CLAVES 
Murciélagos, Phyllostomidac, Morrnoopidac, Vespertilionidae, Parque 
Nacional Altos de Campana, Panamá, 

INTRODUCCIÓN 
El Sistema Nacional de Áreas Protegidas de Panamá incluye unos 43 
sitios bajo diferentes categorías de manejo, áreas que en conjunto 
abarcan aproximadamente 1905 099 ha, cifra que representa cerca del 
26 % del territorio nacional (McCarthy & Dimas 1998). Las áreas 
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protegidas tienen entre sus objetivos principales la conservación, 
protección y manejo de los recursos naturales, entre los cuales está el 
mantenimiento de la diversidad biológica. Sin embargo, aun cuando la 
fauna y la flora de ciertos parques y reservas Son ampliamente 
conocidas (e.g. Isla Barro Colorado, Parque Nacional Soberanía), otras 
áreas protegidas carecen de la información básica sobre sus aspectos 
biológicos. Un mejor conocimiento de estos aspectos puede contribuir 
en la toma de decisiones sobre el manejo y conservación de las zonas 
protegidas del país. 

La falta de información sobre la fauna de algunas áreas protegidas es 
más evidente cuando se trata de grupos de animales de hábitos 
nocturnos y crípticos, como es el caso de imircielagos y roedores 
pequeños. Dentro de los parques nacionales panameños, el Parque 
Nacional Altos de Campana (PNAC) es un ejemplo de esta situación, 
donde la mayoría de los estudios realizados han abarcado 
principalmente temas sobre la flora (Pérez 1992; Cialdarnes 1994; 
Salazar e: al. 1994; Gough 1997). En lo que respecta a la fauna del 
PNAC sobresalen un estudio ornitológico (Eisenniann & LoFlin 1967) 
y uno herpetológico (Ibáñez e: al. 1996). Sobre tos mamiferos de este 
parque es poco lo que se conoce, con la excepción de las 
observaciones generales sobre las especies más conspicuas, pero no se 
conocen referencias sobre estudios a cerca de alguna especie o grupo 
de mamíferos en particular. 

Con el fin de llenar parte de este vacío, en este trabajo se presenta la 
información sobre las especies de murciélagos registrados en el 
Sendero Panamá del PNAC, lo que también contribuye al 
conocimiento sobre los murciélagos de Panamá en general. El trabajo 
se realizó desde el mes de abril hasta septiembre de 1997 y  abarcó 
como tópicos centrales, la riqueza de especies y la abundancia de las 
mismas. 

ÁREA DE ESTUDIO 
El Parque Nacional Altos de Campana está localizado en el distrito de 
Capira (8° 39'44" N y 79° 

491  57 W), provincia de Panamá y posee 
una extensión de 4,816 ha. Esta zona está protegida legalmente desde 
1966 cuando fue designada como Reserva Biológica Altos de 
Campana y posteriormente reconocida como Parque Nacional en 1977, 
según el decreto de Ley # 35 (Fig. 1). 
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El PNAC comprende áreas de la división continental, con ríos y 
quebradas que drenan tanto para la vertiente del Pacifico, como para el 
mar Caribe. Entre las principales corrientes que vierten sus aguas hacia 
el Océano Pacífico están los ríos Sajalices, Capíra y Camarón. Por 
otra parte, los ríos Trinidad y Cacao drenan hacia el Caribe, pero en la 
actualidad sus aguas tienen como destino final el lago Gatin, por lo 
que forman parte de la Cuenca del Canal de Panamá. 

De acuerdo con el sistema de Hoidrige, el Parque Nacional Altos de 
Campana comprende parte de las zonas de vida del Bosque Húmedo 
Tropical, Bosque muy Húmedo Tropical y Bosque muy Húmedo 
Premontano (Tosi 1971). La estación lluviosa en el PNAC tiene una 
duración promedio de nueve meses, mientras que la estación seca se 
prolonga por tres meses. La precipitación anua] promedio es de 2 700 
mm, mientras que la temperatura promedio oscila entre los 21 y 220 C 
(IGNTG 1988). 

El PNAC se caracteriza por terrenos con pendientes escarpadas que 
van desde el 46 al 75 %, con suelos bien drenados y profundos, 
derivados de residuos volcánicos de carácter intrusivo (IONTO 1988). 
El Sendero Interpretativo Panamá está ubicado a unos 850 metros 
sobre el nivel del mar (msnm) y está rodeado en su mayor parte por 
vegetación de tipo secundario (Pérez 1992). Dentro de sus limites 
están instaladas unas 314 familias, distribuidas en tres comunidades 
que desarrollan diversos tipos de actividades en esta zona protegida 
(McCarthy & Dimas 1998). Entre las principales actividades que se 
realizan los moradores fuera de los linderos del parque están la 
agricultura y la ganadería. Actualmente la cobertura vegetal está 
constituida por bosques de diferentes edades, áreas perturbadas y zonas 
extensas donde sólo hay pastos. 

METODOLOGÍA 
Se hicieron capturas de murciélagos cada 15 días durante dos noches 
consecutivas. Los murciélagos fueron atrapados con la ayuda de tres 
redes de niebla de 12,0 m de largo por 2,5 m de alto y colocadas a 0,5 
m sobre el suelo, según lo proponen Kunz, Kurta (1988) & Jones et al. 
(1996). Las redes se colocaron a una distancia de 25 m entre una y 
otra, y se mantuvieron abiertas desde las 18:00 hasta las 22:00, periodo 
que según Brown (1968) es el de mayor actividad de los murciélagos. 
Se revisaron las redes cada 35 o 45 minutos de acuerdo a la actividad 
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de los murciélagos en cada noche de trabajo. Durante la duración del 
trabajo, se ubicaron las redes en los mismos sitios en cada visita. 

A cada ejemplar capturado se le anoté su información en una hoja de 
campo que incluyó la fecha de captura, nombre de la especie, peso 
(gr), largo del antebrazo (mm), sexo y estimación de edad. Se 
identificaron a los murciélagos con la clave para quirópteros de 
Panamá (Handley 1981) y  se actualizaron los nombres científicos 
según el arreglo ¿'e Koopman (1993). Se estimé la edad con base al 
grado de osificación de las epífisis de las falanges alares (Silva-
Taboada 1979; Anthony 1988). Una vez tornada la información 
señalada, se liberé a los murciélagos en el Sitio de Captura. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En total se laboré 15 noches, y en cada una de ellas por un periodo 
aproximado de cuatro horas, lo que equivale a un esfuerzo total de 
muestreo de unas 180 horas/red. Producto de ello, se obtuvo registros 
de 486 murciélagos pertenecientes a 22 especies, 12 géneros y tres 
familias (Cuadro 1). De esos murciélagos, 322 fueron machos y  164 
hembras. La mayoría de las especies (15) se detectaron durante las 10 
primeras noches de muestreo, mientras que el resto se registraron en 
los últimos cinco días de trabajo (Fig. 2). 

En lo que respecta a las familias, Phyllostomidae estuvo representada 
por un mayor número de especies (19), la cual también incluyó la 
mayor cantidad de individuos capturados con 467, cifra que representó 
el 96% de los murciélagos atrapados. Dentro de esta familia. 12 
especies son frugívoras, cuatro nectarivoras, dos insectívoras y una 
hematófaga. Respecto al número de individuos por categoría trófica 
en esta familia, los frugívoros representaron el 96,4 % (450 
individuos), los nectarivoros incluyeron el 2,6 % (12 individuos), los 
insectívoros el 0,8 % (cuatro individuos) y los hematófagos el 0,2 % 
(un individuo). 

De la familia Mormoopidac se registraron dos especies con 18 
individuos capturados, mientras que la familia Vespertihonidae sólo 
estuvo representada por una especie y un individuo. En conjunto, los 
ejemplares de Mormoopidae y Vespertilionidae incluyeron únicamente 
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el 4 % de las capturas y corresponden a la categoría trófica de los 
insectívoros. 

Las especies más abundantes durante los seis meses del estudio fueron 
Artibeus jaPnaice'nsis, Caro/hla perspicillaza, Artibeus /ituratus, A. 
waisoni y A. phaeozis (Cuadro 2). De estas especies se capturaron 423 
individuos, lo que en total comprende el 87 % de las capturas logradas 
durante este trabajo. De acuerdo a Reid (1997), en América Central 
estas especies son comunes y abundantes, y ocupan ámbitos 
altitudinales que van desde las tierras bajas hasta territorios ubicados a 
más de 1000 m de altura. A ese respecto, Handley (1966) indicó que 
en Panamá estos murciélagos son comunes a bajas elevaciones, aun 
cuando también se pueden encontrar en zonas superiores a los 900 m 
de altura. 

Las especies capturadas durante los seis meses del estudio fueron 
Carolhia perspicillata. Artibeusjamaicensjs,, A. hituratus y A. watoni, 
Los meses con eJ mayor número de capturas fueron mayo. junio, 
agosto y septiembre, con capturas que superaron los 80 individuos. 
Los meses de abril y julio tuvieron menos de 45 capturas por visita 
(Cuadro 2.). 

De las 22 especies observadas, 16 estuvieron representadas por menos 
de lO individuos, por lo que la comunidad de murciélagos del Sendero 
Panamá consiste de cuatro especies comunes (A. jamaicensis. C 
perspicillata, A. líturatus y A. waisoni) y especies aparentemente poco 
comunes. Este patrón parece ser una regla general dentro dé las 
comunidades de murciélagos Neotropicalcs (Fieming et al. 1972; 
Fleming 1986; Araúz & Rincón 1998: Medellín eZ al. 2000). 

Entre las especies menos comunes estuvo Carollia brevicauda, un 
murciélago que predomina a medianas y grandes elevaciones en 
Mesoamérica. y esta especie es menos común a elevaciones bajas 
donde predominan C. perspicilla:a y C. caslanea (Reid , 1997). El 
Sendero Panamá está ubicado a 850 m sobre el nivel del mar, lo que 
puede explicar la presencia de esta especie. De acuerdo a Hand ley 
(1966), C. brevicauda (como C subrufa), en Panamá es localmente 
común y propio de tierras altas, sin embargo, también ha sido 
registrado en tierras bajas, especialmente en la vertiente del Atlántica. 
El hecho de que C. brevicauda tiene poblaciones locales en Panamá 
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puede explicar la rareza de esta especie en ci área de estudio donde 
predominó C. perspicillaza. 

Entre las especies poco comunes estuvo Artibeus hartit, que en 
Panamá había sido registrado previamente en Cerro. Tac arcuna. Darién 
(595 m), las laderas del Cerro Ancón, Cerro Hoya en la Península de 
Azuero (792 ni) e Isla Barro Colorado (Handley 1966). También 
obtuvimos un registro de Lichonycteris obscura, un Glossophaginae 
calificado como raro en toda su distribución (Reid 1997). Otras 
localidades en Panamá donde ha sido registrado L. obscura fue 
lacarcuna (595 m), Arrnila en Kuna Yala y en Bocas del Toro, en 
Changena (730 m) y Almirante (Handley 1966). 

La especie Myozis riparius es un murciélago que en Panamá ha sido 
observado principalmente en localidades al Este de Panamá, 
específicamente en Tacarcuna, Armila y Cerro Azul (Handley 1966), lo 
mismo que en la Loma del Semáforo (Arca del Canal) y ahora en el 
Sendero Panamá. El registro en el Sendero Panamá es el más occidental 
para esta especie de Vespertilionidae. 

Sin duda alguna, la comunidad de murciélagos del Sendero Panamá 
debe abarcar un número mayor de especies debido a que durante este 
trabajo, la captura de los mismos estuvo circunscrita a las especies que 
se movilizaron a poca altura (< 3 m), por lo que quedan excluidas de 
este análisis aquellas especies que se desplazan a mayor altitud. Por 
otro lado, los murciélagos insectívoros (e.g. familias Emballonuridac, 
Natalidac, Furiptcndae, Thyroptcridae, Vesperti líonidae y Molossidac) 
son diticiles de capturar, ya que por lo general se desplazan a alturas 
mayores y poseen un sistema de ecolocalización más sensible que 
puede detectar la presencia de las redes. 

En términos generales, en lo que respecta a cantidad de especies e 
individuos, los murciélagos del Sendero Panamá están representados 
por especies propias de áreas perturbadas o en recuperación. Eso lo 
refleja la abundancia de especies e individuos frugívoros, 
especialmente de la subfamilia Stenodermatinac. En cuanto al tipo de 
hábitat, estas especies son comunes en áreas con diferentes grados de 
perturbación (Wilson el al. 1996). 
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CONCLUSIONES 
De este trabajo se concluye que de las 22 especies registradas en el 
Sendero Panamá, cinco fueron comunes (Artibeusjamajcens,s Carollia 
perspicillata, Arribeus liluratus, Arz ibeus waisoni y Artibeus phaernts)1  
mientras que el resto se pueden catalogar de menos comunes y raras. 
Se sugiere trabajar en otras áreas del Parque Nacional Altos de 
Campana para tener una mejor representación de la fauna de 
murciélagos de esa área protegida. 

La mayor parte de las especies observadas corresponden a aquellas que 
son más comunes y numerosas en áreas perturbadas, lo que refleja en 
cierta forma la condición de la vegetación que rodea al Sendero 
Panamá, pero no es un reflejo de la totalidad del PNAC. Las especies 
propias de bosques estuvieron poco representadas en el número de 
especies y en la cantidad de individuos registrados. 

ABSTRACT 
1 madc bats captures in the Sendero Panamá, from april co september 1997. The 
main objective of this study was to charactenze species composition in this protectd 
arca located ar 850 m.a.s.1, where there is not data arailab!é After 15 samphng 
nights, 1 recorded 22 bat species included in the fanulies Mornioopidae 
PhyHostomicLae, and Vespertilionidae. Tlie mosi common species were 4r:bew 
jamascensis. Carollja perspici/lata. ArLbeus ¡ituratus, ,lrribeus bvatsonj and Art il,eus 
phaeon.s, representing 87 % of ah bats captured. instead.. Phyllostomus hasratu., 
Glossophaga soricina, Platlivrrmus helleri. Dermodus rotundus. and Myons rarias 
were the less abundant species, representing 1 % of the captures. 

KEY WORDS 
Rat, Phyllosiornidae, Mormoopidac, Vcspertihionidae Campana Nationa] Park, 
Panama. 
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Cuadro 1. 
Taxonomía de las especies registradas en ci Sendero Panamá 

FAMILIAS SUBFAMILIAS GÉNEROS ESPECIES 

Mormoopidae 
	

Pieronovus Peronotus parnellir 
Pieronotus gymnonotus 

Phyllostomidae Phyllostomrnac 	Micronycteris Micranyeleris mkrotis 
Micronyceris brachyotis 

Phyllostomus Phystomu.r hastatus 
Phyliostomus discolor 

G lossophaginae 	Glossop haga Glossophaga soricina 
Glossopliaga commissarisi 

Lichonycleris Lkhonycters obscura 
(arollinae 
	

Carollia 
	

CaroIIia caslanea 
Camilla brevicauda 
Caro/lib perspicWata 

Stenodermatrnat 	Swrn ira 
	

SVurrnra liliwn 
A rribeus 
	

A rtibeus lituratus 
Artibeusjanuucensis 
Artihis phaeolis 
Artibeus wafsoni 
Arrbeus /iartü 

Plaihyrrhinus P/a:hrrhinus helleri 
Vampyressa Yampr'ssa pusilla 

Desmodontrnae 	Desmodus Des modus rotundus 

Vcspeniliontdae 	 Motis 
	Myotls riparius 
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Fig. 2. Número acumulativo de especies capturadas 
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Cuadro 2. 
Especies y cantidad de murciélagos capturados por mes en el Sendero 
Panamá 

ESPECIES ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGO SEPT. TOTAL 

?t.riiasprisdIW 5 1 3 4 Ii 

1 2 ¡ 1 5 

2 2 

2 2 

P*yllov.tNs 1 

1 2 2 5 

GIosophra 1 

(ilouo;..haga 1 2 .1 

Lkhocfert 3 3 

Cw~ 1 2 2 5 

5 Car.Iii 4 1 

9 Ii 35 4 1$ 19 los 

.$?MíM lA.ai 4 1 

A,ibvw,litur.tai 5 15 34 4 14 15 57 

5* 51 $ 24 32 tbf 

.4rflwui phaeon 3 5 2 I 5 14 

.4nit,cu 7 4 *4 4 5 5 45 

1 3 4 

Piutwrkl,iu, 4~ 1 1 

Paliud 3 2 2 7 

Drs.,øvj rçuj 

Myøns ripw'iui 1 

TOTAL 45 95 *53 15 Rl 45 4*4 
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EVALUACIÓN DEL EXTRACTO BOTÁNICO DEL TALLO DE 
Lonchocarpus peirtaphyilus (Poiret) COMO REPELENTE PARA 
EL CONTROL DE Lulzomyia spp. (Diptera: Psychodidae) EN EL 
PARQUE NACIONAL ALTOS DE CAMPANA 

Percis A. Garcés 
Universidad de Panamá, Facultad de Ciencias Naturales, Fxactas y Tecnología. 
Departamento de Zoología. 
e-mail; perchysg::1'liotmail.cuni 

RESUMEN 
La presente investigación se realw.ó en el Parque Nacional Altos de Campana con la 
finalidad de evaluar el extracto botánico de la planta Loichocorpus pe:iaphyllus 
Poire.l) como repelente de Lurnyia spp Con este propósito se construyeron nueve 

sistemas con formas de casa, con tubos de "pvc", los cuales fueron colocados en un 
área boscosa de dicho Parque L)e1 extracto etaiiálico se prepararen diferentes 
concentraciones, que iban de 2.14 ppm. 6-42 ppm y 1117 ppm. Cada concentración 
contaba con su respectiva replica y con un control que consistió de aIchol etílico al 
5 %. En (olal se registraron 751 ejemplares en los sistemas, los cuales aparecen 

incluidos en 11 especies de L4z0myi Las especies mas frecuentemente atrapadas 
en los sistemas fueron Lu. ykphletr (iairchild & !Iei-lig, 1952) (623), t. 
sanguinaria (Fairchild & llerug, 1957) (30) Lu. triramida (Farchild & l9erug, 
1952) (26) y ¿u. pa ne'tss (S1u.nno 1926) (17) De las tres concentraciones 
evaluadas, la que presentó la menor presencia de Luzomyw en el iaterÍoT de lu 
sistemas Ate la mayor, 10.7 ppiti con 58 ejemplares, seguida de la intermedia 6.42, 
con 121 ejemplares y, por último, de la más baja 2.14 pprn con 138 cjcmplarcs; 
mientras que los tres controles juntos presentaron 434 ejemplares. El análisis 
estadistico no registró ninguna diferencia significativa crine los tratamientos. El 
análisis entro los tratamientos y  sus respectivos controles evidenció diferencia 
significativa sólo para la concentración de 2i4 ppm Prueba Maiin-Whitney; 
}' 1.17831; U'.313406) 

PALABRAS CLAVES 
Leihsmaniasis, Lurzomya, Loflchocarpu.s peifaphyllu.s, especies, chitra, 
coric entra ciones y repelente. 
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INTRODUCCIÓN 
La leihsmaniasis es la enfennedad que ocupa el sexto lugar entre las 
enfermedades transmitidas por vectores a nivel mundial, por lo que se 
estima que anualmente el número de casos sobrepasa los 400,000 
(Marinkelle, 1980), aunque. es  muy probable que esta cifra sea mucho 
más grande de lo que en verdad se registra. 

En nuestro país, la leishmaniasis es una de las enfermedades con 
mayor incidencia en las áreas rurales. En la actualidad, su incidencia 
se está convirtiendo en un serio problema de salud pública, debido al 
incremento progresivo que se ha registrado en el número de casos en 
los últimos 10 años, con cifras que sobrepasan los 1000 casos anuales 
(Boletín Epidemiológico, 1997). 

Por todo lo anterior se hace necesario poner en marcha un programa o 
módulos para e1 control de los vectores de esta enfermedad en el área 
rL.kral y así lograr proteger a las comunidades de escasos recursos que 
están siendo las más afectadas. La alternativa que explorarnos es la 
utilización de plantas con propiedades hoacti.vas, que contribuyan a 
disminuir a estos vectores en e1 ambiente domiciliar, que es donde se 
afecta el mayor número de niños y niñas en nuestro país. En ciertas 
plantas son frecuentes los metaholitos secundarios con funciones 
defensivas contra insectos, como los alcaloides, aminoácidos no 
proteícos, esteroides, fenoles, flavonoides, glucosidos, quinonas, 
taninos y terpenoides (llarhorne, 1977; Panda & Khash, 1995). 

En nuestro estudio empleamos el género Lonchocarpu., el cual 
pertenece a la Ilimilia LegLtminosae (Fabaceae), la que se caracteriza 
por poseer una sustancia conocida como roenionia, que se localiza 
principalmente en sus raíces Schery, 1956; Bernal & Correa, 1992). 

n algunas regiones tropicales la misma ha sido empleada en la 
etnobotinica y por su capacidad de producir sustancias icriotóxicas 
:.García, 1974; Moretti &. (irenand, '982: Neuwinger, 1996) 

Actualmente, son pocas las investigaciones realizadas en nuestro 
medio con plantas para el control de insectos y específicamente con el 
género LoncIiocarpu No obstante, los pocos resultados que se han 
obtenidos con la especie Lr:mchocarpus peutapJiy/lus. parecen 
evidenciar algún efecto corno repelente, particularmente, sobre las 
Lutzomyia spp, (Lewis & Quintero, 1997; por lo que es probable que 
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dicho efecto se deba a la presencia de los rotenoides: Millelona, 
Degueina, Teprosiria y Milletosina extraídos de sus raíces (Gutiérrez.. 
1998).. En este sentido, esta investigación tiene, dentro de sus 
objetivos, evaluar el extracto crudo del tallo de Lonchocarpus 
pefuaphyllu3, como repelente para ci control de los vectores de 
leishmaniasis a concentraciones de 2.14, 6.42 y  10.7 ppm. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Área de estudio 
El Parque Nacional Altos de Campana se encuentra localizado en el 
corregimiento de Campana, Distrito de Capira, Provincia de Panamá, a 
60 Km de la ciudad capital, entre Las coordenadas 8 30' 44" N y 79' 
49' 57" 0. E] mismo posee una extensión de 4 816 Ha. La mayoría de 
los terrenos de este Parque están enmarcados en la cadena moiitaliosa 
de la división continental, la cual incluye tres zonas de vida: Bosque 
Húmedo tropical, Bosque Húmedo Premontano y Bosque Tropical 
Mon1afoso (RENÁ RE/MIDA, 1975). Alrededor del 50% del área está 
cubierta de bosque primario y el resto de bosque secundario, 
exceptuando unas 50 Ha, que son utilizadas para la agricultura y la 
ganadería (U1C, 1982), 

En cuanto a las características climáticas, esta área presenta una 
temperatura promedio anua] que oscila entre 21 y 22ÚÇ y una 
precipitación media de 270 mm. Los suelos que comprenden el área 
poseen una fisiografia muy quebrada y accidentada, con pendientes 
que varían entre 45 a 75 'Y0, lo cual limita su uso: Estos suelos son 
moderadamente profundos, bien drenados y permeables. 	Se 
seleccionaron tres áreas de muestreos, en las que se colocaron los 
sistemas que intentaban reproducir la vivienda del hombre en el 
ambiente boscoso. En cada área de muestreo se colocaron tres 
sistemas que fueron construidos con tubos de pvc", con una 
dimensión de 75 cm X 75 cm X 75 cm, y colocados a una distancia de 
aproximadamente 30 m uno del Otro. 

En el interior de cada sistema se colocó tina bandeja de aluminio con 
aceite vegetal, que tenía como función atrapar a las chitras que 
entraban a picar a las rdtas. Sobre las bandejas con aceites, se 
colocaron jaulas de alambres que contenian una rata blanca (Sprewel 
kiw1ve). En el interior de los sistemas se introdujo una lámpara de 
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kerosene, la cual junto con la rata actuada como atrayente de las 
chitras. Los sistemas fueron cubiertos con una malla de "tul11  y se 
protegieron contra la lluvia con la ayuda de plástico con una calda, a 
fin de evitar las inundaciones de las bandejas con aceite. 

Los seis sistemas fueron rociados con el extracto crudo del tallo de 
Lan choca rpus penÉaphyllus durante dos días consecutivos con 
diversas concentraciones (2.14 ppm; 6.42 ppm y  10.7 ppm, con dos 
réplicas por concentraciones, impregnando tanto la superficie interna 
como la externa de las mallas con la finalidad de evaluar la presencia 
de T.uzo,via spp en el interior de las bandejas, mientras que sus 
controles fueron rociados con alcohol etílico al 95%. 

Las chitras atrapadas se colocaron sobre una superficie de papel filtro 
Posteriormente, fueron introducidas en pequeiios viales para su 
transporte hasta el laboratorio, ubicado en el Programa 
Centroamericano de Maestría en Entorno logia de la Universidad de 
Panamá. 	Las chitras fueron identi (1 cadas utilizando la guía 
taxonómica de Chaniotis (1974) & Young (1979) Los resultados 
obtenidos fueron analizados con la prueba estadística Mann-Whitney, 
Este estudio tuvo una duración de un año de julio a octubre de 199 S. 

RESULTADOS 
En el presente estudio se registró un total de 11 especies de Lutzomwa, 
siendo Las más abundantes: Tu. y/cphiktor con un total de 623 chitras, 
constituyendo el 83%, Lu. sanguinaria con 30 chitras representando cl 
411/1  y Lu. trirarnu/a con 26 chitras correspondientes al 15%. 

El Cuadro 1 presenta el total de ejemplares atrapados en los diferentes 
tratamientos y controles durante todo el estudio. Se obtuvo que a 
concentración más alta (10.7 ppm) atrajo la menor cantidad de chitras, 
con 58 ejemplares; mientras que el control atrajo 23, seguido de la 
concentración intermedia (6.42 ppm) con 121 chitras y su control con 
164. Por último, la concentración más baja (2.14 ppm) exhibió la 
mayor cantidad de chitras con 13 y su control con 247. 

En el mes de julio se atraparon 15 chitras en la concentración de 2.14 
ppm. Las especies más frecuentes fueron: Lu vlephilewr (4), Lu. 
crucLata (Coquillctt, 1907) (3) y Lu. ¡riraniula (2). En los dos sistemas 
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con concentraciones de 6.42 ppm se colectaron ocho chitras, siendo las 
especies irás  Comunes: Waralia rotundipe,rnis (Faiic}iild & Hertig, 
1951) (6) y Lu. y/ephzleeor (2). Los sistemas con concentraciones 10.7 
ppm no evidenciaron captura. Los controles de los tres tratamientos 
presentaron un total de 20 chitras, predominando las especie,-> W. 
rotundpennL (10) y Lu. viephiktor (7) (Cuadro 2). 

En el mes de agosto, los dos sistemas con concentraciones de 2.14 ppm 
registraron 69 chitras, siendo las especies más predominantes: Lu, 
ytephiletor (58), U. triranuda (5) y  Lu cru clara (3). Los dos sistemas 
con concentraciones de 6.42 ppm registraron 78 chitras, en la cual Lu. 
ylephiieWr fue la especie más capturada con 72 ejemplares. En tanto 
que los dos sistemas con concentración de 10.7 ppm presentaron 20 
ejemplares, siendo las especies más comunes Lu. ylephiletor (14) y  ¿u. 
panamensis (4). En total, los controles presentaron 320 chitras siendo 
las especies más frecuentes Lu. vkph1etor (277) y Lu. sanguinaria 
(15) (Cuadro 2). 

En el mes de septiembre, en 10 sistemas con concentraciones de 2,14 
ppm se registraron 48 chitras, siendo las especies más predominantes 
Lu. y1eph1etor(34) y Lu. frirainula (13). Las concentraciones de 6.42 
ppm presentaron 25 chi tras, siendo la especie más abundante Lu. 
vlephiletor (20). En las concentraciones de 10.7 se atraparon un total 
de 34 chitras, de las cuales Lu, ylephiletor fue la más abundante con 30 
ejemplares. En los controles se registraron 79 chitras, resultando las 
especies más abundante Lu. ylephiletor (61) y Lu. sanguinaria (5) 
(Cuadro 1 y 2). 

En el mes de octubre, las ccncentraciones de 2.14 ppm registraron seis 
chitras, siendo ¿u. y/ephdesor (4) la más predominante. En las 
concentraciones de 6.42 ppm se colectaron 19 chitras, de las cuales 
seis estuvieron representadas por Lu ylephiletor. En tanto que en las 
concentraciones de 10.7 ppm se encontraron cuatro chitras, tres de las 
cuales eran Lu. vlephiletor. 	Mientras que en los controles se 
reportaron 15 chitras, siendo la especie más abundante Lu- y/ephüetor 
(13). 

Los meses de agosto y septiembre evidenciaron las mayores capturas, 
tanto en los tratamientos como en los controles, observándose que los 
rangos de temperaturas oscilaron entre 21T y 24°C en días sin lluvia 
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(Cuadro 3). El análisis estadístico indica que sólo hubo diferencias 
significativas entre los tratamientos y sus controles para la 
concentración de 2,14 ppm (Prueba de Mann-Whitney: F 1 i 78391; 
1J3 13406). 

DISCUSIÓN  
Las plantas del género Lonchocarpus han sido ampliamente usadas por 
sus propiedades ictiotóicas e insecticidas (Little et al. 1974;  
Neuwinger. 1996). Estas propiedades se deben a la presencia de los 
rotenoides en estas plantas 	Rotenoi des como la Deguelina, la 
Rotenona y la Elliptona han sido reportados como responsables de la 
hioactividad de L.onchoewpus (Gutiérrez, 1998), 

Durante la presente evaluación de] extracto del tallo de Lonchocarpus 
penthaphyllus se obtuvo menor cantidad de chiras en los tratamientos 
que en los controles. Los efectos de ]os compuestos de esta planta son 
bastantes evidentes si comparamos estos resultados con los obtenidos 
por (Garcés et al 1999) en el mismo sitio de estudio. En este trabajo 
se atraparon un total de 4820 chitras, incluidas en 26 especies de 
Psychodidae usando trampas Disney y New Jersey. Así por ejemplo, 
en la actual investigación se atraparon 623 ejemplares de Lu, 
ylephileior y 30 de Lu sanguinaria. En tanto que Garcés et al, (1999) 
registraron 3210 ejemplares de Lu. ylephiktor y 424 de Lu 
sanguinaria, lo cual refleja que estas especies mantienen altas 
poblaciones en ci parque. Es obvio, que existió una marcada 
disminución entre las poblaciones capturadas, lo que se puede deber al 
empleo de la trampa New Jersey o al efecto ejercido por el extracto 
crudo del tallo de Lowhocwpus. 

Al comparar estos resultados con los obtenidos por Lewis & Quintero 
(1997) en e] Parque Naciona' Altos de Campana, mediante el empleo 
del extracto de la raíz de esta misma planta y con concentraciones de 
0.25 ppm; 0.50 ppm y LO ppm, se obtuvo un total de 319 chitras 
agrupadas en siete especies, entre las cuales también sobresalieron: Lu. 
vlephi/etor (210). Lu. sanguinaria (35) y Lu- cruciata (39). En 
atención a estos resultados, pareciera que el extracto de las raíces 
posee mejor respuesta como repelente a pesar de que la concentración 
utilizada en ese Iioensayo fue menor, Es muy probable que estos 
resultados se deban a que en las raíces de las plantas, los compuestos 
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bioactivos se encuentran mas concentrados que en las otras partes de la 
planta, tal como lo señalan (Beriial & Correa, 1992). 

El cuadro 1 presenta el total de ejemplares capturados por 
concentraciones, observándose que a medida que aumenta la 
concentración del extracto disminuye el número de chitras-,así por 
ejemplo, la concentración más elevada (10.7 ppm) presentó el menor 
número de chitras (58), seguida de la intermedia (42 ppm) con 121 y 
la más baja (2. 14 ppm) con 138 ejemplares. Esto nos sugiere qtc de 
alguna forma el extracto de Lonchocw-pus limitó la presencia de 
chitras en los diferentes sistemas. Esta aseveración es confirmada por 
el total de chitras capturadas en los diferentes controles, con excepción 
del control de la concentración más alta (107 ppm), que registró 
mayor número de chitras que la concentración. Esta mayor captura 
ocurrida en el mismo se puede deber a varios factores entre los que 
destacan, la condición climática que prevaleció durante este muestreo, 
es decir, en el segundo día de muestreo fue que se dio la mayor captara 
de ejemplares, lo cual se debe a que durante los días lluviosos las 
chitras no salen de sus refugios para no ser golpeadas por las gotas de 
lluvia. En consecuencia, durante los días sin lluvias sus poblaciones 
tienden a incrementar sus actividades. También es probable q LIC la 
lluvia periódica ejerza alguna influencia sobre el tiempo de emergencia 
de las chiItas y contribuya a incrementar las poblaciones de las 
mismas después que ocurren intensas lluvias. 
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Cuadro N 1. Total de especies capturadas en los diferentes tratamientos y controles 

Especies (2.14 Control (6.42) 	Control (10.7) 

47 

Control 

18 

Total 

L ylepIiíeior 100 213 103 	142 623 	82.96 
L. sanguinaria 4 9 3 	13 0 

1 

0 

1 

0 
1 

30 399 

.1V, rntundipe,inis 4 11 7 2 25 3.33 
L. £rirwnula 22 0 2 1 26 3.46 
L. eruciata 3 72. 

4 
0 1 0 16 

17 
213 
.2:26 L. panamensis U 1 4 6 2 

L acivdi/era 1 1 1 0 1 0 4 053 

/. trpidoi 1 1 0 1 1 0 4 	0.53 
L. trinidade1'ss 0 1 0 1 1 0 	3 040 

U 0 1 0 

0 
0 1 2 027 

L. hartrnani 0 0 
247 

1 0 0 1 0.13 

Total 138 - 121 164 58 23 751 100.0 



En el sistema control correspondiente a la concentración de 2i4 ppm 
se atraparon 247 chitras, mientras que el sistema control 
correspondiente a la concentración de 6.42 ppm colc.ctó :164 chitras-
Tal cual se ha mencionado, el sistema control correspondiente a la 
concentración de 107 pprn registró la menor concentración de chitras 
(23) 

La actividad de las chitras fue niuy variable durante el tiempo que duró 
el estudio. Siendo así que, en el mes de agosto se alcanza-ron Las 
mayores capturas de chitras (487) (Cuadro 2). En este mcs las me ores 
capturas ocurrieron cuando el rango. de temperatura osciló cnírc 211 y 
24.0 °C, principalmente, cuando no hubo lLuvia. Pira el mcs de 
septiembre se capturaron 186 chitras (Cuadro 2) y Las mejores capturas 
se dicron cuando la temperatura estuvo entre 230 y  23.8 QÇ y con días 
sin lluvia. 

Cuadro N' 2. Total de ejemplares capturados en los Diferentes 
Tratamientos y controles 

Ms 
- 

Agosto 

(2.14) Control 6,42) Control 	10.7) Control Total 

15 8 1 0 2 43 

69 210 78 97 20 13 487 

Septiembre 48 12 25 62 34 5 186 

Octubre 6 10 10 2 4 3 35 

-151 •TtJ 135 247 	. 	121 14 55 23 

Los factores ambientales que ejercieron mayor influencia ejercieron 
las poblaciones de chitras tanto en los tratamientos corno en los 
controles fueron la lluvia y la temperatura [)iirante los días lluviosos 
las poblaciones de chitras fueron casi nulas en los tratamientos y los 
controles. Posterior a estos días, es decir, sin lluHa ftLe donde se 
apreciaron las mayores capturas en los sistemas. Al parecer, en 
espacio de tiempo más prolongado, las fluctuaciones anuales de 
precipitación y temperatura afectan a las poblaciones de llebótonios y 
los vertebrados rescrvorios (Chariiotis el a/, 197 1). 
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Cuadro N 	3. 	Especies de chitras capturadas en los Diferentes 
Tratamientos y Coiitroles 

MC 12. L4pç,irj) Ciitii' (6 42pp11) 1 	Cn1r4JI 	(1 II.7ppm) 	(i1 

Íuo 

L. y1ep) 4 2 	 2 

L. ep.¿¿ChTin  o 
O 

II o 
L. ri-ijp-(Tip,wioi  o ri (1 o 

•jl L. ).kphikwr 58 91 15 14 

Aulu L. crucratn .1 4 o '3 

II 

O 

1.. u•jtjjt o 
L. )cpií 11 2:1 

II 

L: C?u(T!1J Ii CI (1 
rl 

:1 

(1 

II 

,.. 4 •1 3 

L. crucr1iu ci 
¡.. 	JhTf?tJk? -1 II 

En nuestro estadio observamos que la precipitación fue el factor 
abiótico que nis influyó en el mismo, ya que en los días donde la 
precipitación registrada fue de 2. a 5  mm n.o se detectaron capturas de 
chitras. En este sentido, la variación estacional de las chitras está más 
asociada con la precipitación que con la temperatura (Chaniotis e! a/, 
1971), por lo que, los patrones de ]lluvia modifican las condiciones de 
los criaderos. La lluvia es benéfica cuando ocurre en forma moderada, 
pero es, pejudicia1 cuando inuad a el suelo (Fajardo, 1991) 

Los resultados aquí obtenidos parecen sugerir que el extracto crudo de 
Lonchocw pus, en cierta forma, limitó la presencia de chitras en las 
diferentes concentraciones, a pesar de que el control de los sistemas 
que tenis la concentración mí-, elevada registró la menor captura de 
chitras. Esto, en cierta Forma, pudiera deberse a ciertos Lictores 
externos, difíciles de controlar. En consecuencia, es posible que estos 
factores externos intervinieron afectando así los resultados en este 
sistema control. Dentro de los factores que pudieran haber intervenido 
para disminuir la presencia de chitras están: los sitios donde se 
colocaron los sistemas, la duración del efecto del extracto, la cercanía 
a los sistemas de trabajo donde las concentraciones mas altas 
registraron la menor presencia de chitras (Lewis &. Quintero, 1 997)_ A 
pesar de observar diferencias cuantitativas notables entre los 
tratamientos, el análisis estadístico no registró ninguna diferencia entre 
los tratamientos, lo que hace suponer que superadas ciertas 
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limitaciones algunas de estas concentraciones pudieran sef empleadas 
para proteger a las personas en sus viviendas. Por otro lado, al analizar 
estadísticamente los tratamientos con sus respectivos controles, se 
encontró diferencia significativa para la concentración de 214 ppm 
(Prueba Mann-Whitney; F= 1.17831; U313406). lo cual hace 
suponer que expenmentalmerite las concentraciones de 6.42 ppm y 
10.7 ppm pudieron haber ejercido efectos similares. 

Expenmentaimente encontramos que la efectiva aplicación de algún 
control sobre las poblaciones de Lulzomvia debe hacerse en días sin 
lluvia o posterior a la ocurrencia de la misma, cuando las poblaciones 
de chitras tienden a estar alias. En este sentido, debe programarse, este 
control durante el inicio del ,reI..]o  o durante el juicio deI irvjcrno, 
cuando las poblaciones de chitras tienden a aumentar. Como quiera 
que los trabajos en el campo son dificiles de controlar, no deja de ser 
un hecho real que las poblaciones de chitras pueden variar a lo largo de 
todo el año y en cada una de ]as regiones donde se desee poner en 
práctica un programa para el conroi de ¿uzomyzo. Es poi' ello que 
cada intento por controlar a las especies transmisoras requiere del 
conocimiento muy particular que se tenga de la especie dominante, 
dado que cada sitio en especial puede ser controlado por una o varias 
especies (Chaniotis et a/, 1971; C]iri stensen & Herrer, 1980 Fajardo, 
1991; Garces et al, 1999). Además, se deben conocer aspectos 
relacionados con la tasa de reproducción, los sitios de crias, la 
abundancia estacional, su incremento en la unidad de tiempos, su 
capacidad vectorial. y su longevidad para definir adecuadamente las 
estrategias que deben ponerse en marcha para lograr su control. 

CONCLUSIONES 
En la presente investigación se atraparon 751 chitras, distribuidas en 
11 especies, siendo t.u, ylephiktor la más abundante 

En la concentración 10.7 ppm se registró la menor cantidad chitras, 
seguido por la de 6.42 ppm, mientras que la concentración 2,14 ppm 
evidenció la mayor cantidad de chitras. 

El comportamiento de las chitras observado en el interior de los 
sistemas controles fue ditrente al de los sistemas de los tratamientos, 
encontrándose una mayor presencia en ]os controles. 
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Al analizar etadisticaniente cada tratamiento no se registró ninguna 
diferencia significativa, por lo que podernos asumir que bajo ciertas 
limitaciones, algunas de estas concentraciones pudieran ser empleadas 
por tener algún efecto en la actividad de las chitras. 

En los meses de agosto y septiembre se encontraron las mayores 
capturas de chitras en los tratamientos. 

La precipitación fue el factor abiótico que mas influyó negativamente 
en la actividades de las poblaciones de chitras, haciendo que las 
rnimas fueran escasas o nulas. 

ABSTRACT 
This i'cscarcli was carried over al lhe Parque Nacioiial Altos de C:arnpauia rn urder tu 
tvaluatc riie etract of Lowhocarpu pcntuphj/h (Poirti) to redice the attack uf 
Liiizrniyiu pp- To acilieve it nine house-Itke systerm were buiLt with PVC tuhes 
whith were sct up iii a furct arca. Differents eoncentratiouis of ihe txact 2-14-
6.42, and 10.7 ppm and alcoholic coiifrol were used. 751 individual were colleded 
n diis study, beltrng lo 11 sptcits of Liilzornyía. Ttie qpecies more ftequenlly 

captured with ow systems were Lu. jkphi/eoi (623), Li.nfnar (30). Lu. 
rrframuía (26), auid Lu- panamen. ( 7) The mosl effeclive Coiiccnfraliou uscd was 
10.7 ppm with -58 individlials captured. followed wit1 6.42 (12 1) auid the worsi wis 
2.14 ppm (138): while, tlic confrul captured 434 individuals however, ¡hese 
differences were no( sLiIitica1Iy signifcanls. 	Only diflcreii ces statistically 
siguiitic anis were obtained when trelinents were corripred with iis respective 
conirol in 2 4 ppm 
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T .ei1vn,auiiasis. Luriomva, Lonchocarpus petuophyllus. species, concentralions. 
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SÍNTESIS, 	CARACTERIZACIÓN 	Q U M ICA 	191  

CRISTALOGRÁFICA 	DEL 	N- 1' LI ROtL-04T1L-S- 
METILCARBONIMIDOTIOATO 

J. R.drguez. L p61b,  H. Márqaeze, G. Aguari,, A. M. PIulínC 
Ccz,tyude lnv~igocwnes para la tndujms Mu,cro-Mcluluei)ca CPIMMt 

'Albert Scliwetuer International Untvonil', Ocnc,c, Switzerland 
Facultad de Quanici, Urbivcridad de La Habana. Cabe 

RSUMFN 
En mm ~ m ria la sLntit del N.uoni8rlil.S.iin±IilcirbntiJcildck.in, 

iii cmac~ién uzaerla iR. RMN.nH  y RMN- 'C adann&i a ~wrizó 
tabanliodo 1156 swúMM11 íntultído: 	'.6s (4) b 14.01 

(5) çn 	(6)A 	90.74 (5) 	9579 ( 	?.2Ei1nIpnat.pineinni 1'.]. 

FALAflRAS CLAVES 
N-f,anuI.S.matiInwbonimidotatata. Dilben de Rayoa-X  Citiarterlzaetón 
Criat*knrífnç4 

INTRODUCCI(N 
Loa N-fnroI-O-alquil-S-metikarbQnimIdotioaIos son compuestos que 
utilizados en pcqueña-s cantidades en halkis 	viidconi, pueden 
modtítcar sus*ariciaimentc ¡a ((Irma y estnactura d Loa recicbrimieeitoa 
metJtcos obeenidos, produciendo cfcctos fa'.'otablcs en la calidad dc 
recubrimiento. 

En le década del 90 se obtuveron efectos muy Ies'orebtes en los 
depósitos al utilizar mezclas de productos que iii leacciunar en el seno 
del electrolito producen nuevos «mpueos que cotnunlcati efecto 
abnhlantadcw y nivela.nte. 
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Estos compuestos cuando se combinan con algunos organofosforosos o 
amidas aumentan su solubilidad en agua y su cfeciividad como 
herbicidas' '. Fa el presente Irahajo se describe la alnteais y 
caractcn,sción química y cnstaiograrica de¡ compuesto 	4iiroil-0- 
ciil-S-metilcarbontnijijotioato lo que contribuye a una mejor 
comprensión de sus propiedades y aplicaciones 

MATERIALES Y MÉTODOS 
La alntcsis del compuesto se llesó a cabo en un bkrn de 50 mL de 
capacidad, equipado con embudo goteador. condensador de reflujo, 
tubo de cloruro de calcio y agitación magnética, Be adicionan 8 mino¡ 
del Liocaitiamato correspondiente disuliu en la minima cantidad de 
dirnetilfonnam,ds) y  8 mmol de carbonato de potasio. Se agita durante 
10 6 15 minutos aproximada,nci,Ie. A continuación se gotean. con 
agitación 001 mol de sulfato de dimeitio disueltos en 
dimc*ilformamida, La mezcla iaccionante se calienta en baño de agua 
durante 2 horas. Posicnorrnenic se vierte el contenido del bidón sobre 
hielo triturado El solido se fluía a presión iadueid& rparandose los 
cristales 	que 	corresponden 	al 	N.linií1.O-etil.5. 
metilcarbommidotioato. El producto final se recrs*aLira en acetona, 

Fig. 1. Estructura del N-fiyt-O-etkiyl-S-methylcarbonimidctsoatc 

El valor de La temperatura de fusión del producto obtenido se 
detersilinó en un equipo de caleritarniento por horno Eloctroshermal 
modelo 9100. en capilares abiertos y Las tmperaruras no fueron 
corrcgidaL Las medicionca se repitieron dos veces. 
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El espectro nifrarrojo se registró en la región de 400 a 4000 cm' en un 
espectrofolómetro Bruckcr Vector 22 con resolución de 4 cm'. La 
muestra se preparó at pastillas de ¡(Br a temperatura ambiente. 

Los espectros de RMN)H y RMN-'1C se registraron mediante un 
espcctn)rnclro de pulso y transformada de Fourier Hrucker AC-250F, a 
las frecuencias de 250MH7. (H) y 62.8 MHz ('1C1. La naturaleza de 
los átomos de carbono-13 se determiné mediante la tcriica de edición 
espectral DEPT (Distottionlcss Enliancemcnt by Polanzation 
Transfcr) con pulsos protónicos de 1 3Ç  y 9(1'. La muesLra liie disuelta 
en CDC1, y se utilizó TMS como referencia inlerna, respecto al cual se 
dan los desplazamientos quimicos en pprn. Para la tntcrprctación de lo 
espectros de RMN se utilizó el pro -aIna de nsodelóii"A<ivanccd 
Ciianistiy DevelopmcntACDMR)5 . 

El patrón de difracción de Rayos X ftic obtenido osando radiación 
KtrCo (k - 179026 A) filtrada con Fe en os di fraetc1metro Fhílips PW 
1710. aprisco a 30 Kv y 20 mA El alineamiento del difractómesro fue 
chequeado usando un standard externo do Silicio del Instituto Nacional 
de Standard y Tecnologia NIST-SRM-640b Con panimetro de celda a 
5430940 (35) Al a 25 C. El patrón de polvo fos registrado a 25(1 rc 
da 6 a 60 (20) usando un paso angular da (W21  y un tiempo de conteo 
de Ss. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Rend. (%):8l, T. fC) 118-9 
IR (KBr) y, cnt 3: 3115.4 (v=CH); 29848, 2928.2, 2810.1 (vCH); 
1630.5 (vC-O); 1522.0 (vC=C), (vCN). 1464.3 (vC=C). 13909 
(8M). 1228.1_ (,,'C-O); 1127.2 (v'C-O) 1008.0 (vC-ø-C). 844,0 
785.5 (yCH). 

RMN-'H (CDCI1) 8. ppsu: 7.58 (1K. ni. 1J,=1.7H,, ¡-15). 7.11 (111, m. 
'i=3,4I4 ¡-13); 6.48 (111. 'J43-3.4H,, 'J4 =11.7l-1, 114). 4.51 (21-1, e. 
OCfl,); 2.36 (3H. a. SCH); 1,42 (3H. t, CKCtj,) 
RMN-'1C (CDCI5) 8. ppm: 173.0 (N-Ç; 166.5 (C0); 150.3 (C2); 
146,6 (C5). 118.1 (C3); 111.9 (C4); 66.9 (OC); (14.0 (CH1), 
[CH,CH1]; 13.9 (CH)). [SCH5]. 

Asignación intcrtambiablc. 
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La intensidad y posición de los máximos fueron extraidos por 
funciones del tipo Peanon VII para los máximos de difracción, las 
posiciones de los máximos de difracción fueron entradas en el 
programa de refinamiento por minimos cuadrados de la celda Unidad 
LSUCRJ'. Loi parámetros de la celda iniciales para el refinamiento 
fueron obtenidos de la salida del programa de adjudicación de Indices 
TREOR1 , obteniendo las siguientes figuras de mentos M,=  II y F, 
• 12, 

En la tabla 1. Se reportt los datos de di fracción de polvo y en la 
figura 1 El patrón de difracción de rayos X de polvos del compuesto 
N-fuiil-O.ctilS-metikasbonimidotioato 

1 'QQ0 
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Fig. 2. Patrón de difracción de Rayos X del compuesto N-furoil-0-
eul-S-metilcarbonimido4ioalo, 
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Tabla 1. Datos de difrción de poivo para el compiiao N-uro;l-O-
etil-S-mctilcaii,onjmjdcjtjoato 
LudKaCo(3.- 1,79026 A) 
Si. Tc86co 
s-9.695(4) b- 14.011 (5)c -8.406(6)A 
- 90.74(5) 	.95.79 5 	77 20 (3) 

tlitm Fe 
Onipo fltcia1 F. 
V- 1107.8 (8)A1  
1-2 

l/la 
100 10,968 9,36 lola 

01-1.011 14.405 7.139 39 
1-10 14.565 7.061 6 
10-1 15.581 6.601 1/ 
101 17.255 5,967 31 
III 17.821 5.779 13 
121 21223 4.861 9 
200 22.001 4.691 13 
130 22,920 4305 5 

21-1;220 23.716 4.356 43 
1-30 27.406 3.779 8 
1-12 27.523 3.762 9 
221 27.833 3.722 29 
2-20 29.418 3325 66 
140 29.933 3,465 LV 

2-2-1 31.013 3,343 19 
231 31.409 3,307 13 
31)- 1 34.280 3.038 4 
24-1 35048 2.973 4 
330 35.932 2.900 6 
02-3 40.193 2.593 3 
-242 40.829 2,566 3 
25-1 41.087 2.551 4 

123; 33-2 41.993 2.194 2 
1-50 42.272 2.432 2 
3-21 42.800 2.453 3 

112; 13.3 43.323 2.425 3 
41.1;03-3 44.177 2.380 4 

2-32 44837 2.347 4 
213 45.343 2.322 2 
421 47.036 2.213 2 

4l-206-1 48.043 2.19) 2 
2-50 43,819 2.160 2 
24-1 49.812 2.123 2 
36-1 SLVV* 2012 2 

024; 3-2.3 52.699 24)17 3 
45-1; 204 53.156 2.001 3 

2-1-4 54.508 1.955 5 
1-34; 43-3 56.944 1.878 5 

Tfc99asncía,YW 4, ?2 
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ABSTRACT 
Tbf II*k COtIipound N4Uro$O.th,IS.m, 	IC5rbØmIihIUaSS hm bea 
iitvatÍgircd by mc.oi o( X.Ray powdr ddh-I,uii, JR RMN-' Ii y RMNuÇ Tá 
coitound ts snclm,ç wtch mt-cc1l paramesc: a - 	(4) b 14.011 $) 
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FAUNA ACUÁTICA ASOCIADA AL RIO SAN FÉLIX, 
PROVINCIA DE CHIRIQUÍ, REPÚBLICA DE PANAMÁ 

Humberto A. Garcés B. 
Universidad de Panamá, Facultad de Ciencias Naturales. Exactas y 
Tecnología, Centro de Ciencias del Mar y Limno logIa (CCML). 
Departamento de Biología Marina y Lámnología 
e-mail: hgarccs@ancon.up.ac.pa  

RESUMEN 
Este estudio se realizó con la finalidad de determinar la composición y abundancia de 
algunos de los principales representantes de la fauna acuática (infauna bcntomca. 
macroinvertcbrmtdos beütónicos e insectos acuáticos) asociados al tramo superior del 
i-io San Félix, Provincia de Chiriqui. Dicho estudio incluyó un totaL de 16 estaciones 
(12 lijas) y tuvo una duración de ocho meses de campo con cuatro colectas realizadas 
entre octubre de 1996 y jumo de 1997. Se utilizaron diversos métodos y artes de 
colecta de acuerdo al hábitat de cada grupo estudiado, que incluyó el uso de 
chinchorro y redes de mano. Se encontraron un total de 1,190 individuos de fauna 
acuatica, correspondientes a 966 insectos acuáticos (l % del total), 192 infauna 
benzónica (16 % del total) y 32 nacroinvertebrados bcntónicos (3 % del toral). El 
grupo de los insectos acuáticos consistió de chinches. coleópteros y caballitos: la 
infauna bcntónica eStUVO compuesta de huevos, larvas, ninfas, juveniles y  adultos d 
insectos y de larvas y adultos de quironórnidos. mientras que los macroinvertebrados 
hentónicos consistieron de camarones de rio Macrobrochium :enellunn y M 
ar,ierwanum. burv-na Arya margarilacea, cangrejo de río !.eudohdpJwsa rrzswni y 
caracol de agua dulce Pomnacea zeteki. Algunos de los organismos acu.ticoa pueden 
ser utilizados como indicadores de cambios en la calidad del ambiente de un ama 
estudiada. 

PALABRAS CLAVES 
Fauna acuática, infauna bentónica. macroinvcrtcbradon bentónicos. insectos 
acuáticos, Rio San Félix. 
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INTRODUCCIÓN 	 a 
La República de Panamá posee una variedad de ecosistemas acuáticos 
con un gran potencial turístico, comercial y pesquero (Anónimo, 
1991). De estos, los ecosistemas lénticos (embalses, lagunas. etc.) y 
lóticos (ríos, quebradas, etc.) nacionales tienen especial interés desde 
el punto de vista hidroeléctrico, pesquería de subsistencia o deportiva. 
industria del acuario o acuícola, entre otros. En adición, ci estudio de 
algunos organismos de las comunidades acuáticas puede ser utilizado 
como indicadores de contaminación ambiental (Garcés, 1993). 

En el área de estudio no se ha realizado un estudio integral que incluya 
un inventario de ¡inca base de la comunidad de la fauna acuática 
(infauna bentonica, macroinvertebrados bentónicos e insectos 
acuáticos) considerados en este estudio. Una revisión de la literatura 
relevante indica que el componente de fauna acuática se incluye en 
algunos estudios realizados en la Universidad de Panamá (CCML. 
1983). siendo en su mayoría aplicados a sistemas lénticos (Zaret, 1980 
y 1984). siendo la información para Panamá muy reducida en los 
compendios internacionales conocidos (Hurlbert & colaboradores. 
1981; Hurlbert & Villalobos-Figueroa, 1982). Los estudios realizados 
en ecosistemas lóticos nacionales incluyen en su mayoría a algunos de 
los principales componentes de la fauna acuática asociada a proyectos 
hidroeléctricos (Adames. 1977 y 1982-,Hernández & lYCroz. 1986 
CAURA. 1995) Por otro lado, se ha realizado un sinnúmero de 
inventarios biológicos que en su gran mayoría no son comparables 
unos con otros, debido a la disparidad en el esfuerzo de muestreo 
realiiado, la recolección de datos mayormente cualitativos y/o de 
carecer de un adecuado tratamiento sistemático de los diversos grupos 
de organismos encontrados. 

El propósito de este estudio es el realizar un inventario preliminar de 
linea base de algunos de los principales representantes de la 
comunidad de la fauna acuática (infauna bentónica, 
macroinvertebrados bentónicos e insectos acuáticos). 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Las colectas se efectuaron en un total de 16 estaciones (12 fijas), 
correspondientes a las siguientes: río Colorado (CCH-l), río Escopeta 
(CCH2), río Mogla (CCH-5), río Balsa (CCI-1-7), no Flores (CFH-5). 
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río Rincón 1 (11-2), río Tabasará (T-l) y río San Félix (arriba: CCH-3, 
centro de acopio: CCH-4, abajo 1: CCH-6, abajo 2: CCH-8 y Puente: 
CCH-14). Las cuatro colectas (1-1V) efectuadas se realizaron durante 
las siguientes fechas: 1. 25-29 de octubre de 1996. II. 18-22 de 
diciembre de 1996, III. 6-9 de marzo de 1997 y IV. 29 de mayo-¡ de 
junio de 1997. Adicionalmente se realizaron las siguientes colectas: 
Laguna Escopeta (LE) y Quebrada Sardinilla (QS) el 21 de diciembre 
de 1996, Quebradas Alicia y Gato (QAJG) el 11 de enero de 1997 y  río 
Balsa (CCH-7) y río Rincón 2 (11-4) el 26 de mayo de 1997. 

La colecta de la fauna acuática fue diversa, ya que para la comunidad 
de la infauna bentónica se utilizó una muestra de sedimento de 1 Kg.; 
los macroinvertebraclos bentónjcos se colectaron con chinchorros, 
redes de mano o a mano y los insectos acuáticos, asociados 
principalmente al neuston y necton, se colectaron con una red de mano 
de malla fina. Las muestras se colocaron en bolsas plásticas gruesas, 
debidamente etiquetadas, colocándolas en cubos plásticos separados, 
preservadas en formalina al 5 %, para su transporte. En ci laboratorio 
se procedió a separar, con la ayuda de un estereoscopio en bajo poder y 
contar todos los organismos de la infauna bentónica retenidos por una 
malla de 100 mm de una submuestra de 500 g. Con respecto a los 
macroinvertebrados bentónicos e insectos acuáticos se procedió a 
separar y contar todos los organismos encontrados. Todas las muestras 
se preservaron en alcohol al 75 % al cabo de una semana. Las 
identificaciones de los organismos se realizaron con la ayuda de las 
claves disponibles (Edniondson, 1963; Needhani & Needhani, 1978; 
Méndez, 1981; Hobbs & Han, 1982; Pennak, 1989), entre otras. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En general todos los nos presentaron tanto una baja diversidad como 
una baja densidad de organismos; sin embargo, en la segunda colecta 
tanto la diversidad como la abundancia fueron relativamente mayores 
que lo obtenido en las otras colectas. La comunidad de la infauna 
bentónica encontrada se caracterizó por diversos estadios de insectos 
(huevos, larvas, ninfas, juveniles y adultos) y de dípteros quironómidos 
(larvas y adultos). Los macro-invertebrados bentónicos encontrados se 
ubican dentro de cinco especies, a saber: cuatro crustáceos decápodos 
correspondientes a dos camarones de río Macrobrachium (M tenellum y 
M. amencanum), un Atyidae Atya margarüacea (=A. rtvalis), un 
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cangrejo de río Pseudothelphusa trislani y un molusco gasterópodo 
Pomacea zeteki 	Por último, se encontraron unos 20 grupos 
taxonómicos diversos de insectos acuáticos, en especial del orden 
Hemiptera (familias Gerridac. Veliidae, Notonectidae, Naucoridae y 
Belostomatidae), orden Coleoptera (familia Gyrmidae) y orden Odonata. 
Para otras localidades próximas al área de estudio se han realizado 
inventarios biológicos de la fauna acuática, que incluyen a algunos de 
los mismos grupos taxonómicos encontrados para la cuenca alta del rio 
San Félix. Algunos de éstos últimos estudios son los siguientes: área de 
Montuoso con cuatro crustáceos y cinco insectos acuáticos (ICAB, 
2000), área de Copé con seis crustáceos, un molusco y ocho insectos 
acuáticos (CEPSA, 2000), área de Petaquilla con 11 crustáceos, dos 
moluscos y 53 especies de insectos acuáticos (ICF Kaiser-ANCON, 
1996) y  área de Changuinola 1 (Adames, 1980) y  el Oleoducto 
Transistmíco Chiriquí-Bocas (Estudios Ambientales, 1983) con 20 
crustáceos, siete moluscos y siete órdenes de insectos. Para el área de 
estudio se cuenta con alguna información de línea base realizada 
previamente encontrándose cuatro camarones de río y siete órdenes de 
insectos acuáticos en la parte de la cuenca alta del no San Félix 
(CSMRI, 1980). 

E) total de individuos de la infauna bentónica encontrada en el área de 
estudio fue de 192 individuos, distribuidos en una clase y una familia 
de insectos acuáticos, así como de 29 macroinvertebrados beniónicos, 
distribuidos en tres familias de crustáceos decápodos y un molusco 
gasterópodo (ver Cuadro No. 1). De éstos grupos, los insectos fueron el 
componente mayoritario comprendiendo cerca del 81 % del total de 
individuos colectados, seguidos del grupo de los crustáceos decápodos 
con cerca del 16 %. Se encontraron los siguientes registros de hembras 
ovigeras en las colectas de crustáceos bentónicos: Dos camarones de no 
Macrobrachiuin teneIlum (Colecta 1 de CCH-14) y un cangrejo 
Pseudorhe!phusa trislani (Colecta JI en Qda. Alicia y Gato). En adición, 
se encontró una población reproductora del caracol de agua dulce 
Pomacea zeteki en una quebrada tributaria al río San Félix (Colecta IV). 
Cabe destacar que, para el área de estudio, no se había realizado ningún 
informe acerca de la comunidad de la infauna bentónica, o sea de los 
macroinvertebrados que viven en los sedimentos del fondo. 

El total de individuos de los insectos acuáticos encontrados en el área de 
estudio fue de 966 individuos, distribuidos en tres órdenes, seis familias 
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y siete géneros de insectos acuáticos (ver Cuadro No, 2), De éstos, el 
grupo de los chinches acuáticos fue el más diverso y abundante 
relativamente, comprendiendo 852 individuos 88 °10 del total), ubicados 
en cinco familias y ocho géneros. Con relación a las características 
generales de las principales familias de insectos acuáticos Drake & 
1 larris, 1934; Borror & colaboradores. 1976; Memt & Cumrnins, 1978; 
McCafferty, 1981; Andersen, 1982; Hurlbert & Villalobos-Figueroa, 
1982; Zaret, 1984; Pérez, 1988) encontrados, podemos destacar que las 
familias Belostomatidae, Gerridae, Notonectidae y Veliidae son 
considerados como indicadores de aguas oligomesotróficas y cutróficas, 
mientras que Ja familia Naucorídae lo son de aguas oligotróficas. Cabe 
destacar la presencia de la familia Chironornidae, en nueve de las 12 
estaciones fijas del área estudiada, la cual es considerada como un 
indicador biológico de baja calidad de las aguas (Merrit & Curnmins, 
1978). Por último, destacamos el informe de la utilización de infusiones 
del coleóptero Gyrinidae, cornunmente encontrado en el área de estudio, 
como parte de algún ritual espiritual practicado por la cima Onobe del 
área. 

Al comparar la distribución de la fauna acuática (infauna y 
macroinvertebrados benlónicos e insectos acuáticos) por el total de 
individuos por estación (ver Cuadros N 1 y N 2) tenernos que la 
mayoría se ubica en cuatro de las 12 estaciones fijas, comprendiendo el 
59 % del total de individuos (706 individuos). Cabe destacar que todas 
estas últimas estaciones fijas se encuentran bastantes alejadas de la 
cabecera del río san Félix e incluyen las siguientes estaciones: río San 
Félix Puente (CCFI-14), río Rincón o Piedra (H-2), río Flores (CFH-5, 
ubicada en el Caribe) y río Tabasará (T-1, estación control). El resto de 
las ocho estaciones fijas, comprendieron un total de organismos 
acuáticos entre 15 y  88 individuos por estación, totalizando 374 
individuos (un 31 % del total). 

CONCLUSIONES 
La diversidad y abundancia relativa encontrada de la fauna acuática 
estudiada (infauna bentónica, macroinvertebrados bentónicos e 
insectos acuáticos) fue baja en los 12 cuerpos de agua estudiados (ocho 
ríos, tres quebradas y una laguna) asociadas a la cuenca alta del no San 
Félix, Provincia de Chiriquí. La fauna acuática estudiada comprende 
representantes diversos de la infauna bentónica (huevos, ninfas, larvas 
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y juveniles de insectos) y de quiroriómidos, de los macroinvertebrados 
bentónicos (los camarones de río Macrobrachium tenellum y M. 
americanun, la burrita Atya muirgaritacea, ci cangrejo de río 
Pseudoihelphusa tristani y el caracol de agua dulce Pomacea zeteki) y 
de los insectos acuáticos (20 grupos taxonómicos, en especial de las 
familias Gerridae, Veliidac, Notonectidac, Naucoridae y Belostoma*idae 
M orden Hemíptera, de las familia Gyrrnidae del orden Coleoptera y 
M orden Odonata). El 59 % de la totalidad de individuos colectados se 
ubica en estaciones alejadas de tos tramos superiores del no San Félix. 
Algunos de los organismos obtenidos en ci estudio de las comunidades 
acuáticas puede resultar muy valiosos como indicadores de cambios 
ambientales en tan importarte área de estudio. 

ABSTRACT 
This study wa.s conducted in order lo asscss thc abundance and campos ilion of sorne 
key aqualic fauna representativos (benthic infauna, benihíc macroinvenebrates and 
aquatic insects) associated al San Fehx river upper reaches, Chiriquí Province. Thus 
study included a total of 16 stauions (12 fi.ed) and lasted eight morith of sampling 
with four collections done from Ociober 1996 lo June 1997. Diverse coflecting 
methods and iechniques were u*ed depending upan cach group habitat which 
included casi nesi and hand neis, A total of 1,190 aqualic fauna individuals were 
found, 966 aquatic insects (81 %oftbe total), 192 benthic infauna (16% of Ihe total) 
and 32 bcnthic macromvcncbrates (3 % of ihe total). The aquatic insevts group 
consisted of water bugs, water beelles and dragon flies. ihc bcnthic infauna consisted 
of .nsects eggs, larvae, nyrnphs, juveniles and adulta aoci chironomid Iarvac and 
adults, whereas the benthtc macroinvertebrates consisted of river shiimp 
Macrobrackruni ;endlum and M amt'rk'wiurn, freshwaier Atyidae Afla 
margarilacea, frcshwater crab Peudoe)idpJiusa cr!aani and fresh-water snail 
Pomacea zeteki. Sorne aquaIc organisms can be used as key environmenial chango 
indicators of a studied arca. 

KEYWORDS 
Aquatic fauna, bcnthic infauna, benthuc macroinveriebrales, aqua;ic insects. San 
Felix river. 
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ANEXO 
Cuadro No ¡ Núuivo de mdiv,s colectados de inFiuna y nsouwcztgbridos benlómeos asociados si vio Sai Ftfix di,  vuia oc~ 1996 a Jumo 1997 CcW  
(1: ¡G96. II l296, III 03f9lyIV 054&97)Eticiceir,(CCH-. I:rioCoiorldo.2:rElcapctL3 y San Féhsirnb4 v.SanFélix.cetwodescop*o,S y Mo0a.6 y 
Site Féhasb.3o I,7.r Beba, S. u San Félix-abajo 2 y II y San Fitiz-puentr. H-2 r Rincón o Pied,i CFH-3: r Florea. T.t r Tabsaa, 11-4 r Rjncn 2, 1E Lauri 
EsccçcaQs Qda Savdmullsy Q4JG Qdsa, Alicia  Gu 

TAXA Cal. CCH-1 CtH-2 CCH-3 ('CH4 CC1I-5 CCJI4 CCII-7 CC1I4 CCH-14 11-2 CFHS T-1 114 LE QS QA/G TOT. 

Iluovo II O O O O O O U O 0 0 0 0000 0 1 

Hl 0 0 3 0 6 6 0 lO 0 U 3 0 	0 	0 	0 0 29 

IV O O O O ti O O 0 0 0 1 0000 0 1 

Lina 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0000 0 l 

U 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 00160 0 17 

tu 1 2 9 6 2 1 0 0 0 18 18 1000 0 $ 

NIM. II 0 0 4 0 0 0 0 0 2 0 0 2000 0 8 

III 0 0 1 0 0 0 0 0 0 5 1 0000 0 1 

JueaM II 0 0 1 0 0 0 tu 2 2 1 0 0000 0 6 

Adulto II O O O O O O 0 0 0 0 0 0010 0 1 

No tdeuti6cado III O O ti O O O 0 0 0 4 0 0 	0 	0 	0 0 4 

E)lptrra 

(iroaomidir 
U 0 0 16 0 2 1 5 0 2 1 0 0 	0 	0 	0 0 27 

111 0 0 2 0 2 2 0 1 0 12 7 0000 0 26 

lv o o o o i o o o 2 o u u 	o 	o 	o o 4 

Adulto II 1 0 0 0 ti 0 0 0 1 0 0 0 	() 	O 	() () 2 

TOTAL INSECIA 1 3 36 6 13 lO 6 13 9 42 32 3 	0 	17 	0 0 192 
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Cbo No. 2. Nmeeo de in&viduo colectados de insectos au*1oI asociados al rio Su FtIiz doeane ocwbte 1996.jimio 1997. Ci.C&ccta (1; l06, II; I2/96 
181 03197 y EV 03.06/91). Estaciei (CCH- E ro CokrJo 2 r Escoi*, 3 r. Ser éIiz-ambe. *r, Sai' FIixnvodeuop,o. 5: F. ~G: T. Su Pé1ii 

félix-"jo 	r San Felupue ,H.2;rRincÓi'oPicdta,CFH.S:r Floee$4T-1:r 
y QS Qda. Sa1tiUa). 

TAJIA 

f,Ieopttrs 

Col. (tl4-1 CCH-2 CCH-3 CCII-4 CCH-S CCII4 CCI4.7 CCH4 CCH.14 H2 CFH.5 TI II Q6 TOT. 

Gyrtidee II 0 0 3 0 0 6 6 8 0 1 0 0 3 0 27 

III O 0 0 2 0 1 4 O 0 S 	2 0 0 0 14 

1' 0 4 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 7 

'odreip,.do II O 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 3 1 0 9 

Hrrn .ptrrs 

1 0 0 0 O 0 0 0 0 E O 0 0 0 0 1 

Ii O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 

III 0 0 3 O 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 9 

(etr,d.ir 

IV 0 0 3 1 0 lO 0 0 0 4 0 000 $ 

1 0 O 0 0 0 O 0 0 0 0 9 0 0 0 9 
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RESUMEN 
La itiiheacióm de comentes inducidas cii el .iibaueio ha conslatwdo, hoy dra, in 
punto nwy importante en el desarrolk, de iintrimincimos e u Ieos. capaces de 
cuantificar el nis'cl de conducción de carga ellcteica i iri'&t de suri dstenulnaJo 
volumen de terreno, Fn este trabajo se analiza la weilpueu& corno ictal fl,ia, de 
ciertos dispositwcs eiectr iagirti*ices basados mi el principio tInico de iridecciu, 
(dipoloi rslauJiellcos) ante la presencia de eltrucluiras aripucológicas y cienos 
elementos que fonusaruc, parte de los alutdcduers de isis de loe centros polhiuco-
rcltgiosus nade Impociantes de toda la ci. ilcoscinui mescamcrK.ana. Se presenta, 
como caso especifIco, la respuesta de un V.drocRnal datre Ida en la anisa oeste dci 
Con¡ tinto Principal de Copan Rusas. honduras 

PALABRAS CLAVES 
Amüiiaia caitogiifico, campo cicctr~tico, cronuctividad eléc*rka, 

dipolú magztico. pakocanal. Slinram. 
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INTRODUCCIÓN 
En el mareo de un proyecto de investigación desarrollado por la 
Asociación Copan, en Honduras, en conjunto con las Universidades de 
Pata Vi y 7 de Francia y la Universidad de Panamá, se han empleado 
nuevas herramientas geofisicas, aplicadas a la detección de 
caractenaticas arqueológicas en los alrededores del conçlejo 
arqueológico de ('opén, o también conocido como Conjunto Principal 
oc Copan 	Ruinas. Dichas herramientas han permitido e' 
reconocimiento de la naturaleza de¡ aubiuclo, tanto a nivel superficial 
como también a profundidad.  

Gracias a loe avances tecnológicos de hoy dia, en cuanto a La 
prospección geotisica se refiere. ci registro de la dala puede efectuarse 
de manera automática, en donde la misma es almacenada y trasladada a 
un ordenador bajo cxtcnstonci irtíonnaticas especificas. 	Estas 
caracteristicas fueron ariaIisdas para La detección de antiguos 
conductos naturales de agua o pakocanalcs. pero sin dejar de lado La 
impotiancli, de algunos topicos teóricos muy relevantes concertuentea 
al método empleado en dicho análisis. 

MARCO TEÓRICO 
Los métodos electromagnéticos reagrupan una gran cantidad de 
instrimicritos diferentes destinados a medir ciertos pas*netroe 
gro fisico5. como lo son la conductividad eléctrica, la susceptibilidad 
magnética o La pcmutwidad dieléctrica. En erie trabajo nos hemoS 
interesado en aplicar las caracterlaticas de loa dtpdoa magnéticos 
vriiicaics y su importancia en ci estudio de Ii conductividad eléclrtça 
de¡ subsuelo, 

Para entender la naturaleza de la respuesta de un dpolo magnético, es 
rcesanu considerar el esquema de la figura l el cual presenta dos 
bobinas loealiaadas sobre la superficie de un terreno urufonne y 
boenogéneo Una de ellas, la emisora Zt, se encuentra alimentada por 
una comente allerna. as el tango de las audio frecuencias, mientras que 
la segunda bobina 91 (receptora) se localiza a una distancia d de la 
emisora. 
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Fig. 1. Distribución de las bobinas emisora y receptora en un an-clo 
vertical sobre un termo un¡ formo y horncsnco. 

La circulación de una corriente alterno sobre la bobino emisora genera 
un campo magnético primario E,, Cuya variación temporal inducirá en 
el subsuelo corrientes de pequeñas intensidades. Estas a su vez 
generarán un campo magncsico sccutidario 8, el cual es detetadu por 
la botiina receptora. 

Generalmente, este campo inagnóticu, ccundario es una función 
complicada de la scparaciónd entre las bobinas, de la frecuencia y de la 
conductividad eléctrica del subsuelo McNeill, 1901, Sobre el 
terreno, lo que normalmente se obtiene es la razón entre el campo 
magnético secundario y primario, de manero tal que es posible expresar 
dicho resultado en términos de la cudutIvidad s, cs decir que: 

249 	+9 i4iJ5,O * 4 r.1 d' + 	d '1 ¡gr 	 e 'JÑap,nd'  
itt 

en donde el valor de w esta dado en trn1inus de la frecuencia f 
(w 	2pj). La permeabilidad del espacio vado esta dada por m1. La 
expresión (1) puede ser siniplifcmda bajo ciertas condiciones, ya que es 
posible definir, además, un parmeln, muy importante que caracteriza 
el semiespacio homogerico que se estadía. al  mismo se le conoce con 
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el nombre de profundidad de piel (?,) E.sia profundidad ala distancia 
(en dicho espacio homogéneo) que una onda plana recorre cuando su 
amplitud ha sido atenuada e veces con respecto a la de la superfiew 
De acuerdo a McNeill. la  profundidad de piel esta dadacn lérminos de: 

(2 

Y ahora, es posible definir una ratón entre la distancia  de separación 
entre las bobinas y la profundidad de piel ?, la cual ea conoce con el 
nombre de numero de inducción 3. Es decir que t = d. Para un 
numero de inducción pcqud)o, la expresión (1) puede rnducprse a la 
fomia: 

(3 

En realidad, el instrumento de prospcecidn electrarnis~a puede ser 
capaz de medir la conductividad lécirica del suela, si se escogen 
valores ba'os de la frecuencia de opelaeson. De esta forma, es posible 
derivar una cxpreaion de Ii conduciividd eleetnca registrada por cF 
dispositivo a partir de la ecuación (3): 

4 	B! 
a 

i»d 2  
(4,' 

INSTRUMENTACIÓN 
El sistema empleado en el análisis corresponde al dispositivo EM3I, 
perteneciente a la familia Slingram ¿nombre sueco ua.gnado a los 
dispositivos ekciromagnticna que se basan en el principio fisica de 
inducción), Este dispossuvo posee una distancia d lija. de 3,66 ni y 
funciona a una frecuencia de 98 kHz. La figura 2 muestra la 
disposición y uso del sistema en el terreno 
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Fig. 2. Dispositivo EM3I de la familia Shngram 

Con el dispositivo EM3 1. es posible obtener información acerca de la 
naturaleza del subsuelo hasta una profundidad de exploración de 5 m 
(McNcll. 1990). Sin embargo. es  necesario considerar que esta 
profi.mdtdii1 depende da las propiedades flaicas del subsuelo- Las 
medidas pueden ser tomadas punto a punto, a lo largo de un perfil o varios 
perfiles, para efectos de mapeo, y gracias a la adaptación da un panel de 
alinacertamianto automático sobre la es*ntcwra cntraI, los datos de la 
conductividad eléctrica medidos en cada punto sobre la superficie de 
interés, pueden ser reiatrados y posteriormente trasladados de manera 
sutomstiça a un ordenador en forma de archivo, con una extensión 
especifica. 

Los principales elementos que conforman este dispositivo (las espires 
receplosa y emisora) se encuentran localizados en los asiremos del tubo 
blancoque se aprecia en la figura 2. 

EL 51110 DE INTERES 
En honduras se encuentra uno de los vestgoa arqucologicus ziiii 
importante de toda la cultura mesoamericana, hacemos referencia al 
Conjunto Monumental de CoØn, (localizado art el Valle de Copad), el 
casI ocupa un lugar trascendental en la historia de la CiVLII7MIÓO maya. 
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El origen de la civilización moya, quede acuerdo a los resultado* de 
las investigaciones arqueológicas realizadas por (Murphy. 1999), 
fechada a partir de 2000 años a.C. se encuentra estrechamente 
relacionado con la llegada del hombre al Continente Americano por 
el estrecho de Hering. Existen hipótesis fuertemente apoyadas, 
según (De HIas ci .1, 2000). que establecen dos penetraciones de 
grupos humanos provenientes de] continente asiático, la primera, 
realizada 40000 años oC. y una posterior 12000 años a.0 Los 
resultados de las investigaciones arqueológicas obtenidas sobre lo 
zona moya, comprendida por Guatemala, Belize, El Salvador. 
llonduras y la parte sureste de México (Yucatán). indican que la misma 
fue ocupada después de esta época arcaica comprendida entre 6000 y 
4000 años a.C. iLaughton, 1999). 

Copán se encuentro o 600w de altitud, y ocupa la zona oriental de la 
civilización mayo (ver flgira 3). 

Fi 	3. Posición g 	ática de ('opán en Honduras. 

Ei cuanto o la arquitectura mayo se refiere. sus viviendas atan 
construidas de un tipo de material orgánico perecedero (Beiges. 1999). 
Sin embargo, los estructuras destinadas al desarrollo de actividades 
cívico - religiosos conservan su postum no solamente en Copán. sinO 
también en una gran cantidad de ciudades mayas Dichas estructuras se 
caracterizan por el tipo de material con la cual fueron edificados, 
hacemos referencia a la piedra caliza como material de construccIón, 
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Estos elementos comunes presentan sin embargo, variantes regionales 
y temporales que permiten reconocer estilos o provincias 
arquitectónicas. De acuerdo a Loa sondeos arqueológicos llevados a 
cabo co el sitio, la Acrópolis se estableció sobre una zona poco 
elevada, en tierras pantanosas adyacentes al no Copáis (Sharer, 1996). 

A pesar de toda la valiosa información arqueológica que ha sido 
recolectada hasta lis fecha. sobre el origen de la Acrópolis de Copan. 
hoy diii gran parte de los esfuerzos han sido encaminados a estudiar las 
caracteristicas arqueológicas y paleoaxnbientalcs de las zonas que 
rodean a os*e conjunto monumental- este Ubejo ceniza su atención en 
analizar La respuesta de La conductividad elactrica ticll uhsuelo. 
empleando dipolos niagnilicos en la sección occidental del Bosque. 
situado Lambien al suroeste de la Acrópolis de Copio (ver figura 4) 

Fig. 4. Delimitación de la sección suroeste de la Acrópolis de Copán o 
zona de Inter-s. 

PARTE EXPERIMENTAL 
El proceso de medición de la conductivIdad eléctrica del subsuelo se 
llevó a cabo cada lO malo largo de un perfil, y ratos a su ser., separados 
una distancia tic 10 ir sobre lis zona. Era necesario tomar Cis 
consideración la misma altura a la cual el tistema EM3 1 se disponía 
para cada usuario. 
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La dato obtenida se pfoccsá pouenomientc sobre un ordenador Con 
la ayuda del programa Mk2, los datos almacenados en ci sistema 
cIec*romancico pudieron acr Ininsfendos. poslcrionncnIe. dichos 
datos (en extensión dat) pudieron ser tratados nummcamenlc en 
Wumsp 2001 Y. al final. representados en Surfei 7 Lsta prospección 
electromagnética conllevé o la deimcWst de una de rmilta de 
interpolación de (5 x 5) as1  nierJuante la aplicación del algoritmo de 
cursatura mknimi La figui- 5 mosatra la distribución de lo datos 
sobre la zona pmspectadi*, en coordenadas simples de terreno 

m.. . 

a - u ti t• tu - 
Fig. S. Diribución de los punlos en los cuales, se midió el ialor de la 
conductividad c$éc1ric. 

En rosumen. se  prospectó en tela¡ una superficie de 6,30 hectáreas, con 
una cantidad de datos de 874 en totaL 

RESULTADOS Y DIscuslÓr 
Con los dolos de campo generados a través de la csnipsñ;i de 
prospección y una posterior definición  de algunos paranictros 
necesarios a la hora de desarrollar el mapeo. como la distancia mm urna 

94 	 Pasrnr L 



de interpolación y las dimensiones de las vcslanas de fultraje se obtuvo 
el resultado de la figura 6 	El mismo presenta valores de la 
conductividad electnca que van desde los 40 a 1411 mS)m. Una notable 
anomalía de este parámetro se hace evidente a lo largo de toda La zona 
prospectada, con valores que superan los 115 mS,m, la cual es 
representada por un polígono de lineas blancas punteadas (ver 
figura 61. Las investigaciones arqueológicas han arrc}sdo a la luz la 
existencia de deposición tic material de tipo aluvial, la cual se 
encuentra estrechamente relacionada con un palcocanal que se 
extendía desde la sección norte de las estructuras principales del. 
Complejo Arqueológico, hasta lo que rcpreacn.la hoy día el cause actual 
M Rio Copin. 

SSPCÇ1RO t( COtUCflVIOAD FLSCISICA 

a 

Fig. 6. Espectro de conductividad eléctrica obtenida en Surfr 7, en la 
zona occidental del Bosque 
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U recuadro hecho a base de hneas punteadas que se observa en el 
extremo supaior de este espectro. reset.i la presencia de cuatro 
anomalías puntuales can vjhwa bajos de la conductividad eléctnca. 
Las anornalias eticmad,ii, en dicho recuadro se encuenhjn 
csticchamciflc relacionada con la presencia de las bases de una 
cslfljClui-5 arqueológica prehisp*nica de upo piramidal, que ha sido 
reportada por las inyesti8aciones mqwwlógicas desatrolladas en el 
ares. 1sias anornaltas presentan valores de la coniductividiwl cl&trwa 
muy bajos, epi el orden de los 45 inSm_ 

CONCLUSIONES 
El espectan de conduiividad elévtñcg obtenido en la /005 occidental 
de la Acrópolis de Copan. con el dispositivo EN31, muestra de manera 
general. dos anomalías importantes, propias de caractenstic4s 
arqueológicas diferentes. Una de ellas constituye una clara zona de 
valores bajos, con Un alineamiento NE - SW, revelando la dirección de 
un drenaje antiguo a paleocanal y, en la sección supor, una segunda 
anomalía de altos valores de dicho para~ cuya distribución se 
abeucsitra asociada a las bases de un poable antiguo momiculo maya 
Exisien dos hipótesis concernientes a dicho montículo, uno de ellos 
que lo relaciona al producto del desmantelamiento de las estructuras 
arqueológicas, y la otra, que la relaciona al limite de la raro de babiLar 
del Bosque. 

Las Luvetigaciones arqueológicas de hoy rIja han logrado demostrar la 
existencia de una nsera antigua, propia del entorno paleoambierital del 
valle de Copan, y que posiblemente existió mucho antes de la 
ocupación maya- 

ABSTRACT 
Tile utiltjiigsn oí najced caurras in itw iubsnil has currenilv cnnsxi*utrd su 
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RESUMEN 
Esic trabo rcpacaia la e1mtn coisruburpøci al conocunicao de Açridoóifra 
(llisecti. Onihapimi) "ltwimn1ei" 'kI Perqac PtacionaI Coiba (PNO Se rcgauarn 
pera ci PNC don familias, octio génmos y lmavc aspecura ile %eitinonIce, iaciuyrndo 
una eipccic dci género Macatinwrd Jago que no lun nido presiameme dcecrnia Las 
tres especies con mm capecinenen toltriadca fucToil Ahraciia flas&awmi 
lDcGeer3. 1713 con ci 60% &pisUa puriarara (DeGrcrL 1773 cmi el 24% 
liwpeloplrdas o?rissrrju lGnglio.Tol 1197 cm ci 5% DuLce sciirc la diversidad de 
Acridondea cii Paserná son prescinailee. 

PALABRAS CLAVES 
SaIiasno*nee. Acndoidca, Parqine Nacional Coiba, discraidad 

INTRODUCCIÓN 
A nivel mundial La supeifarnilia Acridoideni arupa siete familias 
(Rowell & Fiock 1998). Este taxón de insectos llamados comúnmente 
'saltamonies", se encuentra iprescritnds en Paiiainñ por dos familiaa 
Acrididee, con 12 subfamitias y 39 géneros y Romakidae. con dos 
subfsznilias y 24 8encros(L)e Gracia 2001. Rowell 2001). La familia 
Acrididae en Panamá es la me diversa con 71 especies (65.7%), en 
tanto que la Romaleidee sólo presenta 37 especies (De Gracia 2001, 
RowelI 2001). Esta última familia incluye el mayor número de 
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especies habrames del dosel del bosque, Loa saltamontes de Panamá 
están ocndii estudiados desde 1997 por ci Dr. Hugh Ruwdi 
especialista del grupo que viene a Panamá utda dos años a realizar 
colectas Jurante un mes) a e minar 1s ispcdmenca depasilados en 
el Museo de lns'crtchradiss 0 II. FiiirchikL Umscrsidad do Panamna 
(MR PI Por lo tanto. consideramos que en k-n próximos años 
podremos conocer con mayor esacritud el numero de especies  
presentes en flUCStrn país 

La isla Cmb., la más grande del Pacifico de las Amcricas con 535 km 
de eicnaióm fue declarada Piirque Nacional el 17 de diciembre de 
1991, En 1993 surge el inuers de parle de cicnl4flos españoles de 
reah,ir estudios biológicos y conocer la biodisersidad del PNC y  su 
potencial turhhco. proyecto apoyada econimicmimcnic por la Agenda 
Española de Cooperación lniernacionmd AECi). En l998 la AEC1 y la 
Secretaria Nacional de Ciencia y Teenniugin (SENACYT1 invitaron al 
personal del MR IP a participar en cate estudio. 

No existen publicaciones previas que dacunwnien las cspcccs de 
saltamontes presentes en el Parque Nacional Coiba PNC}. Por lo 
canto. ci presente trabajo interna aportar Li primera cor*irihueion al 
celnocimienti, de los saltamontes del PNC. 

MA111UALES Y MtTOI)OS 
El estudio se sealiró en el Parque Nacional CoíbatPNC e incluyó las 
islas Ctsiba y Coibila (csii dRitisa tamI,icii llamada Isla Ranchería). 
Cardid el iii (1997)presentan esecicntc información sobre la 
situación gengiúlica 	rogralia, 	rtblogia 	stas y duna del 
PNC. 

Dos giras de campo al PNC se reahtaron cfl el ano 1999: 513  marzo 
(estacion seca) y 29 julio a (, de aosai oestación liusioai. Los 
muestreos se hicieron en las dele localidades del PNC que aparecen en 
la figura 1. 	Como rnzcriaI de colecto se utilizaron redes 
cntamológicas manuales de mritlm fina {378 horas, tres personask de 
batido 1 li horas. una personal y trampas Malaite. Fowncs modificada 
1 3SSS horas. nues e trampasi. Las colectas manuales se realizaron 
desde las g:QQa,m, hasta 3.50 pm. y las trampas Maiaise eswsiemn 
colectando las 24 horas del dLi. Los especimenes capturados fueron 
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identificados por el Dr. H. RoweII y se encuentran depositados cii el 
Museo de Invenebrados CI, B. EairchiLd, Universidad de Panamá 
(MILIP). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Ciento cuarenta y ocho cspccirnencs de AaICIOIJCII se colectaron en ci 
PNC, representando dos familiar, ocho géneros y nueve especies 
(Cuadro 1), incluyendo una especie del género Afcand:paria Jgo que 
no habia sido previamente descrita Esta especie ha sido reconocida 
como nueva pera la ciencia por el Dr. aowell, quien la describirá e 
ilustrará en una publicacisin posterior. Los 148 ejemplares colectados 
representan 75 machos, 41 hembras y 32 inrnaduzos. En la primera 
gira de campo (marzo) se colectaren 49 adultos y cinco inmaduros En 
la segunda gira (julio-agosto) se colectaron 67 adultos y 27 inmaduros.  
La mayor cantidad de especímenes adultos y juveniles colectados 
durante la segunda gira, 67 de los 116 adultos y 27 de los 32 
inmaduros, lo interpretamos propio de la estación del albo en la que 
fueron colectados, ya que estos son meses de lluvia, en donde hay una 
mayor abundancia de alimentos pera los saltamontes (hojas nuevas) 
(Cuadro 1). 

Las siguientes tres especies obtuvieron los mayores porcentajes de 
especimenes colectados; Abracris, vulinecrit:lDeGcer). 1773 (Fig 2) 
con el 600,i, (»pkuklln pwtc:ata (ITieGeer). 1773 (Ei8$. 3. 4) con el 
24% y A pdophiius oIiuceus (Giglio-Tos). 1897 (F1g 5) con el 5%. 
.rus-ris flavollnauia  y 0 puncrnta, las dos especies con más 
individuos colectados en el PNC son de actividad diurna y ocupan 
habisai-s abiertos cosi Pnaccac corno vegetación predominante No se 
colectaron especies ápteras en el área de estudio del PNC. Dos del 
total de nueve especies que hemos identificado en el PN{TT son 
btisqulpler&s: A olivos-rio (Acrididael y ).fsscul4rurisi sp. (Romaleidae). 
Estas dos especies hrnquipteras se encontraron habitando el 
solohosque. Un solo espécimen de Trripidacris c,tsIata (l.unnacus), 
1758 (Figa. 6. 7) fue colectado en el PNC. [sic es el vendido de 
mayor tamaño en Panamá. con una longitud de hasta II cm (de la 
cabera al ápice del abdomen) y con una expansión alar de casi 25 cm, 
ii muestreo con red manual brindé eL 90.5% del total de especimenes 
caturados, mientras que con las trampas Mataiso se capturé sólo el 
6.8% y  con La red de batido el 2.7% 

T*eict t'O. 4, .S" 2 	 103 



Rosc (20011 reconoce piara ?andina » bien~ 	J$pccics oc 
A4ridoidca- Sin cmharo. en nuestro., muciiecss e ha demosirado en 
ci PNC la presencia de $4o de eme 10141 U las especles conocidas 
para !iuma. Por lo tanto. c numem de espccus de acnki ideos en ci 
P\Cies baja eompurad.i con ci nsio del p.iis 

(OrCLIsIONEs 
Hemos encontrado en ci PNC sólo 84% de cndodea rcportaü peni 
ci reiio dci peis. esio probablemente se kieb,i a Iiis sutuientcs tres 
Í&actorcs: II Muestreos incompletos de sLIltlmoliIcs (i5i10 des giras de 
campni. No se ha monitorcado la fauna del dncI del bsisque: aIunits 
cseicç de komalcidnc son habitanies vxciiiios del dosel 	sólo 
bojanen ¡in cono itempoal solnlsqiie. cuando in 	positar; 2) La 
condición de colonia penal dt Li isla Cojba dilkirlti la rnoeiLLactón 
para efectuar muestreos akciiados: 31 Dificultad y falto de vías de 
acceso a la mayor palle de los sitios del PNC Coisderamos que 
lJLitOS moniiueos dcrnosijur*an que el ntincra de especies de 
acndrndcos en el FIN(' ca mayor que el obscvisdc, en la presente 
1115 csti$aclóa 

ABSTRA(1 
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rnopinal grss&lnppers ni Uie (a,ba Nszi,,u Pvti 1PNtI Wi rcpori leir it, 

isn timL1s. cilW ecrwr4l md winc qicesi of ti hlpts.n ¡iietodir 
WMC~Ng pccics oY ihc gcnsa Ata W11%ffm laso. TSe *hro. pdi 5 ¡Lii mnic 
spccimcss coi$ccicd were 	t. ?'os,Ov (tkGcirl, 1773 sifli MI. 

DvCsecr). 1171 %,lb 20. md lnipvlüpii.ifas Iii o» 4tiiliii. 
tasI. 111q7 wib 5% Wc cuins,i Ihe docr,it .i 5.a,doiik.a fNni l'iuuaiis 51111 rt 
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ANEXO 
Cuadro 1 Lista de Acrdoidea aahanionics colcciiidoa en el Parque 
Nacional Coiha 
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Fig. 1 Mapa cic las Islas C'oiba y Cibita moIzando las localidades 
mucscadas 1 = Estación L3íoIógcaCoba; 2 - Isla Coibita; 3 Cerro 
La Tunt. 4 = Campamento Juncal, 5 - Campamento Producción; 
6 	Campamento Las Satinas 7 Campanieno Playa Blanca-Cal¡ vales. 
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Figs, 2.5. Acridoidea del Parque Iicoil Ciibi: 2. Ahric,Ú 
ftaio!gnea,a (DeCcer), hembra. vista lateral, línea: 35 mm. 34. 
Orpliukiki pisncww tDc(,cr), macho: 3, visia dorsal, línea: 2 mm: 4. 
vis-tu lateosi. Línea 2 mm 5. Ap ipFtffi.s o!vaceus (Grlio-TosJ. 
hembra, vista lateral. Línea: 3 mm. 

los 
	 £»Gra L. 	 R. 



Fi 6-7 Tmpidws c'staIa (L). hembra: . vistá dúrs4 línea: 
25.5 mm; 7, vista Iatrral. Iine.a 20 mm. 
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ANÁLISIS TEMPORAL DE MACROINVERTEBRADOS 
BENTÓNICOS EN PLAYA EL ACALLITO, CHITRÉ 

'Janzel R. Villalaz G., 'Carlos Vega, 2Yessy Avila y 'Juan A. Góniez H. 
Universidad de Panamá, Departamento de Biologia Marina y Limnooga 

e-mail: jviIlatatyahoo.com  
Universidad de Panamá. Escuela de BoIogla 

RESUMEN 
El propósito de este estudio fue determinar la abundancia y dive.rsdad de los 
macroirivertebrados del mesolitoral inferior asociados al poliqueto •.4mriconuphis 
reesei de la Playa El Agallito, Chitré Las muestras fueron colectadas duranie 
13 meses continuos, con un promedio de 28 días entre fechas, a una profundidad de 
15 cm en la tinca de marca baja. Los parámetros fisico - químicos se midieron 
durante cada muestreo. La temperatura promedio del sedimento fue de 29 GC, la del 
agua 29.3°C y la salinidad oscila entre IE°/,, a 35 °! 	La precipi(adón máxima se 
regisiró durante l mes de septiembre con 319 mm de lluvia. El porcentaje de aun 
en el sedimento registró un promedio de 7560 % y la materia orgánica un 3.17 %. 
La granulometria del sedimento de la playa El Agaltico para el periodo de estudio 
promedio en arena gruesa 14.3%, en arena fina 7197% y limo are¡ la 1 L8%, La 
abundancia de las especies registra una asociación con algunos de los paránienros 
ambientales durante el muestreo. De un total de 2143 individuos capturados, el 
micromolusco Cras/nc/Fa varians, y la familia Onuphidae (en donde se ubiea 
Americ:rnupIiis recse) fueron los mas abundantes en el estudio. Los indices de 
diversidad seltalan que hay uniformidad y homogeneidad de las especies en algunos 
meses del año durante el estudio. 

PALABRAS CLAVES 
Macroinvertebrados, micromolusco, mesolitoral inferior, Crisíneliu iarjans. 
Onuphidae. granulometria, petecipodos 
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INTRODUCCIÓN 
Las comunidades bentónicas se distribuyen entre las zonas litorales, 
sublitorales y los fondos abisales, pero la mayor diversidad se 
encuentra en la zona litoral (EarI & Erwin. 1984, sin embargo. los 
organismos marinos en la zona litoral han tenido que evolucionar con 
estrategias de protección contra la desecación. Algunos animales la 
evitan excavando en la arena húmeda. otros se encierran en sus 
conchas, reteniendo agua en su interior. 

En la zona litoral, la estructura del suelo es muy variable y muy 
importante para determinar la distribución de invertebrados acuáticos. 
k cual es particularmente evidente en hábitats marinos (Levinton. 
1982). Según Gray (1981). Mc Lachlan (1983). Gonzalez & Harris 
(1991), la macrofauna bentónica de las playas está compuesta por 
poliquetos. moluscos. crustcos, equinodermos y hemicordados. Estos 
últimos pertenecen a esta categoría solamente en sus estadios juveniles 
(Liñeros. 1997). 

El litoral arenoso fangoso se puede definir corno uno de los sistemas 
ecológicos marinos que presentan sedimentos con características 
mixtas debido a la combinación de arena y fango (Velez, 1971) y 
muchas veces la encontramos de una manera estratificada (EarI & 
Erwin. 1983). Las características mecánicas de un suelo o de un 
sedimento implican adaptaciones de los organismos. El sustrato 
arenoso se encuentra en la zona de movimiento activo de las aguas y 
los fondos fangosos en zonas más tranquilas. Además, influye en la 
disposición de la vida. ya que es un elemento de abrasión y fijación. 
Fi tamaño de las partículas es el que facilita el trabajo de los 
excavadores y determina el grado de dificultad de Los alimentadores 
(Levinton. 1982). Wede (1972) señala que la diversidad bentónica en 
fondos arenosos - fangoso poco profundos es mayor en los trópicos 
que en las regiones templadas y predijo que las comunidades con 
mayor diversidad siempre serán encontradas en las regiones tropicales 

en los fondos marinos, debido a la constancia de estos ambientes. 

Entre los organismos distintivos de los fondos marinos están los 
poliquetos, que son abundantes y muy frecuentes en todos los 
ambientes marinos; son numéricamente dominantes en la mayoría de 
los sustrastos blandos; colonizan y exhiben una amplia variedad de 
hábitos de vida (Liñeros, 1997). Knox (1977). D'Croz el al. (1988). 
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Gambi el al. (1994) señalan que los poliquetos son los 
macroinvertebrados más importantes del litoral arenoso fangoso 
gracias a su contribución alimenticia para otras especies y 
complemento dietético de algunas especies de valor comercial, Sus 
tubos son de forma y composición variable, algunos construidos 
basándose en mucus, a la cual se añaden partículas del fondo 
consolidando espacios en forma de tubo; o pueden ser membranosos. 
de compuestos orgánicos que se endurece al contacto con el agua. 

Otro grupo de invertebrado en los fondos marinos son los moluscos. 
nombre común de los miembros de un filo de animales de cuerpo 
blando; sin duda entre los invertebrados más notables e incluyen 
formas tan conocidas como almejas, ostras, calamares, pulpo y 
caracoles (Barnes. 1989). 	Viven en cualquier tipo de clima, 
especialmente en los tropicales, en substratos de fondos arenosos, e 
incluye zonas extensas de manglares (Avilés, 1981). 

Además de los poliquetos y moluscos, se pueden mencionar a los 
crustáceos, que se caracterizan por presentar una diversidad de 
tamaños; los organismos corno los copepodos habitan en agua dulce 
como salada, mientras que otras especies son de vida libre, nadadores, 
y también pueden ser parásitos (Barnes, 1996). Los decápodos 
incluyendo los camarones, son nadadores activos y suelen habitar en 
estuarios o en sus poximidades. igualmente, pueden sobrevivir en 
aguas de muy baja salinidad (Croft, 1980). 

Los equinodermos, por su parte. son animales exclusivamente marinos; 
residen en los fondos. Se dividen en varias clases, sin embargo, la 
mayoria son conocidos por sus nombres comunes (Barnes, 1996). 

Los estudios realizados sobre la fauna marina en el área de Agallito 
son escasos y se relacionan con el bentos en general(González & 
Navarro, 1997; Arcia & Ruiz, 1999). Este estudio resalta la relación 
de las comunidades bentónicas de la playa El Agallito-Chitr, en las 
poblaciones de Americonuphis reesei, del cual sólo se tienen algunos 
estudios sobre su composición química (D'Croz et al., 1988). 

MATERIALES Y MÉTODOS 
El estudio se realizó en la playa El Agallito; esta zona se caracteriza 
por presentar una extensa apertura de marea con litoral arenoso 
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fangoso y mucha sedimentación. Se encuentra ubicada en la provincia 
de Herrera. Distrito de Chitré. a 8000' N y 80ú26  W. en el extremo 
occidental del Golfo de Panamá a 252.1 Km de la ciudad capital 
(fíg.l). 

La colecta se realizó mensual y continuamente desde mayo 1996 a 
mayo 1997. y  excepto en agosto. cuando se realizó das veces, con una 
periodicidad de 28 días entre las fechas. Para cada mes se tomó un 
total de cuatro muestras a una profundidad de 15 cm, y el peso de cada 
muestra osciló entre 2.5 a 6.0 Kg. Tres de las cuatro muestras se 
fijaron con formalina al 5%. y luego fueron cernidas en un tamiz de 
0.589mm e identificadas en laboratorio. Para la muestra restante se 
realizó un análisis del tamaño de la partícula, que incluía un tamizado 
mecánico con ayuda de una batería de cernidores de apertura de malla 
de LOOmrn., 0.587mm. 0.417mm. 0.282mm, 0.080mrn. que permitió 
obtener los porcentajes de arena en cada tamiz. La materia orgánica se 
obtuvo con un secado de 250 gramos de la muestra en el horno 
por 3 días a una temperatura de 80°C. y luego se incineró la misma en 
la mufla a 550°C por una hora 

En la identificación de los organismos se utilizaron claves de diversos 
autores como Keen. (1971); Fauchald, (1977); Lifleros, (1997). En los 
datos obtenidos se realizaron análisis ecológicos corno índices de 
Shannon Weaver (H'). Indice de Riqueza de especies (RE) e indice de 
Equidad de Pielou (J') y un análisis de varianza con los diferentes 
parámetros lisicos químicos. 

RESULTADOS 
La temperatura del sedimento durante el periodo de estudio mostró un 
patrón uniforme, con valores que oscilaron entre 25°C en noviembre de 
1996 como mínimo y  35°C en junio de 1996 como máximo, con un 
promedio de 29°C (Fig. 2). Sin embargo, la temperatura del agua 
presenta valores mínimos que van desde 24°C en julio de 1996 a 
máximos de 35°C en diciembre de 1996, con un promedio de 29.3°C 
(Fig. 2). La temperatura del aire se mantuvo dentro de los ámbitos 
óptimos, entre 24°C en octubre de 1996 mínimo a 33°C en junio de 
1996 máximo, con un valor medio de 28°C (Fig. 2), La precipitación 
presentó valores variables, como es de esperarse, para los ambientes 
tropicales, registrando su máximo valor durante el mes de septiembre 
de 1996 con 319 mm, mientras que para los meses de enero a marzo de 
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1997 se registraron los niveles más bajos de lluvias con O mm. lo que 
corresponde a la estación seca, y un promedio anual de 104 mm. (Fig. 3). 
La salinidad osciló de 15 a 30 	durante los meses de mayo a 
diciembre del 996 y los niveles mas altos durante la temporada seca de 
30a 35°/, lo cual ocurrió en los meses de enero a abril de 1997 (Fig. 3), 

El porcentaje de humedad que presentó la playa El Agallito osciló 
entre 68.7215% como valor mínimo durante agosto de 1996; y  alcanzó su 
valor máximo de 81.76 /o en diciembre del 996, los cuales promedian 
un valor de 75.60% (Fig. 4). La materia orgánica fue de 1,97% 
durante mayo de 1996 y 4.82% en agosto de 1996 promediando un 
valor de 3.17% (Fig. 4). La granulometría del sedimento estuvo 
conformada por 14.31% de arena gruesa, 73.97% de arena fina y 
11.86% de Limo arcilla (Fig. 5). 

Un total de 2143 individuos fueron colectados en O,65m2  de área. 
distribuidos en 42 rpIicas, donde los grupos presentes fueron 
moluscos con 64.6% (1385), los poliquetos con 27.1% (580). los 
crustáceos con 4.5% (97), los equinodermos con 3.7% (79) y  los 
Cordados con 0.1% (2). durante el muestreo de la fauna bentónica 
(Cuadro 1). 

La clase poliqueta presentó 38 familias descritas. 	La familia 
Onuphidae fue la más abundante y representó el 13.1%, en esta se 
encuentra el Americonuphis reesel. Otras familias de poliquetos son 
Serpulidae con 9.3%. Nerillidae con 7.91%, Lumbrineridae con 7,4%. 

Los moluscos con 48 especies fueron el grupo más numeroso y, sin 
duda, los organismos más representativos de los fondos arenosos 
fangosos. La clase gastropoda, su mayores representantes lo fueron 
Olive/la voluiella. con 35.5% Nassarius complanatus con 20.3%. En 
la clase pelecipoda, su mejores representantes fue Crasindla varians 
con 77.1% y  crassatella sp. con 13.8% del total de los moluscos 
colectados. Los crustáceos más representativos fueron ..4rnpeflsca 
sp.75.2% y Ancinus panamensis con 18%. Para los equinodemios 
Me/lita sp fue el más representativo y la familia Gobbidae por los 
peces (Cuadro 2). 

La diversidad Shannon Weaver (H') reflejó sus valores mínimos 
(1.15) durante noviembre de 1996 y  su valor máximo (3.62) en abril 
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de 1997. con promedio de diversidad de (2.39) para todo el estudio. 
La riqueza de especies (RE) reflejó que en mayo de 1996 sólo se 
obtuvieron 10 especies: sin embargo. para enero de 1997 se colectaron 
35 especies. La Equidad de las especies es dada en función del indice 
de Pielou (J). el cual muestra sus valores mínimos para noviembre de 
1996 con 0.24 y  sus valores máximos en abril de 1997 con 0.93 
durante el estudio (Cuadro 3). 

DISCUSIÓN 
La totalidad de la macmtuna bentónica de la playa El Agallito no 
presentó relación con los parámetros fisico químicos: sin embargo. 
algunos de los organismos colectados presentaron una correlación 
positiva con la materia orgánica. Guzmán Alvis & Díaz (1993) señala 
que esto puede deberse a condiciones propias de cada población. Esta 
playa se caracteri7.a por presentar una gran cantidad de materia 
orgánica y una gran amplitud de marea. Según Lev inton (1982), 
Luna & Villalaz (1990). González & Navarro (1997). existe una 
relación entre el tamaño del sedimento y las especies presentes y. 
además, juega un papel importante en la distribución de estas mismas 
especies 

González & Navarro (1997) y Arcia & Ruiz (1999) señalan que en 
esta playa, específicamente en el mesolitoral, los organismos 
dominantes son los poliquetos. Sin embargo, nosotros establecemos 
que en ci mcsolittwal inferior los organismos dominantes son los 
moluscos, en lo cual coincide con Gómez e! u) (2001), Aguila i't J 
(1978), sostiene que la competencia entre los organismos va a 
depender de la materia orgánica contenida en el sedimento y es 
importante porque mantiene el suplemento alimenticio: esto explica de 
que manera los moluscos colonizan esta zona. González & Navarro 
(1997), Arcia & Ruiz (1999) señalan que la familia dominante de los 
poliquetos en la parte supralitoral de Playa Agallito es Paranoda, sin 
embargo, nuestro estudio reflejó que la familia dominante en la parte 
mesolitoral inferior lo es Onuphidea . a la cual pertenece el 
•.1rnerkonuphis reesel. D'Croz (1988). Gambi el a/, (1994) señalan 
que este poliqueto es de gran valor e importancia comercial en la 
acuicultura González & Navarro (1997) señalan que en esta zona 
encontraron 9 especies de moluscos, lo que concuerda con nuestro 
estudio, en donde el gasterópodo de mayor relevancia resulta ser 
Olive/la vol utella; sin embargo, esta es la segunda especie de 

116 	 Villalaz J. y colaborado re 



importancia en el estudio realizado por Arcia & Ruiz. (19,99). Fi 
bivalvo de mayor importancia lo es Cras inella wrws y esto 
concuerda con un estudio paralelo realizado por Gómez et al, (2001) 
en una playa con características similares, bastante cercana y en los 
mismos meses y año. Avilés (1981) y Cruz & Jiménez (1994) 
sostienen que éstas y otras especies habitan en sustrato de fondos 
arenosos, incluyendo zonas cercanas a los manglares. Anczus 
pananwnsis es el crustáceo de mayor relevancia. Carvacho 1983) y 
Kensley & Schotte (1989) señalan que esta especie se encuentra 
exclusivamente en latitudes bajas entre las costas de pacifico de 
Panamá y Colombia. Esto concuerda con Ulynn (1970), en donde 
señala que estas especies habitan en distintos tipo de sustrato, en 
especial los de arena fina. 

En lo que se refiere a la diversidad en el área de estudio, se registraron 
un total de 94 especies y esto concuerda con Vargas (1987), donde 
obtuvo una cantidad similar de especies para ambas épocas del año. 
Cuando los indices de diversidad de Shannon Weiner y equidad de 
Pielcu son altos y el número de individuos colectados es pequeño. 
pueden asumirse que hay una uniformidad y homogeneidad, en donde 
Las especies se encuentran bien distribuidas. Sin embargo. cuando 
estos indices son bajos y el número de individuos cotectades es alto, 
no hay uniformidad y homogeneidad: se asume. entonces, que una o 
varias especies dominan sobre el resto (Hair. 1987). Otros estudios 
realizados en donde se obtuvieron índices ecológicos son Vargas 
(1987). Molina & Vargas (1994). Green & Morales (1997). por lo que 
se demuestra que los resultados obtenidos en nuestro estudio son 
aceptables. 

CONCLUSIONES 
En la composición granulométrica de playa el AgaIlito predomina la 
arena fina. 

Los organismos dominantes en el mesolitoral inferior son los moluscos 
(64.4%). luego los poliquetos (27.1%). crustáceos (4.5%) y 
equinodermos (3.8%). 

La familia Onuphidae. donde se encuentra Amerk'onuphis r'eei 
resultó ser la más numerosa de los poliquetos. 
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El micromolusco más abundante del mesolitoral inferior fue ('raftwiIa 
varians durante la colecta en Playa El Agallito. 

La abundancia de los organismos no muestra relación con los 
parámetros físicos químicos. sin embargo. algunas de las especies 
presentaron una correlación positiva con la materia orgánica. 

Los indices de diversidad muestran uniformidad y homogenckkd entre 
las especies colectadas. 

ABSTRACT 
Abundance and d,eNit of macroinertebraies related to ihe polyiaete 
..inic!riL-tirpisphi,i ree1 on Playa El Agallitu. Chitré were analied in iFik study. 
Durrng thirieen rnonths. cont,nually. were collecicd on low fide. seditnent samples, 
Along. physical and chemical paraíneters were measured. Average temperature in 
ihe sedinicifis were 29C. mio ihe water 29.3°C. and salintly ranges beiween 18 

Maximum rainfail was observed on September with 319mm. Tbe analysis of 
pamcule hs ¡he lblUoting information: coarse sand 143%, fine sarid 7397 % and 
síu - day 1186%. Ahuridance has relation with sorne enirorimriial pamineters. A 
total of 2143 iridividuais were collected, froni ihose the mkomoIlusk Cineila 
vuriinv and ¡he family Onuphidae (including (he polychaete 4 xrkorniphn rrei) 
were die 01051 abundani Díversitv indexes showed uniforrnity and homtenity of 
se'eral species in sorne months in ibis 5flXly. 

KEYWOROS 
Macro n vertebrares, micrornollusk. low intertidal region. CrassrneUa rariwis, 
Onuphidae, granulometry. bivalve. 
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Fig. 1 Área de estudio en playa el Agallito - Chitré, República de 
Panamá. Las colectas se realizaron desde mayo de 1996 hasta mayo de 
1997. 
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Cuadro 1. Número de individuos (n). especies (s). y porcentajes de 
taxa de poliquetos, moluscos, crustáceos, equinodermos y cordados en 
la playa El Agallito, Chitré; durante la colecta de mayo 1996 a mayo 
1997. 

Taxa o s 
Poliqueto's 580 27,1 38 40.5 
Moluscos 1385 64.6 48 51.1 
Crustáceos 97 4.5 5 5.3 
Equinodermos 79 3.7 2 2.1 
Cordados 2 0.1 1 1.0 
Total 2143 100 94 lOO 

Cuadro 2. Algunos de los organismos (n). más representativo del total 
colectados en playa El Agallito, Chitré en una abundancia relativa de 
2143 org/ m2  con un área de 0.65m2  desde mayo 1996— mayo 1997. 

Taza 
Poliquetos 

Capi;eiídae 
Plereidae 
G!yceridoe 
Onuphidoe 
Serpulidae 

18 
'1 
36 
76 
54 

Moluscos 
Pelecípodos 	Crasazellasp 124 

Craine11a varians 693 
Donar graci/is 16 
Teiinasp lO 

Gasteropodos 	Cylichna ¡uticola 43 
Nassarius comp/anal us 93 
Olivella yo/ate/la 1 73 
Turbonilla sp 41 

Crustáceos  
Ancuws panamensis 16 
Ampe/isca 75 

Equinodermos 
Meiila sp 77 

Cordados 
(iohhidae 

Total 2143 
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Cuadro 3. Valores mensuales para ci número de individuos (n), de los 
Indices de diversidad de Shannon —Wiener (H); Riqueza de especie 
(RE) e Indice de Equidad de Piclou en playa El Agallito. Chitré 
durante la colecta de mayo 1996 a mayo 1997. 

Fechas n FI' RE 
May/1 8/96 56 2.31 10 0.73 
JunJ2/96 158 2.71 17 0.66 
Jul/7/96 365 2.48 34 0.49 
Ags/3/96 119 3.53 26 0.75 
Ags/31/96 152 3.26 25 0.70 
Sept/28196 72 3.39 14 0.89 
Oct/27/96 102 3.43 29 0.91 
Nov/30/96 88 1.15 26 0.24 
Dic/14/96 124 3.63 24 0.79 
Ene/11197 203 3.41 35 0,85 
Feb/23197 280 1.83 26 0.39 
Mar/13/97 154 3,00 28 0.67 
Abr/12/97 123 3.62 31 0.93 
May/24/97 54 3.75 18 0,89 
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INHIBICIÓN DEASPERGILLUS PI7GER EN LA PRODUCCIÓN 
DE AFLATOXINA E1  
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RESUMEN 
Se eMiadió la inhibición de una buba fúngica micdun*s la ámeraceJón de hongos dci 
Gdaro 4ipevgllus La iMCT1.xiOn tuvo lugar en medio sólido (Gy Agark cusndo 
nc agregaron difcic-ntcs prp.xcieoes de suspensiones cortidijlcu ck 4pi'rg4(he 

y ApergtIu trígun' a una muma placa de Petri yac iriculsó par cnpsclo de ma 
semana Luego de una semana de umrcubncioo en el modio sólido a 29 °C y en 
oscuridad. 4.epu'mgdIuos /)amus 4 pioduucu de afiaícixina El) y 4tpergdliri midge 
moubracoo difrvemacs basa de 	nmemit(b. Se pudo obueevan lamo macro como 
micTowp4camcnle que la lasa de cicuin,cIItø de coeidiacióri de .lngen fue s,cmnpic 
mayor que ti de .4 flnia A las placas; iucubiru con dfcscnces proporcwneu 
conidiaks nc los determino ti presencia de Arlaineiris 9 AFB). por crenruatocrafIa 
de capa fui ITLCI. Para delermkiadm relicinaca inoculadas, se comprobó Pa 
auscricia de la tonina (AFB1 ), lo cual nos euura IrsdicaMo iii rnecmsninnlo natura? 
oh ubilorco de 4spn-*miha  mugen nobee cepas de 4 flrsvusu lucuinmeirte posuiac*oras de 
AF8I  

INTRODUCCIÓN 
Las nfflcowxinaa son compuestos qLiiinícm pruditcidcus por hongos. 
Son conuuninanws naturales de una gran variedad de miltenas primas 
y alimentos destinados a consumo hniuno y animal. 

Estas toxinas 5c encuentran en los altitiencos como coftsecuencia de la 
cujloflizacián de hsxigos toxicogénicos, que en (unOiil1 del medio 
aznbimne son capaces de producir estoS meisbolitos seeundarioa, 
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l.os hongos podoctores son cspucrct bioIgicas tic gran ubwuidad, por 
lo que son habiivalmcnte saproritos dci suelo, agua y ain. 

Cuando sanas especies de hongos crecen juntamente en ci mismo 
ujairato, pueden afccisrse entre si de formas diversas. Fn el caso más 
sencillo, existe una consctcncim por conseguir ci alimento disponible y 
ci resultado final es que algunas especies inhiben su desarrollo, 
mientras que otras prosperan 

Los alimentos con alta disimnibilidad de hidratos de carbono, como 
por ejemplo: ccrcalcs. forrajes, ihinenio para animales. constituyen un 
substrato ideal pasa ci crecimiento liinic. 

(,cncralmcntc suele ocurrir que eXittO una competencia entre las 
especies de hongos por invadir el substrate. 

¿Cuáles son los factores que gobiernan esos insssitn. y qué factores 
intervienen pasa que un hongo prevalezca sobre otro? ¿Acaso La 
presencia de determinadas especies cii un cultivo mixto da lugar a Lo 
inhibición en la producción do asta toxinas?. 

Eme trabajo de Investigación pone en evidencia la acción inhibitoria de 
..lipertllus niger en la producción do aflatoxuna Rl por cepas de 
AspergiiIu llasus cuando están presentes en cultivas mistas. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Modelo Experimcntal 
Fi estudio de cultivos mixtos gaitera diversidad de Interacciones que 
para ci presente estudio dificultaba Ja elección de un modelo a seguir. 
Sc prctcndLa realizar una elección que condujera a una representación 
lo más natural do convivencia de hongos del mismo genero, sin 
provocar marcadas arraclanes del valor del pH y disponibilidad de 
nuinelues 

El modelo propuesto se cstabkcio mctlutntc lanzada a] azar de un 
dado de juego con la únicarestricción- que el salot numérica 
resultante fuese mayor que uno. III valar obinido fue 4. por lo que ci 
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modelo resultante a estudiar consistió de 4 matrices con 16 
posibihdadcs de combinación en total 

El modelo cxpcnmenul resultante fue el siguiente 

— 	- 	.- 	,- 	- 
F1N1  F2. Ni Fi; Ni F. N1  

E2;Ni F3; N2  F1 ,N 
Fi'. Ni F2 	Ni F4; N3  

Fi; N1  F I. N4  P; 

SS. 	 -, 
	

1.- —J 

F: cantidad de ,lapergillus flavus inoculada en el cuitivo 
N. cantidad deAzpergIllNs niger inoculada en el culfio 

Medio de cultivo utilizado 
Para el crecimiento de los hongos se utilizó agar extracta de maite 
(MEA). El medio utilizado para ci estudio de la capacidad 
toxicogénica de Azpirgi1!usflw'us en los cultivos mixtos fue ghicosa 
extracto de levadura. agar (Gy - Agar), Medio recomendado 
especialmente para el estudio de hongos productores, de tuSintL 
Filteriborg & Frisvad. 1980. 

Cepas utilizadas 
AspetgJlirsflavur: aislada de pimienta negra- a la cual Se le vctitkó 
tu alta capacidad de producción de AFB1 , 

Aspergillies Nier aislada de pimienta negra. 

Preparación de las suspencionca conidiales 
L Eii tubas devidñodel5cmde largo porlicmdeduísnietrose 
colocó agar extracto de malta 4MEA; los tubos fuenrn esterilizados a 
121 °C durante 15 minutos y seguidamente se dejaron solidií.car en 
ftima inclinada, 

2. En tos tubos con el medio MEA, se sembraron las cepas pturortes 
de Aipergsllus .siger y Aspetgslhi.s ayas, cada una por separado. Se 
incubaxon a28 C por espacio de una semana. 

3. Una vez comprobada la conidiación de los hongos en estudio, se 
lea agregó lO ml de H20 estéril. 
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4 Con un san de ojal se procuró lograr el mayor desprendimiento de 
los conidios de la superficie de[ medio sólido, de tal manera de obtcnet 
una densa solución comdial de los hongos A niger y .4 flavio 

S. Las suspenonea corndiales fueron agitadas as un vorieS por 
espacio de 5 minutos. 

6. Conocida el acca de) campo del microscopio se extendió 0.05 ml de 
muestra de solución conidial de cau hongo y se determinó el número 
de conidios por ml de muestra. 

7. Se resliijn diluciones hasta lograr igual concentración de conidios 
para cada hongo- 

Estudio de la capacidad productora de AFB, as las placas con los 
cultivos mixtos. 
1. El medio Gy-Agar previamente preparado y esterilizado fue 
colocado en plecas de Pete) deseatiables El medio se dejó solidificar. 

2. De acuerdo al modelo experimental propuesto. se  sembraron 0 5 ini 
de las proporciones conidialca corregidas en las placas de Pctn con ci 
medio sólido. 

3. Se incubaron 155 placas por espacio de una semana a 28 °C. 

4 El método utilizado para el estudio de la capacidad productatu de 
AlB1  fue por cromatogralia de capa fina 4TLC). en general se basa en 
la producción de la toxina sobre un substrato solido (Gy-Agarl; luego 
se extrae la toxina con un solvente orgánico. y sin ningún 
procedimiento de purificación se detecta. 

5. Se utilizaron placas crumatograficas de silicagel 60 CI de 20 X 20 
de [afirma Merck 

6. De los cultivos mixtos., con crecimiento Fúngico. se extrajo con un 
instrumento de vidrio de lO mm de diámetro llamado 'sacabocado', 
discos de las colonias rungic, desarrolladas 
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7 Los discos c,rtraidos se colocaron d -Lamente sobre la placa 
cromatogr*flca. a una disotncia de 1.5 cm del borde inferior de los 
extremos- 

8. Los discos fueron colocados en la place crumalogtática de] lado 
anverso de] medio de cuitko con desarrollo hnico. 

Difusión de la taime co la placa de TLC 
1. Se dejó difundirla micotoxina ala placa de lIC hasta observar un 
halo líquido alrededor del disco de cultivo íún8ico. El halo liquido fue 
indicativo que habia transcurrido el tiempo necesario pasa la difusión 
de los metabolitos cxLracclulares a la plisen de liC. 

2. Se retiró ci disco de cultivo fúa8icu con ayuda de una espátula 
metálica 

3, Junto a la muestra en estudio se inocularon 2 .d del estándar de 
referencia de AFB,. 

4. Se secó [aplaca de TLC con ayuda de un sacador de cabello. 

Desarrollo de las placas cromalográflcas 
1. En Li detección de la toxina se cmplei cromatogral3a en capa fina o 
TLC; cuyo limite de detección pura csla toxina se esÑnó en 02 ¡g/gr. 
(Filierbor & CLII. 1980. 

2. Se utilizó el método de desarrollo unidimeosional ascendente. 

3 	Las placas se acomodaron en una cuba cromalogejifien de vidrio, 

4. Fi borde inferior de la placa se sumergIó 1 cm en el solvente, sin 
que llegará a la linca de siembra. 

5. Se dejó ascender el frente del sol venle hasta '. panes de la altura 
de la placa. 

6- El sistema de olvcnte empleado fue, 
i. Ckwoíormo 	6 
b. Acetaldehido 3 
c. Ácido fÓm;ico 1 
4Fil*crborg& col. 19$0) 
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Detección de AFB1 y cuntirinación de la misma 
U Las placas crornaxogáficas se esinijeron de Ja cuba, fueron secadas 
con un secador de cabello 

2 Se observó bajo la luz. 1 !V de alta lLicflcIa Lis placas 
ornagrálicas. Bajo la luz fluorescente [u AFR1 aparecen como 

manchas de color iinl. 

La confirmación de la presencia de AFl31  se realizo deposnundo 
una gota de ácido sulfúrico 15 %) sobre las manchas que evidenciaron 
l color afuL Fi paso del color aiul u amarillo conlimiaba la idem idad 

de la AFB1  (Smilh & Mackeman. 1962) El cambio de color debe ser 
observado bajo luz tJV. se  produce un cambio de fluorescencia de azul 
a asnatjflo únicamente cuando la toxina presente es AI13 

4 Las R, de la muestra . del estándar calerni, debieron ser 
coincidentes. 

RESULTADOS Y I8SC1JSIÓN 
Dcspues de una semana de incubación a 28 QC y ea oscuridad, en el 
medio (ly-Agar. bajo las mismas condiciones de plí y disponibilidad 
de nutrient^ los honosA.spergillus flavas y .4.4pergillu3 nigrr 
mostraron diferentes lazas de crecimierde. Microscópicameme se 
observó que .4 mer siempre se encontraba mayormente disperso que 
+ flavrn sobre toda la superficie dr la placa de ri. 

Transcurrido este tiempo. A nigvr mostró siempre mayor lasa de 
crecimiento que A. flavas Después de dos semimas de incubaciiai. 
A. níger mostró una gran invesióth de la placa de cultivo. Incluso 
llegando a cubiir a.4. fkzs'us 

De acuerdo a lo ubseesado, macro , microscdpicsmientc la lasa de 
maduración de los conidios de A mger fue siempre mayor que 
A. fiavizs deb~s considerar además, que los conidios de A. níger son 
mucho más pequeños que los de A. flotas, lo que aparentemente 
permitió mayor movilidad y una rápida colonización de la placa de 
cuhiso. 
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Filterborg & col- 1980, utilizaron sacabocados de lO mm de dizinetru 
para el csttxho de la capacidad toxicogénica de hongos del Género 
Axpertl(ics En me estudio se introdujo la variación de utiliza, 
sacabocados con un diámetro de 7 mm. Con estos liámctrnt pudimos 
lograr una mejor resolución de las manchas durante el desarrollo de la 
corrida cmmatográfica. Con diámetros de lO mm y mayores el 
resultado eran manchas dispersas - 

Para ,eriticar que las cepas de Azpergillus flavas  no habLan perdido su 
capacidad de producir AFR1 , se sembraron 0.5 mJ de suspensión 
conidial de este hongo co placas de Petri y se comprobó su capacidad 
loxicogenica. Para todos los casos analizados siempre se verificó la 
producción de la toxina. Las R, del paln4n de Aspergillas flama y del 
estándar externo siempre fueron coincideties (Cuadro N°1 y Fig. N°1 y 

FI presente trabajo se dedicó a la detección de la toxina en los cultivos 
mixtos. No se prelcnda evaluar la cantidad de AFB1  producida. Sin 
embargo, en algunos casos fue notorio que la intensidad de la mancha 
producida para algunas relaciones estudiadas (1:3). comparada con la 
intensidad de Las manchas producidas tanto de las cepas patrones como 
para el patrón externo y las o4ras relaciones estudiadas, fuesen 
visualmenle de menor intensidad, lo que nos hizo pensar ruta menor 
producción de la toxina, (Cuadro N°2). 

La capacidad que tiene la toxina de difundir en ci medio de cultivo 
sólido se puso en evidencia iii estudiar la periferia de los cultivos 
mixtos, en donde también se comprobó la presencia de la toxina (Ver 
Cuadro N°2y Fig. N°3). 

Las relaciones estudiadas co este caso, son tan sólo una pequeña 
aproximación de lo que realmente pude ocurrir naturalmente. Pero ha 
quedado claro que cuando A.ipergilhi&r níger se encuentra 
mayoritariamente no esila el crecimiento de Aspergillusflavsis, pero si 
inhibe la producción de la toxina (AFR1 ). 

Esto es de suma importancia a nivel de siembra de granos, ya que en 
el caso hipotético de encontrar un hábitat donde. por alguna razón, 
A. roger predomine sobre A. flavas, es de esperar ausencia en la 
producción de la micotoxina. 
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Teóricamente se ha pensado tan sólo en la relación de convivencas de 
dos hongos. lo cual no es cierto a nivel de campo. Tendrismos que 
estudiar in situ lo que realmente ocurre- De hecho, al existir una 
población mayoritaria de 4. níger sobre ,1 flavos, esto se traLadaria a 
nivel de silo; y de existir polifenición íúngica en las primeras etapas 
de cunsenación. se  evitaría también el crecimiento de la mjcotoxin3. 

Cuadro N l - Estudio de la Capacidad Productora de MB1 en la cepa 
patrón de Aspergilhtsflai'us aislada de pinik'iila nqtra 

Numero de detecciones 
realizadas 

Resultado de la detección de la 
toxina 

(+) 
2 (+) 
3 
4 
5 

I€I Cuadro N°2 muestra todas las relaciones estudiadas de los cultivos 
mixto& Se puede observar claramente que para la relackmes 1:4; 2:4 
no fue posible le detección de la toxina, Ver Fi N*  2 Para el caso 
1:3. si bien se detectó la toxina, podemos decir que la intensidad de It' 
mancha obtenida comparada con La intensidad de las otras manchas de 
las otras relaciones que dieron positivu fue de mCnur mmensidad- Para 
todos los casoS la detección se realizó por Cuadriplicado. Puesto que 
A. ,iger no impide el crecsmicnto de A. flmar, soso que -4 níger crece 
mucho más rápida bajo las mismas condiciones de laboratorio, 
podemos decir que bajo estas conchcini,cs mayod.tanas de A níger. 
A. flavas no tiene la capacidad de producir La tuxiniL 
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Tzons de detección de %FB1  mp.clo del 
cultivo desarrollado A. fin vsts/,t aire,-) 

Relación 

Cuadro N° 2. Dctccekn de AFR1 en cultivos mixtos de Aapgilh 
flavus y Aspergillz&s níger despucs de una sema de incubación c'i. 
medio Cy-Aar a 28 C. Resultado de cuatro dctcmtinacrnnes 
similares. 

Centro Parle iais externa del 

1:2 	 (+) _j) 
1:3  

2:1 	 (1-) 
2:2 	 (4-) 
2:3 	 (+ (l 

3:1 	 LtL 
3:2  
3:3  
3:4  
4:1  
4:2  
4:3  
4:4  

Referencia:  
T: indica que se detecté la toxina pero en menor cantidad que las útraa 
relaciones estudiadas 

Presencia de la AFB, 
(-) Ausencia de la AF131  
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LÁMINAS FOTOGRÁFICAS 

hg N 	Cepa palrnn de A. fli.  itiIdi de pimienta negra. 
Siempre se detectó la pr 	de lo toxina.  

Fig. N 2. Relación (I:4. No se dcctó AFB, en ningún punto 
estudisdode tapioca. 
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l. N 3 Relación (2:4) Se detectó laprewriciade AFL3. Eii lodoalos 
puntos catudiados de ¡aplaca de ciiluvo, 

CONCLUSIONES 
La tasa de crecimiento de Aspcnillus nger es mucho mayor ¿que para 
.4spci'yjllusf!aviu en el medioGy- Agar CSIUdLIKIO 

AspsíIIus n(%.er creció rapidamcntc resultando ser muy invasivo en 
todas las zonas de crecimiento de 4eilfsu flu ms. pudiendo 
obscrvarsc macroscópicarncntc conidios situados por encima de la 
estructura micdardcA.flavus. 

Para las cepas parrones de 4spe1ilhL Jlassrs, siempre se conlirmú la 
producción de la toxina es decir no se pierde a nkcI de laboratorio lo 
capacidad de producirla toxina. 

Para ci Estudio de la Capacidad loxicogenica, propuesta por Fthenborg 
& Fnsvad (1980), para bongos del género Aape,gilltsr, es recomendable 
utilizar sacabocados de di&ncro menor  igual a? mm, 
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Sc 	pudo comprobar la capacidad difusiva de los mi. tabolutos 
secundario Al venfucar la preseilcia de la toxina en las tonas mita 
alejadas de la placa de Petri. 

4apergíllu.t niger mu impide el c'recimcnlo de . 	,gillu. /1usu.. pem 
cuando se encuentra bajo ciertas relaciones 11 4 2:4) no es posible 
deicciar la prciduuxin tic la tos Lio 

Relaciones 1:3 presentaron manchas ICIilJe le •'FB1 bajo la luz 1W. 
siempre) cuando se tome como referencia ci patrón csIcmo scirih,sdo 

la cepa patrrn prMuctoría  
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RESUMEN 
Se hace un análisis exhaustivo de la bib!iografla en la cual se mencionan las algas 
verdes macrófitas del Caribe de Panamá, al final del cual se obtiene el reporte para la 
presencia de: 5 ordenes, 14 familias. 28 géneros y 77 especies, lo que representa un 
incremento del más del 1000/. con respecto a las especies de algas verdes 
debidamente reportadas con flerioridad. Dentro de éstas, el orden Bryopsidales 
resultó ser el más representativo con 4 familias, (dominadas por Woteaceac) 12 
géneros y  48 especies; lo que demuestra la existencia de una gran diversidad de estas 
algas. El estudio del área de distribución mostró la ausencia de informes para el Este 
de Bocas del Toro. Norte de Veraguas y Oeste de Colón, posiblemente debido a las 
dificultades que presentan para su acceso. 

PALABRAS CLAVES 
Algas Marinas Caribe, Macrófitas, Distribución, Algas Verdes 

INTRODUCCIÓN 
La República de Panamá posee 1287.7 kilómetros de costas en el área 
del Caribe, pertenecientes a Las Provincias de Bocas del Toro. 
Veraguas. Colón, y La Comarca de San Blas (conocida como Kuna 
Yala). En dicha área se cimientan más de 1000 islas, isletas y cayos 
sobre su plataforma continental, que varía en amplitud desde 35 
kilómetros en su porción más amplia (cerca de la Isla Escudo de 
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Veraguas). a 5.5 kilómetros, en la más angosta, La misma posee una 
superficie global de 6000 kilómetros cuadrados de fondos duros, 
compuestos mayormente por roca y coral (De Diego et al,. 972. 
IGNTG. 1988). 	 Xt 

Al revisar la literatura existente sobre los estudios en la zon del 
Caribe de Panamá, nos encontramos con la presencia de muy pocos 
trabajos publicados con respecto a la población alga¡ del área. Aunque 
Taylor (1929). nos habla sobre la inclusión de algunos informes de 
algas para Panamá (dentro del Catálogo de Murray's, 1889), la revisión 
realizada por nosotros no mostró la mención especifica del área de 
Panamá más bien de manera general, se le incluye en la distribución 
de algunas algas que se citan 'dentro de los mares tropicales. de todos 
los mares o bien del Atlántico Tropical. Por lo que aunque la 
mencionamos, consideramos que no es hasta Howe (1910), que se 
publican los primeros registros de algas para el Caribe de Panamá. 
Posteriormente. Howe (1919) nos informa sobre las algas coralinas 
(especies fósiles y actuales) de Panamá. 

Taylor, en 1929. informa de 49 especies de algas colectadas por C. W. 
Dodge. durante 1925, en las costas del Caribe di' Bocas del Toro (Cayo 
Carenero, Cayo Nancy. Isla Provisión e Isla Colón). Una pequeña 
colección proveniente de Cristóbal (Provincia de Colón'), obtenida por 
el Sr. George Artamanoff en 1939, se incluye dentro de la publicación 
de Taylor (1941), sobre las algas marinas en el Herbario de Arturo 
Scott. En 1942, Taylor reporta las algas marinas colectadas en el 
Caribe de Panamá en 1939. durante la expedición Allan l'lancock, 
dentro de las que se incluyen la presencia de 67 especies obtenidas en 
Babia Caledonia, San Blas. Adicionalmente, Taylor (1955, 1960 
informa las algas reportadas para Panamá hasta el presente, as¡ como 
su distribución general para el Caribe, utilizando las especies más 
comunes para la región (U/va lacluca, Caulerpa seriu/arioides 
Dyctiota denia(a). 

A continuación, nos topamos con el trabajo de Earle (1972), en el cual 
realiza una revisión de las Plantas Marinas de Panamá, como parte de 
las investigaciones impulsadas por la Sociedad Biológica de 
Washington y otras entidades, previendo los posibles efectos de un 
Canal a Nivel por Panamá. Los resultados de Earle nos muestran 90 
especies para el Océano Pacífico, mientras que para el Caribe lista 109 
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especies y  26 géneros, concluyendo que la flora del Caribe es más 
abundante y diversa que la del Pacífico. Enrie & Young (1972) 
adicionan un nuevo género: Sfphonoclathrus, a la flora marina de 
Panamá 

Los primeros reportes debidamente publicados por panameños sobre 
nuestra flora marina alga), lo constituyen los hechos por Mendoza 
(1977), quién colecta en Punta Gaicta, Playa Langosta y María 
Chiquita (Provincia de Colón). Mendoza & Vergara (1981), obtienen 
especímenes en Punta Escocés, Bahía Caledonia (San Blas), como 
parte de los estudios realizados durante la denominada Operación 
Drake. 

Otros trabajos que se han realizado en el Caribe de Panamá incluyen: 
Hay (1980, 1981a, 1981b), en los cuales.nos informa sobre la ecología 
alga! de un arrecife de barrera en Punta Gaicta. Hay eL al. (1983) y 
Hay & Norris (1984), que estudian los aspectos relacionados con la 
distribución espacial y estacional de las algas en un arrecife de barrera. 
Connor (1984), en un trabajo más abarcador, incluye los cambios 
estacionales en la comunidad de algas pertenecientes a un arrecife de 
barrera. Nuevamente, el estudio se centra en Punta Galeta; al mismo 
tiempo realiza un listado actualizado de las especies existentes en ci 
Caribe de Panamá, contabilizando 113 especies y 39 géneros, muchos 
de los cuales no habían sido reportados anteriormente. 

El último trabajo de importancia lo realiza Palacios (1989), quien 
estudia las clorófitas macroscópicas existentes en ci Archipiélago de 
las Mulatas, San Blas (Kuna Yala), En él, logra colectar 33 especies y 
4 géneros, además de ubicar su distribución dentro de las 14 islas bajo 
estudio, lo que le permitió concluir que la abundancia alga! es superior 
en las islas más cercanas al continente que en las más alejadas. 

Adicionalmente. se  consultaron otros trabajos para la región del 
Caribe de Panamá, en los cuales se mencionan las algas y/o las hierbas 
marinas. Como parte de las comunidades estudiadas, incluyen: D'croz 
et al. (1975) HiIlis-Colinvaux (1980), de Yee & Connor (1982). 
Vásquez-Montoya & Thomassin (1983), Cubit et al. (1984), Ki]ar, 
(1984), Brattstrom (1985), Kilar & Norris (1988), UNEPIIUCN 
(1988), Gupta et al. (1991), Greb et al. (1996), C]ifon eta], (1997). 
Dentro de ellos, se estudian distintos aspectos de interés: su 
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importancia como recurso natural, actividad antimicrobiana. ecología y 
posible utilización comercial. Adicionalmente, se incluyen algas 
reportadas como parte integral de distintos Estudios de Impacto 
Ambiental (Handley, 1993; Valdespino el al. 1997. Averza, 1998; 
Soto et al. 1998; Alvendas et al. 2000) 

El propósito principal de este compendio es el de resumir en un solo 
documento toda la información existente y debidamente actualizada 
sobre las algas verdes presentes en la región del Caribe de Panamá. Al 
hacer esto, pretendemos que esta contribución sirva corno punto de 
partida para las distintas investigaciones futuras. que nos permitan un 
mejor conocimiento del recurso alga¡ presente en las costas 
panameñas, el cual se desconoce en la actualidad (Correa & 
Valdespino. 1998). 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Después de realizar una extensa investigación bibliográfica (desde 
1984 al 2000). se procedió a la elaboración del listado de las distintas 
algas. debidamente registradas para el Caribe de Panamá. A 
continuación, se realizó el ordenamiento taxonómico y la actualización 
de Los nombres científicos. 

Posteriormente, se diseñó el formato a seguir, de la siguiente manera: 
orden, familia, dentro de cada familia los géneros y a su vez las 
especies, siguiendo un orden alfabético para facilitar su localización 
dentro del listado. En algunos casos, se ha incluido el nombre 
científico anterior, en letra itálica. de manera que se puedan hacer Las 
comparaciones correspondientes. con trabajos anteriores. A 
continuación y siguiendo el orden cronológico de su publicación, 
aparecen los autores (que las reportan para Panamá), con el año de su 
publicación. 

El ordenamiento taxonómico así como la actualización de los nombres 
científicos, se hizo utilizando como base a Taylor (1960). modificado 
por Wynne (1986, 1998), Liuler cc al., (1989), Humann, (1996). 
Littler & Littler (2000). Según el patrón establecido en Averza et al. 
(2000a). 

Finalmente, se listan las distintas áreas (por provincia y/o comarca) en 
las cuales hayan sido reportadas las algas. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Luego de analizar los 37 trabajos existentes en la literalura, 
encontramos la presencia de 5 órdenes. 14 familias, 28 géneros y  77 
especies. De éstos el orden Bryopsidales resulté ser el más 
representativo: con 4 familias (dominadas por la Udoteaceae). 12 
géneros y  48 especies. Esto que representa un incremento significativo 
(de más del 1005/5  para las especies debidamente reportadas para 
Panamá), silo comparamos con los resultados obtenidos por Earle en 
1972 (20 géneros y  34 especies) y Connor en 1984 (12 familias. 22 
géneros y  31 especies). En un trabajo posterior al presente, Averza 
et al. (2000b) informan de la existencia de por lo menos 2 géneros y  8 
especies de algas verdes adicionales, 

Si cotejamos los distintos informes, podemos encontrar que en mayor 
o menor grado, todas las áreas del Caribe de Panamá se encuentran 
representadas. Sin embargo, en las Provincias de Veraguas, porción 
Este de Bocas del Toro y Costa Abajo de Colón no conocemos de 
ningún reporte para sus costas, posiblemente debido a lo poco 
accesible y dificultoso de su entorno, para la obtención de material. 
Los puntos colectados hasta el presente son los siguientes: Provincia 
de Bocas del Toro (Cayo Carenero. Cayo Nancy/Isla Solarte, Isla 
Provisión/Isla Bastimentos e Isla Colón): Provincia de Colón 
(Cristóbal. Punta Galeta, Playa María Chiquita. Playa Langosta) 
Comarca de San Blas/Kuna Yala (Cayos Holandeses, Islas-Cintupo, 
Tainya, Ticantiqui, Esnedupo, Mariatupo. Nialubir, Achutupo, 
Pugatupo, Acua-purtupo, El Encanto, Farewel, Molinuntupo. Narganá, 
Tupsormulo, Piedra, San Agustín, Punta Escocés y Bahía Caledonia). 

CONCLUSIONES 
Luego de analizar ¡o anteriormente expuesto, debemos de concluir que 
existe una gran diversidad de algas verdes en las costas del Caribe de 
Panamá. Que la misma ha sido poco estudiada, por lo que se necesita 
de mayor cantidad de trabajos al respecto (que incluyan el este de 
Bocas del Toro, Norte de Veraguas y Costa Abajo de Colón). 

Si tomamos en cuenta el desarrollo actual de las ciencias, con miras a 
la obtención de productos naturales y revisamos el nivel de utilización 
actual de las algas, entenderemos de la importancia del mejor 
conocimiento de las mismas, Esto, aunado al alarmante incremento en 
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la tasa de degradación del ambiente marino, ha traído consigo la 
desaparición de muchas especies. con la consiguiente disminución de 
la biodiversidad 
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ANEXO 
Las Algas del Caribe de Panamá 

1. ALGAS VERDES 
ULVALFS 
-Percursariaceiae 

Percusaria percurs. (C. Agardh) Bor 
Connor (1984). 
Colón. 

•Uhaceae 

Enleromorpha flexuosa (Wulkn) J. Agardh 
WuIfen 

Soto ctal (1998). 
Bocas del Toro. 

Interosnorpha Iinguhda J. Agardh 
Mendoza (1977). Mendoza & Vergara (1981). Soto ci at 1998). 
Rocas del Toro. Colón, San Blas (Kuna Yola). 

Ulva Iaclucai Linnacus 

Tayior (1929. 1955. 1960). Eark (1972). Mendoza ', Vergara (l98l ). Palados 
(1989). Clifton Kim & Wulff( 1997). Soto ci al. (1998). 
Bocas del Toro. San Blas (l(una YaI*). 

Uha IigWa C Agardh 
Uva Iacwca var, rigida íC .4gardhi Le Jotís 
Soto el aL (1998). 
Bocas del Tt. 

-Uhellaceue 

Uh'elIa leas P. Cmuan & H. Crouan 
Soto el al. (1998), 
Bocas del Toro. 

*SI PHONOC  LADA LES 
-Boodkaceae 

Boodka composila (Harvey) F Brand 
ConJtna conyxtrua Harve 
Connor ( 1984). 
Colón. 
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Roodlea strueoides M l-lowe 
Connor (1984) 
Colon. 

Phyllodiclyon anastomosans (Harvey) Kraft & Wytme 
S:rt'ea anaflomoswis (Harvey) Piccone & Gs-unow 
Cornor( 1984) Soto ci al. (1998). 
Bocas del Toro. Colón 

Phyllodictyon pulcherrlmum J.E. Cray 
Siruvea rasnaw Dick.ie, S puicherrima. 
Connor (1984). Palacios(¡ 989). 
Colón, San Blas (Kuna Vala). 

-Siphonocladacrac 

Chamaedoris peniculum (J. Elhs & Solander) Kuntze 
Coral/ma pen:culum J. E/lis & Solander 
Soto et al. (1998). 
Bocas del Toro. 

Cladopboropsis nucmt'rinacea (C. Agardh) Borgesen 
Conferva membranacea 1/a0nan Bang exC Agardh 
Taylor (1929, 1960), larle (1972), Mendoza (1977). Soto et al. (1996) 
Bocas del Toro. Colón 

Dictyosphncna cavernosa (Forsskál) Børtcscn 
Ul'a cavernosa Fot-sskal 
Taylor(1942, 1960) Earle (1972), Mendoza (1977). Connor (1 984) Palacios 
(1989)Greb et al, (1996). Clífton, Kim & Wulif (1997). Valdesprbo el al-
( 1997). 

I
(1997). Soto ci al. (1998). 
Bocas del Toro, Colón, San Blas (Kuna Yala). 

Dictyosphaeria ocellata (M. Howe) OlenStojkovicli 
Va/ama ocdlata M Hrwe 
Palacios (1989). 
San Blas (Kuna YaIa). 

Dietyosphaeria vcrsluysii Weber-i Rossc 
Connor( 1984). 
Colón. 

enlricana ventricosa (J. Agardh) Olsen & Wcst 

Valonia ventricosa J Agardh 
Taylor (1942. 1960). E.arle (1972). Connor (1984), PaLicios 1989). G rb cc al, 
(1996) Clifto. Kim & Wutff(1997). Soto et al (199S)_  
Bocas del Toro, Colón, San Blas (Kuna Yala). 
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- Valoniaceae 

Ernodesms werdcilIat (Kützing) Boresen 
1 alop,ia verticillaia Autuig 
Connor (1984), Palacios (1989). Clífton. Kini & WuIfí( 1997). 
Colón. San Blas (Kuna Yala). 

Valonia aegagropila C. Agardh 
Connur (1984. 
Culón. 

Valonia macrophsa Kúting 
Clifion. Kim & WuIff( 1997). 
San Blas (Kuna Yala) 

Valonia u*r.cularis (Roth) C. Agardh 
Talor( 1929. 1960). [arle (1972). Clifion, Km & WuIIT(1997). 
Bocas del Toro. San Blas (Kuna Yala), 

CLAI)OPHORALES 
-Anadsomenaccae 

Anadomene stelIaLa (Wulln) C. Agardh 
L'Iva siellata Wulfen ¡n Jacqiun 
TaIor(l929. 1942. 1960). [arle (1972). Mendoza (1977) Mendoza y Vergara 
(1981). Connor (1984). Palacios (1989). Sulo et al. (1998). 
Rocas del Toro. Colón. San Blas (Kuna Yala). 

-Cladophoraceae 

Chactomorpha antennina (Rory de Saint-Vlnceni) Kützing 
Conjerva aniennina Bar de Su mt- lincen: 
Tavlor(1929. 1942. 1960). Earle( 1972). 
Bocas del Toro. San Blas (Kuna Yala). 

Charlomorpba brachgona Harwey 

Ta,. kw (1929. 1942. 1960). [arle (1972). 
Bocas del loro. San Blas (Kuna Yala). 

Chaeiomorpha crassa (C. Agardh) Kutzing 
Conjerva craása C. Agardh 
Solo el al. (1998). 
Bocas del Toro. 

Cbaetomorpha gradlis Kutzing 
Soto et al. (l998). 
Bocas del Toro. 
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Chaetomorpba Imum (OF. MtflIe) Kützing 
Cunji'rva liman 0. F. Muller 
Taylor(1942. 1960). Eaiie(1972). 
San B las (Kuna Yala). 

Ctdophora coelothrix Ktitzing 
Taylor(1929, 1960), Earle(1972). Mendoza (1977). 
Bocas del Toro. Colón. 

Cladophora vagabunda (L) Van den Hock 
conferva vagabunda Linnaeus 
Soto et al. ( 1998). 
Bocas del Toro. 

Rbizocloniiim aíricanum Kützing 
Taykw(1929. 1960). Ear1c972). 
Bocas del Toro. 

*BRØpSlDALES 
-Bnipidaceae 

Bryojnis hyppo4des J V. Larnourou\ 
Soto ci al. (1998). 
Bocas del Toro. 

Bryopsis pennasa J.V. Lamotiroix 

Palacios (1989), Clifton. Kim & Wulff(l97). Soto el al (1998). 
Bocas del Toro San Blas (Kuna Yala). 

Bryopís plumosa (Hudson) C. Agardh 
Ulva plumosa Hudoi 
Cliflon, Kirn& WuIff(1997). 
San B1(K una  Yala). 

-Codiaeeae 

Codium drcoilkatum (Woodward) M. Howe 
Uhw decorticata Wcodward 
Soto ci al. ( 1 998). 
Bocas del Toro. 

Codium inter1xtu.m Collins & Hcr\e\ 
Solo ci al (199*). 
Rocas del Toro. 
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Codium istbmocladum Vickers 
ray br (1942. 1960) Earle (1972). Mendoza 1977). Connor (1984)_ Soto et 
al. (1998). 
Bocas del Toro. Colón, San Blas (Kuna Yala). 

Codium repel» Vckers 
Connor( 1984). Clitlon, Kirn & WuIff(l 991). 
Colón, San Blas (Kuna Yala). 

Codium spongiosam Harvey 
Soto et al. (1998). 
Bocas del foro. 

Codium taylorM P.C. Silva 
Mendoza (1977), Mendoza y Vergara (1981 ). 
Colón. San Blas (Kuna Yala). 

-(aukrpaceae 

Caukrpa ambigua Okamura 
Connor (1984). Solo el al. (1998). 
Bocas del Toro, Colón. 

Caulerpa cupressoides (West in VahI) C. Aardh 
Fuus ~re-vsaidEs Vdil 
Taylor (1942. 1960) Eark (1972). Mendoza 1977). Mendoza & Vergara 
(1981). Connor (1984), Palacios (1989). (Jieb t al, (1996), Cilfkat, Kim & 
WuIff(1997). Valdespino et al. (1997). Soto el al. 1998). 
Bocas del Toro, Colón, San Blas (Kuna Vala). 

CaWerpa fadigieta Moniagnc 
Taylor (1929. 1960). Eark (1972). Palacios (1989). 
Bocas del Toro. San Blas (Kuna Yala). 

Caulerpa mexicana Sonder ex Kuizing 
Clifton. Kim & Wulff(1997). Valdespino ct al, (1997). Soto etal. ((998). 
Bocas del Toro. San Bias (Kuna Yala). 

Caulerpa microphysa (Wever-van B0s5e) Feldmann 
Caulerpa raceasaj microphysa Weba'r-van Bas.te 
Taylor (1942). Earle (1972). Connor (1984). Soto el al. (1998). 
Bocas del Toro. Colón. San Blas (Kuna Yata). 

Caulerpa racemoaa(Forsskál)J. Agardh 
Fuiis racemosu Fors*a1 
Taylor (1929. 1942. 19601 Earle (1972). Mendoza y Vergara (1981). Connor 
(1984). Palacios (1989). Greb ci al. (1996). Cilfion, Kim & WuRT (1997). 
Valdcspino ci al. (1997). Solo et al. (1998). 

v&. peltata (var laetevirens: (-'aulerpa //ata) 
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San Blas (Kuna Yala). 
'var. racemosa (var cIavfera; var uvfra) 
San Blas (Kuna '(ala), 
'%ar uvIfera 
Bocas del toro, Colón, San Blas (Kuna '(ala). 

Catilerpa serrulata (Forsskal) J Agardh 
1-ucus serrulazus Forsska! 
Cilfton. Kim & Wulff(1997. 
San Blas (Kuna '(ala). 

Caukrpa sertularboides ((imelm) M Ho 
Fucus sertularioídes S Gmelín 
Taylor (1929, 1942, 1955, 1960). Earle (1972). Mendoza & Vergara (198 
Connor (1984). Palacios (1989). (3reb ci al. (1996) Cltfton, Kini & Wulif 
(1997) Valdespino ci al. (1997). Soto et al. (1998). 
Bocas del Toro. Colón, San Blas (Kuna Yala). 

Caukrp. tailfolia (Vahi) C. Agardh 
Fucus rw[olia Vahi 
Cliflon, Kim& Wulff(l997). 
San Blas (Kuna Yala). 

Caukrpa vertkillata J. Agardh 
Connor(1984)- Palacios (1 989)_ diÑan. Kim & Wulif (1997). Valdespino, e 
al. (1997), Sotoet al.(¡ 998), 
Bocas del Toro. Colón, San Blas (Kura '(ala). 

.Udotesceae 

Avrainvilka asarifolia Borgesen 
Cilflon, Kini & Wulff(l997). 
San Blas (Kuna '(ala). 

Avranvilka iilgrlcans Decaisne 
Clifton., Kim & Wulff( 1997). 
San Blas (Kuna Yala). 

AvraMv4Ilea rawsonl (Dickie) M. Howe 
Rh4íIio rawsoni Dick,e 
Taylor (1942). Earle (1972). Mendoza (1977). Palacios (1989), 
San Blas (Kuna '(ala). 

Boodleopsis puiilla (Collins) W.R, Taylor, AB Joly & Bernalowicz 
DcWomosphonpus1Ivi ColIizi. 
Earle (1972), 
Sari Blas (Kuna Yala). 
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Iblimeda copóoaa Ooreau & E.A. Graham 
Connor ($984). Chitan, Kim & WuIIT( 1997). 
Colón, San Blas (Kwa Yala). 

Ilakiurda dhscoádea Decaisne 
Taylor ($942. 1960). Eark (1972). Connor (1984), Palacios ($989). Cliflon, 
Kim & WuIff(1997). Valdespino el al. (1997). Sooet al (1998). 
Bocas del Toro. San Blas (Kuna Yala). 

Halimeda tavuloui M. Howe 
Palacios (1989). 
San Blas (Kuna Yata). 

Halimeda goresul W.R. Taytor 
Clilton, Kim& Wulff(1997). 
San Blas (Kuna Yala). 

Halimeda incraasata (1. Ellis) J.V. Lamouroux 
Cura/fina :no-assafa J. E/lis 
Taylor ($942). Mendoza (1977). Mendoza & Vergara (198 1)- Connor ($984). 
Palacios (1989). Cilfton, Kim& Wulff(1997). Soto el al. (1998). 
Rocas del Taro. Colón, San Blas (Kuna Yala). 

Halimeda lacrimosa M. Howe 
Connor (1984). 
Colón. 

Ilalimeda iuoníte (1. Ellis & Solanda) .1V. Lsnotiraw 
Cora/lina mont/eJ. E/Jis & Soikr 
Taylor (1942, 1960). Eark ($972). Palackis (199) Cliflori, KLm & Wulif 
($997). Valdespino ci al. ($997). 
Bocas d$ Toro. San Blas (Kuna YaIa) 

Ilalimeda opunti (Linnaeus) J.V. Laniouroux 
Corallúia opwUia Linnaew 
Taylor ($929, 1942, 1960). Earlc ($972). Mendoza (1977). Mendoza & 
VergBra (1911). Connor (1984), Palacios (1989). Greb ci al. (1996). Chfton. 
Kim & WuIff( $997). Valdespino el al. ($997). Soto el al (1998). 
'f.triloba 
San Blas (Ktma YaIa). 
'f.typica 
Bocas del Toro, Colón, San Blas (Kuna Ya*) 

Halimeda simulans M. Hoe 
Tador(l942, $960). Eaie(1972). Mendoza (1977), Palacios (1919). Clifton, 
Kim& Wulff(1997). 
Colón, San Blas (Kuna Vala). 
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Halimeda tuna (3. Ellis & Solander) J.V. bimouroux 
CoraJl;na tunal E/lis & So/ande,' 
Taylor (1942, 1960). EnrIe (1972). Coirnor (1984). Palacios (1989). Cliflon, 
Kim & WuIff (1997). Valdespino etal. (1997). Soto et al. (1998). 
Bocas del Toro, Colón, San Blas (Kuna Vala). 

Penicillus capitatus Larnarck 
Taylor (1942, 1960). Earle (1972). Mendoza (1977), Mendoza & Vergara 
(1981), Con Connor (1984), Palacios (1989). Greb ci al. (1996). Cliflon, 
Kim & WuIff(1997). Soto ci al. (1998). 
Bocas del Toro, Colón, San Blas (Kuna Vala). 

Penkillus dumetosus (JV. 1 amouroux) Blainville 
Nesaea dwne faya 1 V Lamoumux 
Grebet al. (1996). Clifton, Kim & Wuttf(1997). Soto et al. (1998). 
Bocas del Toro, San Blas (Kuna YaIa). 

Peniclihis Iunourouifi Decatsne 
Taylor (1942, 1960). Earle (1972). 
San Blas (Kuna Vala). 

Penicillus pyriformis Gepp & E. Gepp 
Taylor (1942, 1960). Earle (1972). Cliflon. Kim & Wulíf( 1997), Soto el al. 
(1998). 
Bocas del Toro, San Blas (Kuna Yala). 

Rhipiliopsis sir! (S. Laste & £R Voung) FaihaIy & Denizot 
Siphonoclal/rus stri .5 Ew-k &J R.  Youig 
Earle & Jowtg (1972). 
Colón. 

Rhlpocephalus plweaix (J. Ellis & Solander) Kützing 
Cora/lina pho en ix 1 E/lis & Solander (Udoleaplwwda p/wnu!o var. curia) 
Taylor (1942, 1960). Earle (1972). Palacios (1989). CIifiort, Kixn & Wulif 
(1997). 
San Blas (Kuna Yala). 

Udotea conglutinata (3. Ellis & Solander) iv. Lainourowc 
Curallína eong/ ulím ala J. Mis & Solander 
Ta1or (1942, 1960). Laste (1972). Palacios (1989). 
San Blas (Kuna Yala) 

Udotea cyathiforinis Decaisne 
Taylor (1960). Soto et al, (1998). 
Bocas del Toro. 
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Udotea flabellum (J. Ellis & Solander) M. l4owe 
CoraII:naJ!abellum J El/ls 
Taylor (1942. 1960). Earle (1972). Mendoza (1977). Mendoza y Vcrgw-a 
(1981). Palacios (1989). Clifion, Kim& WuIff( 1997). Sotoct al. (1998). 
Bocas del Toro, Colón, San Blas (Kuna YaIa), 

Udoica occidentalis A. (epp &E -  Gepp 
Clifton, Kan & Wulff( 1997), 
San Blas (Kuna Ya la). 

DASYCLADALES 
-Dasydadaccae 

Neomeris annulata Dickie 
Taylor (1942. 1960). Earle (1972), Soto el al- (1998), 
Bocas del Toro. San Blas (Kuna Ysla) 

Neomeris cokeri M Howe 
Palacios (1989). 
San Blas (Kuna Yala). 

•Polyph'.saceae 

.kcctabularia calyculus J.V I4mouroux in Qtiov & Gainiard 
Valdesprno ci al- 1997). Soto ct al, (1998). 
Bocas cid Toro. 

Acetabularia crenulata Larnouroux 
Earle (1972). Mendoza (1977). Mendoza y Vcrgant (1981). Connor (1984). 
Pa1acio(l989). Soto etaL 	(1998) 
Bocas del Taro, Colón, San Blas (Kuna Vala) 

Acctabularia (Polypbysa) pusilla (M. Howc) Collins 
Ace1abuIlanptrsiiJm M Howe 
Co~ (1984). Palacios (1989), 
Colón, San Blas (Kuna Ynla). 
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Teenocienc-ia 2002, VOL 4, N° 2. 

EL PROVECTO EÓLICO DE GENERACIÓN DE ENERGÍA 
ELÉCTRICA DENTRO DEL ÁREA PROTEGIDA i 
FORTUNA: un caso de cnca- ía limpia con serios probksnas 
ambientales. 	ARTÍCULO DE DIVLH.OACIÓN 

Manuel F. Zratc 1' 
Planeta Paainá Cunsolluien S. A 

RN 
Hac~ un anáInei de ion pnibteinas asbkrntalaa del peayo.io  de gc.fikraiín de 
30 MW promovido par la empresa "Cenipaltfu ldídnen Puiuuiea SA., on el 
pnirociiuo de Unión W1'OSA que consIste cii la Cmoneción de una Planta de 
Generación Fléctrica Eólica dentro del Ares Protcds de lcn1ura, en tu paoenua de 
Ouriqu(. Se preunjlsn impatcin an*ilemiales ueeros que *Iiicia,in e4 Coniplejo 
lbdeod&srtcv Fortuna y su Bosque Prcector. Mdmntsmon algunas reflextmwn que 
permitan snahw y ~ los problemas que surcn de este obeso proyecto que 
pesuuta uuuw la poa.ción más rndcadu pura d 1ieiie1ieln del paíL 

INTRODUCCIÓN 
Lü cuenca del Río Chtnquí se ubica en la putc Surocctdc.ntal del país, 
en la vertiente del Pacifico Tiene un rueca tuial de 1 905 kmz y es una 
tic las mis importantes del territorio riaícional por su alto rendimiento 
(esla pca-  arriba de los 72 U(skm2) Sin embargo, iii igual que otras 
cuencas de la vertiente del Pacífico, esisi padeciendo de problemas en 
La distribución temporal de caudales con una regulación natural entro 
enero y abril que varía entre el del 7 % y el 1.3 % dci csc-umrniento y 
cn el periodo de Lluvias, de mayo a diciembre, de un 83% al 92% III. 

El pa-oecto eólico se encuentra sdwido en la parte alta de esta cuenca. 
en al área que va de la cota 1 000 msnm hacia amba, dentro del vaso 
colector de aguas del llanta do "Vafle de la Sierpe", Tiene el objetivo 
de producir aproximadamente 30 MW y consiste en el montaje de unas 
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46 torres de 44 ro de altura, con btlices de tres aspas de 24 ro de oscilo 
(10 que eleva su perfil vertical a casi 70 tu de altura). Ubicadas en un 
arco de aprosimadamente 11.2 km hocares que va desde los faldas 
orientales de Cerro Fortuna hasta la subcucaca de la quebrada hijao. 
pando por arcas sensibles en el no Hornito y los nac nierttos de las 
quebradas Las Mellizas es decir que atraviesa casi hocizntuiiirnente 
todo el IcmtonQ Sur y Este del vaso colector de las aguas del lago 
artificial Fortuna Las tonas es~ dispuestas a distancias que van tic 
200 ro a 600 m entre una y otra, tomando siempre cuidado de las 
corrientes da viento. lo que lleva a su colocación co los puntos 
dominantes de relieves, o sea en las filas de los xnicrovallçs y cimas de 
ccn. Cada os 	 planos (2 

El parque establece además una casa control ca una de las certajat,s 
nbctc4as del rio Hornito, a mitad de su curso. y por supuesto, la 
construcción de caminos de acceso para las torres y de tendidos 
cléctncos para transportar la electricidad generada 

LOS PROBLEMAS AMBIENTAL ES 
Los problemas del proyecto corresponden a la especificidad de la 
rc1aciin sisittmjca actual, entre los rtnbutos ambientales intrínsecos 
del área de coinstrucción, la existencia de una Reserva Forestal (el 
bosque de Fortuna) y al Complejo Hidroeléctrico Fortuna. Vale iucordw tu lumia pmhnmmr. que el área es de una alta biotllveesidod (31. 
es reserva especial de agua para los proyectos htdroenergéiiccss tic 
Fortuna. Esti. Guataca Fase 1 y ('ivalaca Fase II, y parte importante del 
Corredor Biológico Mcsoamerscano pero a su vez, como se verá más 
adelante, es ambieivahnerite muy frágil 

El propio Complejo Hidroeléctrico, que produce alrededor de un 39 % 
de la energía décinca nacional, tiene un embalse regulador die aguas 
ubicado en el lugar conocido como Valle de la Sierpe, hoy cha parte 
del bosque ca área protegida. El reservorlo, con una presa tic 100 m de 
altura sobre el cauce normal del río ¿la cresta está a 1 056 msn,n) y un 
espejo de agua a 1 050 msnm. a su nivel ,adxirno pasa el sertido, tiene 
un volumen útil de operación de 165.77 mmc. Sin embargo, el 
volumen muerto del complejo es sólo de 1.22 mmc, lo que hace al 
complejo vulnerable a los procesos de sedimentación de fondo La 
balirnesria de 1990 arrojó este tusultado. Una nueva hatimetria 
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realizada en ci 2002 cstablccc el volumen muerto en 1,17 mmc, lo que 
significa una reducción de su antenor capacidad. Sin embargo, 
siguiendo una curva dci afta 1973 a la fecha,  se ha notado un 
mejoramiento en el control del pneso, seguramente por la 
recuperación de la cobertura vegetal y los esfuerzos invertidos en 
ingeniciias suaves y dura' de control. El área de embalse cubre unas 
1000 ha en el punto de nuximo nivel 	 - 

Por otro Lado, la Reserva Foresial Fortuna. con 19 000 hectáreas y una 
zona de amortiguamiento de 500 hectáreas adicionales, habitada por 
campesinos e indigestas dedicados a la agricultura básica [4], fue 
creada por el Decreto Ejecutivo N°  68 ci 21 de septiembre de 1976, 
estableciendo entre sus considerandos que en "la región montaitosa del 
Valle de la Sierpe existen formaciones de bosques que por a' 
ubicación cumplen funciones de nuenls en la regulación del regosten 
de las aguas, protección de suelo y albergue de la fauna silvestre" y 
que "en los alrededores de calas montañas nacen los rius Chinqul y 
Hornito y muchas quebradas que constituyen recursos hldricos 
importantes  para la utilización cii el Proyecto I{idroclóctnco Fortuna". 

Veamos entonces los problemas mát, preocupantes del nuevo proyecto 
Problema de orden legal. Como se ha dicho, el parque eólico 

intenta levantarse dentro de la aesavs Forestal Fortuna, La cual lije 
declarada como taJ, tomando en cuenta  la protección del recurso agua 
nccestrio para el complejo hidroeléctrico y los que le siguen por 
cascada en la cuenca media y baja La Ley N" 18 del 9 de junio de 
1976. que dicta medidas sobre ci Proyecto Hidroeléctrico Fortuna 
declara "de interés social urgenla, la construcción, protección y 
funcionamiento del Proyecto Hidroeléctrico Fortuna, as¡ como el uso 
adecuado de las sierras que afectan dicho proyecto"; y en su Articulo 2 
declara ftjadjudicablc las tierras nacionales comprendidas en el área 
descrita de la cuenca hidrográfica. Adicional, el Decreto N 68 en su 
Articulo 3 prohíbe todo tipo de actividad dentro del área que no esté 
relacionado con el proyecto hidroeléctrico- Desde este punto de ',ista, 
el proyecto propuesto exige entonces una modificación sustancial a la 
Ley N 18 y al Decreto N 68, modificación que solo pódrá ser posible 
con la debida consulta y consenso de todos los usuarios de la Cuenca y 
de la sociedad cicntffsca piiafliCfI- 
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• Problema de rrod6u 1 sadlmeistaclós. Las car~511,ca, proptas 
M área la declaran con suelos frágiles, muy sensibles a la erosión y a 
los movimientos de masa,  y par lo tanto a los procesos de 
sedunentacion sobre el lago. En al relieve sparcccn como ocurrencia 
tipica los tipos de erosión laminar, erosión por srroyamlcnlo (se 
pueden apreciar en un amplio mimero de barrancos y cárcavas) y flujos 
rocosos y coladas de lodo 

A este respecto la cobertura ve .1 es de suma imponana basta 
teñalar que durantç el periodo de la conslnicciun del oleoducto 
transistmtco, que atrvcsó Pequeñas porciones de algunas .subcucneas 
del vaso colector de aguas ile lago, las magnitudes del sedimento en 
suspensión se multiplicaron por dic', y sólo el paso de los altos y la 
implementación de costosas niestitias de control, de ingerucria dura y 
revegesación, han logrado reducir la cantidad de sedimentos a unís 
cres veces más de ta cantidad en las condcuones originales. Lo mismo 
sucedió con la construcción de la carretera Iransistmica. que atraviesa 
parte de la CUCnCa del Rio llorinito, la cual tiene aun en nuestros días 
grandes dificultades pasa estabilizar las paredes de sus cunetas en 
amplios segmentos del vaso colector, las que erosionan rápidamente 
por la alta precipitación y vclrcidad de las escorrentias. depositándose 
el scdimciito en el lago artificial, 

Estudios realizados sobre el bosque. entre los que ro destacan los del 
Ing. José Félix Victoria y riel Ing. tiving R. Diaz, indican que los 
suelos son muy someros con 015 m a 020 m de profundidad, con 
pendientes mayores de 30 % y Ml %. alta pedregosidad sobre rocas 
basálticas, aglomerados, lobas y granodioritas, ligeramente ácidos 
encharcados. En condicionas naturales poseen un hotionie A cuyo 
contenido de materia orgánica puede fluctuar entre 7% y  12 ! y un 
horizonte U totalmente arcilloso 	FI honzonie A de los suelos 
desaparece fácilmente con le destrucción de la vegetación natural; y 
cuando los mismos son sometidas a un alto grado de compactación 
permiten el desplome arr masa y soliflusion, con inestabilidad 
geomorfológica Asimismo el área es de alta sismicidad, y si bien ci 
fenómeno no representa un alto riesgo para la propia p~  los 
espoctalistas aseguran que si ha ayudado a desestabilizar las áreas 
impactadas por obras huntaisos. Almengor 1995)), manifiesta incluso 
que un factor de desestabilización son las vibraciones causadas por los 
grandes camiones que hoy día cruzan la carretera Chmqw-Bocas del 
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Toro. En otras palabras pues, la combinación de material suelto 
profundo, no consolidado (tobas), fuertes pendientes, alta intensidad de 
las Lluvias y sismicidad, con los cortes de suelo y compactacióli, 
eliminación de vegetación y vibraciones por efectos de camiones 
puede tener efectos sInérgicos de muy alto riesgo en trminus de 
erosión, deslizamientos y otros desastres 

El hecho particular es que por el poco volumen muerto del embalse, la 
capacidad de carga para sedimentos es pequeña por debajo de la boca-
toma y cualquier aumento sobre los procesos actualmente controlados 
de sedimentación va a incidir en la vida fuji del proyecto. Y 
obviamente, no ea lógico arriesgar la vida de un proyecto de rno MW 
que representa el 39 % de la producción nacional, por un proyecto de 
tan sólo  30 MW que puede tener, además, otras alternativas ¿le 
ubicación. 

Problema del rutde. El giro de las aspas de las hélices geneni 
ruido (roce con el aire), el cual se calcula en unos 65 dRA para cada 
torre  en promedio (podrá ser más fuerte o menos fuerte según sea le 
velocidad del siento). Por la disposición ya descrita de las torres, se 
está entonces  frente al caso de una fuente lineal de nudo de un puco 
más de 17 km, fuente continua con vanirites de nivel según el vicrtto. 
todo lo cual va 1 implicar un nivel sosiom medio dia-noche (L5) de 
cierta iniportancia con  relación al nivel sonoro de un bosque rural (el 
nivel de ruido del bosque natural, medido por la consultoria del Parque 
Eólico "Quijada del Diablo", realizada por 'Consuhoria. Estudios y 
Diseños SA" estuvo alrededor de loa 32 dRA). Al respecto, 
setialamos que en la curva Presión Acústica va Calidad Ambiental, 
65 dBA está catalogado como un ruido molestoso, aunque aceptable 
pues no causa daños flaicos a la salud, peso con posibilidad de una 
reacción significativa de cualquier residente. 

El problema consiste en que este ruido se dará simultáneamente en las 
46 torres, dia y noche, con su fucntc extendida ubicada en ci fondo de 
esa hoya inmensa que representa ci valle de la cuenca alta del río, una 
singular fonnac.ión orográfica resultante de los eventos tectónicos que 
hicieron que el no Chinqul y Hornito fluyeran hacia el Pacifico, en 
lugar de como lo hicieron en algún periodo anterior de su historia 
geológica, hacia el Atlántico Y, bien estudios realizados por tec nicos 
de "Planeta Panamá Consultores S. A.", con medidas reales y modelos 
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matemáticos de dispersión demuestran que CI] los valles y microvalk.s 
se produce un efecto "altavos" con impaco en las lilas dominantes y 
cumbres, fenómeno sobre el cual peso rada la topogral3a del terreno. el 
tipo de suelo y las corrientes veslicales de vtenlos, que la existencia de 
sce1scián [5). Este impacto podril ser pues stgniíiciitivo, tanto para 
pobladores del área, que residen gemiral merite en los puntos altos del 
salle, como para la sida animal. 

• Probitia con la biota. Si tdnhisun(ss civ consideración el largo de 
las aspas de las helices, el área da rot.cidn de cada una cubrirá un 
espacio de U 309 ma. lo que multiplicado por las 46 torres hará un total 
de 83 27 ,&. distribuidos en una franjo vermi de 43 m de ancho 
ubicada entre los 20 m y  68 m de altura sobre el suelo. La extensión 
en arco de las torres, la distancia entre ellas, la altura tic las  mismas y 
diámetro de sus hélices, sumados al factor ruido de rotación (produce 
"stress" en animales) creará, a no dudarlo, un efecto barrera aéreo para 
la avifauna, bajo la rotación de las aspas. Aqui el problema ea que, 
hoy día, no solamente existe tas bosque importante en el área, sino 
también un lago, con zonas tic humedales productos de la 
reorganización del sistema ambiental, lodo lo cual sostiene una 
Importante avifauna, muchas de ellas migratorias, que encuentran en el 
sitio un punto de spov en su viaje 

También la apertura de caminos, para trasladar y darle mantenimiento 
a las torres significará fragmentar el bosque, con todas las 
repercusiones que esto implica sobre el aumento de la erosión, 
afectación del sistema de drenaje natural, acceso al bosque de 
cazado 	y tajadores, invasión de colonizadores, Cte., ademas de ka 
efectos ivegarivos sobre la actividad y furiciones tic algunas especies 
silvestres en ese mundo de alta blodivcrsmdad. 

• Problema pa ajista. El cuadro actual, formado por las unidades 
de lago. montaflas, quebradas y rica ha dado una nueva 

dimensión al área. que jimio a la hiatona natural del bosque y la 
biodiversidad se conjugan pul dolada de un •iho potencial 
ccotwiatico. El arco estendido de las tortes con aspas rompe la 
arnionia de la cuenca visual de mayor presencia humana, cii la flecha 
de siga lago-montaflas y morilailes-lago, trastocando el horizonte 
paisajista en las dos direcciones. EtIe potencial ha sido incorporado 
recientemente en el Programa de Adecuación y Manejo Ambicnial 
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(PAMA) de EGE-Fotiuna S.A., con mucho fluturo, para que dicha 
empresa en a115025 con la ANAM y ci IPAT lo organicen bajo un 
estricto control, para beneficio de las comunidades lugareñas, en 
dirección a su uso pos el turismo científico y al ecotwkmo en general 
Ea uno de los medios idóneos para incorporar la mano de obra del lees 
a una actividad económica responsable, alejándol5 de prácticas 
insustcntabtcs. Por su baja capacitación técnica. la  planta eléctrica 
eólica no podrá nunca asimilar esta mano de obra lugarcita. pero en 
cambio va a estorbar una posibilidad de ingresos para ella 

• El problema socloeconómico. La construcción de una planta 
eólica como la descrita, exige. a no dudarlo. uno gran cantidad de 
mano de obra calificada, que no la tiene ¡in región. Esto implicará la 
afluencia de trabajadores externos al lugat; una corriente migratoria 
que ingresará al bosque protector por la puerta del proyecto, con codas 
sus costumbres y tradiciones urbanas 	Ello implica ubicación de 
campamentos en el área y consiguientemente garantiza de 
alimentación, luz, agua, trazarnlcnlos de residuos sólidos y líquidos, 
etc., generando condiciones colaterales de impacto Pero el problema 
mas importante es la reubicación de estos trabajadores una vez se 
vayan terminando las obras, porque no pueden quedaras en el área 
formando cinturones de pobreza en la pon feria hocoa, que pondrian 
en peligro su sostenlbilidad- Mucho cuidado deberá ponerse pues, al 
estudio %oeuoecon mcc y cultural 

CONCLUSIÓN 
El planteamiento dcsrmllado no intenta cerrar las posibilidades de 
emplazamiento de plantas eólicas en ci país. las que son bien 
conocidas por SU generación limpuL Lo que pretendemos sostenes es 
que ci sitio escogido no es el adecuado para Ial proyecto, En cate 
sentido consideramos que debe hacerse un estudio de alternativas, que 
evalúe otras áreas de potencialequivalente- Hoy día La eólicas 
funcionan incluso con velocidades de vientos de basas 1 ro/a; y hace 
algunos años ci antiguo IRJIE realizó una evaluación del potencial 
energético eólico del país,  encontrando varios lugares con grandes 
posibilidades, situados además en áreas ya inlcn'cniuJas drásuicamnente 
por ci hombre. Creemos pues, que el prt»ccto puede caber en otro 
sitio. Lo importante es que no venga a romper el actual proceso de 
reorganización dci sistema ambiental de Fortuna. que marcha ya con 
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buen paao hacia un nuevo eqwlibno sociedad 'naturalcza dinamizado 
y tejido con grandes esfuerzos por el Complejo Hidmel&ctrico Fortuna. 
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