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ABSTRACT

Sodium Morpholyldithiocarbamate Trihydrate CsHgNOSMa 3H.O has been
investigated by means of X-ray powder diffraction. The title compound is rrichni
with unit-cell parameters a= 6.261 (2) b~ 8.897(3) ¢ 1655714} A, o 11834
(2)P = 9966 (2) vy~ 93.32(3)°. V= 790.2(3)A%, Z -2, space group P 1 and
Dx = 1.007 (12) g cm™.

KEYWORDS
Crystal characterization. morpholy| dithiocarbamate and X- Ray Powder
Diffraction.

INTRODUCTION

Sodium morpholyldithiocarbamate Trihydrate CHgNOS:Na 3H,O
(fig. 1) is a compound with several biological 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 metals (3, 4)
that are generally only slightly soluble or insoluble in water and other
polar solvents. The complexes are specially stable with “soft”
metals (5).
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EXPERIMENTAL

A. Origin of specimen

An ethanol solution of morpholine was added dropwise to an ethanol
solution of CS2 aa 0-5°C (morpholine:CSz molar ratic of 1:1). The
resulting mixture was treated with Et,0 and an aqueous solution of
NaOH for a CS,:NaOH molar ratio of 1:t. The product was filtered,

washed and recrystalized from ethanol; m.p.>300 °C. IR {em™): 1460
(veand 981 (v o) 5342 (v gt Bgeg) - UV Amanm) 263 log g = 4.18
{CSS n-7*): 284 log ¢ = 4.18 (NCS 5-1*). IH-NMR (D, O): § (ppm)
4.38(t, 4H. -OCH - J,, ,=5.1 Hz). 3.77 (1. 4H, -NCH,-, J, 4.9 Hz}.

Fig.l. Scheme of the Sodium Morpholyldithiocarbamate Trihydrate
" <H{NOS,Na 3H,0.

B. Crystal Data

Crystalline powder: color: white; space group: Pl: a =6.261(2)
b=8897(3) ¢=16.557(4) A; o = 118.33(2) p= 99.60 (2) y - 93.32
(3)°.£2=2;D, - 1.007(12) gcm™ and V= 790.2(3) A".

C. X-ray powder data

The sample was ground in an agate monar and the loosc powder was
pressed into a diffractometer sample holder. The X-ray diflraction
pattern was collected using Ni filtered CuKy, radiation 1.5406 A,
(Kg2 Was eliminated with computer software) on a Philips PW 1710
diffractometer operated at 40 Kv and 30 mA. The alignment of the
diffractomcter was checked by using a silicon external standard from
National Institute of Standards and Technology MIST- SRM- 640b
with cell parameter a = 5.430940 (35) A (6) at 25 °C. The powder
pattem was recorder at 25 (1) °C from 4 to 70° 2g using an 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 functions to the diffraction maxima. The positions of
all peaks were input in the program for least-square unit cell
refinement LSUCRI (7). The starting set of cell parameters for the
refinement was taken from the output of the indexing program
TREOR90 (8), gave the following cell parameter a = 6.26 (1), b= 8.89
(2), ¢ = 16.52 (2)A; o = 118.3 (2), B = 99.7 (3}, y =93.3 (2) and
figures of merit My, = 11 and F, = 23 (0.016643, 53) (52g,Npos).

The closed values of the FWHM of 111 peak of the Si standard
(FWHM = 0.12° at 28.446°) and that of the 111 peak of the sample
(FWHM = 0.14° at 18.976°) indicate a high degrec of crystallinity of
the specimen. In table I reported the powder diffraction data and in
Fig. 2 reported the X- Ray powder pattern of the Sodium
Morpholyldithiocarbamate Trihydrate C;HgNOS,Na 3H,0.
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Table 1. Powder diffraction data for Sodium morpholyldithiocarbamate
Trl-hydrate CSHBNOSZNH 3H20

a{l=1. N1 filter Sys. Trichmce,
a=6261(2) b=8897(3) ¢=16.557(4)A Space Group: P 1
a=11834(2) P-99.66 (2,) Y =93.32(3)° V=792 {1) A’
Z=2:D,=1007(12) gem’ Color White '
RkT ) b L ] d,.. (A) mu—'
001 6.215 14.208 100
002 12.449 7.104 9 |
100,10-1 14.515 6.098 11 1
011 15.495 5714 5
1-10,101 17.038 5.200 76
1411 17.300 5.128 9
11:2 18.156 4.882 ]
003 18.720 4.736 23
1-1-1 18.976 4.679 25
110 19.925 4452 15 .
10-3 21.042 4218 50
102 21.242 4.179 1
020 23.010 1862 5
1-13 23.554 3.774 37
02-4,1-22 24.319 3.657 26
103 26.199 3.399 30
021 26.706 3.335 10 ;
1-1-3 27.214 3.274 7 |
1-14,02-5 28.320 3148 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 s '
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 2717 43
134 34.581 2.592 15
2-22 36.438 2.463 4
03-6,22-4 36.681 2.448 5
105 37.706 2.384 7
006 37.965 2.368 29
1-26,03 1 38.431 2.340 13
1-16 39.488 2.280 8
117 39.716 2.268 1
216,220 40.400 223 13
142 42.983 2.103 9
1-27,2-25 43.720 2,069 19
007 44 602 2.030 9

i0
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Fig.2. X-ray diffraction pattern of the Sodium Morpholyldithiocarbamate
Trihydrate CsHgNOS;Na 3H,0.
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RESUMEN

El compuesto Morfolil Ditiocarbamato trihidratado C,H,NOS,Ma IH,0 fue
estudiado a través de difraccion de rayos— X, por ¢l método de polva. El mismo
cristaliza en e] sistema triclinico, en el grupo espacial P 1, con parametros de celds:
a=6.261(2)b=8897(3)c=16.557(4) A; @ = 118.34 (2) B = 99.66 (2) ¥=93.32
(3)°,V=790.2()HA", Z=2yDx = 1.007 (12) gcm™.
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Caracterizacién cristalografica, Morfolil dittocarbamate, Difraccidon de
Rayos- X por el método de polvo.
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MEDIR COMO TAREA BASICA
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e-mail: bferand@ancon.up.ac.pa

RESUMEN

De una manera didactica se presentan las ideas clisicas del tonceplo de medicidn,
Medir es comparar con un patrén y fue desde los inicios de la humanidad que se
planted como una tarea basica para el ordenamiento de Jas relaciones sociales y paraei
desarrollo de la tecnologia  El concepto clasico se complica cuando los contomos de
los objetos que se descan medir no estan bien definidos, como es e caso de las
fronteras de un pais. B. Mandelbrot, medizme el andlisis de la dimension topologica
de los patrones v la busqueda de una regularidad (asociada a Ja simetria de escala),
extiende la nocién al concepto de dimensién fractal (en el sentido de HausdorT-
Besicovitch). Esta regularidad la consideramos una simetria del sistema desacoplada de
las simetrias de traslacion y rotacion a las cuales siempre aparece asgciada. Por
analogias con el cambio de escala acoplado con las translaciones ¥ rotaciones
proponemos un generador para la simetrfa de cambio de escala desacoplada (generador
infinitesimal anclado en un puno). Al buscar las funciones ¥ valores propios de ese
operador, encontramos las funciones homogéneas y la  dimension fractal,
respectivamente. Se sugiere la simetria global de forma al cambiar de escala como el

invariante perceptual de la simetria,

PALABRAS CLAVES
medir, fractal, cxponente critico, simetria, cambic de escala.
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INTRODUCCION

El Homo Sapicns emergio en la naturaleza estimando magnitudes. Lo
hacia con sus manos o sus brazos para calibrar ¢l tamaiio de los objetos o
de las distancias y también para comunicar, a otro compafiero, la
magnitud de un animal que habia divisado en sus recorridos de caceria o
la lejania a la que se encontraba la tribu vecina. Al tratar de precisar la
informacion que comunicaba a los demas, sintid la necesidad de
comparar con objetos familiares. Esta comparacién s¢ pucde clasificar
de dos maneras, una cualitativa y otra cuantitaliva.

En la comparacién cualitativa, previamente, se debe identificar alguna
cualidad o caracteristica comiin entre los objetos que sc van a comparar.
Por ejemplo, si queremos estimar la belleza de una flor, la debemos
comparar con otra flor de referencia (por gjemplo la erquidea), pero
debemos identificar antes, sin ambigliedades, 1a cualidad objeto de
comparacion.

Al realizar una comparacion cualitativa, se busca, como ¢l nombre lo
indica, cualidades. Estas pueden ser belleza, forma, color, etc. Sin
embargo, debemos tener una relacion de orden cn la cualidad, es decir
una clasificacion ordenada de las distinlas expresiones de la cualidad.
En el caso de la belleza de una flor, la relacion de orden se puede
construir de la siguiente manera: es mas bella la que puedc tener mas
variedades de colores en la naturaleza.

EL CONCEPTO DE MEDIR

Pero las comparaciones cualitativas que llamamos cstimaciones
producen mucha inexactitud y dispersién en los resultados. Para lograr
confiabilidad y reproductibilidad, se past® de estimacidn a medicién.
Esta es una actividad que el hombre realiza diariamente. E) sastre, cl
arquitecto, el ingenicro, el dibujante, el vendedor de pescado, miden
magnitudes fisicas. Convendria, anles que nada, conocer jqué es
medir?. Lo mas natural ¢s recurnr al diccionario de la Real Academia
Espafola de la lengua, el cual define ¢l vocablo medir de la siguiente
forma: "Estimar o evaluar una magnitud comparindola con otra de su
misma especic tomada por unidad”, "lgualar y comparar dos cosas

14 Ferndndez, B. y Pérez, O



no matenales”. Notamos en ambas definiciones, que ] concepto comdin
cs "comparar”. Este tipo de actividad, en que se determina cuéntas veces
cabe un patrén (la magnitud tomada como unidad) en la magnitud que se
desea evaluar, se le llama medicién directa.

Medir es comparar con un patrén. Lo sabian los egipcios de la otrora
civilizacién de las piramides. Era una necesidad de ese grupo social para
delimitar nuevamente sus tierras, al bajar ¢ nivel de las aguas, luego de
las inundaciones del rio Nilo que borraban los limites y evitar asi las
controversias por la propiedad. La humanidad ha fabricado miliples
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 came en las provincias centrales durante ta época de Victoriano
Lorenzo. La pulgada, que hace referencia al pulga, se usa todavia en los
paises anglosajones. El drea o la hectarea (cien éreas) sirve para vender
tierras en la campifia panamefa. La lata (donde venia envasada la
manteca de puerco) es una unidad patrén de volumen para la venta de
miel, chicha fuerte o de guarapo. El vaso de guandi compite en los
mercados publicos con la libra. Muchas otras unidades empiricas han
servido a la sociedad panamefia para la intercomparacion v
comercializacion de sus productos (1). La Revolucion Francesa, en un
intento loable de racionalizacién, introduje desde el siglo XVIII el
Sistema Métrico Decimal de pesas y medidas, en base diez, con las
unidades patrones basicas de metro para las distancias y kilogramo para
las masas. La definicién original del metro fue la diez millonésima parte
del cuadrante de la tierra.  El desarrollo acelerado de la tecnologia
permite definirlo como la distancia recorrida en el vacio por una onda
luminosa en 14299 792 458) fraccion de segundo. Esto garantizaba una
alta reproductibilidad en los resultados y una comunicacién mas objetiva
entre los hombres. Con las normas de la Revolucidn Francesa se dieron
las bases de un comercio organizado para manejar una era de produccion
a gran escala.

El fundamento de la comparacion cuantitativa se encuentra en los

mimeros. De alli que ante una propicdad quc descamos estimar
cuantitativamente, debemos primero observarla ¢ identificarla y después
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establecer una relacion isomorfa (uno a uno} entre {a magnitud y los
nimeros, ya sean éstos enteros o fraccionarios. Las magnitudes quedan
automaéticamente ordenadas, pues los niumeros estin ordenados.

Por ejemplo, en una medicion cuantitativa de longitud queremos saber
que tan largo, ancho o alto es un libro. Y es precisamente alli que
introducimos una relacion entre la magnitud considerada y los nimeros.
Medir consiste entonces en establecer una razon numeérica (comparar)
entre la magnitud estudiada y una magnitud patron de la misma especie.

Antes de realizar una medicion se debe escoger una unidad de medida (o
patrén) de acuerdo con la magnitud a medir. En el Sistema Intemaciona'
la unidad de medida de longitud es el metro (m), que a su vez tiene
miltiplos como el kilometro (km) y submuiitiplos como el centimetro
(cm).

Medir es, pues, servirse de un patrdén p y comparar la magnitud M que se
desea medir con el patron. El resultado es que |z magnitud es x veces el
pawon y se escribe: M = x p. Aqui X es un niimero, resuliado de la
relacion entre la magnitud y el patron.

Un concepto importante en la medicion ¢s el de cifras significativas. Se
entiende por cifras significativas aquellas cifras, producto de mediciones,
que tienen significado fisico.

Las cifras significativas se clasifican en dos tipos: la cifra segura y la
cifra dudosa, ésta titima es sobre la cual recae ¢l error o dispersion, 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 observacién.

Este error no obedece a leyes simples y, en general, tiene muchas causas.
Corrientemente, los errores se clasifican en sistematicos (causal) y
aleatonos (dispersiones casuales). A veces es dificil diferenciar entre
ellos y algunos errores son una combinacion de ambos.

6 Ferndndez, 8. v Pérez, O



Los emores dec observacion producto de imperfecciones de los
instrumentos de medicion o por deficiencias del método experimental se
llaman errores sistematicos.

Las variaciones producto de la obscrvacién por descuidos involuntarios
del observador y por las condiciones experimentales, se¢ llaman
dispersiones aleatorias. Son “cadticas” en su incidencia, variables en
magnitud y oscilan alrededor de un valor promedio. A menudo
muestran su presencia frentc a la repeticion de las mediciones.

Cuando se realizan varias mediciones de una magnitud, en general, no sc
cncucntra exactamente el mismo valor. Esto nos sugierc oblener un
valor promedio del comjunto de medidas. Para calcular ¢l valor
promedio, se suman todos los resultados numéricos {tomando en
consideracion el concepto de cifras significativas) y se divide cntre la
cantidad de medidas rcalizadas.

Ante una sene de medidas. se pucde evaluar ¢l grado de dispersion con
respecto al valor promedio. (Cada desviacion sc determina restando a
cada medicion el valor promedio. Estas diferencias pucden ser
cantidades positivas o negativas, y s¢ les llaman desviaciones. Para
evitar los problemas de signo s¢ induce una norma g partir de un
producto cscalar y se le llama dispersidn abscluta o cstandarizada al
promedio de las dispersiones absolutas de las desviaciones, inducidas
por el producto escalar.

Una de las forrnas mas apropiadas para comunicar ¢l resultado de
mediciones d¢ una magnitud (valor mas probable) es escribir el valor
promedio mas o menos su dispersion absoluta.

St dividimos la desviacion absoluta entre ¢l valor promedio. obtenemos

la dispersion relativa de las medidas. La dispersion porcentual sc
determina muitiplicando la dispersion relativa por cien.
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E! proceso de medir es una forma de conocer la naturaleza. Desde un
principio el hombre se sirvié de la medicion para construir un sistema
explicativo de la naturaleza.

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

El método indirecto de medicién se utiliza cuando no se¢ puede medir
directamente, con un instrumento, la magnitud que nos interesa conocer.
Para ello nos servimos de la medicién de oiras cantidades que, a través
de un algoritmo matematico, nos da como resultado la cantidad deseada.
La mayoria de Jas veces, las magnitudes son calculadas por medio de
una relacion analitica, es decir por via indirecla.

El nonio, pie de rey o calibre, es un instrumento de medicion 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:

|. Grosores pequefios.

2. Dimensiones interiores pequeiias.

3. Profundidades de cavidades.

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

Se lee sobre la escala fija del calibre los centimetros que hay hasta el
cero de la escala movil (nonio). Se mira luego qué division del nonic
coincide o se aproxima mas a una division de la escala fija del calibre y
el nmimero de orden de aquélla (en el nonio) son los milimetros que hay
que sumar a los centimetros ya Icidos para tener, con apreciacion del
milimetro, la dimension buscada.

18 Ferndndez, 8 y Pérez, O,



El transportador es el instrumento que se utiliza para medir el dngulo
formado por la interseccion de dos rectas. Para la medicion se escoge
arbitrariamente una de las dos rectas como base del transportador, cuyo
punto central se hace coincidir con el punto de interseccién, y la otra
recta sirve de indicador de la escala para efectuar la lectura del angulo.
Las unidades gencralmente usadas para las medidas angulares son el
grado (O) y el radian (rad). Un 4ngulo correspondiente a una vuelta
completa mide 3600, o lo que es lo misme 20 radianes.

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

Seria imposible, alin para ¢l hombre mas primitivo, no percatarse que la
luz y la oscuridad se suceden una a otra en forma peridgdica. Esta
regulanidad fue la que se utilizd, desde los tiempos remotos, para definir
el dia solar.

El hombre se basé en otros cambios de la naturaleza para medir tiempos
mayores que el dia, como los meses y los afios.

Existen intervalos cortos de tiempo, como por gjemplo el ticmpo de
revolucion del aspa de un ventilador eléctrico, ;como 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 friccion. 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 cuerpc oscilante se observe
aparentemente detenido. Por ejemplo, si el disco estroboscépico tiene

Tecnociencia, Vol 4, N° 2 19



cuatro ranuras descubiertas, €l periodo de rotacion de! disco cuando se
observe inmévil el cuerpo, sera cualro veces mayor que ¢! periodo del
cuerpo oscilante.

Como deciamos, desde tiempos muy remotos ¢l hombre sinué la
necesidad de cuantificar o medir el terreno comprendido entre ciertos
limites; aqui surge el concepto de superficie o area.

Se entiende por superficic 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
linea cerrada (perimetro) y el interior es una superlicie. Generalmente se
asocia al término superficie, la forma o contorne que posec un objeto al
proyectarse en dos dimensiones. Es decir, que una superficie puede ser
triangular, cuadrada, circular, etc.

El area de una figura es Ja medida de su superficie. En el Sistema
Internacional, la unidad de medida del area es una unidad denvada y se
expresa en m’, o algin miltiplo o submiiltiplo del metro, elevado al
cuadrado.

;Cémo medir superficies de manera directa? Tenemos que tener aceeso
a una superficie patron. UUna alternativa es usar cuadntos de una hoja
milimetirada.

Para determinar la superficie de una mano dibujada sobre una hoja de
papel cuadriculado se cuentan los cuadritos dentro del perimetro del
dibujo de la mano. Si queremos mejorar el resultado de la medicion
debemos hacer cada vez mas chicos los cuadritos. En lenguaje
matematico se dice que, a medida que los cuadritos se hacen mas
pequedios, la suma de sus dreas tiende hacia el valor de |a superficie
como limite. De alli se deduce que para tener poca dispersion en los
resultados y buena reproductibilidad del proceso de medicion, el tamaiic
de los cuadritos y la forma de los contornos no deben influir en el
resultado de la medicion.
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También constatamos que el procedimiento consiste en una suma y que el
resultado de la suma debe existir, es decir, debe ser un niimero finito.

Cuando medimos volamenes de
manera directa, procedemos de la
misma forma, se trabaja con
volumenes cada vez més
pequefios, que llamamos
elementales ¢ infinitesimales,
situados dentro de la superficie
que encicrra el volumen que se
desea medir y los sumamos
(cuando son infinitamente
pequeiios, en vez de decir que los
sumamos, decimos que los
integramos, ¥ con ¢s0 asociamos
los conceptos de integral a los de
medicion, los matematicos dicen
que aplican la leoria de Ila
medida).

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

formas.

Sin embargo, segun
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.

Tecnociencia, Vol 4, N° 2
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Si queremos cubrir una superficie que tiene forma cuadrada no podemos
hacerlo con adoquines que son pentigonos o heptigonos pues no
cubnrian toda la superficiec por muy pequefios que éstos sean.

La forma de los adoquines
patrones se debe adaptar a la
forma general de 1a magnitud que
! se va a medir, Si el adoquin es un
/ patrén de longitud se anotara £,
~ [ si es de superficie £, y si es de
volumen &',

d=3

En general sc anota £,". Llamaremos N a la cantidad total de adoquines
necesanos para cubrir o llenar toda la magnitud que sc desea medir. Si
hacemos cada vez mas pequefios los adoquines patrones observaremos,
en general, que disminuye la dispersion en los resultados de la medicion.

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

Adoquin inicial = 4 adoquines nuevos = 2 x2 €, <(2x £,)".

Adoguin nicial = 4 adoquines nuevos & 22 &7 =(2x o

En primera instancia constatamos que la disminucion del tamano del
adoquin no altera el valor de la magnitud que se desea medir, solo
mejora la precision del resultado y, en ¢l limite, nos dara 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 continuaciéon un cjemplo de las ideas que
queremos trasmitirles. Al evaluar la superficie de la Reptiblica de
Panama, que es un concepto geopolitico importante estamos obligados a
definir dc manera precisa la frontera del pais, Consideremos una parte
de cse contomno como la costa del Océanc Pacifico. Si €5COgemos por
unidad patron el kildmetro, obtendremos una longitud L de la costa. Si
por unidad patrén se escoge el metro, que es mil veces mas pequeiio que
el kilometro, no obtendremos la misma longitud L como resultado de
una medicion. El contorno no esta bien definido.

Redicitn do wns coats con unldsdos
diferantes

Analicemos lo que ocurre. Podemos suponer una experiencia en la que
tomamos sucesivamente diferentes patrones para medir distancias segin
el algoritmo siguiente: el patrén maés pequefio, es 1a mitad del mas
grande, por ejemplo, una longitud mide 18 unidades de regla pequeda,
mientras que la misma longitud mide 8 unidades de regla grande (ver la
figura). Al hacer la transformacion unas unidades a las otras {por
ejemplo, a las unidades de regla grande) tencmos que, ¢l resultado de la
medicién con la regla pequefia, equivale a 9 reglas grandes. A medida
que disminuye el patrén el resultado de la medicion crece ¥ cuando el
patron corresponde a una longitud infinitesimal, el resultado de la
medicion se hace infinito o diverge, es decir, no existe la magnitud
expresada como producto de la medicién. En ese sentido no existe una
longitud de la costa del Océano Pacifico de la Repuiblica dec Panamé y de
ninguna costa o frontera.
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Si graficamos los resultados de la medicién de las costas utilizando
patrones de diferentes tamafios., ¢n papel denominado logaritmico-
logaritmico (las dos escalas son logaritmicas), nos asombramos de lo que
nos revela el grifico del resultado de la medicion en funcion del tamafio
del patron, para distintas situaciones o costas de diversos paises.

Al hacer el parén inicial (kilometro) mas pequefio (metro, centimetro,
milimetro, etc.), se encuentra una regularidad en el grifico: 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 /onginud de las fronteras o de las costas,
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 de] tamaiio del paron o adoquin utlizado para realizar la
medicidn y, por lo tanto, el resultado de la medicion 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 patron de
longitud fija; es necesario obtener la pendiente de la recta que resulta de
graficar la longitud versus los distintos tamafios del patron escogido, en
papel logaritmico-logaritmico. Esto garantiza una propiedad invariante
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de la costa para todo observador (persona que mide) y para todo aparato
o patron de medicion, ésta es la pendiente de la recta o, dicho de otrc

modo, el exponente de la relacion: M=ac” llamada
dimensionalidad de recubrimiento del objeto, por analogia con el
exponente del adoquin patrén. En la Fisica de transiciones de fase se
denominan exponentes criticos.

LA DIMENSION FRACTAL

La dimension del objeto conduce al concepto denominado dimension
fractal (este concepto fue introducido por B. Mandelbrot y viene del
latin fractus, forma verbal de frangere: ruptura). De igual manera que
las fronteras o costas tienen dimension fractal, podemos decir que la
superficie del terntono nacional de cualquier pais es una figura fractal v
lo que debemos medir de cllos (medicién indirecta mediante la
comparacion con una secuencia de patrones), €s su dimensidn fractal.
Se nos viene a la idea que la dimension fractal depende de la evolucion
de la costa o de la superficie temitorial por factores geomorfoldgicos,
geologicos o0 meteoroldgicos y algunas veces socio-historicos.  Es
importante recalcar que en cualquier situacion no siempre se obtendra,
en papel doblemente logaritmico. un grafico en linea recta. En los casos
en que €s0 ocurre decimos que tenemos una funcidn homogénea o una
relacion homogénea, entre la magnitud clasica {0 su percepcion
objetivizada) y un adoquin del espacio topelagien, es decir de dimensién
entera, al cambiar de escala. .Esas funciones son aguellas que verifican la
condicion f{Ax) =4, f{x). En lenguaje del fsico se dice que al cambiar
de escala, en el espacio donde estd inmerso el vbjeto, percibimos una
simetria denominada la autosimilaridad, o invariancia global de escala.
El formalismo de la dimension fractal, después de su introduceidn por
Benoit Mandelbrot, fue tratado entre otros por }. E. Gouyet.

Estos resultados conducen a una reflexién sobre algunos supuestos que
tenemos en Fisica. En el cuadro del formalismo lagrangiano las
traslaciones temporales y espaciales generadas por los operadores de
derivacion con respecto al tiempo y al desplazamtiento respectivamente,
generan simetrias y sus consecuentes leyves de conservacion, a saber la
conservacion de la energia y de la cantidad de movimiento. Lz busqueda
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de un formalismo que contemple el caso de la independencia explicita de
la funcién lagrangiana con respecto al tiempo, lleva a definir la funcion
de Hamilton y el principio de minima accién asociado. E! analisis dc
todas las transformaciones de variables que traduzcan estos objetivos
gencrales llevan a las transformacioncs candnicas.  Pero estas
transformaciones que dejan invanables los corchetes de Poisson son
incompatiblcs con las simetrias por cambio de escala, con excepeidn del
caso ¢n que los potenciales son de la forma newtoniana con exponente
dos ncgativo. Todos los demas casos imponen una cscala fija. El caso
similar es el de la Fisica Cuantica no relativista, en la que la relacién de
conmutacién entre la variable espacial y la vanable camtidad de
movimiento es andloga a la de los corchetes de Poisson para las
vanables equivalentes. Esto indica una aparente contradiccion entre un
hecho real que nos dice que hay invariancia de escala (en ¢l 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 relacion
canonica que conduce a la escala dnica.  En relatividad especial, la
simetria por cambio de escala, simultineamente con las traslaciones
espacio-temporales, impone que los [cnomenos tengan masa nula, es
decir, que sean fendmenos que estin sobre el cono de luz. Es conocida
la invanancia de las ecuaciones de Maxwell por transforrnaciones
conformes.

CONCLUSION

Esta aparente contradiccion fue resuelta cuando se aceptd que existen
fenomenos naturales en los que propiedades fisicas importantes no son
invariantes por simetria de translacidon o rotacion, 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 uempo), es
decir implica una simetria de traslacion y de rotacion (para el caso
espacial); por ello se fija una escala que se traduce en las relaciones
basicas entre ¢l operador que genera la traslacion y los corchetes de
Poisson. La invariancia de escala del tipo fractal fija un punto y realiza el
cambio de escala. Esto puede presuponer que no nccesariamente hay
invanancia simultinea de traslacion o rotacion. Las funciones que
venfican estas simctrias son las funciones homogéneas, pues el

s pi= R ! 2
generador infinitesimal de la simetria debe ser de la forma x-a; (para
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una dimensién). Las funciones propias son de la forma fx) = Ax" y los
valores propios serian m, dimensién de la funcién. El exponente critico
es n y a la vez ¢s la cantidad que tiene permancncia durante el proceso
de la medicién. Por ello, los fractales como las costas dv la Republica de
Panama, que no tienc simetria de traslacién, es decir que poscen una
tortuosidad en sus propiedades por traslacién (y rotacion) presentan una
propiedad que sc conserva y es su imagen a diferentes cscalas. Esta
imagen se cuantifica fisicamente a través del valor propio de la simetria,
es decir a través del exponente critico que es su dimension fractal,

Como hemos visto en las lineas anteriores, ¢l concepto de medicién ha
evolucionado hasta niveles muy altos de sofisticacién. Los objetos
fractales son una ilustracion de c6mo un proceso ya tegendario, como la
medicion, no deja de necesitar actualizacion constante.

ABSTRACT

In a very simple approach we introduce the clagsical ideas of measurement. [t is
accepted that to measure is to compare the physical magnitude with a standard.  Since
the begmning of humanity it is presented like a basic task to put m order social
relations, as well a5 its importance for the development of technology. The classical
concept became complicated when the contour of an object that has to be measure is
not well defined, as it is the case of the borders of a counry.  The analysis of the
topological dimension of patterns give to Bencit Mandelbrot, by means of search of
regulanity (associate to symmetry), the possibility to extend the notion of dimension (in
the sense of Hansdorff-Besicovitch) to a new geometrical figures named fractals. This
regulanty is taken as the symmetry of the system {symmetry of scale), uncoupled to the
symmeinies of translation and rotation. By analogies with the associated changes of
scale of translations and rotations, it is proposed an infinitesimal generator of scale
change symunetry (generator anchored in a point). Upon seeking the eigen-functions
and eigen-values of symmetry, i is found the call homogeneous functions and the
fractal dimension, respectively. It is suggested that the global symmetry, (invariante
perception of the symmetry) afler a scale change, is the form, like of the Republic of
Panama.
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RESUMEN

En este articulo de divulgncién se ofrece una vision actualizad de des nueves
aportes de a tecnologia liser: ¢l Kser de cascada cudntica y Ins lixeres emisores
vertcales desde superficies de cavidades. Fatas dos técnicas son muy promeiedaras
y, ademis, poeden llegar s producir vquipes de bajo coato. Se offecen los pringipios
fksicos de sin reapectives fungionamicntos. tambsén s analizan curtas dificultades
mherentes » & posibifidad de flegar a producir equipos a escals masiva

Loz scmicomductores liser son usados amplismente en diverus
gplicaciones que van desde las elecomunicaciones a los reproductares
de discos compactados (CD) v 2 1a quimica atmostérica. Un nueve
concepto  relativamente  peciente  en la tecnolopin de  los
semicopductores Jiser, el ldser de cascada cuntica [(MC), promets
revoluciomar la tecnologia laser en la espectroscopla infinmoja media y
Iejana. Los laseres emisores verticales desde superficics de cavidudes
(VCSELS) también son muy prometedores porque cl har vertical que
emiten permite gue los ameglos de Jdser puedan ser empagueiados
densamente en la superficie de una oblea, con lo que s logra que
grandes canjuntes de laseres s puedan manufacturar & un bajo costo,
Tres articulos recientes (Mtller, A., M. Beck, J. Faist & M. [Hegens,
£999; Krestnikov ef al. 1999; Someya, T. &1 al. 1999) explican coma
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llegar a superar algunos de |ns obstaculos técnicos remanentes pura
alcanzar una aplicabilidad amplia de las QC y VCSEL ldser.

Los sesmiconductores laser tradicionales son diodos ¥ pueden operar a
temperaiura ambiente o aun mayores. Ellos también son capeces de
operar en forma conlinua, opuesia & la operacién por pulsos. El poder
de ""bombeo” lv suministra una comiente elcirica inyectada en la
regién de juntura del diodo. Fero los QC y VOSEL laser han estado
restringidos a condiciones de operscidn a bajas temperaturas hasta
hace muy poco. Los tres trabmjos cilados previnmente describen a QC
y VCSEL laser que operan 3 temperalura ambiente, aungue ninguno de
ellos haya demosirado ser capus. de trabajar en forma continua y sdlo
uno (Milter. A, M. Beck. J. Faial, 1. Oesterle & M. lllegens, 1999)
describe los dispositivos de bombeo por inyeccidn de comente
cléctnca

Las demosiraciones iniciales de un nuevo tipo de semiconductor laser
tipicamente implica un bombea éplico en ver de cléctrico. El bombeo
dptico por pulsos cortos de excitacidn evila un calentamiento marcado
y los desaflos ingenienles inherentes a o aplicacion de comentes
cléctricas de densidad elevadda en la regidn sctiva. Tal disposiivo
ingenien! es un asumo mayor £n los YOSELS, en liseres azules
basados en nitruros y en QU laser donde In caida de potencial a lo
Jargo del dispositivo implica tu generacidn de mucho calor. Krestnikov
y ool (Kresdtnikov, I L. er uf., 1999) y Someya y col. (Someya er ol ,
1999) usaron una geometrin para el dispositivo del tipo cavidad
vertical para sus laseres azules de hase nitruro, combinando asi dos
formas de dificultades de la ingenieria de lon dispositivos cuando se
realizan los imcmtos para extenderlos al bombeo eléctrico.  La mayor
partc de los nuevos sermcuoncuciores liser nNo comienzan como
dispositivos que operan a lemperstura ambiente, que es su régimen
obvio de operacién. La apruximukidn estindar ha sido comenzar con
¢! bombeo optico a temperaluras criogénicas y con un bajo
rendimiento del ciclo de excitacion por pulsos cortos.  Fl enfnamiento
criogémico  también ha gsido  usadn con  liseres bombeados
cléciricamente, porque la cotrionie umbeal para 1a operacion del Liser
aumenta exponencislmente con la lemperatira. El bomben dpuico
generalmente es mucho menos eficiente que el bomben eléctrico, pero
ollo o s pecesariatiente un problema, porque los pulsos instantancos
intensos de poder se abtienen répidamenie, par cjemplo, a parur de
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lascres de titanio-zafiro de modo cerrado o, 2 longitudes de onda mas
cortas, a partir de laseres del gas nitrdgeno. En los trabajos de
Krestinikov y col. y Someya y col. (Krestnikov, 1. L. er af, |999;
Someya et al,, 1999), el nivel de bombeo instanténeo es alredador de 1
MW/cm?, y en contraposicidn a esto los mejores semiconductoree |ger
posecn densidades umbrales de poder bien por debajo de los 100
Wicmi.

La mayoria de los semiconductores lser estan basados en COTIMICHEGS
con separacion de banda [1I-V.  Las estructuras activas sc desarrollan
cpitaxialmente sobre los substratos de monocristales do arscmiurg de
galio (GaAs) o fosfuro de indio (IeP). Una excepcidn notabic la
constituye el semiconductor laser azul (Nakamura $. & S. Fasscl,
1997; Gil, B., 1998), que usualmentc sc desarrolls en substratos
aislantes de monocnistales de zafiro. Los QC lascres (Faist, ). &t af,
1994) retienen el uso de substratos de GaAs o InP, pero implican ¢]
crecimiento de cstructuras epitaxiales marcadamente complcias ¥
precisas,  Los QC liscr son inusuales en su uso de un sole tipe de
iransportadores  de  comiente (electrones), en vez del dinde pn
tradicional, en ¢l cual la fuz es gencrada a través de Ja recombinacidn
clectron-agujere. La tecnologia lascr tradicional no pevmitc fécilmente
la emision liser coherente en el infrarrojo, pero con el advenimicnito de
la QC laser cs posible quc llegue a cambiar esta situacion de una
mancra radical

E] rabajo de Miller y col sobre QC laser (Milller, A, M. Beck, ).
Faist, . Qesterle & M. lllegens. 1999) describe 1a operacion a, o por
debajo de, 1a temperatura ambicate (300 K) y su estructura epitaxial
fue dischada para lograr una bucna performance a temperstura
ambicntc.  Pero los resultados fucron obtenidos con operscidn por
pulsos a un bajo ciclaje operativo, ya que la corriente total instantanea
y ¢ poder inycctado cn ¢l laser son tpicamente de 2A v 16W,
respectivamente.  Aunque csios valores pueden parecer no muy
grandes, la densidad de potencia, con un &rea activa de alrededor de
0.04 mm?, es casi la mitad de un gigawatt por metro cuadrado,

El mvel de densidad de polencia cléctrica referido en la publicacidn de
Maller y col. (Milller, A., M. Beck, J. Faist, U. Oesterle & M. ljlcgens,
1999) es mucho menor que los niveles de bombeo dptico involucrados
on los trabajos de Krestnikov y col. y T. Someya y col. (Krestnikow. I. L.
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er al., 1999, Somcya T. er of., 1999), [a provision de un esquema
adecuado de administracidn 1Ermica, sun para 16W, no ¢s un asunto
nvial y no se puede justificar Bcilmente en los aspectos de costo, peso
y complepdad.  De mancra que s bastanie plausible que los QC
lascres practicos usaran un ciclo de operacion de bajo rendimiento a un
nivel promedio de poder impulsor de utios pocos miliwatts, clevindose
a 0,6W en el ciclo de rendimiento maximo del 4%, u operarin en
forma continua en cstructuras mhs compuctas de bos dispositives con la
misma densidad de cormiente umbral. Mdller y col, estaban
concentrados cn ia obtencibn de 1a simosizacion (ajuste) eléctrico, y
por cllo emplearon una combinacidn de res pozos cudnticos que
genera un substancial efecto cuintico Siark confinado (Maller, A, M
Bock, J. Faist, U. Ocsterke & M. llegens, 1999). Mediante cf uso de
una configuracion de dos contactos, cllos pudicron controlar la
loagitud de onda emisiva ¥ el mivel del poder de salida del ldser de
forma independicnte, a la vez que evitaron los cambios de lemperatura
causados por 12 operacidn continuasda.

l.as cuestiones ingemeriles del discflo, 1a construccién y |a operacion
de los nuevos scmiconduclores iiser discutidos hasta squi no son ¢l
centro mismo de la revolucidn apunteda, pero cs posible que los
dispositivos descritos scan imporlantes para uns gran vanedad de
aplicaciones. Ambos upos de lhseres permiten desarrollar una alta
densidad de potencia. Asi, per ciemplo, las QC permitiran una
cspectrometria de masas de alw resolucién, superior a la de la
espectroscopia IR, y ef VCSELS azul sc aplicard en ] almacenamicnto
optica de alta densidad.  Lin trabajo reciente referido a puntos
cudnticos emisores cmbebidos en cavidades altamente resonantes
(EN. C. et al., 1999) ofreee  resullados que pucden conducir a
combinaciones ain més sofisticedas de la gencracién de luz y de
estructuras cavitales. Este dispositivo, en ¢l cual una nanccavidad
selectivamente oxidada conliene un punto cuintico, puede permitir que
los eventos de emisién fotdnica se puedan controlar a8 nivel individual,
ain en regimenes liles do alis potencia. Tal contrel no sdlo cs de
interés fisico, sino que Yene lu capacidad potencial de transformar
radicalmente 1a naturaleza de las comunicaciones por fibra dptica
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RESUMEN

Entre abril y septiembre de 1997 se hicieron capturas de murciélagos en el Sendero
Panama, en el Parque Nacional Altos de Campana. El objetive principal de este
trabajo fue caracterizar la composicién de especies en esa localidad ubicada a 850 m
de altura, ya que sc carecia de ese tipe de informacién para esa irea protegida.
Luego de 15 noches de muestreo, se obtuvieron registros de 22 especies de
murci¢lagos pertenecicntes a las familias Mormoopidae, Phyllostomidae ¥
Vespertilionidae. Las especies mas comunes fucron Artibeus jamaicensis (34 % de
las capturas), Carollia perspicillata (22 % de las capturas), Artibews lituratus (18 %
de las capturas), Artibeus watsoni (9 % de las capturas) y Artibeus phaeots (3 % de
las capturas), que en conjunto representaron ¢l 86 % de todos los murciélagos
atrapados. En tanto, especies como Phyllostomus hastatus, Glossophaga soricina,
Plathyrrinus helleri, Desmodus rotundus y Myotis riparius fueron las especies menos
abundantes, cuyas capturas sélo represcntaron el 1% de los musciélagos atrapados.

PALABRAS CLAVES
Murciélagos, Phyllostormidac, Mormoopidae, Vespertilionidae, Parque
Nacional Altos de Campana, Panamai.

INTRODUCCION

El Sistema Nacional de Areas Protegidas de Panama incluye unos 43
sitios bajo diferentes categorias de manejo, 4reas que en conjunto
abarcan aproximadamente 1 905 099 ha, cifra que representa cerca del
26 % del temitorio nacional (McCarthy & Dimas 1998). Las areas
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protegidas tienen entre sus objetivos principales la conservacidn,
proteccion y manejo de los recursos naturaies, entre los cuales esla el
mantenimiento de la diversidad biologica. Sin embargo, aun cuando la
fauna y la flora de ciertos parques y reservas son ampliamente
conocidas (e.g. Isla Barro Colorado, Parque Nacional Soberania), otras
areas protegidas carecen de la informacion basica sobre sus aspectos
biolégicos. Un mejor conocimiento de estos aspeclos puede contribuir
en la toma de decisiones sobre el manejo y conservacion de las zonas
protegidas del pais.

La faita de informacion sobre la fauna de algunas areas protegidas es
mas evidente cuando se trata de grupos de animales de hdbitos
nocturnos y cripticos, como es el caso de murciélagos y roedores
pequefos. Dentro de los parques nacionales panamefios, el Parque
Nacional Altos de Campana (PNAC) es un ¢jemplo de esta situacion,
donde la mayoria de los estudios realizados han abarcado
principalmente temas sobre la flora (Pérez 1992; Galdames 1994,
Salazar et al. 1994; Gough 1997). En lo que respecta a la fauna de!
PNAC sobresalen un estudio omitologico (Eisenmann & Loftin 1967)
y uno herpetolégico (Ibaiez er al. 1996). Sobre los mamiferos de este
parque es poco lo que se conoce, con la excepcion de las
observaciones generales sobre las especies mas conspicuas, pero no se
conocen referencias sobre estudios a cerca de alguna especie o grupo
de mamiferos en particular.

Con el fin de llenar parte de este vacio, en este trabajo se presenta la
informacion sobre las especies de murciélagos registrados en el
Sendero Panama del PNAC, lo que también contnbuye al
conocimiento sobre los murciélagos de Panama en gencral. El trabajo
se realizo desde el mes de abnl hasta scptiembre de 1997 y abarco
como topicos centrales, la nqueza de especies y la abundancia de las
mismas.

AREA DE ESTUDIO

El Parque Nacional Altos de Campana esta localizado en el distrito de
Capira (8° 39'44" N y 79° 49' 57" W), provincia de Panama y posec
una extension de 4,816 ha. Esta zona esta protegida legalmente desde
1966 cuando fue designada como Reserva Bioldgica Altos de
Campana y posteriormente reconocida como Parque Nacional en 1977,
segun ¢l decreto de Ley # 35 (Fig. 1).
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El PNAC comprende é4reas de la divisién continental, con rios y
quebradas que drenan tanto para la vertiente del Pacifico, como para ¢l
mar Caribe. Entre las principales corrientes que vierten sus aguas hacia
el Océano Pacifico estan los rios Sajalices, Capira y Camarén. Por
otra parte, los rios Trinidad y Cacao drenan hacia el Caribe, pero ¢n la
actualidad sus aguas tienen como destino final el lago Gatin, por lo
que forman parte de la Cuenca del Canal de Panamé.

De acuerdo con el sistema de Holdrige, el Parque Nacional Altos de
Campana comprende parte de las zonas de vida del Bosque Himedo
Tropical, Bosque muy Himedo Tropical y Bosque muy Himedo
Premontano (Tosi 1971). La estacién lluviosa en el PNAC tiene una
duracién promedio de nueve meses, mientras que la estacién seca se
prolonga por tres meses. La precipitacién anual promedio es de 2 700
mm, mientras que la temperatura promedio oscila entre los 21 y22°C
(IGNTG 1988).

El PNAC se caracteriza por terrenos con pendientes escarpadas que
van desde ¢l 46 al 75 %, con suelos bien drenados y profundos,
derivados de residuos volcanicos de caracter intrusivo (IGNTG 1988).
El Sendero Interpretativo Panama estd ubicado a unos 850 metros
sobre el nivel del mar (msnm) y esta rodeado en su mayor parte por
vegetacion de tipo secundario (Pérez 1992). Dentro de sus limites
estan 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 estén la
agricultura y la ganaderia. Actualmente la cobertura vegetal estd
constituida por bosques de diferentes edades, 4reas perturbadas y Zohas
extensas donde solo hay pastos.

METODOLOGIA

Se hicieron capturas de murciélagos cada 15 dias 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 ¢l suelo, segin lo proponen Kunz, Kurta (1988) & Jones ct 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, penodo
que segin 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 duracion del
trabajo, se ubicaron las redes en los mismos sitios en cada visita.

A cada ejemplar capturado se le anotoé su informacién en una hoja de
campo que incluy6 la fecha de captura, nombre de la especie, peso
(gr), largo del antebrazo (mm), sexo y estimaciéon de edad. Se
identificaron a los murciélagos con la clave para quirdpteros de
Panama (Handley, K 1981) y se actualizaron los nombres cientificos
segun el arreglo de Koopman (1993). Se estimé la edad con base al
grado de osificacion de las epifisis de las falanges alares (Silva-
Taboada 1979, Anthony 1988). Una vez tomada la informacion
sefialada, se liberd a los murciélagos en el sitio de captura.

RESULTADOS Y DISCUSION

En total se labord 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 pertenccientes a 22 especies, 12 géneros y tres
familias (Cuadro 1). De ¢sos murciélagos, 322 fueron machos y 164
hcmbras. La mayoria de las especies (15) se detectaron durante las 10
primeras noches de muestreo, mientras que el resto se registraron en
los ultimos cinco dias de trabajo (Fig. 2).

En lo que respecta a las familias, Phyllostomidae estuvo representada
por un mayor numero de especies (19), la cual también incluyé la
mayor cantidad de individuos capturados con 467, cifra que representé
el 96% de los murci¢lagos atrapados. Dentro de esta familia, 12
especics son frugivoras, cuatro nectarivoras, dos insectivoras y una
hematéfaga. Respecto al nimero de individuos por catcgoria trofica
en esta familia, los frugivoros represcntaron el 96,4 % (450
individuos), los nectarivoros incluyeron el 2,6 % (12 individuos), los
insectivoros el 0.8 % (cuatro individuos) y los hematdfagos el 0,2 %
(un individuo).

De la familia Mormoopidae se registraron dos especies con 18
individuos capturados, mientras que la familia Vespertilionidae solo
estuvo representada por una especie ¥ un individuo. En comjunto, los
ejemplares de Mormoopidae y Vespertilionidae incluyeren (inicamente
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el 4 % de las capturas y corresponden a la categoria Iréfica de los
insectivoros.

Las especies mds abundantes durante los seis meses del estudic fueron
Artibeus jamaicensis, Carollia perspicillata, Artibeus lituratus, A
watsoni'y A. phaeotis (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 cspecies son comunes y abundantes, y ocupan ambitos
altitudinales que van desde las tierras bajas hasta territorios ubicados a
mas de 1000 m de altura. A esc respecto, Handley (1966) indic6 que
en Panama 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 estudic fueron
Carollia perspicillata, Artibeus jamaicensis., A. lituratus y A. waisoni.
Los meses con el mayor nimero de capturas fueron mayo, junio,
agosto y septiembre, con capturas que superaron los 80 individuocs.
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 10 individuos, por lo que la comunidad de murciélagos del Sendero
Panama consiste de cuatro especies comunes (A. Jamaicensis. C.
perspicillata, A. lituratus y A. watsoni) y especies aparentemente poco
comunes. Este patrén parece ser una regla general dentro de las
comunidades de murciélagos Neotropicales (Fleming er «f. 1972;
Fleming 1986; Araiiz & Rincén 1998; Medellin et 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 comin a elevaciones bajas.
donde predominan C. perspicillata y C. castanea (Reid,1997). El
Sendero. Panama est4 ubicado a 850 m sobre el nivel del mar, lo que
puede explicar la presencia de esta especie. De acuerdo a Handley
(1966), C. brevicauda (como C. subrufa), en Panami es localmente
comin y propio de tierras altas, sin embargo, también ha sido
registrado en tierras bajas, especialmente en la vertiente del Atlantico.
El hecho de que C. brevicauda tiene poblaciones locales en Panama
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puede explicar la rareza de csta especie en el drea de estudio donde
predominé C. perspicillata.

Entre las especies poco comunes estuvo Artibeus hartii, que en
Panama habia sido registrado previamente en Cerro Tacarcuna, Danién
(595 m), las laderas del Cerro Ancon, Cerro Hoya en la Peninsula de
Azuero (792 m) ¢ Isla Baro Colorado (Handley 1966). También
obtuvimos un registro de Lichonycteris obscura, un Glossophaginae
calificado como raro en toda su distribucion {Reid 1997). Otras
localidades en Panama donde ha sido registrado L. obscura fue
Tacarcuna (595 m), Armila en Kuna Yala y en Bocas del Toro, en
Changena (730 m) y Almirante (Handley 1966).

La especie Myotis riparius es un murciélago que en Panamé ha sido
observado principalmente en localidades al Este de Panama,
espemﬁcamemc en Tacarcuna, Armilay Cerro Azul (Handley 1966), lo
mismo que en la Loma del Seméaforo (Area de! Canal) y ahora en el
Sendero Panamé. El registro en el Sendero Panama es el mas occidental
para csta especic de Vespertilionidae.

Sin duda alguna, la comunidad de murci¢lagos del Sendero Panama
debe abarcar un nimero 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 analisis aquellas especies que s¢ desplazan a mayor altitud. Por
otro lado, los murciélagos insectivoros (¢.g. familias Emballonundac,
Natalidae, Furipteridae, Thyropteridae, Vespertilionidae y Molossidac)
son dificiles de capturar, ya que por lo gencral se desplazan a alturas
mayores y poscen un sistema de ecolocalizacion més sensible que
puede detectar la presencia de las redes.

En términos generales, en lo que respecta a centidad de especics ¢
individuos, los murciélagos del Sendero Panamd estan representados
por cspecies propias d¢ arcas perturbadas o en recuperacion. Eso lo
refleja la abundancia de especies ¢ individuos frugivoros,
especialmente de la subfamilia Stenodermatinac. En cuanto al tipo dc
habitat, estas especies son comunes en areas con diferentes grados de
perturbacién (Wilson et al. 1996).
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CONCLUSIONES

De este trabajo se concluye que de las 22 espectes registradas en el
Sendero Panama, cinco fueron comunes (Artibeus jamaicensis, Carollia
perspicillata, Artibeus lituratus, Artibeus watsoni y Artibeus phaeotis),
mientras que el resto se pueden catalogar de menos comunes y raras.
Se sugiere trabajar en ofras 4reas del Parque Nacional Altos de
Campana para tener una mejor representacion de la fauna de
murciélagos de esa area protegida.

La mayor parte de las especies observadas corresponden a aquellas que
SOn mas comunes y numerosas en ireas perturbadas, lo que refleja en
cierta forma la condicion de la vegetacion que rodea al Sendero
Panama, pero no es un reflejo de la totalidad de} PNAC. Las especies
propias de bosques estuvieron poco representadas en el nimero de
especies y en la cantidad de individuos registrados.

ABSTRACT

I made bats captures in the Sendero Panama, from april to scptember 1597, The
man objective of this study was to characterize species composition in this protected
area located at 850 m.as.l. where there is not data available After 15 sampling
nights, I recorded 22 bat species included in the famulies Mormoopidae,
Phyllostomidae, and Vespertilionidae. The most common species were Artibeus
Jamaicensis, Carollia perspicillata, Arttbeus lituratus, Artibeus watsoni and Artibeus
phaeoris, representing 87 % of all bats captured. Instead, Phyllostomus hastatus,
Glossophaga soricina, Plathyrrinus helleri, Desmodus romundus. and Myoris riparius
were the less abundant species, representing 1 % of the Captures.

KEY WORDS

Bats, Phyllostomidae, Mormoopidac, Vespertihomdae Campana National Park,
Panama.
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Cuadro 1.

Taxonomia de las especies registradas en el Sendero Panama

FAMILIAS SUBFAMILIAS

GENEROS

ESPECIES

Mormoopidae

Phyllostomidac Phyllostominac

Gilossophaginae

Carolhnae

Stenodermatinae

Desmodontinae

Vesperulionidae

Pteronotus

Micronycteris
Phyllostomus
Glossophaga
Lichonycteris

Carollia

Sturnira
Artibeus

Plathyrrhinus
Vampyressa

Desmodus

Myotrs

Preronotus parnellii
Preronoius gymnonoius

Micranycteris microtis
Micronycterls brachyotis
Phyllastomus hastatus
Phyliostomus discolor
Glossophaga soricina
Glossophaga commissarisi
Lichonycteris obscura
Carollia casianea
Carollia brevicauda
Carollia perspicitlata
Sturnira lifium

Artibeus liturarus
Artibeus jamaicensis
Artibeius phaeotis
Artibeus watsoni
Artibeus hareif
Plathyrrhinus helleri
Vampyressa pusilla

Desmodus rotundus

Myatls riparius
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Cuadro 2.
Especics y cantidad de murciélagos capturados por mes en el Sendero
Panama

ESPECIES ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIC | AGO. SEPT. | TOTAL
Praronotus parnellii s | 3 L] 13
Parencius L 2 1 1 5

. Microaycteris _ 2 | . 2
_Mkranpv:urh ? ]
Phytlostomus 3 | |
Phytlostomus . 1 2 2 s
—Eosmp.‘mgn 1 t
Gloviophaga = 1 2 A
Lichonycteris 3 1 n
Carellis cassanes o } 2 4 £
Carollia brevicanda 4 1 3
Carollia ] 1?7 » [ L] 19 108
Sturaira lilinm 4 4
Artibeus lisuratus s 1S M 4 L] 18 7 7
Arttbesus L 8t s 5 20 n 167
Artibeus pharotis k] L 2 l § 1
Artibeus warsond 7 ¢ s [ s 5 45
Tmm harsil B 1 3 4
Platyrehinus hellerl 1 1
Vampyressa pusilla 3 2 2 ?
Desmoduy rom ndus 1 1
Myotis ripariss 1 i
TOTAL a3 9s 153 15 50 [~} 486
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EVALUACION DEL EXTRACTO BOTANICO DEL TALLO DE
Lonchocarpus pentaphylius (Poiret} COMO REPELENTE PARA
EL CONTROL. DE Lutzomyia spp. (Diptera: Psychodidae} EN EL
PARQUE NACIONAL ALTOS DE CAMPANA

Percis A. Garcés

Universidad de Panamd, Facultad de Ciencias Naturales, Fxactas v Tecnologia,
Deparlamento de Zoologia,

e-mail: perchysgiaihommail.com

RESUMEN

La presente investigacign se realizd en el Parque Nacional Altos de Campana con la
fmalidad de evaluar el extracto botinice de la planta Lenchocarpus pentaphyifus
(Poiret) camo repelente de Lutcam)da spp. Con este propdsito se construyeron misve
sistemas con formas de casa, con libog de “pve™, los cuales fueron colocados en wn
drea boscosa de dicho Parque. Del extracto etandlico se prepararon diferentes
concentraciones, que iban de 2,14 ppm, 6.42 ppm ¥ 10.7 ppm.  Cada concentacion
contaba con su respectiva replica ¥ con un control que consistid de alevhol etilico al
95 %. En (olal se regnstraron 731 ejempiares en los sistemas, los cuales aparecen
incluados en §3 especies de Lutromypio. Las especies mas frecucntemente atrapadas
en los sistemas fueron: Lu. wephiletor (Lairchild & Mertig, 1952} (623), Lu.
sanguingria (Fairchild & llertig, 1957} (30), L. winamula (Fairchild & Hertig,
1952) (26) y L. panamensis (Shanno, 1926) (17). De las tres conceniraciones
cvaluadas, la que presentd la menor prescncia de Lurzompis en el ioterior de los
sistemas fue la mayor, 10.7 ppmn con 58 ejermplares, seguida de la intermedia 6.42,
con 12] ejemplarcs y, por ltime, de [a mas baja 2.34 ppmn cun 138 cjemplarcs:
micotras que los mwes controles juntos prosentaron 434 ejemplares.  El amdhsis
estadistico no regisué ninguna diferencia significaliva entre los tratamientas.  Fi
andlisis entre los tratamientos y sus respectivos controles evidencid diferencia
significativa sdlo para la concentracion de 2.14 ppm (Prucha Mann-Whithey;
F= 1.17831; U=.313406).

PALABRAS CLAVES
Lethsmaniasis, Zutzomyia, Lonchocarpus pentuphylius, especies, chitras,
concentraciones y repelente.
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INTRODUCCION

La lethsmaniasis es la enfermedad que ocupa el sexto lugar cntre las
enfermedades transmitidas por vectores a nivel mundial, por fo que s¢
cstima que anualmente el nimero do casos sobrepasa los 400,000
(Marinkelle, 1980), aungue, es muy probable que csta cifta sea mucho
mas grande de lo que en verdad se registra,

En nuestro pais, a leishmaniasis es una de las enfermodades con
tmayot incidencia en las arcas rurales. En la actualidad, su incidencia
se esla convirtiendo en un serio problema de salud piiblica, debido al
incremento progresivo que sc ha registrado en ¢l numero de casos cn
los ultimos 10 aiios, con cifras que sobrepasan los 1000 casos anuales
{Boletin Epidemiologico, 1997},

Por lodo lo anlenor se hace neccsario poner €n marcha un programa o
madulos para el control de los vectores de esta cnfcrmedad en ¢l area
rural y ast lograr proteger a las comunidadces dc escasos recursos gue
estan siendo las mas afectadas. La alternativa que cxploramos es la
ulilizacion de planlas con propiedades bicactivas, que contribuyan a
dismunuir a estos vectores en ¢l ambicnte domiciliar, que ¢s donde se
afecta el mayor niimero de nifios y niflas cn nuestro pais. En ciertas
plantas son frecuentes los metabolitos secundarios con funcioncs
defensivas conlra insectos, como los alcaloides, aminoacidos no
proleicos, esteroides, fenoles. flavonoides, glucosidos, quinonas,
taninos ¥ terpenoides (Harbome, 1977, Panda & Khush, 1995).

En nuestto estudio empleamos el género lLonchocarpus, el cual
pertenece a la [amilia Leguminosae (Fabaceae), a que se caraclenza
por posecr una sustancia conocida como rtolenona, gue se localiza
principaimente cn sus raices (Schery, 1956; Bernal & Correa, 1992).
£n algunas regiomnes tropicales la wisma ha sido emplcada en ia
etnobotinica v por su capacidad de producir sustancias ictiotoxicas
‘Garcia, [974;, Moretti & Grenand, 1982; Neuwinger, 1994}

Actuahmente, son pocas las investigaciones realizadas en nuesiro
medio con piantas para €l control de inscctos v especificamente con ci
género Lonchocarpus. No obstante. Tos pocos resultados gue se han
obtenidos con la especie Lonchocarpus  pentuphvilus,  parecen
evidenciar algun cfecto como rIepelente, particularmente, sobre las
Lutzomyia spp, (Lewis & Quintero, 1997; por io quc cs probable que
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dicho efecto se deba a la presencia de los rotenoides: Millclona,
Deguelina, Teprosina y Milletosina extraidos de sus raices (Gutiérrez,
1998). En este sentido, esta investigacion tiene, dentro de sus
objetivos, evaluar el extracto crudo del talle de Lonchocarpus
pentaphylius, como repelente para el comrol de los vectores de
leishmaniasis a concentraciones de 2.14, 6.42 y 10.7 ppm.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El Parque Nacional Altos de Campana sc encucntra localizado en ¢l
corregimiento de Campana, Distrito de Capira, Provincia de Panams, a
60 Km de {a cindad capital, entre las coordenadas 8% 30 44" N y 76°
49* 57" Q. El mismo posee una extensién de 4 816 Ha. La mayoria de
los terrenos de este Parque estan enmarcados en la cadena montafosa
de la divisién continental, la cual incluye ires zonas de vida: Bosque
Himedo tropical, Bosque Humedo Premontano y Bosquc Tropical
Montaiioso (RENARE/MIDA, 1975). Alrededor det 50% del area estd
cubierta de bosque primaric y ¢l reslo de bosque secundario,
exceptuando unas 50 Ha. que son utihzadas para la agricultura v la
ganaderia (UICN, 1982).

En cuante a las caracteristicas climdticas, csta drea presenta una
temperatura promedio anual que oscila entre 21 y 22°C y una
precipitacion media de 270 mm.  Los suelos que comprenden el area
poseen una fisiografia muy quebrada y accidentads, con pendientes
que varian entre 45 a 75 %, 1o cual limita su uso. Estos suelos son
moderadamente  profundos, bien drenados y permeables.  Sc
seleccionaron tres arcas de mwestreos, en las que se colocaron los
sislemas que intentaban reproducir la vivienda del hombre en cl
ambiente boscoso. En cada 4rea de muestrco se colocaron tres
sistemas que fueron construidos con wbos de “pve”, con uma
dimension de 75 cm X 75 em X 75 cm, y colocados a una distancia de
aproximadamentc 30 m uno del otro.

En el interior de cada sistema sc colocéd una bandeja de aluminio con
aceite vegetal, que tenia como funcion atrapar a las chitras que
entraban a picar a las ratas. Sobre las handejas con aceites, se
colocaron jaulas de alambres que contenian una rata blanca (Sprewel
dawlve). En el interior de los sislemas se introdujo una lampara de

Tecnociencia, Vol 4, N° 2 51



kerosene, la cual junto con la rata actuaria como atrayente de las
chitras. Los sistemas fueron cubiertos con una malla de "wl" y se
protegieron contra la lluvia con la ayuda de plastico con una caida, a
fin de evitar las inundaciones de las bandejas con aceite.

Los seis sistemas fueron rociados con el extracto crudo del talle de
Lonchocarpus pentaphyllus  durante dos dias consecutivos con
diversas concentraciones (2.14 ppm; 6.42 ppm y 10.7 ppm), con dos
réplicas por concentraciones, impreguando tanto 1a superficie interna
como la extemna de las mallas con la finalidad de evaluar la presencia
de Twrzomyia spp en el interior de las bandejas, mientras que sus
controles fueron rociados con alcohol etilico al 95%,

Las chitras atrapadas se colocaron sobre una superficie de papel filtro.
Posteriormente, fueron intreducidas en pequefios viales para su
transporte  hasta ¢l laboratonio, ubicado en el Proprama
Centroamericano de Maestria en Entomologia de la Universidad de
Panama.  Las chitras fueron identificadas utilizando la guia
taxonomica de Chaniotis (1974) & Young (1979). Los resultados
abtenidos fueron analizados con la prueba estadistica Mann-Whitney,
Este estudio tuvo una duraciéun de vn afio de julio a octubre de 1998,

RESULTADOS

En el presente estudio se registré un total de 11 especies de Lugzomyia,
siendo las mas abundantes: L. ylephileror con un total de 623 chitras,
constituyendo el 83%, Lu. sanguinaric con 30 chitras representando cl
4% ¥ Lu. trivamula con 26 chitras correspondientes al 3.5%,

El Cuadro 1 presenta el total de ejemplares atrapados en los diferentes
tratamieutos y coutroles durante todo el estudio. Se obtuvo que a
concentracion mas aita (1017 ppm) airajo la menor cantidad de chitras,
con 538 ejemplares; mientras gue el control atrajo 23, sepuido de la
concentracidn intermedia (6.42 ppm) con 121 chitras ¥ su coutrot con
164. Por dltimo, la concentracidn mas baja (2.14 ppm) exhibié la
mayor cantidad de chitras con 138 v su control con 247,

En el mes de julio se atraparon 15 chitras en la conceniracion de 2.14
ppm. Las especies mas frecuentes fuercu: Lu ylephiletor (4), Lu
cruciate (Coquillett, 1907) (3) v Lu. riramuda (2). En los dos sistemas
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con concentraciones de 6.42 ppm se colectaron oche chitras, siendo las
especies més comunes: Waralia rotundipennis (Fairchild & Hertig,
1951) (6) y Lu. ylephiletor (2). Los sistemas con concentraciones 10.7
ppm no evidenciaron captura. Los controles de los tres tratamientos
presentaroll un total de 20 chitras, predominando las especies .
rotundipennis (10) y Lu. viephiletor (7) (Cuadro 2).

En el mes de agosto, los dos sistemas con concentraciones de 2.14 ppm
registraron 69 chitras, siendo las especies mas predominantes: Lu,
viephiletor (38), Lu. triramula (5} y Lu. cruciata (3). Los dos sistemas
con concentraciones de 0.42 ppm regisiraron 78 chitras, en la cual Zu
viephiletor fue la especie mas capturada con 72 ejemplares. En tanto
que los dos sistemas con concentracién de 10.7 ppm presentaron 20
ejemplares, siendo las especies mas comunes Lu. yephiletor (14) y Lu,
panamensiy (4). En total, los controles presentaron 320 chitras siendo
las especies més frecuentes Lu. yephiletor (277) ¥ Lu. sanguinaria
(15) {Cuadro 2).

En el mes de septiembre, en los sistemas con concentraciones de 2.14
ppm se registraron 48 chitras, siendo las especies mas predominantes
Lu. ylephiletor (34) y Lu. triramula (13). Las concentraciones de 6.42
ppm presentaron 25 chitras, siendo la especie mas abundante L.
¥ephiletor (20). En las concentraciones de 10.7 se atraparon un total
de 34 chitras, de las cuales Lu. ylephiletor fue la mas abundante ¢con 30
ejemplares. En los controles se regisiraron 79 chitras, resultando las
especies mas abundante Lu. wlephiletor (01) v Lu. sanguinaria (5)
(Cuadro 1 v 2).

En el mes de octubre, las concentraciones de 2.14 ppm registraron seis
chitras, siendo ZLu. ylephiletor {4) la mas predominante. En las
concentraciones de 6.42 ppm se colectaron 19 chitras, de las cuales
se1s estuvieron representadas por Lu ylephiletor. En tanto que en las
concentragiones de 10.7 ppm se encontraren cuatro chitras, tres de las
cuales eran Lu. vlephiletor. Mientras que en los controles se
reportarcn 15 chitras, siendo la especie mas abundante L. yephiletor

(13).

Los meses de agosto y septiembre evidenciaron las mayores capturas,
tanto en los tratamientos como en los controles, observandose que los
rangos de temperaturas oscilaron entre 21°C y 24°C en dias sin lluvia
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(Cnadro 3). El analisis estadistico indica que solo hubo diferencias
sigmficativas entre los fratamienlos y sus controles para la
concentracion de 2.14 ppm (Pruebha de Mann-Whitney: F= 1.178391;
U=.313406).

DISCUSION

Las plantas del género Lonchocarpus han sitdo amplhamente usadas por
sus propiedades ichiotdxicas e Insecticidas (Litle er o, 1974,
Neuwinger, 1996). Eslas propiedades se deben a la presencia de los
rotenoides en estas plantas.  Rotenoides como la Deguelina, la
Rotencna y la Elliptona han sido repertados como responsables de |z
bicactividad de Lonchocarpus (Gutidmmez, 1998),

Durante la presente evaluacion del extracto del tallo de Lonchocarpus
penthaphyiius se obfuve menor cantidad de chilras en los tratamientos
que en los controles. Los efectos de los compuesios de esta planta son
bastantes evidentes si comparamos eslos resullados con los obtenidos
por {(Garces er af, 1999) en €l 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. Asi por ejemplo,
en la actual nveshigacion se atraparon 623 ¢jemplares de Lu.
yviephiletor vy 30 de Ly senguinaria. En tanto que Garces ef af, (1999)
registraron 3210 ejemplares de Lw. viephiletor v 424 de Lu
sanguinaria, lo cual refleja que estas especies manlienen altas
poblaciones en el parque. Es obvio, que existié una matcada
disminucién enire las poblaciones capturadas, lo que se puede deber al
empleo de la trampa New Jersey o al efeclo gjercido por el extracto
crudo del tallo de Loachocarpus,

Al comparar eslos resultados con los obtenidos per Lewis & Quintero
{1997} en el Parque Nactonal Altos de Campana, mediante € empleo
del extracto de la raiz de esta misma planta ¥ con concentraciones de
0.25 ppm; 0.50 ppm vy 1.0 ppm, se cobmuvo un total de 319 chitras
agrupadas en siele especies, entre las cuales 1ambién sobresalieron: L.
Wephiletor (210), Ly, sawguinaria (35) v Lu. eruciata (39). En
atencién a estos resultados, pareciera que el extracto de las raices
posee mejor respussta como repelente a pesar de que la concentracidn
ulthzada en ese bwensayo fue menor, Es muy probable que estos
resultados se deban a gue en las raices de las plantas, los compuestos

54 Crarcés, P



bioactivos s¢ encuentran més concentrados que en las otras partes de la
planta, tal como lo sefialan (Bemal & Correa, 1992).

El cuadro | presenta el total dc ejemplares capturados por
contentraciones, observindose que a medida que aumenta la
concentracion del extracto, disrminuye el mimero de chitras, asi por
cjemplo, la concentracién mas elevada (10.7 ppm) prescntd cl menor
nmimero de chitras (58), seguida de la intermedia {6.42 ppm) con 121 ¥
la mas baja (2.14 ppm} con 138 gjemplares. Esto nos sugiere que dc
alguna forma el extraclo de Lonchocarpus limité la presencia dc
chitras en los diferentes sistemas. Esta aseveracion es confirmada por
el total de chitras capturadas en los diferentes controles, con excepcidn
del control de la concentracion mas alta (10.7 ppm), que registed
mayor numero de chilras que la concentracidon. Esta mayor captura
ocurrida en ¢l mismo se puede deber a varios factorcs entre los que
destacan, ia condicién climdtica que prevalecié durante estc mucstreo,
es decir, en el segundo dia de muestreo fue que se dio la mayor captura
de ejemplares, lo cual se debe a que durante los dias lluviosos las
chilras no salen de sus refugios para no ser golpeadas por las gotas de
lfuvia. En consecuencia, durantc los dias sin lluvias sus poblacioncs
tienden a incrementar sus actividades. También es probable quc la
lluvia periddica ejerza alguna intlucncia sobrc el tiempo de emergencia
de las chiiras y contribuya a incrementar las poblaciones de las
mismas despugs gue ocurren intensas lluvias.
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Cuadro N° 1. Total de especics capturadas en los diferentes tratamientos y controles

Especics (2.14 | Control | (6.42) Control | {10.7) | Control ' Total %

1. ylephiletor 100 213 103 142 47 18~ 623 829
L. sanguinaria 4 9 3 13 0 1 30 3.99

W. rotundipennis 4 11 7 T2 1 0 25 333

I.. triramula 22 0 2 1 0 1 26 3.46
L cruciatd 6 7 2 0 1 0 16 213

L. panamensis 0 4 1 4 5 2 17 2.26
L. aclydifera 1 1 1 0 1 0 4 0.53

! trapidoi 1 1 0 1 1 D 4 0.53
L. trinidadensis | 0 I 0 T |1 0 3 0.40
" L vescifera 0 0 1 0o | 0 1 2 027
"L hartmani 0 0 1 0 0 0T 0.13
Total 138 247 121 164 58 23 751 100.0 |




En el sistema control correspondiente a la concentracion de 2.14 ppm
5¢ atraparon 247  chitras, mientras que el sistema  control
correspondicnte a la concentracion de 6.42 ppm  celectd 164 chitras.
Tal cual se ha mencionado, el sistema control comespondicnte a la
concentracién de 10.7 ppm registrd la menor concentracion de chitras
(23).

L2 actividad de las chitras fue muy variable durante ¢l liempo que durd
el estudio. Siendo asi que. en el mes de agosto s¢ alcanzaron las
mayores capturas de chitras (487) (Cuadro 2). En cste mcs las mejores
capturas ocumricren cuando ¢l rango de temperatura oscild catre 21.2 y
240 °C, prnincipalmente, cuando no hubo lluviz, Para el mes de
scplicmbre se capturaron 186 chitras (Cuadro 2) v las mejores capturas
sc dicron cuando la temperatura estuvo entre 23.0 y 23.8 °C y con dias
sin Huvia.

Cuadro N° 2. Total dc ejemplares capiurados en los Diferentes
Tratamicntos y controlcs

| Mes (2.14) [ Control | (6.42) [ Control = {10.7) | Centrol | Total |
Julio 15 15 8 3 0 2 43 |
Agosto 6% 210 TR Q7 v 20 13 487
Seplicabre | 48 17 75 2 34 5 186 |'
Octubre 3 10 | 10 7 4 3 35
Tozal 138 247 l 121 164 58 23 751

Los factores ambientzles que ¢jercieron mayor influencia ejercicron
las pobtaciones de chiltras tmlo en los tralamientos como en los
controles fueron la lluvia ¥ la temperatura. Durante los dias Nuviosos
las poblaciones de chitras fucron casi nuias en los tratarmicnios y los
coniroies, Posterior a estos dias, ¢3 decir, sin lluva e donde se
apreciaron las mayores capturas en los  sistemas. Al parecer, en
espacio de tiempo mas prolongado, las fluctuaciones anuales de
precipitacidn y temperatura afectan a las poblaciones de [lebétomos y
los vertebrados reservorios (Chaniotis ef af, 1971).
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Cuadro N°® 3. Especies de chitras capturadas en los Diferentes
Tratamienios y Controles

| Mcs Cspecics {2 ppma] | Canto” | (6 #2ppand | Coetrol -~ (1T Tppmy Coemral |
1. viephilatar E 4 P B i) l
Mo L Gucinia 1 | a I : [ 1]
Ftrramuin 7 q {l fl ] 0 Y
L. plephiietor s 7 1491 72 E 14 i T
Aposto | L. creciata -3 4 0 II o | i 1 I
T f wivama 5 [q T ! I ] .
i.. plepnilstar 14 7 2 : A an 3
Sepl. i, erimaia 13 g i " a o
£ wivannds i u : N I j i
L. ylophudetor 4 1 [ |4 3 ! L
Ok L. crwcrata = [ ] [ [ i Il
1. wirantida J 0 i] T 3 1]

En nuestro estudio observames gue la precipitacien fue el factor
abiético que mas influyd en el mismo, va que ¢n los dias donde la
precipitacion registrada fue de 2 o 50 mm no se detectaron capluras de
chitras. Ln cste sentido, la vanacion estacional de las chitras esld mas
asociada con la precipilacion que con la temperatura {Chaniotis et ai,
1971), por lo que, los patrones de lluvia modifican las condicioncs de
los criadcros. La lluvia es benefica cuando ocurre en forma modcrada,
pero es perjudicial cuando inunda €l suelo (Iajardo, 1991).

Los resultados aqui obtenidos parecen sugerir que el extracto crudo de
Lonchocarpus, en cierta forma, limild la presencia de clutras en las
diferentes concentraciones. a pesar de que cl control de los sistemas
quc tenia la conceniracion mas elevada registré la menor captura de
chitras. Esto, en cierta forma, pudiera deberse a ciertos factorcs
cxtemnos, dificiles de controlar. En consecuenciz, es posible que estos
factores externos mtervimeron afectande asi los resultados en este
sistema control, Dentro de los factores que pudieran haber intervemdo
parz disminuir la presencia de chitras estan: los sitios donde se
colocaron los sislemas, 1a duracién del efeclo del extracto, la cercania
a los sislemas de frubwe donde las concentracioncs imds alias
registraron 1a mener presencia de chitras (Lewis & Quintlero, 1997). A
pesar de cbservar diferencias cuantilativas notables entre los
iratamienios, el anahisis estadistico ne registrd ninguna diterencia entre
los tratamientos. lo que hace supencr que supcradas cicrias
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Imitaciones algunas de estas concentraciones pudieran ser emplcadas
para proteger a las personas en sus vivicndas. Por otro lade, al analizar
estadisticamente los tratamientos con sus respcctivos controles, sc
encontré diferencia significativa para la concentracién de 2.14 ppm
{Prucba Mann-Whitney; F= 1.17831; U=.313406). lo cual hace
suponer que expenimentalmente las concentracioncs de 6.42 ppm y
10.7 ppm pudicron haber gjercide cfectos similares.

Expenmentalmente encontrames que la  efectiva aplicacién de algin
control sobre las poblaciones de Lutzomyia debe hacerse cn dias sin
lluvia o posterior a la ocurrencia de la misma, cuando las poblaciones
de chitras ticnden a estar altas, En este sentido, debe programarsc este
contrel durante el wicio del verano o durante el inicio del inviame,
cuando las poblaciones dc chitras tienden a aumentar. Como quisra
que los trabajos en el campo son dificiles de controlar, ne deja de ser
un hecho real quc las poblaciones de chitras pucden variar a to largo de
todo el afio y ¢b cada una dc Jas regiones dondc se desee poncr ¢n
practica un programa para cl control de Lutzemyia. Es por ello que
cada intento por controlar a las especies transmisoras requicre del
conocimiento muy particular que se tenga de la especie dominante,
dado que cada silio en especial pucde ser controlado por una o varias
especles (Chaniouis ef of, 1971; Christensen & Herrer, 1980; Fajardo,
1991; Garcés er al, 1999). Adcmis, se deben conocer aspeclos
rclacionados con la tasa de reproduccién, los sitios de crias, la
abundancia estacicnal, su incremento cn la unidad de tiempos, su
capacidad vectorial v su longevidad para definir adccuadamente las
estratcgias que deben ponerse en marcha para lograr su control,

CONCLUSIONES
En la presente investigacién se atraparon 751 chiiras, disinbuidas en
11 especies, sicndo Lu. vlephiletor |a més abundante.

En la concentracién 10.7 ppm se registréd la menor cantidad chilras,
seguide por la de 6,42 ppm, mientras que la concentracién 2.14 ppm
evidcneid la mayor cantidad de chitras.

El comportamicnto de las chitras observado en el intzrior de los
sistemas contreles fue diferente al de 1os sistemas de los tratamientas,
cneontrandose una mayor presencia cn los controles.
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Al analizar estadisticamente cada tratamiento no se registré ninguna
diferencia significativa, por lo que podemos asumir que bajo ciertas
limitaciones, algunas de estas concentraciones pudieran ser empleadas
por tener algun 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 precipitacion fue el factor abidtico que mas influyé negativamente
en la actividades de las poblaciones de chitras, haciendo que las
mismas fueran escasas o nulas,

ABSTRACT

This rescarch was carried over at the Pargue Nacional Altas de Catnpana e vrder to
evaluate the extvact of Loachocarpus pentaphyblus (Poiret) to reduce the attack of
Luszomyia spp. To achieve it nine house-like sysiemns were built with PYVC tabes
whith were sct up in a forest area. Differents concentrations of the cxtract 2.14,
6.42, and 10.7 ppm and alcoholic control were used, 751 individual were collected
in this study, belumg 10 11 specics of Luzomyia. The species ore frequently
captured with our systemis were Lu. ylephifetor {623), Lu. sanguingria (30), L
rirgmula (20), and Lu. panamensis (17) The most effective concentration used was
10.7 ppm with 38 individuals captured. followed with 6.42 (121) and the worst was
2,34 ppm (138). while, the contrul capturcd 434 individuals; howewver, these
dsfferemces were mot statistically significants.  Only  differences  statistically
significants were obtained when teastments were compared Wwith its respective
control in 2.t4 ppm.
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RESUMEN

En es3¢ pabajo sb repora 1a sinesis ded N-forodt-Oeeti-S-me1ilen cisonimidulionts,
Bel exponey St EMTRSRETrobcion wtarde IR RMN-H y RBMN- 0 adeinds se caracterizb
pristAloraficamente abtefdondo tos siguintes rsubadis: o~ 0695 (41 b = 14.011
(5} c=R406(6) A, = 90.74 (5) § = 95.79 {£) ¢ » T7.20 (3] ¥ wrupu expusial P21,

PALABRAS CLAVES
M-fraii-O-etil. S-metdearbonimidotrats, Diftaccicn de Rayes-X, Caacterizacion

Cristalografics

INTRODUCCION

1oa N-furoil-O-alquil- 5-metilcarbonimidotioalos son compuestos gque
utilizados en pequeftas cantidades en bafios galvanices, pueden
modificar sustancialmente la forma ¥ estructura de los recubrimicntos
metdlicos obtenidos, produciendo efectos favorables en s calidad del
recubrimicnto.’

En la década del 90 se obtuvieron efectos muy favocables ¢n loz
depaositos al utilizar meaclas de producios que al raccivnar en ¢l seno
del electrolito producen nuevos compuestos que comunican efecto
abrillantador y nivelante, *
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E£slos compucstos cuando se cambinun con algunos organofosforosos o
amidas aumentan su solubilidsd en agua v su cfectividad como
herbicidas” * En el presentc trabajo se describe la sintesis y
caracterizacion quimica y cristalografica del compuesio N-furoil-O-
ctil-S-metilcarbonimidotioato o que  contribuye a una  mejor
comprension de sus propiedades ¥ aplicaciones

MATERIALES Y METODOS

La sintesis del compuesto se Tlevd a cabo en un baldn de 50 mL de
capacidad, cquipado con embude goteador, condensodor de reflujo,
tube de cloruro de calcio ¥ agitacién magnétics, se adicionan 8 mmo!l
del tiocarbamato correspondiente (disuellc en la minima cantidad de
dimetitformamida) y § mmol de carbonato de polasio. Se agita durantc
10 6 15 minutos aproximadamenie. A conlinuacién se gotean., <on
agitscibn 0.01 mol de sulfate de dimetilo disuclios en
dimetilformamidas. La mezcla reaccionante se calienta en bafio de agua
durante 2 horas. Posteriormeniz se vierte el contenido del balon sobre
hiclo riurde. Bl solido s filira a prestdn reducida, srparanidose Jos
cristales que comregponden al ¥-fami]-0-¢til-5-
mehlcarborumdotoato. El products final se recrisializa en acetona.

O3 H
Wi 208

N=C
Q:&—* ,: \S(‘ H;
\o

Fig.1. Estructura del N-furovi-G-cthyl-5-methylcarbonimidenoste

El wvalor de la temperalura de fisidn del prodocto obiemdo se
determind en un oquipo de calentamienita por homo Electrothermal
modeio 9100, en capilares abiertos v lag temperaturas  no fudron
comegidas. Las mediciones se repilicron dos veces.
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El espoctro infrarrojo se registré en la regidn de 400 a 4000 cm' en un
espectrofotdmetro Brucker Vector 22 con resolucidn de 4 cm”. La
mucsira s¢ prepurd en pastillas de KBr a temperatura ambiente.

Los cspectros dc RMN-'H v RMN-"C s registraron mediante un
espectrémetro de pulso y transformada de Fourier Brucker AC-250F, &
las frecuencias de 250MHz ('H) y 62.8 MHz ("'C). La noturalezs de
los dtomos de carhono-13 se determiné mediante |a téenica de edicion
cspectrel  DEPT  (Distortioniess  Enhancement by Polanzation
Transfer)' con pulsos protonicas de 135" ¥ 2. La muestra fue disueita
cn CDC, y se utilizéd TMS como referencia imema, respecto al cual se
dan los desplazamicntos quimicos cn ppew. Para Ia (nterpretacién de los
espectios d= RMN se utilizd el programa de modelacion ~Advanced
Chemistry Development " (ACD/NMRY

El patrén de diffaccidn dc Rayos X fue oblenide wsando radiacion
KaCo (A = 1.79026 A) filrada con Fe en un difrectdmetro Philips PW
1710, operado a 30 Kv v 20 mA_ Fi slincamienta del difrsctémetro fuc
chequeado usando un standard externn de Sikicie del Lnstitulo Nacional
de Standard ¥ Tecnologia NIST-SRM-640b con parimetro de cefda a =
5.430540 (35) A" 2 25 °C. El parrén de polvo fue registrade a 25¢13°C
de 6 a 60° (20) usando un paso angular de 0.02° y un tiempo de conteo
de 5s.

RESULTADOS Y DISCUSION

Rend. (%):8), T. F(°C): 118-9

IR (KBr) v, cmi’: 31154 (v=CH); 2984.8, 2928.2, 2810.1 (vCH);
16305 (vC=0); 15220 (vC=C}), (vC=N}L 14643 (vC=C), 13909
(6CH,). 1228.1. (VC-O), 1127.2 (VC-Op [D0R0 (vC-0-C). 844.0,
785.5 (yCH).

RMN-'H (CDCH,) 5, ppm: 7.58 (1H. m. *1,,.=1.7H,, HS); 7.11 {1H. m,
“1,=3.4H,, H3) 6.48 (IH, J~34H, '), =1.7H, H4), 451 (2H. c.
OCH,). 2.36 (3H. 5. SCH,); 1 42 (3H, 1, CH,CH,).

RMN-""C (CDCl,) 5, ppm: 173.0 (N=CJ; 166.5 {C=0}; 150.3 (C2);
146.6 (CS). 118.1 (C3), 1119 (CA); 669 (OCH,). {140 (CH,),
[CH,CH,]; 13.9(CH,), [SCH,]}*.

® Asignacion intcrcambiable.
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La mtensidad y posicion de los maximos fueron extraidos por
funciones del tipo Peasson V1l para los miximos de difraccion. 1.as
posiciones de los maximos de difraccién fueton entradas en el
programa de refinamiento por minimos cuadrados de la celda unidad
LSUCRI®. Los parimetros de 1a celda iniciales para el refinamiento
fucron obtenidos de la salida del programu de adjudicacion de indices
TREOR™, obteniendo las siguientes figuras de meritos M,,= 11 v F,,
=12,

En la tabla 1. 5e reportan o datos de difraceian de polvo v en la
figura 2. E| pairén de diffaceion de rayos X de polvos del compuesto
N-fumil-Okctil-S-metilcarbonimidotioato

17000 4
100040 4
BOOQ 4

Conteos

4000 -

2000 4 ’ b
2 —t -L_AL\_.' AU AR Y ey
— > -
10 20 20 0 50 60

20 (")

Fig. 2. Patrén de difraccion de Rayos X del compuesto N-fural-O-
etil-S-mettlcarbonimidotioato.
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Tabla 1. Datos de difraccién de polvo para & compuesto N-furoil-O-
ctil-S-metilcarbonimidotioato

Rad KaCo (1 = 179026 A) Tlitro Fe
Sis. Taaclimsco Grapo Erpacinl: P-1
8=9.695(4) b= 14.01] (S)c=8.406 (6) A ¥ 11078 (83A"
la= 9014(5)!-95 ;%1-772013) Z=2
ik e
10,968 9.366 100
01- l.on 14.405 7.13% 59
1-10 14.565 7.081 Y
10-§ 15581 6.604 13
101 17,255 $.967 3t
tn 17.821 $.718 13
111 2. 4861 2
200 22.001 4.6 13
130 22020 4305 5
21-1: 120 23716 4358 43
-3¢ 77406 i ]
t-12 27.528 3782 §
221 77833 3721 0
220 20418 15 o
140 29938 JAGS L]
221 31.01% 3348 I
23 31409 3307 13
-1 4280 3,038 4
241 354 2973 4
330 35.952 2,900 [
02-3 40193 2,591 3
142 0829 2,566 3
24 41.087 2551 4
123; 322 41.993 2498 2
1-50 20m 2483 2
3.24 42.800 2451 3
242;13.3 43.323 2.42% ]
41-1; 033 4417 2380 4
232 44 837 247 4
213 45343 232 2
21 47,036 2343 2
41-2; 06-1 48043 2199 2
2.50 48819 2166 2
2.5-§ 49872 2123 2
361 51.908 2.042 2
024; 323 52.699 207 3
45-1; 204 53.156 2001 3
214 54 508 1.953% 3
1-3-4; 433 56.944 1878 b
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ABSTRACT

The e compound N-furoyhO-ethyd-S-mcthylcarbonimideticals has been
nvestigated by means of X-Ray powder diffraction, IR, RMN-'H y RMN-'C This
campound is tnclimic with unit-cell parametors: & ~ 9695 (4) b« |4.01} ($He -
BA06 (6} A =90 74 (5) 8= 98 79 () y - 7720 (3] " spnce groap P-1

KEYWORDS
N-luroyl-O-ethyl-S-methylcarbanimidetiose. X-Ray Powder Diffraciion  and
Crystallographx Characterization
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RESUMEN

Este estudio se realizo con la finalidad de determinar la composicidn y abundancia de
algunos de los principales representantes de la fama acudtica {infauna bentdnica,
macroinvericbrados bentonicos e inscctos acuaticos) asotiados al tramo superior del
rio San Félix, Provincia de Chiriqui. Dicho estudio imcluyd un total de 16 estaciones
{12 fijas) y tuvo una duracién de ocho meses de campo con cuatro colectas realizadas
entre octubre de 1996 y junio de 1997, Se utlizaron diversos métodos v artes de
colecta de acverdo al hibimt de cada grupo cstudiado, que incluyé el uso de
chinchotro y redes de mano. Se encontraron un total de 1,190 individuos de fauna
acudlica, correspondientes a 966 insectos acudticos (81 % del total), 192 infauna
bemdnica (16 % del total) y 32 macroinvertebrados bentonicos (3 % del wmaly. El
grupo de los insectos acufticos consistio de chinches. coledpteros y caballitos: la
infauna bentonica estuvo compuesta de huevos, larvas, ninfas, juveniles y adultos de
insectos y de larvas y adultos de quirondmidos. mientras que los macroinvertebrados
hentonicos consistieron de camarones de rio Macrobrachium feneflum y M
americanum, bumia Afya margaritacea, cangrejo de rio Piewdothelphusa triviani y
caracol de agua dulcc Pomacea zeteki. Algunos de los organismos acudticos pueden
ser utilizados come indicadores de cambios en la calidad det ambiente de un drea
estudiada.

PALABRAS CLAVES
Fauna acudtica, infauna benténica, macroinvertebrados bentdnicos, insectos
acudticos, Rio San Féhix.
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INTRODUCCION RN
La Repiblica de Panama posce una variedad de ecosistemas acuiticos
con un gran potencial turistico, comercial y pesquero (Anénimo.
1991). De estos, los ecosisternas lénticos (embalses, lagunas, elc.) v
loticos (rios, quebradas. elc.) nacionales tienen especial interés desde

¢l punto de vista hidroeléctrico, pesqueria de subsistencia o deportiva,
industria del acuario o acuicola, entre otros. En adicion, ¢l estudio de
algunos organismos de las comunidades acuélicas puede ser utilizado
como indicadores de contaminacion ambiental {Garcés, 1993).

En el drea de estudio no se ha realizado un estudio integral que incluya
un inventanio de linea base de la comunidad de la fauna acuatica
(infauna bentonica, macroinvertebrados bentonicos e  inseclos
acuaticos) considerados en este estudio. Una revision de la literatura
relevante indica que el componente de fauna acuatica se incluye en
algunos estudios realizados en la Universidad de Panama (CCML,
1983). siendo en su mayoria aplicados a sislemas lénticos (Zaret, 1980
y 1984), siendo la informacion para Panami muy reducida en los
compendios intemacionales conocidos (Hurlbert & colaboradores,
1981; Hurlbert & Villalobos-Figueroa, 1982). Los estudios realizados
en ecosisternas léticos nacionales incluyen ¢n su mayoria a algunos de
los principales componentes de la fauna acuética asociada a proyectos
hidroeléctricos (Adames, 1977 v 1982; Hemandez & D'Croz, 1986;
CAURA, 1995). Por ot lado, s¢ ha realizado un sinmimero de
inventarios biologicos que en su gran mayoria no son comparables
unos con otros, debhdo a la dispandad en el esfuerzo de muestreo
realizado, la recoleccion de datos mayormente cualitativos y/o de
carecer de un adecuado tratamiento sistematico de los diversos grupos
de organismos encontrados.

El proposito de este estudio es ¢l realizar un inventario preliminar de
linea base de algunos de los principales representantes de la
comunidad de la fauna acudtica (infauna  bentonica,
macroinveriebrados bentonicos e insectos acuaticos).

MATERIALES Y METODOS

Las coleclas se efectuaron en un total de 16 estaciones (12 fijas),
correspondientes a las siguientes: rio Colorado (CCH-1), rio Escopeta
(CCH-2), rio Mogla (CCH-5), rio Balsa (CCH-7), rio Flores (CFH-5),
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rio Rincén 1 (H-2), rio Tabasara (T-1) y rio 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 (I-IV) 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 [V. 29 de mayo-1 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 (QA/G) el 1] de enero de 1997 y rio
Balsa (CCH-7) y rio Rincén 2 (H-4) el 26 de mayo de 1997.

La colecta de la fauna acuitica fue diversa, ya que para la comunidad
de la infauna bentdnica se utilizé una muestra de sedimento de 1 Kg.;
los macroinvertebrados bentdnicos se colectaron con chinchorros,
redes de mano o a mano y los insectos acudticos, asociados
principalmente al neuston y necton, se colectaron con una red de mano
de malla fina. Las muestras se colocaron en holsas plsticas gruesas,
debidamente etiquetadas, colocandolas en cubos plasticos separados,
preservadas en formalina al 5 %, para su transporte. En cl laboratorio
se¢ procedio a separar, con la ayuda de un estereoscopio en bajo poder y
contar todos los orgamismos de la infauna benténica retenidos por una
malla de 1.00 mm de una submuestra de 500 g. Con respecto a los
macroinvertebrados bentdnicos e insectos acudticos se procedid 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 (Edmondson, 1963; Needham & Needham, 1978;
Meéndez, 1981; Hobbs & Hart, 1982, Pennak, 1989), entre otras.

RESULTADOS Y DISCUSION

En general todos los rios presentaron tanto una baja diversidad como
una baja densidad de organismos; sin embargo, ¢n la segunda colecta
tanto la diversidad como la abundancia fueron relativamenic mayores
que lo obtenido en las otras colectas. La comunidad de la infauna
bentdnica encontrada se caracterizo por diversos cstadios de insectos
(huevos, larvas, ninfas, juveniles y adultos) y de dipteros quirondémidos
(larvas y adultos). Los macro-invertebrados benténicos encontrados se
ubican dentro de cinco especies, a saber: cuatro crustceos decipodos
correspondientes a dos camarones de rio Macrobrachium (M. tenellum y
M. amencanum), un Atyidac Atya margaritacea (=A. rivalis), un
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cangrejo de rio Pseudothelphusa tristani y un molusco gasterépodo
Pomacea zeteki. Por ulumo, se encontraron unos 20 grupos
taxonémicos diversos de inseclos acuaticos, en especial del orden
Hemiptera (familias Gerridae. Veliidae, Notonectidae, Naucondae y
Belostomatidae), orden Coleoptera (familia Gyrinidae) y orden Odenata.
Para otras localidades proximas al area de estudio se han realizado
inventarios biolégicos de la fauna acuatica, que incluyen a algunos de
los mismos grupos taxondmicos encontrados para la cuenca alta del rio
San Félix. Algunos de éstos ltimos estudios son los siguientes: area de
Montuoso con cuatro crustdceos y cinco insectos acudticos (ICAB,
2000), area de Copé con seis crustceos, un molusco y ocho insectos
acuaticos (CEPSA, 2000), arca de Petaquilla con 11 crusticeos, dos
moluscos y 53 especies de insectos acuaticos (ICF Kaiser-ANCON,
1996) y area de Changuinola | (Adames, 1980) y el Oleoducto
Transistmico Chinqui-Bocas (Estudios Ambientales, 1983) con 20
crustaceos, sicte moluscos y siele ordenes de inseclos. Para el area de
estudio se cuenta con alguna informacién de linca base realizada
previamente encontrandose cuatro camarones de rio y siete ordenes de
insectos acudticos en la parte de la cuenca alta del rio San Félix
(CSMRI, 1980).

El 1otal de individuos de la infauna bentonica encontrada en el area de
estudio fue de 192 individuos, distribuidos en una clase y una familia
de insectos acudticos, asi como de 29 macroinvertebrados bentdnicos,
distribuidos en tres familias de crustaceos decapodos y un molusco
gasterépodo (ver Cuadro No.1). De éstos grupos, los insectos fuercen el
componente mayoritanio comprendiendo cerca del 81 % del total de
individuos colectados, seguidos del grupo de los crustaceos decapodos
con cerca del 16 %. Se encontraron Jos siguientes registros de hembras
ovigeras en las colectas de crustaceos bentonicos: Dos camarones de rio
Macrobrachium tenellum (Colecta | de CCH-14) y un cangrejo
Pseudothelphusa tristani (Colecta 11 en Qda. Alicia y Gato). En adicién,
s¢ encontré una poblacién reproductora del caracol de agua dulce
Pomacea zeteki en una quebrada tnbutana al rio San Félix (Colecta [V}).
Cabe destacar que, para el area de estudio, no se habia realizado ningun
informe acerca de la comunidad de la infauna bentdnica, o sea de los
macroinvertebrados que viven en los sedimentos del fondo.

El (otal de individuos de los insectos acuaticos encontrados en el area de
estudio fue de 966 individuos, distribuidos en tres ordenes, seis familias
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y siete géneros de insectos acudticos (ver Cuadro No. 2). De éstos, el
grupo de los chinches acuiticos fue el méas diverso y abundante
relativamente, comprendiendo 852 individuos (88 % del total), ubicados
en cinco familias y ocho géneros. Con relacién a las caracteristicas
generales de las principales familias de insectos acuaticos {Drake &
Harris, 1934; Borror & colaboradores, 1976; Mernit & Cummins, 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 oligomesotroficas vy eutrdficas,
mientras que la familia Naucoridae 1o son de aguas oligotroficas. Cabe
destacar la presencia de la familia Chironomidae, en nueve de las 12
estaciones fijas del area estudiada, la cual s considerada como un
indicador bioldgico de baja calidad de las aguas (Merrit & Cummins,
1978). Por altimo, destacamos ¢l informe de la utilizacién de infusiones
del coledptero Gyrinidae, corminmente encontrado en €l area de estudio,
como parte de algin ritual espiritual practicado por la emia Gndbe del
area.

Al comparar la distribucion de la fauna acuatica (infauna y
macroinveriebrados bentonicos e insectos acuMicos) por el total de
individuos por estacion (ver Cuadros N° 1 y N® 2) tenemos que la
mayoria se ubica en cuatro de las 12 estaciones fijas, comprendiendo el
59 % del total de individuos (706 individuos). Cabe destacar que todas
estas ultimas estaciones fijas se encuentran bastantes alejadas de la
cabecera del rio san Félix e incluyen’las sigmientes estaciones: rio San
Félix Puente (CCH-14), ric Rincon o Piedra (H-2), rio Flores (CFH-5,
ubicada en el Caribe) y rio Tabasara (T-1, estacién control). El resto de
las ocho estaciones fijas, comprendieron un total de organismos
acuaticos entre 15 y 88 individuos por estacién, totalizando 374
individuos (un 31 % del total).

CONCLUSIONES

La diversidad y abundancia relativa encontrada de la fauna acuatica
estudiada (infauna bentonica, macroinvertebradeos bentonicos e
insectos acuaticos) fue baja en los 12 cuerpos de agua estudiados (ocho
rios, tres quebradas y una laguna) asociadas a la cuenca alta del rio San
Félix, Provincia de Chiriqui. La fauna acuatica estudiada comprende
representantes diversos de la infauna benténica (huevos, ninfas, larvas
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¥y juveniles de insectos) ¥ de quirondmidos, dc los macroinvertebrados
bentdnicos (los camarones de rio Macrobrachium tenellum y M.
americanum, la bumrita Afya margaritacea, ¢l cangrejo de ro
Pseudothelphusa tristani y el caracol dc agua dulce Pomacea zeteki) y
de los inscctos acudticos (20 grupos laxondmicos, en cspecial de las
familias Gerridae, Veliidac, Nolonectidae, Naucoridae y Belostomatidae
del orden Hemiplera, de las familia Gyrinidac del orden Coleoptera y
del orden Odonata). El 59 % de la totalidad de individuos colectados se
ubica en estaciones alejadas de los tramos superiores del rio San Félix.
Algunos dc los organismas obtenidos cn ¢l ¢studio de las comunidades
acudticas puedc resullar muy valiosos como indicadores de cambios
ambientales en tan importante 4rea de estudio.

ABSTRACT

This study was conducted 1n order lo assess the abundance and composinon of some
key aqualic fauna representatives {benthic infauna, benthic macroinvertebrales and
aqualic insecis) associated at San Felix nver upper reaches, Chiriqui Province. This
study included a total of 16 stations {12 fixed) and lasted eight month of sampling
with four collections done frem Oclober 1996 to June 1997. Diverse collecting
methods and techniques were used depending upon each group habila which
included cast nest and hand nels. A 1otal of 1,190 aquatic fauna individuals were
found, 966 aquatic insects (81 % of the tolal), 192 benthic mfauna (16 % of the iotal)
and 32 benthic macrownvertchrates (3 % of the total). The aquatic insects group
consssted of water bugs, water heetles and dragon flics, the benthic infauna consisted
of msect’s eggs, larvae, nymphs, juveniles and adults and chironomid larvae and
adults, whercas the benthic macroinvertiebrates consisted of niver shrimp
Macrobrachium tenellum and M americanum, freshwater Atyidae Afa
margaritacea, freshwaler crab Pseudochelphusa tristani and fresh-water snail
Pomacea zeteki. Some aqualic organisms can be used as key environmenial change
indicators of a studied area.

KEYWORDS
Aquatic fauna, benthic nfauna, benthwe macrommvertebrates, aquatic insects, San
Fehix nver.
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ANEXO

Cuadro No |} Numero de individuos colectados de infaura y mecromvertebrados benionos asociados 6} 110 San Félix durante octubee 1996 2 junio 1997 Caol aColecta
(1: 10796, 11 12/96, 111: 03/97 y [V: 05-06/97). Estaciones (CCH-: 1: rio Colorado, 2: r. Escopeta, 3. r. San Féhir-armba; 4. r. San Félix-<centro de acopro, §: r. Mogla, 6:1.
San Féhx-abmo 1, 7. ¢. Balsa, B. ¢ San Félixabago 2 y 14 1. San Fétiz-puente; H-2: r. Rincon o Piedm; CFH-5: ¢ Flores. T-1 1 Tabagard, H4 r Rincon 2, LE: Lagura
Escopeta; QS Qdz Sardimlle y QA/G: Qdas. Alicua y Gam).

TAXA Cel CCH-1 CCH-2 CCH-3 CCH4 CCHS CCH4$ CCH-T CCHS8 CCH-M4 H-2 CFH-S T-1 H4 LE QS QAG TOT.

Insecta

Huevo n [} 4} o 0 b} 0 I 0 0 Y 0 0o 0o 0 o 0 1
1 0 0 3 1] [ 6 0 10 [4] I ) 0 0 o o 0 19
w 0 0 [} 0 0 Q 0 0 0 0 i 6 o 0 0 a ]

Larva I 0 1 0 b} 1} 1] 0 4] a a 0 g o 0 0 0 1
1 [4] Y] Q [} o 4] 4] 4] 0 ] o0 0 16 0 ] 17
m 1 2 9 6 2 1 (] 0 0 18 I8 I o ¢ 0 Q L}

Niafs It 0 0 4 1] 0 [i] 0 0 2 0 [{] 2 0o 0 O 1] ]
m 0 0 i 0 0 [} 0 0 0 1 0 o ¢ 0 0 ?

Juvenid 1] 4] 4] 1 o 0 Q i} 2 2 1 [4] o o 0 0 0 6

Adulto | 0 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0 o o 1 0 0 ]

No ideatificado [} 0 0 ¢ 0 b} Q 0 [ 0 4 0 o 0 0 0 b} 4

Diptera

Chironomidae

Larva n 0 0 16 0 2 i S [ 2 ! 0 0 o 0 7
m o) o 2 0 2 2 0 1 0 12 7 0 0 0 Q 16
w 4] 0 4] 4] ] 0 4] 0 2 4] 1 o0 0 0 O Q 4

Adulto 1t } 0 0 0 0 Q [»] o | L] o a o o ¢ QO 2

TOTAL INSECTA 2 3 3 ¢ 13 19 6 13 ] a? n 3 0o 17 o [ ] 172
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1 'Spounsy

Cuadro No. 2 Nimero de maividuos colectados de insectos acuitcos asociados a! rio Smm Féhx durante octubre 1996 3 jumio 1997. Col. «Colecta ([; 1096, 1I: 1246,
In: 0397 y IV: 05-06/97). Estaciones (CCH-: | no Colorado, 2. r. Escopets, 3- r. Sen Félix-amba, 4 r. San Félux-centro de acoprwo, 5: r. Mogla, 6: 1. San Féliz-
sbajo 1, 7: r. Balsa, 8 r. San Félix-abap 2 v 14 r. San Félix-puente, H-2: r. Rinoon o Predra, CFH-5: 1. Flores; T-1: r Tabasark; H-4: r. Rincdn 2; LE: Laguma Escopeta
y QS: Qda. Sardinilla).

TAXA Col. CCH-1 CCH-2 CCH-3 CCH4 CCHS €CH$ CCH.7 CCH4$ CCH-14 H2 CFBS T-1 LE QS TOT.
Coleopters

Gyrinidse [ 0 ] 3 0 0 6 [ 8 0 1° o 0o 3 0 P 3]

mn 0 0 0 2 0 1 4 0 0 s 2 0 0 o 14

v 0 4 0 0 1 0 1 0 o 1 0 0 0o 0 1

No determinsdo " 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 3} 10 s
Hemipters

Bdostomatidae

nalssivie g I 0 0 0 0 0 ° 0 0 ] e o o0 o o 1
TR 0 0 0 0 0 0 0 o © o o o : 12
m oo 0 3 0 0 0 ° 6 s o o0 o s
v 0 0 s | 0 10 ) () o 4 o0 0 0 0o =

Gerridae

At ip. I 0 0 0 0 0 0 0 ° © o 9 © o o 9

Limnoginusap I 0 0 0 0 0 ° 0 ° o © s o o o s
TR 0 2 0 0 0 v 4 o 1 3 o0 o o 1
m o 0 0 0 0 2 0 0 o 4 N 0 0o o 17
w 0 0 0 0 0 f 0 ) 2 0 0 o 0 &
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PALEOAMBIENTALES DE SITIOS PREHISPANICOS
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RESUMEN

La utilizacion de comentes inducxdas en el subsuelo ha consttusde, hoy dia, un
punto muy importante en ef desarrolle de instrumentos complepos, capaces de
cunntificar el nivel de conduccidn de carga eldgtrica 8 eavds de un determinado
volumen de terreno,  En exte tabajo se analiza In respuesta, como scfal flsica, de
ciertos dispositivos electromagnéucos basados on el principio Maeco de induccion
(dipolos magnéticos), ante 18 presencia de estrucluran arquealigicas y cientos
clementos que formaron pare de los alrededures (e une de los centros politico-
religiosos mis importantes de toda 18 civilizacion mesoamerscana.  Se presenta,
coma case especifico. b respiuesta de wn palcocanal chtenldn ¢n ka 2ona oeste del
Conjunto Principal de Copdn = Ruinas. Honduray

PALABRAS CLAVES
Andlisis cartogrifico, campo electromagnétics, cooductividad eléctrica,
dipols magnético, paleocanal, Slingram.
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INTRODUCCION

En ¢l marco de un proyecio de nvestigacion desarrollado por In
Asociacion Copan, en Honduras. en conjunto con las Universidades de
Paris Vi ¥ 7 de Francia y la Universidad de Panami, se han empleado
nuevas berramicntas  goofisicas. aplicadas a la  deteccion  de
caracieristicas  arqueolégicas en  los  alrededores  del  complejo
arqueolégico de Copan, o también conocido como Conjunta Principat
dc Copén - Ruinas. Dichas herramicntas han  permitido ¢
reconocimicnto de 1a naturaleza del subsuclo, tanto a nivel superficial
como también a profundidad.

Gracias a los avances tecnologicos de hoy diz, en cuanto a s
prospeccion geofisica se refiere, el registro de 1a data puede cfectuarse
de manera sutomilica, en donde la misma es almacenada v trasladada s
un ordenudor bajo extensiones informaticas especificas.  Fstas
caracteristicas fucron analizadas para lu deteccion de  antiguas
conductos nalurales de ugua o paleocanales. pero sin dejar de lado lu
importancia de algunos topicos ieoncos muy relevantes concermentss
Al método emplesdo en dicho andlisis.

MARCO TEORICO

Los mélodos cicctromagnélicos reagrupan una gran camtided de
instrumentos  diferentes  desunados a2 medir cicrios  parsmetros
grofisicos, como lo son la conductividad cléctrica, 1a susceptibilidad
magnética o la permitividad dieléctrca.  En este trabajo nos hemos
micresado on aphicar las caracleristicas de los dipolos magnétcos
verhiczies v su importancia en el estudio de la conductividad eléctrica
de| subsuela,

Fara entender 12 naturaleza de la respuesta de un dipolo magnético, s
mcesano considerar ef esquema de 1a figura |, ¢l cusl presenta dos
bobingz localizadas sobre )2 superficie de un temenio umiforme y
homogénco. Una de ollas, 1a emisora 3, se encuentra alimenada por
una comients skema. on ¢l rango de 1as audio frecuencias, mientras que
la segunda bobina H (receptora) se localiza a una distancia d de Ia
¢misora.

BS Pavior. L v coliboradores



Fig. 1. Distribucion de las bobinas emisora y receptora en un arreglo
verlical sobre un ferreno uniforme y homogéneo.

Lu circulacion de una comiente alterna sobre 1n bobina emisora geoern
un campo magnético primario 8, cuya variacion temporal indecisa en
¢l subsuclo comrientes de peyuefias intensidades.  Estas a su vez
generaran un campo magneticn secundario 8, ¢l cual es detectado por
labobina receptora.

Geacralmente, este campo magnético secundario ©5 una funcidn
complicada de la scparacién d cuaire las bobinas, do la frocuenciz y de la
conductividad cléctnca del subsuclo (McNeill, 1980), Sobre ¢l
terrena, lo que normalmente 3¢ obliene es ln razdn entre ¢} campo
magnético secundario y primario, de maneri tal que ¢s posible expresar
dicho resuitado en iérminos de la conductividad s, es decir que:

8,

5 -2{9—[49 top,o d+ diopnd’ + fopal @ ! ] 1
r [4

g d iﬂ‘.ll.ﬂdx
Iy

en donde cl valor de w estd dadv en términus de la frecuencia f
{w © 2p). La permesbilidad del espocio vacio csta dada porm,. La
expresion (1) puede ser simplificada bajo cierias condiciones, ya que es
posible definir, ademds, un parimetro muy importante que caractcriza
¢l semiespacio homogénco que se estudia, al mismo se le conoce con

Teenaciencia, Vol 4. N°2 1]



cl nombre de profundidad de picl (7). Esta profundidad es 1a distancia
(en dicho espacio homogéneo) que una onda plana recomre cuando su
amplitud ha sido atenuada ¢’ veces con respecto a la de la superficie.
De acuerdo 38 McNeill, 1a profundidad de picl esta dada en Iérmines de:
L f—— (2
Jop,o

Y ahora, 3 posible definir una razén entre ia distancia of de separscion
entre las bobinas v s profundidad de pic! A, Ia cual Bz conoce con cf
nombre de mimero de induccion . Es decir que ) = oA, Para un
f de induccién pequefo, la expresion (1) puede reducirse & la
forma:
1

B, d
= 3
5 " e g (3

En realidad, ¢! instrumemts de prospeocion clectromagnética puede ser
capar de medir [a condurtividad cléctrica del suclp, B st escogen
valores bajos de 1a frecnencia de operacion. De ema forma, o8 posible
derivar una expresion de la conductividad eléctnes megiztrade por ef
dizpositivo a partir de la ecuscion (3):

4 |8,

o L
'.mu,d’ B, e -

INSTRUMENTACION

El sistema empleado en el andlisis corresponde al dispozitive EM3 I,
perteneciente a la familia Shongram (nombre suete amgnado o jog
dispositivos clectromagnéticos que sc basan en el poncipio fisico de
induccion). Esie dispositivo posee una distancya d fija, de 366 m y
funciona a una frecuencia de 98 kHe La figurn 2 mucdira la
disposicién y uso de! sistema en el termeno
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Fig. 2. Digpositivo EM31 de s familis Slingram

Con ¢l dispositivo EM31, es posible abtener informacién acerca de la
naturnleza del subsuelo hasta una profundidad de exploracion de S m
(McNeill, 1980). Sin embargo. es necesario considerar que esta
profundidad depende de las propiedades fisicas del mbsuelo. Las
medidas pueden ser tomagdas punto a punto, & 1o largo de un perfil o varios
perfiles, pars efectos d2 mapeo, y gracias a ls adupeacién de un panel de
almacenamiento automdtico sobre 18 estructura cenitral, los datos de la
conductividad clécimica medides en cada punto sobre la superficie de
interés, pucden ser registrados v posteriormente trasladadng de manera
aptomdica a un ordenador. ¢n forma de archivo, con nna extepsion
especifica.

Los principales ¢lementos que conforman este disposiivo (1as espires
TECSPIOTA ¥ emisora) se encucniran [ocalizados e Jos extremnos del who
blanco que se apreciaen la figura 2.

ELSITIODE INTERES

Eu Honduras se encuentra uno de Jos vestigios arqueolbgicos més
importanic de toda la culiura mesoamericans, hacemos referencia al
Conjunto Monumental de Copan, (localizado en ¢f Valle de Copin), <)
cuul ocupa un lugar trascendental en la historia de 1a civilizacion mays.

Teenociencia, ol 4, N° 2 o1



El arigen dc la civilizacion maya, que de acuerdo a Jos resultados de
las investigaciones arqueoldgicas rcalizadas por (Murphy. 1999),
fechada a partir de 2000 afios a.C., sc encucnira cstrechametite
relacionado con |a llegada del homhre al Continente Americano por
¢l cstrecho de Bering.  Existen hipétesis fuertemente apoyadas,
segin (De Blas et al, 2000), que establecen dos penetraciones de
grupos humanos provenientes del continente asidtico. la primera,
realizada 40000 afos 8.C. y una posterior 12000 afios 8.C. Los
resultados de las investigaciones arqucologicas obtenidas sobee I
zons maya, comprendida por Guatemala, Belize, E] Salvador,
Homduras y Ia parte sureste de México ( Yucatan), indican que la misma
fue ocupada después de esta época srcaica comprendida enire 6000 y
4000 afios a.C. {Laughton, 1999).

Copin s¢ encuentra a 600 m de altitud, y ocupa la zona onental de |a
civilizacibn maya (ver Nigara 3).

Fig. 3. Poicion geografica de Copan en Honduras,

En cuante a la arquitecturn maya sc reficre. sus viviendas eran
construidas de un tipo de material organico perecedaro (Berges, 19994,
Sin embargo, las estructuras destinadas sl dezarrollo de actividades
civico - religiosos conservan su posturs, no solamente en Copan. sino
también cn una gran cantidad de ciudades mavas Dichas estructuras se
caracterizan por ¢l tipo de material con la cual fucron edificadus,
hacemos referencia a la picdra caliza como matenal de construccidn,

9 Pastur. Ly coloborndares



Estos clementos comunes prescntat, kin cmbargo, variantes regionales
y temporales que permiten reconocer cstilos o provincias
arquitectonicas. De acuerdo a los sondees arqueoldgicos llevados a
cabo cn el sitio, la Acrdpolis se cutablecié schre una zona poco
clevada, en tierras pantanosas adyncentes al ria Copén (Sharer, 1996),

A pesar de toda Ja valiosa informacion arquecldgica que ha sido
recolectada hasta In fecha, sobre el arigen de la Acrdpolis de Copan,
hoy dia gran parte de los csfucrzas bun xide encaminados a estudiar |as
caracteristicas arqueoldgicas y palepambientales de las zonas que
redean a cSie conjunto monumenial. Egte irahajo centma su atencion en
annlizar la respucsta de kb conduclividad cléctrica del subsuela,
cmpleando dipolos magneticos en la seccidn occidental del Bosque.
situado también al surocste de la Avrdpolis de Copin (ver figur 4).

Fig. 4. Delimitacion de la seccion suroeste de la Acrdpolis de Copan v
zona de interés.

PARTFE EXPERIMENTAL

El proceso de medician de la conductividad cléotrica del subsuelo se
lleva a cabo cada 10 m a lo largo de un perfil, y éstos a su vez, separados
una distancin de 10 m sobre la zoma.  Era necesano tomar en
consideracion la misma alura a la cual el ystemo EM31 se disponia
para cada usuario.

Tecnociencia bl 4. N~ 2 2



La data obtenida se procesd posterionmente sobre un ordenador  Con
Ia ayuda del programa Mk2, los datos almacenados en el sisterna
clecromagnético pudteron ser lransfendos, posteriormente, dichos
datos {en extension .dat) puwdicron scr tratados numénicamente en
Wumap 2001 y. ol final. repregentados en Surfer 7 Esta prospeccion
clectromagnética conlicvoe u la definicidn de una de malla de
inierpolacion de (5 x §) »’ mediante In aplicacién del algoritmo de
curvatura minuoa  La figurs § muestrs la distnbucion de log datos
gobre la zona progpectada, en coordenidas simples de terren

2|
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Fig. 5. Distribucion de los puntos en los cuales, se midio el valor de la
conductividad eléctrica.

En resumen, se prospectd en folal una superficie de 6,30 heclireas, con
ung cantidad de datos de 874 en total.

RESULTADOS Y DISCUSION

Con los dastos de campo genetados a través de la campaita de
prospeccion y una  posterior defimewdn de algunos paramctros
necesanos a s hora de desarnolinr ¢| mapoo, como 1a distancia minima
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de interpulacion y las dimensiones de las ventunas de filtraje, se obtuve
el resullado de la figura 6. El mismo presenta valores de la
conductividad eléctnica que van desde los 40 o 148 mS/m. Una notable
anomalia de este pardmetro s¢ hace evidente a bo largo de toda la zona
prospectada, con valores que superan los |13 mS/m, la cunl s
representada por un poligono de  lincas bluncas punicadas (ver
figura 6). Las investigaciones arqueologicas han arrojado a la luz la
existencia de deposicion de material de tipo aluvial, 1n cual se
encucntra cstrechamente relacionada con un palescanal que se
extendia desde la scccion norte de las estruciuras principakes del
Complejo Arqueologico, hasta lo quc represchia oy dia el cause actual
del Rio Copan.

ESPECTRO (€ CONDUCTIVIOAD ELECTRICA

- T L] n = L Hoi
L

- Y
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® W % m oW e rilm
| o T

Fig. 6. Espectro de conductividad eléctrica obtenida en Surfer 7, en la
zona occidental del Bozque
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El recuado hecho a base de lincas punteadas gue se observa en el
extremo supenor de este espectro, revels la presencia de cuatro
anomalias puntuales con valores bajos de la conductividad eléctnea.
l.as anomalias  encerradas en  dicho recuadro se  encuentran
estiecchamente telacionada con la presencia de Jas bases de una
esiructura arqueoldgica prehispanica de vipo piramidal, que ha sido
reporiada por las investigacionss arquenldpicas desarrolladas en e
arca  Estas anomuling presentan valores de la condoctividad elértnes
muy bajos, en ¢l orden de loz 45 mS'm.

CONCLUSIONES

El espectro de conductividad eléctricy abtenido en lu rona occidental
de In Acrdpolis de Copan. con el dispositive EM31, mucstra de manern
general, dos  anemalizs importentes, propias Je  carcteristicas
arqueclogicas diferentes. Una de ellus consbiuye una clara zona de
vitlores bajos, con un alincamiento NE - SW, revelando ba direccion de
un drenaye antiguo o paleocanal y, en Ia seccion supenor, unn segunda
anomalia de alios valores de dicho pasametro, cuva distribucion se
encuentea asociada a las basex de un pogible antiguo momiculo maya
Existen das hipdtesis conceruentes o dicho monticulo, uno de elios
que o refaciona al producto del desmantelamiento de las estructuras
arqueoldmcas, v la otra, que la relaciona al limite de la 7oma de habits
del Bosque.

Lax investigaciones arqueologicas de hoy dia han logrado demostrar s
cxistencia de una nvera antigua. propia del entorno paleoambiental del
valle de Copan, y que posiblemcenie existid mucho anles de &
ocupacion maya

ABSTRACT

The utilizaton of induced courents in the subsoll has cumently conituted an
outstsmbing point mn the desebopment of complex sysiems, capable (o guanniati cly
asaess the elecmical charge comduciion level by a determinatesd ground volume. This
study analizes the response. s & physical sign, by certain devices bated in the
phyacy ponciple of snduchion imagnete dipoles) wiah regard 10 archaeological
stri e aned certan elements Lthat once were part of the surroundangs of one of the
oSt amgertant polincal = rehygwan sites of the mesoamenican civibzation. As a
specitic case, the respanise of a palenc harise| obtaaned s the western zone of the
Comuiro Pancipal de Copan = Ruinas. Homharas. n presenied
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RESUMEN

Este trabajo represcata la primera comtrbucstn 8l comicimieete de Acridoidea
{Insecta. Orthoptera) ~saltamonier” del Parque Naciooal Coibn (PNC) Se registran
para ¢l PNC dos familins, ocho genoros ¥ mueve sspocees te sahamonles, incluyendo
una especie det género Macwliparra Jago que 1o he sido pecviamerse descrita Las
tres cspecies con mis cspecimenes colectadon fueton:  Abracris  flavolineara
(DeGeer), 1773 con o 0% Grohulullo pumcrary (DeGeer]. 1773 con el 24% §
Ampelophitur ofracess (Gigho=Tosh, 1897 con el 5% Duton sobre In diversidad de
Acridosdca en Panamd son presentados.

PALABRAS CLAVES
Salmontes, Acndoidea, Parque Nacional Cotba, diversidad

INTRODUCCION

A mvel mundial la superfamilia Acridoidea agrupa sicte familias
{(Rowell & Flook 1998). Este taxdn de insecios lamados comunmente
“saltamontes”, se encuentra representada en Panamd por dos familias:
Acrididae, con 12 subfamilias v 39 géneros ¥ Romaleidae. con dos
subfamilias y 24 gencros (De Gracia 2001, Rowell 2001). La familia
Acrididee en Panama es la més diversa con 71 especies (65.7%), en
tanto que la Romaleidae sblo presenta 37 especies (Do Gracia 2001,
Rowell 2001). Esa dluma familia incluye ¢l mayor mimero de
Tecnociencia, Vol 4, N°2 101



especics habitames del dosel del busque.  Los saltamontes de Panama
estan siendo estudiados  desde 197 por ¢l Dr. Hugh Rowell,
especialista del grupo que viene a Panami cada dos afios a realizar
colectas durantc un mes y a cxaminar los especimenes depositados en
el Musco de Invertebrados i B, Fuirchild, Universidad de Panama
{MIIP). Por lo tanto. consideramas que ¢n bos proxamos afivs
podremos comocer ¢on mayer exactitud ¢ nimero de  especics
presentes et auestro pais

La isla Coiba, la mas grande de Pacifico de las Américas con 335 k'
de oxtension, fue declaradn Porque Naciona! ol 17 de diciembre de
1991 En 1993 surge el inerés de parte de cientificns espafloles de
rcalizar cstudios bivlogicos ¥ comsoet In iodiversidad del PNC v su
putencial turistico, provecte apoyado ccondmicamente por la Agencia
Espafiola de Cooperacion Internacionad {AECI). En 1998 la AECL y la
Sccrctaria Nacional de Cienia ¥ Teenologin (SENACYT) invitaron al
personad del MILUP 4 panticipar en este estudio,

No existen publicaciones presvaas que documenten las especies de
saltamontes presentes en ¢l Pargque Nacional Coiba (PNC). Por lo
tanto. ¢! presenic trabajo inlemta aportar ta primera contribucion al
conovimients de los saltamuonies del PNC.

MATERIALES Y METODOX

El estudiv se realizo en o Pangue Nacional Coiba (PNC) e inciuy las
istas Coiba v Coibita (csta iltimut también Hamada Isla Rancheria),
Cardied e of (1997} presentin excelente informacion sobre la
situncion geogrifica fisopgmibia, peomordobogia costas v chma del
PNC.

Das gitas de campo al PNC se reghzaron on cf afto [998: 5-13 marzo
festacion seca) y 29 julio o & de agosto (estacion luviosay  Dos
mucstrees s hicicron en las siele Jocalidades del PNC que aparecen en
la figura | Como mawerinl de celecla se wtilizaron  redes
entomologicas manuakes de motla finn {378 horas. tres personas), de
batido { [8 horas, una penonud ¥ trampus Malaise. Fownes modificada
(2888 horas. nueve trampas).  Los colectas manuales se realizaron
desde las 8:00 a.m. hasta 3:.00 pm. y las rampas Malaise esmviernon
coleciando las 24 horas del din. Les especimenes capturados fucron
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wdentificados por el Dr. H. Rowell y s encuentran depositados en ¢l
Museo de Inverebrados G B. Fairchild, Universidad de Panama
{MILP).

RESULTADOS Y DISCUSION

Ciento cuarenta y ocho especimenes de Acridoidea se colectaron en el
PNC. representando dos familias, ocho géneros y nueve especies
(Cuadro 1), incluyendo una especie del género Macwliparia Jago que
no habip sido previamente descrita  Esta especie ha sido reconocida
como nueva para la ciencia por cf Dr. Rowell, quien la descrbira ¢
ilustrard en una publicacion posierior. Los 148 ejemplares colectidos
representan 75 machos, 41 hembras ¥ 32 inmaduros  En la primera
gira de campo (marzo) se colectargn 4% adultos y cineo inmaduros. En
la segunda gima (julio-agosto) se oulectarcn 67 adultos y 27 inmaduros.
La mayor camidad de especimenes sdulios v juveniles colectados
durante la segunda wira, 67 de les 116 adultos ¥y 27 de los 32
inmaduros, lo interpretamos propin de la estacion del abo en la que
fucron colectados, yu que estos scn meses de Jluvia, en donde hay una
mayor abundancia de alimentos para lus saltamames {hojas nucvas)
{Cuadro 1).

Las siguientes tres especies obtuvieron los mayores porcentajes de
especimenes colectados: dbracris Juvelineara (DeGeer), 1773 (Fig. 2)
con cl 60%. Urphulella punctara {DeGeer), 1773 (Figs. 3. 4) con el
24% y dmpclophilus olivaceus (Giglio-Tos), 1897 (Fig. 5) con el 5%.
Abracris flavolineuta y ) puncting, las dos cspecies con mas
individuos colectados en ef PNC, son de actividad diuma y ocupan
habitats abicrios con Poaceae coma vegetacidn predominante. No se
colectaron especies apteras en of arca de cstudio del PNC. Dos del
tolal de nueve especies que hemos identificado en el PNC son
broyuipteras: 4 oftvaceus (Acndidae) y Mocwiparia sp. (Romalcidac).
Estas dos especies  braguipterss se  encontraron  habiando el
sulobosque.  Un solo espéaimen de Fropidacris cristata (Linnacus),
1758 (Figs. 6. 7) fue colectado en el PNC. Este ¢s ¢l acridido de
mayor tamafio en Panama. con una longitud de hasta 11 cm (de las
cabeza al apice del abdomen) v con una expansion alar de casi 25 cm,
Fl muesirco con red manual brindd ¢l 90.5% del 101a] de especimenes
capturados, mientras que con las rampas Mslaise se capturd sdlo el
6.8% y con la red de batido el 2. 7%,
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Rowe!t (2001) reconoce pars Panama 53 gencros v U8 especics de
Acridoidea  Sin embargo, en nuestros mucstreos s¢ ha demosirado en
el I"NC 1a presencia de K.4% de ete total Jde las especies conocidas
pars Yanama. Por o tunto, ¢l nimero de especies de acridaideos cn ¢l
PNC ey baga comparada con el resio de! pais.

CONCLUSIONES

Hemos encontrado cn el PNU sdlo 8.4% de Acndoiden reportads pam
¢l reqto Jdod pans, esto prohahlemente se deba o les siguienies tres
factores: 1) Muestreos incompletos de saltumontes {xiln Jos giras de
campn). No se ha monitoreado la fauns del dosel del bosygue; ubguns
cspecies doe Romaleidac son habitantes exclusivos del dosel 3 sofe
kujan ¢n un cono Hempo il sotobosgise, cuando van o ovpcsitae 2) 1a
candicion de colonta penal Je L isla Coiba dificerlin Ja moviliswion
para efectunr mucsireos adecuados: 3) Dificultad v falta e wias de
accesn o la mayor parte Je ks sitios del PNC Consideramos gque
futros monitwreos demosmarian Yue o nimers e especies de
acridnideos on o PNC es mavor gue o observado en lo presente
Investigacibn

ABSTRACT

I his paper reprenentn the fiest cantribution 1o the know ledpe ol Acnidaiden {Imecin
Orthopiera) “gravshoppers™ of the Coibs Natwnal Park (PNL) Wi report i the
PNC o familier. cight goncra wd me species of grmshopper,  inciuding
undencriting spoctes of the genus Mo adiparns Jage. The thrce species with mmc
specinwcny colluctod were  AAvianria Havedreeee (DeGearh, 1773 with  ti1%w,
Corpramietter pren tariy {DeGezery, 1773 with 28% and dmipetupiuius wfivacesy (G1ge
Tosk IN97 wuh $%  We compare ibe doversan of Agvidoshea Trunt Fomami with e
PNC

KEY WORDS
Grasshoppens, Acridodea, Casba Natonal Park. dinersity
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ANEXO
Cundro |. Lista de Acridorlea (saltamontes) colertados ¢n ¢ Pargue
Macional Coiba.
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Fig. 1. Mapa de las Islas Coiba v Coibita mostrando las Jocalidades
mucstrcadas: | = Estacion Biclogica Coiba; 2 = [sla Coibita; 3 = Cerro
La Torre; 4 = Campamcnto Juncal; § = Campamento Produccidn;
6= Campamento Las Salinas; 7 = Campamento Playa Blanca-Cativalcs.
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Figs. 2.5. Acndodeas del Parque Wucional Cotba: 2, Abracris
flmolineata (DeGeer), hembra, vista lateral, linea: 3.5 mm, 34,
Orphulettu punciata (DeGeer), macho: 3, vista dorsal, lines! 2 mm; 4,
vista lateral. tinea: 2 mm. S, Ampefophiing ofivaceus (Giglio-Tos),
hembra, vista lateral, linea: 3 mm,
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Figs. 6-7. Tropidacris cristata (L.). hembra: &, vista dorsal, lines!
25.5mm; 7, vista lateral, linea: 20 mm.
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RESUMEN

El propdsito de este estudio fue determinar la abundancia y diversidad de los
macroinvertebrados del mesolitoral inferior asociados al poliquetc 4mericonuphis
reesef de la Playa El Agallito, Chitré. Las muestras fueron coleciadas duranie
13 meses continuos. con un promedio de 28 dias entre fechas, a una profundidad de
15 em en la linca de marea baja. Los pardmetros fisico - quimicos se midieron
durante cada muestreo, La temperatura promedio del sedimento fue de 29 °C, la del
agua 29.3°C v la salinidad oscila entre 18%,, a 35 %/, La precipitaciin maxima se
registrg durante €] mes de sepliembre con 3{9 mm de lluvia. Bl porcentaje de agua
en el sedimento registré un promedio de 75.60 % y la materia organica un 3.17 %.
La granulometria del sedimento de la playa E] Agallito para £ periodo de estudio
promedio en arena gruesa 14.3%, en arena fina 73.97% y limo arcills 11 86% La
abundancia de Jas especies registra una asociacion con algunos de 1os parametros
ambientales durante el muestreo. De un 1otal de 2143 individuas caplurados, e}
micromolusce Crasinella varians, y la familia Onuphidae (en donde se ubica
Americonuphis reesei} fueron los mas abundantes en el estudio. Los indices de
diversidad sefialan que hay uniformidad y homogeneidad de las especies en algunos
meses del afio durante el estudio.

PALABRAS CLAVES
Macroinvertebrados, micromolusco, mesolitoral inferior, Crusinelfe varians,
Onuphidae. granulometria, pelecipodos.
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INTRODUCCION

Las comunidades benténicas se distribuyen entre las zonas litorales,
sublitorales y los fondos abisales. pero la mayor diversidad se
encuentra en la zona litoral (Earl & Erwin, 1983}, sin embargo, los
organismos marinos en la zona litoral han tenido que evolucionar con
estrategias de proteccion contra la desecacion. Algunos animales la
evitan excavando en la arena himeda; otros se encierran ¢n sus
conchas. reteniendo agua en su interior.

En la zona litoral, la estructura del suelo es muy variable y muy
importante para determinar la distribucion de invertebrados acuaticos,
lo cual es particularmente evidente en hébitats marinos (Levinton,
1982). Segun Gray (1981), Mc Lachlan (1983), Gonzalez & Harris
(1991), la macrofauna bentonica de las playas estd compuesta por
poliquetos, moluscos, crustaceos, equinodermos y hemicordados. Estos
ultimos pertenecen a esta categoria solamente en sus estadios juveniles
{Liferos. 1997).

El litoral arenoso fangoso se¢ puede definir como uno de los sistemas
ecologicos marinos que presentan sedimentos can caracteristicas
mixtas debido a la combinacion de arena y fango (Velez, 1971) ¥
muchas veces la encontramos de una manera estratificada (Earl &
Erwin, 1983). Las caracteristicas mecanicas 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 mas tranquilas. Ademas, influye en la
disposicion de la vida. ya que es un elemento de abrasion y fijacién.
El tamafio de las particulas es el que facilita ¢l rabajo de los
excavadores y determina el grado de dificultad de los alimentadores
{Levinton, 1982). Wede (1972) sehala que la diversidad bentdnica en
fondos arenosos — fangoso poco profundos es mayor en los trdpicos
que en las regiones templadas y predijo que las comunidades con
mayor diversidad siempre seran encontradas en las regiones tropicales
y en los fondos marinos, debido a la constancia de estos ambientes.

Entre los organismos distintivos de los fondos marinos estan los
poliquetos, que son abundantes y muy frecuentes en lodos los
ambientes marinos; son numéricamente dominantes en la mayoria de
los sustrastos blandos; colonizan y exhiben una amplia variedad de
habitos de vida (Liferos, 1997). Knox (1977). D'Croz et uf. (1988),
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Gambi et al. (1994) sefialan que los poliquetos son los
macroinvertebrados mas importantes del litoral arenoso  fangoso
gracias a su contribucion alimenticia para ofras especies y
complemento dietético de algunas especies de valor comercial. Sus
tubos son de forma y composicion variable. algunos construidos
basindose en mucus, a la cual se¢ afaden particulas del fondo
consolidando espacios en forma de tubo; o pueden ser membranosos.
de compuestos organicos que se endurece al contacto con el agua.

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

Ademds de los poliquetos y moluscos, se pueden mencionar a los
Crusticeos, que se caracterizan por presentar una diversidad de
tamarios; los organismos como los copepodos habitan en agua dulce
como salada, mientras que otras especies son de vida libre, nadadores,
y también pueden ser parisitos (Bames, 1996). l.os decdpodos
mncluyendo los camarones, son nadadores activos y suelen habitar en
estuarios o en sus proximidades, igualmente, pueden sobrevivir en
aguas de muy baja salinidad (Crofi, 1980).

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

Los estudios realizados sobre la fauna marina en el area de Agallito
son escasos y se relacionan con el bentos en general (Gonzalez &
Navarro, 1997; Arcia & Ruiz, 1999). Este estudio resalta la relacion
de las comunidades bentonicas de la playa El Agallite-Chitré, en las
poblaciones de Americonuphis reesei, del cual slo se tienen algunos
estudios sobre su composicién quimica (D'Croz et al., 1988).

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realizo 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 sedimentacion. Se encuentra ubicada en la provincia
de Herrera, Distrito de Chitré, a 8°00° N y 80°26™ W. en el extremo
occidental de! Golfo de Panama a 252.1 Km de la ciudad capital

(fig-1).

La colecta se realizo mensual y continuamente desde mayo 1996 a
mayo 1997, y excepto en agosto. cuando se realizé des veces, con una
periodicidad de 28 dias entre las fechas. Para cada mes se tomo un
total de cuatro muestras a una profundidad de 15 ¢m, y el peso de cada
muestra oscilé entre 2.5 a 6.0 Kg. Tres de las cuatro muestras se
fijaron con formalina al 5%. y luego fueron cernidas en un lamiz de
0.589mm e identificadas en laboratorio. Para la muesira restante se
realizo un analisis del tamaio de {a particula. que incluia un tamizado
mecénico con ayuda de una bateria de cernidores de apertura de malla
de 1.00mm, 0.587mm. 0.417mm. 0.282mm, 0.080mm. gue permilio
obtener los porcentajes de arena en cada tamiz. La materia organica se
obtuvo con un secado de 250 gramos de la muestra en el horno
por 3 dias a una temperatura de 80°C, y luego se incinerd la misma en
la mufla a 550°C por una hora.

En la identificacion de los organismos se utilizaron claves de diversos
autores como Keen, (1971); Fauchald, (1977); Lifieros, {1997). En los
datos obtenidos se realizaron analisis ecologicos como indices de
Shannon Weaver (H'). Indice de Riqueza de especies {RE) e indice de
Equidad de Pielou (J') y un anahlisis de vananza con los diferentes
parametros fisicos quimicos.

RESULTADOS

La temperatura del sedimento durante el periodo de estudio mostré un
patrén uniforme, con valores que oscilaron entre 25°C en noviembre de
1996 como minimo y 35°C en junio de 1996 como méximo, con un
promedio de 29°C (Fig. 2). Sin embargo, la temperatura del agua
presenta valores minimos que van desde 24°C en julic de 1996 a
maximos 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 dmbitos
optimos, entre 24°C en octubre del996 minimc a 33°C en junio de
1996 maximo, con un valor medio de 28°C (Fig. 2). La precipitacion
presenté valores vanables, como es de esperarse, para los ambientes
tropicales, registrando su maximo valor durante el mes de septiembre
de 1996 con 319 mm, mientras que para los meses de encro a marzo de
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1997 se registraron los niveles mas bajos de lluvias con 0 mm. lo gue
corresponde a la estacion seca, y un promedio anual de 104 mm. (Fig. 3).
La salinidad oscilo de 15 a 30 %5, durante los meses de mayo a
diciembre de1996 y los niveles mas altos durante la temporada seca de
30a 35%, lo cual ocurri¢ en los meses de enero a abril de 1997 (Fig. 3).

El porcentaje de humedad que presento la playa El Agallito oscilo
entre 68.72% como valor minimo durante agosto de 1996, y alcanzé su
valor méximo de 81.76 % en diciembre del996, los cuales promedian
un valor de 75.60% (Fig. 4). La materia organica fue de 1.97%
durante mayo de 1996 y 4.82% en agosto de 1996 promediando un
valor de 3.17% (Fig. 4). La granulometria del sedimento estuvo
conformada por 14.31% de arena gruesa, 73.97% de arcns fina y
11.86% de limo arcilla (Fig. S).

Un total de 2143 individuos fueron colectados en 0.65m’ de area.
distribuidos en 42 réplicas, donde los grupos presentes fueron
moluscos con 64.6% (1385). los poliquetos con 27.1% (380). los
crustaceos con 4.5% (97), los equinodermos con 3.7% (79) y los
Cordados con 0.1% (2). durante el muestreo de la fauna bentonica
{Cuadro ).

La clase poliqueta presento 38 familias descritas. La familia
Onuphidae fue la mas abundante y represento el 13.1%. en esta se
encuentra el Americonuphis reesei. Otras familias de puliguetos son
Serpulidae con 9.3%, Nerillidae con 7.9%, Lumbrineridae con 7.4%.

Los moluscos con 48 especies fueron el grupo mas numeroso y, sin
duda, los organismos mas representativos de los fondos arenosos
fangosos. La clase gastropoda, su mayores representantes lo fueron
Olivella volutella, con 35.5%, Nassarius complanatus con 20.3%. En
la clase pelecipoda, su mejores representantes fue Crasinelia varians
con 77.1% y Crassatella sp. con 13.8% del total de los moluscos
colectados. Los crustaceos mds representativos fueron Ampelisca
sp.75.2% y Ancinus panamensis con 18%. Para los equinodermos
Mellita sp fue el més representativo y la familia Gobbidae por los
peces (Cuadro 2).

La diversidad Shannon Weaver (H’) reflejé sus valores minimos
(1.15) durante noviembre de 1996 y su valor maxime (3.62) en abril
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de 1997, con promedio de diversidad de (2.39) para todo ¢l estudio.
La riqueza de especies (RE) reflejo que en mayo de 1996 solo se
obtuvieron 10 especies; sin embargo. para enero de 1997 se colectaron
35 especies. La Equidad de las especies es dada en funcién del indice
de Pielou (J°). el cual muestra sus valores mininmos para noviembre de
1996 con 0.24 y sus valores maximos en abril de 1997 con (.93
durante el estudio (Cuadro 3).

DISCUSION

La totalidad de la macrofauna bentonica de la playa El Agallito no
presento relacion con los parametros fisico quimices; sin cimbargo,
algunos de los organismos colectados presentaron  una correlacion
positiva con la materia organica. Guzman Alvis & Diaz (1993) sedala
que eslo puede deberse a condiciones propias de cada poblacion. Esta
playa se caracteriza por presentar una gran cantidad de matena
organica y una gran amplitud de marea. Segun Levinton (1982),
l.una & Villalaz (1990). Gonzalez & Navarre (1997). existe una
relacion entre el tamaflo del sedimento y las especies presentes y,
ademas, juega un papel importante en la distribucion de estas mismas
especies.

Gonzalez & Navarmro (1997) y Arcia & Ruiz (1999) senalan gue en
esta plava, especificamente en el mesoliteral, los organismos
dominantes son los poliquetos. Sin embargo, nosotros establecemos
que en cl mesolitoral inferior los organismos dominanics son los
moluscos, en lo cual coincide con Gomez ef af, (2001), Aguila er ol.
(1978), sostiene que la competencia entre les organismos va a
depender de la maleria orginica contenida en el sedimento y es
importante porque mantiene el suplemento alimenticio; esto explica de
quc manera los moluscos colonizan esta zona. Gonzaler & Navarro
(1997), Arcia & Ruiz (1999) seftalan que la familia deminante de los
poliquetos en la parte supraliloral de Playa Agallite es Paranoidea, sin
embargo, nuestro estudio reflejo que la familia dominantc ¢n la parte
mesolitoral inferior lo ¢s Onuphidea . a la cual pertencce el
Americonuphis reesei. D’Croz (1988), Gambi ef «f (1994) seialan
que este poligueto es de gran valor e importancia comercial en la
acuicultura. Gonzilez & Navarro (1997) seiialan gue en esta zona
encontraron 9 especies de moluscos, lo que concuerda con huestro
estudio, en donde el gasteropodo de mayor relevancia resulta ser
Olivella volutella; sin embargo, ésta es la scgunda especic de
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importancia en el estudio realizado por Arcia & Ruiz, (1999). Fl
bivalvo de mayor importancia lo es Crasinella variuns y esto
concuerda con un estudio paralelo realizado por Goémez e «f, (2001)
en una playa con caracteristicas similares, bastante cercana y en los
mismos meses y aifo. Avilés (1981) y Cruz & liménez (1994)
sostienen que éstas y otras especies habitan en sustrato de fondos
arenosos. incluyendo zonas cercanas a los manglares.  Ancinus
panamensis es el crustdceo de mayor relevancia. Carvacho {1983) y
Kensley & Schotte (1989) sefialan que esta especie se encuentra
exclusivamente en latitudes bajas entre las costas de pacifico de
Panama y Colombia. Esto concuerda con Glynn (1970), en donde
sefiala que estas especies habitan en distintos tipo de sustrato, ¢n
especial los de arena fina.

En lo gue se refiere a la diversidad en el area 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 afio,
Cuando los indices de diversidad de Shannon Weiner ¥ equidad de
Pizlou son altos y el nimero de individuos colectados es pequefio.
pueden asumirse que hay una uniformidad y homogeneidad, en donde
las especies s¢ encuentran bien distribuidas. Sin embargo. cuando
estos indices son bajos y el nimero de individuos colectades es alto,
no hay uniformidad v homogeneidad; se asume. entonces, que una o
varias especies dominan sobre el resto (Hair, 1987). Ouos estudios
realizados en donde se obtuvieron indices ecologicos son Vargas
(1987). Molina & Vargas (1994). Green & Morales (1997}, por lo que
s¢ demuestra que los resultados obienidos en nuestro estudic son
aceptables.

CONCLUSIONES
En la composicion granulométrica de playa el Agallito predomina la
arena fina.

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

La familia Onuphidae, donde se encuentra Americonuphis reesei
resultd ser la mas numerosa de los poliquetos.
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E! micromolusco mas abundante de! mesolitoral inferior fue Crasinefla
varians durante la colecta en Playa El Agallito.

La abundancia de los organismos no muestra relacion con los
parametros fisicos quimicos. sin embargo. algunas de las especies
presentaron una correlacion positiva con la materia organica.

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

ABSTRACT

Abundance and diversity of macroinvenicbrates related to the polychaete
Americanupiuy reeset on Playa El Agallito. Chitré were analized in this study.
During thineen months. continually. were collected on low lide. sediment samples.
Along. physical and chemical parameters were measured. Awverage temperature in
the sedinments were 29°C. into the water 29.3°C, and salinily ranges between 18 %, 1o
35", Maximum rainfall was observed on September with 319mm. The analysis of
particule has the folllowing information: coarse sand 14.3%. fine sand 73.97 % and
silt - clay 11.86%. Abundance has relation with some environmental paremetess. A
total of 2143 individuals were collected, from those the micromollusk Crasinella
variany and the family QOnuphidae (including the polychacte Aprericonuphis reeser)
were the most abundant Diversity indexes showed vniformity and homogenity of
several species in some months in this study.

KEYWORDS
Macroinvertebrates, micromollusk, low intertidal region, C'rassinelia varigns,
Onuphidae, granulometry, bivalve.
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Fig. 1 Area de estudio en playa el Agallito - Chitré, Repiiblica de
Panama. Las colectas se realizaron desde mayo de 1996 hasta mayo de
1997,
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Fig. 2 Variacion estacional de la temperatura del sedimento, agua, aire
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Cuadro 1. Nuamero de individuos (n), especies (s). ¥ porcentajes de
taxa de poliquetos, moluscos, crustaceos, equinodermos y cordados en
la playa El Agallito, Chitré; durante la colecta de mayo 1996 a mayo
1997,

Taxa n Yo s Yo
Poliquetos 580 27.1 38 40.5
Moluscos 1385 64.6 48 51.1
Crustdceos 97 4.5 5 53
Equinodermos 79 3.7 2 2.1
Cordados 2 0.1 | 1.0
Total 2143 100 94 100

Cuadro 2. Algunos de los organismos (n). mas representativo del total
colectados en playa El Agallito, Chitré en una abundancia relativa de
2143 org/ m® con un 4rea de 0.65m? desde mayo 1996 - mayo [997.

Taxa N -
Poliquetos
Capitellidae 18
Nereidae 21
Glyceridae 36
Onuphidae 76
Serpulidae 54
Moluscos
Pelecipodos  Crasateila sp 124
Crasinella varians 693
Donax gracilis 16
Tellina sp 10
Gasteropodos  Cylichna huticola 43
Nassarius complanatus 93
Olivella volutella 173
Turboniila sp 41
Crustaceos
Ancinus panamensis 16
Ampelisca 75
Equinodermos
Mellita sp 77
Cordados
Gobbhidue _ 2
Total 2143
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Cuadro 3. Valores mensuales para ¢l namero de individuos (n), de los
Indices de diversidad de Shannon —Wicner (H):; Riqueza de especie
(RE): e Indice de Equidad de Piclou cn playa El Agallito, Chitré;
durantc la colecta de mayo 1996 a mayo 1997.

Fechas n H’ RE I
May/18/96 56 2.31 10 0.73
Jun/2/96 158 2.71 17 0.66
Jul/7/96 365 248 34 0.49
Ags/3/96 119 3.53 26 0.75
Ags/31/96 152 3.26 25 0.70
SepU28/96 72 3.39 14 0.89
Oc1/27/96 102 343 29 0.91
Nov/30/96 88 1.15 26 0.24
Dic/14/96 124 3.63 24 0.79
Ene/11/97 203 341 35 0.85
Feb/23/97 280 1.83 26 0.39
Mar/13/97 154 3.00 28 0.67
Abr/12/97 123 362 31 0.93
May/24/97 54 3.75 18 0.89
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DE AFLATOXINA B,

Orando O. Ruiz'y Kenia P. Palma’

'Universedad de Panama. Sede Cocle: Departamento de Cloncha y Tecnobogia de los
Alimensos. E-maul: kenyopaZ001 iiyahoo.cim

I Umversidad §aina de Panama. Faculad de Medicina.

E-mail: heptipalmai@yahoo com

RESUMEN

Se esisdics in inhibicion de um toxine fingica mediante la inecracclon de hongas de!
Ginero Aspergiltus. La interaccion luve dugar «n media sdlido (Gy - Agar). custo
s agregaron diferentes proporciones de suspensiones conidinles de  Aspergifin
Aavus y Aspergillus niger a una misma pigca de Peri y se bncubé por espacio de una
semana Luego de uoa semana de ncubaciin oo ¢l medic solido 8 28 °C y en
oscuridad,  dvpergiius flavis (producted de alldoxina B} x Adapergains aiger
mostracon diferenies tass  de  crecmnxeatt 5S¢ pude observar Mo mecro como
mictoscopicamente que la tasa de crcamieito de conidiacion de A4.niger fix sempec
mayor que la de 4 fevia A las placas incubadas con diferentes proparciones
conidiakes e bes determing Le presencia de Aflaorina B (AFB,), por cromatoprafia
de caps fma (TLC).  Pam determioadss relaciones inoouladas, se comprobd b
amcncm de k2 toxing (AFB,). lo cunl nod cuarin Intivendo un mecanismo natural
inhibitoreo de Aspergilfus miger sobre cepms de A fTvwa fucriemente produtoras de
AFB,

INTRODUCCION

Las micotoxinas son compucsios yuimicos producidos por honges.
Son comiaminanies naturales de una pran variedad de materias primas
y alimentos destinados a consumo humatio y animal.

Estas toxinas se encuentran en los alimentios como consecuencia de la
colonizacian de hongos toxicogénicos, que en funcion del medio
ambiente son capaces de producir estog metabolitos secundarios.
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L.as hongos productores son capecies bioldgicas de gran ubicuidad, por
lo que son habitualmente saprofitos del suclo, agua y dire.

Cusndo vanas especies de hongos creoen juntamente en ¢l mismo
sustrato, pueden afectarse entre si de formas diversas. £ el caso mis
sencillo, existe una competencia por conseguir el alimento disponibie y
el resultado final es que migunas especies inhiben su desarrolio,
micniras que otras prosperan

Lo alimentos con alta dispomibilidad de hidmtos de carbono, como
por cjemplo: cercales, forrajes, nlimenta parn unimales. constituyen un
substratoe ideal para el crecimiento fangico.

Generalmente sucle ocurnt  gue existe uni  competencia enire las
especies de hongos por invadir ¢l subsirata.

:Cudles son los factores que gobicrman ¢sig invasion, y qué factores
infervienen pama que un hango prevalezca sobre otro? [ Acaso la
pre<encia de determinadas especies en un cultive mixte da lugsr a la
inhibicion en la produccion de una 1oxinas?.

Este trabajo de investigacion pone ¢n evidencia Ia accion ihibitoria de
Aspergitius niger en la produccion de aflatexina B1 por cepas de
Aspergillus Navus cuando estdn presenies o cultivos mixos.

MATERIALES Y METODOS

Modelo Experimental

Fl estudio de cultivos mixtos genera diversidud de interacciones. que
para e} presente estudio dificultuba 1a cleceidn de un modelo a seguir.
Sc pretendia reahzar una cleccitn que condujera @ una representacion
lo mas natural de comvivencin de houges del mismo géncro, sin
provocar marcadas variaciones del valor del pH v disponibilidad de
nulnentes

El modelo propuesto  se establecio nrediante lunzada al azar de un
dado de jucgo. com la dnmica restnecion. gque el valor oumérico
resuhante fuese mayor que uno. Eb valor obtenida fue 4, por lo que ¢l
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modelo resullante a estudiar consistio de 4 matrices con |6
posibilidedes de combinacing en total

El modeto expenmental sesuitante fue el siguieme

Fi:N, Fa. Ny Fi: Ny Fo. N,
Fi; Ny Fii N Fi: Ny Fy My
Fii Ny F:; Ny Fyi Ny Fii Ma
Fii N, F2 i Nq FiiNg Fai Ny

F: cantidad de Aspergilius flavus inoculada en el cutivo
N: cantidad de Aspergillus niger invculuda en ol cultiva

Medio de cultivo utilizado

Para ¢l crecimiente de los hongos se utilizd agar extraciy de malin
{MEA). El medio utilizado para el estudio de la capacidad
toxicogénica de Aspergilius flavies en los cultivos mixtos fue glucoss
extracto de levadura. agar (Gy Agar).  Mediw recomendado
cspecialmente para ¢l estudio de hongos productores e toxina.
Filtenborg & Frisvad. 1980.

Cepas utilizadas

Aspergillus flavas: aislada de pimienta negra_ a la coal se e veniticd
su alta capacidad de produccion de AFB,.

Aspergillus miger: aislada de pimienia negra.

Preparacion de las suspenciones coniddiales

1. Eo tubos de vidno de 15 cm de largo por 1.5 cm de difimerns se
colocd agar extracto de malta (MEA); los whos fucron estertlizados a
121 °C durante 15 mimdos v seguidamente se Jejaron solidificar en
foqmg inclinads,

2. En los tubos con el medio MEA, se sembraron Jas cepas patrones
de Aspergillus niger v Aspergilius flavus, cada ung por separado,  Se
incubaron a 28 *C por espacio de una semana.

3. Una vez comprobada la conidiacion de los hongos en estudin, se
les agrego 10 mi de HyO esiénil.
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4. Can i asa de ojal se procusd lograr el mayor desprendimiento de
los conidios de 1a superficic del medio s6lido, de tal manera de abtener
uni densa solucion conidial de los hongos 4 miger v 4 flavus

5. las suspensones corndiales fucron agiadas en un vorles por
espacio de 5 minutos.

6. Conocida el area de) campo del microscopio se extendic 0.03 mi de
muestra de solucion conidiul de cadu honge ¥ se determing el nimero
de conidios por mi de muestra.

7. Sercalizan diluciones hasta lograr igual concentracion de conidios
para cada hongo.

Estudio de la capacidad produciora de AFB, en las placas con los
cultivos mixtos.

1. El medio Gy-Agar previamenie preparado y esterilizadn fue
colocado cn placas de Petri descartables  El medio se dejo solidificar.

2 De acuerdo al modele experimental propuesto. s sembrason 1.5 ml
de las propovciones conidiates corregidas en Lus placas de Petri con «l
medio sdhdo.

3. Se incubsron las placas por espaco de una semana a 28 °C.

4. El método utilizado para el estudio de In capacidad productoru de
AFB, fue por cromatografin de capo fins (TLC). en general se busa en
la produccion dv la toxina sobre un substruto sélido (Gy-Agar]; luego
se  cxtroc la toxine con un solwnie orginico, y sin ningin
procedimicnty de purificacion sc detecta.

5. Se¢ utibizaron placas cromatoprafices de silicagel 60 G de 20 X 20
de la firma Merck

6. De los culivos mixtos, con crecimicnto Ringico, se cxtrija con un

insirumento de vidrio de 10 mm de didmetro Hlamado “sacabocido”,
discos de las colonias fungicas desarrolludas.
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7. Los discos extraidos se colocuron directamente sobre la placa
cromatogrifica, a una distuncia de [.5 cm del borde inferior ¥ de los
extremos.

8. Los discos fucron colocados en la placa cromatogrifica de! lado
anverso del medio de cultivo con desarmiio Ringico.

Difusién de 1a toxins en la placa de TLC

1. Se dejé difundir la micotoxina & L placa de TLC hasta observar un
halo liquido alrededor del disco de cultivo fingico. El halo Hguido fue
indicativo gquc habia transcumido ¢l liempo necesario pary la difusion
de los merabolitos extracelulares a la pluca de TLC.

2. Se retird cl disco de cultivo flingico con sywda de una espatula
metalica.

3. Junto a la mucstrd ¢n estudio se inocularen 2 pl del estandar de
referencia de AFBy.

4. Se seco la placa de TLC con ayudu de un secador de cabello.

Desarrolio de las placas cromutogrilicus

I. Enia deteccion de la toxina se empled cromatografia en capa fina o
TLC; cuyo limite de deteccion para st toxing e estimo en 0.2 pg/pr.
(Filterborg & c. 1980.

2. Se wilizo el método de desarrotlo unidimensional sscendente.
3 Las placas se acomodaron en uni cuba crematogrifica de vidrio.

4. El borde inferior de la placa se sumerglé | cm en el solvente; sin
que llegara a la linca de siembra.

5, Se dcjo ascender el frente del svlvenie hasta % partes de ba altura
de lu placa.

6.  El sistema de solvente empleado fue:
a. Cliwoformo 6
b. Acctaldehido 3
¢ Acido formico |
{Filicrborg & col. 1980)
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Deteccion de AFB, y confirmacion de 13 misma
I Las placas cromatograficas se extrjeron de Ja cuba, fucron secadas
con un secador de cabello

2 Se observo bajo ln lus UV de alta frecuencia las placas
cromatograficas.  Bajo la luz Auorescente la AFBy nparecen comu
masnchas de color azul.

1 La confirmacion de la presencia de AFE, se nealizd depasitando
una guin de dcido sulfirico (15 %) sobre las manchas que evidenciaron
¢l eolor arul. Fl paso del color azul a amaritie conlimmuba {8 idemtidad
de tu AFB, (Smith & Mackernan. 1962). E] cambio de color debe ser
abservado bajo luz UV, se produce un cambic de Nuorescencia de azul
3 amarillo inicamente cuando la toxina presente &5 AFDy.

4 las R, de l2 muestra v del estandur exieeno debigron ser
coincidentes.

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Después de una semana de incubacion a 28 °C y en vscuridad, en el
medio Gy-Agar, bajo las mismas condiciones de pHl ¥ disponibilidad
de nutriemtes. los hongos Aspergillus flavnis ¥  Aspergiflus niger
mostraron diferemtes tasas de arecimiento.  Microscipicamenie se
observo que 4 miger sicmpre se encontraba muyermente disperso que
A, flavus sobre toda la superficie de la placa de Petri.

Transcurrido este liempo, 4 niger mosing sicmpre mayor fasa de
crecimicnio que A. flavis  Despiids de dos semanas  de incubacion,
A niger wosttd ung gran invasion de la plocs de cullive, incluso
llegando a cubrir & 4. favas

De scuerdo o lo vbservado, macro v microstdpicaments 1a insa de
maduracion de bos comdios de A miger fue siempre mayor que
A flavis;, debemos considerar ademds, que los conidios de A. miger son
mucho mas pequetios que los de A flaves, lo gue aparentemente
permitié mayor movilidad v uns rapida colonizacion de In piaca de
cultivo.
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Filterborg & col. 1980, utilizaron sacabocados de 10 mm da didmetro
para el estudio de In capacidad toxicogénica de hongos del Génern
Aspergillus En este estudio se imtrodujo la variaciéon de utilizar
sucabocados con un didmetro de¢ 7 mm. Con estos Jidmetros pudimos
lograr una mejor resolucion de lus manchas durante el desarmllo de In
corrida cromatografica.  Con didmetros de 10 mm y mayores el
resultado eran manchas dispersas.

Para verificar que las cepas de Aspergillus flavis no habian perdide su
capacidad de producir AFB,, se sembraron 0.5 ml de suspension
conidial de este hongo cn placas de Petri y ¢ comprobo =i capacidad
toxicogénica. Para (odos los casos analizados siempre se verificd la
produccion de la woxin. Las R del patrdn de Aspergilius flavie v del
estandar exteno siempre fueron coincidentes, (Cuadro N° |y Fig, N° 1),

El presente trabajo se dedico a 1a deteccidn de la toxina en los cultivos
mixtos. No se pretendia evaluar la cantidad de AFB, pmducida. Sin
embargo, cn algunos casos fue notorio que la intensidad de la mancha
producida para algunas rclaciones estudindas (1:3), compareda con la
intensidad de las manchas producidas tanto de las cepas patrones como
pars ¢l patron externo y las otras relaciomes estudiadis, fueron
visualmente de menor intensidad, lo que nos hizo pensar uma menor
produccion de 1a toxina, (Cuadeo N° 2),

La capacidad que tiene la toxina de difundir en ¢l medic de cultive
solido se puso en evidencia al estudiar Ia periferia de loz cullivos
mixtos, en donde también se comprobd la presencia de la toxina (Ver
Cuadro N° 2y Fig N°3).

Las relaciones estudindas ep este caso, son tan sdlo una pequefa
aproximacién de lo que realmente pude ocurmir naturalmente. Fero ha
guedado claro que cuando  Aspergilfus  miger se  encuenira
mayoritariamente no evila el crecimiento de Aspergilius flavuy, peru si
nhibe la produccion de la toxina (AFB, ).

Esto es de suma importancia a nivel de siembea de granos, ya que en
¢l caso hipotético de encontrar un hébitat donde, por alguna razdn,
A niger predoming sobre A. flavus, es de esperar ausencia en la
produccién de la micotoxina.
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Tebdricamente se ha pensado tan solo en la relacion de convivencia de
dos hongos. lo cual no es ciento a nivel de campo,  Tendriamos gue
estudiar in situ lo que realmente ocurre. D hecho, al existir una
pobluacion mayoritania de A. miger sobre A4 flovis, esto se trasladario a
nivel de silo; ¥ de existir proliferaciin Rangics en los primeras ¢tapas
de conservacion. s evitaria ambién ¢l crecimiento de la micotoxina.

Cuadro N° |. Estudio de la Capacidad Productora de AFB; en la cepa
patron de Aspergilius flavus islada de pimicnia negra

Numero de detecciones Resultade de la deteccion de la
realizadas { loxina
I (+]
2 (+)
3 (6
4 ()
s {+}

£l Cuadro N° 2 muestra iodas las relaciones estudiadas de lox cuhlivos
mixtos. S¢ puede observar clarament= que para la relaciones 1:4; 1:4
no fue posible Ia deteccion de la woxing, Ver Fig. N* 2. Para el caso
1:3. 2i hien se detoctd la toxina, podemos decir que la intensidad de s
manchn obienida comparada con ia intenzidad de las otras manchas de
las owras relaciones que dieron positives fue de menor intensidod.  Para
tndos los casos la deteccidn se realizd por cuadniplicado.  Puesto que
A miger no impide ¢} crecimiento de A ffavus, sino que A. miger crece
mucho mas rapido bajo las mismas condicionss de laboratorio,
podemus decir que bajo estas condiciones mayoritarias de A niger,
A flavus oo tiene 1a capacidad de producir Ln wxina.

134 Rule, O y Paima K



Cuadro N° 2. Deteccion de AFB| en cultivos mixtos de Aspergifiug
flavus y Aspergillus niger después de una scmana de incubacidn en.
medio Gy-Agar a 28 °C. Resuhado de cuatro determinacioncs
similares.

l Zonn de deteccion de AFB, respectn el

i ﬂa?:llt:/‘jl(."; tin cultivo desarrollade
i Parte mis cxtrron del
| Centro i
18 ) (r}
112 +) i (+}
1:3 (T) (1))
= : ) =)
2:1 (+) *
2:2 ) == ()
2:3 () )
24 | ) RO
kA | () (+)
2 [Qal) (+]
3:3 () (+
3:4 (+) (+
41 ¢) N - |
42 ) (&4
4:3 ) ()
4:4 (+) (*+)
Referencia:

T: indica que s¢ detectd la toxina pero en menor cantidad que Ias otras
relaciones estudindas

(+). Presencia dc la AFB,

(-} Ausencia de la AFB;
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LAMINAS FOTOGRAFICAS

Fige N 1. Cepa patron de A flavws, sislada de¢ pimsenta negra.
Sicmpre se detecto la presencinde la toxina.

Fig. N* 2. Rclacion (1:4). No se detecto AFB, en mingin punto
estudiado dc la placa.
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Frg. N3, Relacion (2:4). Sedetectd lapresenciade AFB,. En todoslos
puntos estudiados de la placa de cultivo.

CONCLUSIONES
La tasa de crecimiento de Aspergillus miger es imucho mayor que pam
Aspergillus flavus en ¢l medio Gy- Agar estudindo

Aspergillus niger crecio rapdamente resuitando ser moy invasivo en
tedas las zonas de crecimiento de Aspergiffus fluvws, pudiendo
chservarse macroscopicainente conidios situades por encima de la
estructura micelar de A. flaves,

Para las cepas patrones de Aspergiihes flavuy, siempre ¢ confirmo la
produccion de la toxina; es decir no se pierde o nivel de laboratona la
capacidad de producir la toxina.

Para ¢l Estudio de Ja Capacidad Toxicogénica, propuesta por Filtenborg

& Fnsvad (1980), para hongos del género Asperpifius, es recomendable
utilizar sacabocados de didmetro menoro igual a Tmm,
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Sc¢ pudo comprobar la capucidad difusiva de los mutabolios
secundarios. Al verificar In presencia de la toxina en las zonas mas
alcjodas de Ia placa de Petri.

Axpergilluy miger no impide ¢ crecmiento de Aspergitluy fluvas. pero
cuando se encuentra bajo cierias relwciones (144 2:4) no es posible
detectar la produccion de la wxina,

Relaciones 1:3 presemtaron manchis tenoes de AFB; bajo la Jue UV,
siempre y cuando se tome come relerencia ¢l patrdn extemno sembrado
¥ In cepa patron producton
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RESUMEN

Se hace un anélisis exhaustivo de la bibliografia en la cual s2 mencionan las algas
verdes macrofitas del Caribe de Panama, al final del cual se obliene ¢i reporte para la
presencia de: 5 ordenes, 14 familias. 28 géncros y 77 especies, o que representa un
incremento del mas del 100%, con respecto a las especies de algas verdes
debidamente reportadas coen anterioridad. Dentye de éstas, el arden Bryopsidales
resulte ser el mds representative con 4 familias, (dominadas por Udoreaceae) 12
geéneros y 48 especies; lo que demuestra la existencia de una gran diversidad de estas
algas, Elestudio del drea de distribucién mostrd la ausencia de informes para ¢l Este
de Bocas del Torp, Norte de Veraguas y Oeste de Coldn, pusiblemente debido a las
dificultades que presentan para su acceso.

PALABRAS CLAVES
Algas Marinas, Caribe, Macréfitas, Distribucion, Algas Verdes

INTRODUCCION

La Republica de Panamd posee 1287.7 kilometros de costas en el drea
del Caribe, pertenecientes a las Provincias de Bocas del Toro,
Veraguas, Colon, y la Comarca de San Blas {conocida como Kuna
Yala). En dicha 4rea se cimicntan mas de 1000 islas, isletas y cayos
sobre su plataforma continental, que varia en amplitud desde 35
kilometros en su porcion mas amplia (cerca de la Isla Escudo de
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Veraguas), a 5.5 kilometros, en la mas angosta. La misma posec una
superficic global de 6000 kilometros cuadrados de fondos ,duros,
compuestos mayormente por roca y coral (De Dicgo ct aI.."'{Q?Z:
IGNTG. 1988). g,

Al revisar la literatura existente sobre los estudios cn la zond del
Caribe de Panama, nos encontramos con la presencia de muy pocos
trabajos publicados con respecto a la poblacion algal del drea. Aunque
Taylor (1929). nos habla sobre la inclusién de algunos informes de
algas para Panama (dentro del Catalogo de Murray's, 1889), la revision
rcalizada por nosotros no mostré la mencién especifica del area de
Panama: mas bien de mancra general, se le incluye en la distribucion
dc algunas algas que sc citan “dentro de los mares tropicales. de todos
los mares o bien del Atlantico Tropical'. Por lo gue aunque la
mencionamos. consideramos que no s hasta  Howe (1910), que sc
publican los primeros registros de algas para cl Caribe de Panama.
Posteriormente. Howe (1919) nos informa sobre las algas coralinas
{especies fosiles y actuales) de Panama.

Taylor, cn 1929, informa de 49 especics de algas colectadas por C. W.
Dodge. durante 1925, ¢n las costas del Caribe de Bocas del Toro (Cayo
Carencro, Cayo Nancy. Isla Provision ¢ Isla Colén). Una pequcfia
coleccion proveniente de Cristobal (Provincia de Colén), obtenida por
¢l Sr. George Artamanoff en 1939, se incluye dentro de la publicacion
de Taylor (1941), sobre las algas marinas cn el Herbario de Arturo
Scott. En 1942, Taylor rcporta las algas marinas colectadas ¢n el
Caribc de Panama en 1939, durante la cxpedicion Allan Hancock.
dentro de las que se incluyen la presencia de 67 especics oblenidas en
Bahia Calcdonia, San Blas. Adicionalmente, Taylor (1955, 1960)
informa las algas rcportadas para Panama hasta el presente, asi como
su distribucién gencral para ¢l Caribe, utitizando las especics mas
comunes para la region (Ulva lactuca, Caulerpa seriularioides y
Dyctiota dentata).

A continuacion, nos topamos con el trabajo de Earle (1972), en el cual
rcaliza una revision de las Plantas Marinas de Panamd, como parte de
las investigacioncs impulsadas por la Secciedad Biologica de
Washington y otras entidades, previendo los posibles efectos de un
Canal a Nivel por Panama. Los resultados de Earle nos muestran 90
especies para el Océano Pacifico, mientras que para el Caribe lista 109
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especies y 26 géneros, concluyendo que la flora del Caribe ¢s mas
abundante y diversa que la del Pacifico. Earle & Young (1972)
adicionan un nuevo género: Siphonoclathrus, a la flora marina de
Panama.

Los primeros reportes debidamente publicados por panamciios sobre
nuestra flora marina algal, lo constituyen los hechos por Mendoza
(1977), quién colecta en Punta Galeta, Playa Langosta y Maria
Chiquita (Provincia de Colén). Mendoza & Vergara (1981), obtiener
especimenes en Punta Escocés, Bahia Caledonia (San Blas), como
parte de los estudios realizados durante la denominada Operacidn
Drake.

Otros trabajos que se han realizado en el Caribe de Panama incluyen:
Hay (1980, 1981a, 1981b), en los cuales nos informa sobre la ecologia
algal de un arrecife de barrera en Punta Galeta. Hay ct al. (1983) y
Hay & Norris (1984), que estudian los aspectos relacionados con la
distribucion espacial y estacional de las algas en un arrecife de barrera.
Connor (1984), en un trabajo mas 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 el
Caribe de Panama, contabilizando 113 especies v 39 géneros, muchos
de los cuales no habian sido reportados anteriormente.

El dltimo trabajo de importancia lo realiza Palacios (1989), quien
estudia las clorofitas macroscopicas existentes en ¢l Archipiéiago de
las Mulatas, San Blas (Kuna Yala). En él, logra colcctar 33 especies y
4 géneros, ademas de ubicar su distribucion dentro de las 14 islas bajo
estudio, lo que le permiti6 concluir que la abundancia algal es superior
en las islas mas cercanas al continente que en las mis alejadas.

Adicionalmente, se consultaron otros trabajos para la regién del
Caribe de Panama, en los cuales se mencionan las algas y/o las hierbas
marinas. Como parte de las comunidades estudiadas, incluyen: D'croz
et al. (1975) Hillis-Colinvaux (1980), de Yee & Connor (1982),
Vasquez-Montoya & Thomassin (1983), Cubit et al. {1984), Kilar,
(1984), Brattstrom (1985), Kilar & Norris (1988), UNEP/UCN
(1988), Gupta et al. (1991), Greb et al. (1996), Clifion et al. {1997).
Dentro de ellos, se estudian distintos aspectos de interés: su
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importancia como recurso natural, actividad antimicrobiana. ecologia y
posible utilizacion comercial. Adicionalmente, se incluyen algas
reportadas como parte integral de distintos Estudios de I[mpacto
Ambiental (Handley, 1993; Valdespino et al. 1997; Averza, 1998,
Soto et al. 1998; Alvendas et al. 2000)

El propasito principal de este compendio es el de resumir en un solo
documento toda la informacion existente y debidamente actualizada
sobre las algas verdes presentes en la region del Canbe de Panamé. Al
hacer esto, pretendemos que esta contribucion sirva como punto de
partida para las distintas investigaciones futuras. que nos permitan un
mejor conocimiento del recurso algal presenmte en las costas
panamenas, el cual se desconoce en la acwalidad (Comrea &
Valdespino, 1998).

MATERIALES Y METODOS

Después de realizar una extensa investigacidn bibliografica (desde
1984 al 2000), se procedio a la elaboracion del listado de las distintas
algas. debidamente registradas para el Caribe de Panamd. A
continuacion, se realizo el ordenamiento taxondmico y la actualizacion
de los nombres cientificos.

Posteriormente, se diseité el formato a sepuir, de la siguiente manera:
orden, familia. dentro de cada familia los géneros ¥ a su vez las
especics, siguiendo un orden alfabético para facilitar su localizacion
dentro del listado. En algunos casos, se ha incluido el nombre
cientifico anterior, en letra itilica, de manera que se puedan hacer las
comparaciones  correspondientes. con trabajos  anteriores. A
continuacion y siguiendo el orden cromologico de su publicacion,
aparecen los autores (que las reportan para Panamd), con el afio de su
publicacion.

El ordenamiento taxondmico asi como la actualizacion de jos nombres
cientificos, se hizo utilizando como base a Taylor (1960), modificadc
por Wynne (1986, 1998). Littler et al., (1989), Humann, (1996).
Littler & Littler (2000). Segun el patron establecido en Averza et al.
(2000a).

Finalmente, se listan las distintas areas (por provincia y/o comarca) en
las cuales hayan sido reportadas las algas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Luego de analizar los 37 trabajos existentes en la literalura,
encontramos la presencia de 5 érdenes, 14 familias, 28 géneros y 77
especies. De éstos el orden Bryopsidales resulté ser el mas
representativo: con 4 familias (dominadas por la Udoteaceae), 12
géneros y 48 especies. Esto que representa un incremento significativo
(de mds del 100% para las especies debidamente reportadas para
Panama), si lo 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). Enun 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 dreas del Caribe de Panama se encuentran
representadas. Sin embargo, en las Provincias de Veraguas, porcion
Este de Bocas del Toro y Costa Abajo de Colén no conocemos de
ningln reporte para sus costas, posiblemente debido a lo poco
accesible y dificultoso de su entorno, para la obtencion de material.
Los puntos colectados hasta el presente son los siguientes: Provincia
de Bocas del Toro (Cayo Carenero. Cayo Nancy/lsla Solarte, isla
Provision/lsla Bastimentos e Isla Colon): Provincia de Colén
(Cristobal. Punta Galeta, Playa Maria 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, Molinuntupe, Narganj,
Tupsormulo, Piedra, San Agustin, Punta Escocés y Bahia Caledonia).

CONCLUSIONES

Luego de analizar lo anteriormente expuesto, debemos de concluir que
existe una gran diversidad de algas verdes en las costas del Caribe de
Panamd. 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 Colon).

Si tomamos en cuenta el desarrolio actual de las ciencias, con miras a
la obtencion de productos naturales y revisamos el nivel de utilizacion
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 degradacion del ambiente marino, ha traido consigo la
desaparicion de muchas especies. con la consiguiente disminucion de
la biodiversidad.
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ABSTRACT

A bibliographic extensive analysis of the green macrophyie algae from the Caribbean
coas! of Panama was performed. The presence of § orders of algae, 14 families, 28
genera and 77 species were reported, an increase of 100% from the species reported
previously. The order Bryopsidales was the most representative with 4 families
(dominaled by the family Udoteaceae), 12 genera and 48 species; this fact
demonstrates the great biodiversily of this species. An analysis of Ihe distribution
area showed a lack of reports for the east of Bocas del Toro, north of Veraguas and
west of Colon provinces, possibly due to the difTiculties to reach those areas.
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ANEXO
Las Algas del Caribe de Panama

I. ALGAS VERDES
*ULVALES
-Percursariaceae

Percusaria percursa (C. Agardh) Bory
Connor (1984).
Colon.

-Ulvaceae

Enteromorpha flexuosa (Wulfen) ). Agardh
Ulva flexunsa Wulfen

Soto ct al (1998).

Bocas de! Toro.

FEnteromorphas lingulata ). Agardh
Mendoza (1977). Mendoza & Vergara (1981). Soto eLal (1998)
Bocas del Toro, Colon, San Blas (Kuna Yala),

Ulva lactuca Linnacus

Taylor (1929, 1955, 1960). Earle (1972). Mendoz y Verpara {1981}, Palacios
{1989). Clifton_ Kim & WuliT(1997). Soto et al. { 1998},
Bocas del Toro, San Blas (Kuna Yah),

Ulva rigida C. Agarch

Ulva lactuca var. rigida 1C. Agardh) Le Jolis
Sote et al. (1998).

Bocas del Toro.

=Ulvellacene

Utvella lens P. Crouan & H. Crouan
Soto et al. (1998).
Bocas del Toro.

*SIPHONOCLADALES
-Boodleacene
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Boodlea composita (Harvey) F. Brand
Conferva composita Harvey

Connor ( 1984).

Colon.
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Boodlea struveoides M. Howe
Connor (1984).
Colon.

Phyllodictyon anastomosans (Harvey) Krafi & Wynne
Struvea anastomosans (Harvey) Piccone & Grunow
Connor (1984). Soto et al. (1998).

Bocas del Toro, Colon.

Phyllodictyon pulcherrimum J.E. Gray
Struvea ramasa Dickie, S pulcherrima.
Connor (1984), Palacios (1989).

Coloén, San Blas (Kuna Yala).

-Siphonocladaceae

Chamaedoris peniculum (J. Ellis & Solander) Kunize
Corallina peniculum J. Ellis & Solander

Soto et al. (1998).

Bocas del Toro.

Cladophoropsis membranacea (C. Agardh) Borgesen

Conferva membranacea Hofman Bang ex C. Agardh

Taylor (1929, 1960). Earle (1972). Mendoza (1977). Soto et al. {1598}
Bocas de! Toro, Colon.

Dictyasphaeria cavernosa (Forsskdl} Bergesen

Utva cavernosa Forsskal

Taylor (1942, 1960). Earle (1972). Mendoza (1977}, Connor [ 1984). Palacios
(1989).Greb et al. (1996). Clifton, Kim & Wulff {1997). Valdespino et al.
(1997). Sato et al. (1998).

Bocas del Tore, Colén, San Bias (Kuna Yala).

Dictyosphaeria ocellata (M. Howe) Olsen-Stojkovich
Falonia ocellata M Howe

Palacios (1989).

San Blas (Kuna Yala).

Dictyosphaeria versluysii Weber-van Bosse
Connor {(1984).
Colon.

Ventricaria ventricosa (J. Agardh) Olsen & West
Valonia vemricosa J. Agardh
Taylor (1942, 1960). Earle (1972). Connor (1984, Palacios { 1989}, Greb et al.

(1996) Clifton, Kim & Wulff (1997). Sato et al (1998).
Bocas del Toro, Colon, San Blas (Kuna Yala).
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- Valoniaceae

Ernvdesmis verticillata (Kizing) Borgesen

Valonia verticillata Kutzing

Connor (1984). Palacios (1989). Clifton, Kim & Wulff (1997},
Colén, San Blas (Kuna Yala).

Valonia aegagropila C. Agardh
Connor (19841
Culon.

Valonia macrophysa Kinzing
Clifton. Kim & Wultf (1997).
San Blas (Kuna Yala)

Valonia utricularis (Roth) C. Agardh
Taylor (1929, 1960). Earle (1972). Clifton, Kim & Wulff {1997}
Bocas del Toro, San Blas (Kuna Yala).

*CLADOPHORALFS
-Anadyomenaceae

Anadyomene stellata (Wulfen) C. Agardh

Ulva steflata Wulfer in Jacquin

Tavlor (1929, 1942, 1960). Earle (1972). Mendoza (1977). Mendoza y Vergara
(1981). Connor (1984). Palacios (1989). Soto £t al. [ 1998).

Bocas del Toro. Colon. San Blas (Kuna Yala).

-Cladophoraceae
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Chactomorpha antennina (Bory de Saim-Vincent) Kiltzing
Conterva antenmina Bory de Saint-Vincent

Tavlor (1929, 1942, 1960). Earle (1972).

Bocas del Toro, San Blas (Kuna Yala),

Chactomorpha brachygona Harvey

Taylor (1929. 1942, 1960). Earle (1972).
Bocas del Toro, San Blas (Kuna Yala).

Chactomorpha crassa (C. Agardh) Kutzing
Conferva crassa C. Agardh

Soto et al. (1998).

Bocas del Toro.

Chactomorpha gracilis Kulzing

Soto et al. (1998),
Bocas del Toro.
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Chaetomorpha linum (O.F, Mitller) Kitzing
Conferva linum O.F Muller

Taylor (1942, 1960). Earle (1972).

San Blas (Kuna Yala).

Cladophora coclothrix Kotzing
Taylor (1929, 1960). Earle (1972). Mendoza (1977).
Bocas del Toro, Colon.

Cladophora vagabunda (L.) Van den Hoek
Conferva vagabunda Linnaeus

Soto et al. (1998).

Bocas del Toro.

Rbizoclonium africanum Kitzing
Taylor (1929, 1960). Earle (1972).
Bocas del Toro,

*BRYOPSIDALES
-Bryopsidaceae

Bryopsis hypnoides ) V. Lamouroux
Soto et al. (1998).
Bocas del Toro.

Bryopsis peanata |V, Lamouroux

Palacios (1989). Clifton, Kim & Wulff {1997). Soto et al_ {1998}
Baocas del Toro, San Blas (Kuna Yala).

Bryopsis plumosa (Hudzon) C. Agardh:
Ulva plumosa Hudson

Clifton, Kim & Wulf¥ (1997).

San Blas (Kuna Yala).

-Codiaceae

Codium decorticatum (Woodward) M. Howe
Ulva decorticata Woodward

Soto ct al. (1998).

Bocas del Toro,

Codium intertextum Collins & Hervey

Soto ct al. (1998).
Bocas del Toro.
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Codium isthmocladum Vickers

Taylor (1942. 1960). Earle (1972). Mendoza (1977). Connor (1984). Soto ct
al. (1998).

Bocas del Toro, Colon, San Blas (Kuna Yala).

Codium repens Vickers
Connor (1984), Clifton, Kim & Wulff (1997},
Colon, San Blas (Kuna Yala).

Codium spongiosum Harvey
Soto et al. (1998).
Bocas del Toro.

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

-Caulerpacene
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Caulerpa ambigua Okamura
Connor (1984). Soto ct al. (1998).
Bocas del Toro, Colén.

Caulerpa cupressoides (West in Vahl) C. Agandh

Fucus cupressoides Vahl

Taylor (1942, 1960). Earle (1972). Mendoza (1977). Mendoza & Vergara
(1981). Connor (1984). Palacios (1989). Greb ¢t al. (1996). Cilflom, Kim &
Wulff (1997). Valdespino et al. (1997). Soto et al. { 1998).

Bocas del Toro, Colon, San Blas (Kuna Yala).

Caulerpa fastiginta Monlagne
Taylor (1929, 1960). Earle (1972). Palacios {1989).
Bocas del Toro. San Blas (Kuna Yala).

Caulerpa mexicana Sonder ex Kutzing
Clifton, Kim & Wulff (1997). Valdespino ct al. (1997). Soto et al. (1998).
Bocas del Toro, San Blas (Kuna Yala).

Caulerpa microphysa (Wever-van Bosse) Feldmann
Caulerpa racemasa | microphysa Weber-van Bosye

Taylor (1942). Earle (1972). Connor (1984). Soto el al. (1998).
Bocas del Toro, Coldn, San Blas (Kuna Yala].

Caulerpa racemosa (Forsskdl) ). Agardh
Fucus racemosa Forsskal
Taylor (1929. 1942, 1960). Earle (1972). Mendoza y Vergara (1981). Connor
(1984). Palacios (1989). Greb et al. (1996). Cilfton, Kim & Wulff (1997).
Valdespino et al. (1997). Soto ct al. (1998).
*var. peltata (var laetevirens: Caulerpa pelivia)
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San Blas (Kuna Yala).

*var. racemosa (var. clavifera; var. uvifera)
San Blas (Kuna Yala).

*var wvifera

Bocas del Toro, Colén, San Blas (Kuna Yala).

Caulerpa serrulata (Forsskal) J. Agardh
Fucus serrulatus Forsskal

Cilfton, Kim & Wulff (19973,

San Blas (Kuna Yala).

Caulerpa sertularioides (Gmelin) M. Howe

Fucus sertularioides S. Gmelin

Taylor (1929, 1942, 1955, 1960). Earle (1972). Mendoza & Vergara (1981).
Connor (1984). Palacios (1989). Greb et al. (1996). Clifion, Kim & Wulff
{1997). Valdespino et al. (1997). Soto et al. (1998).

Bocas del Toro, Colén, San Blas (Kuna Yala).

Caulerpa taxifolia (Vahl) C. Agardh
Fucus 1axifolia Vah!

Clifton, Kim & WulfF (1997).

San Blas (Kuna Yala).

Caulerpa verticillata J. Agardh

Connor (1984). Palacios (1989). Clifion, Kim & Wulff (1997, Valdespino. et
al. (1997), Soto et al. (1998).

Bocas del Toro, Colon, San Blas (Kuna Yala).

~Udoteaceae

Avrainvilles asarifolia Borgesen
Cilfton, Kim & Wulff (1997).
San Blas (Kuna Yala).

Avrainvillea nigricans Decaisne
Clifion, Kim & Wulff (1997).
San Blas (Kuna Yala).

Avrainvillea rawsoni (Dickie) M. Howe

Rhipilia rawsaonii Dickie

Taylor (1942). Earle (1972). Mendoza (1977). Palacios { 1989).
San Blas (Kuna Yala).

Boodleopsis pusilla (Collins) W.R. Taylor, A.B. Joly & Bernalowicz
Dichotomosiphon pusillus Collins.

Earle (1972).

San Blas (Kuna Yala).
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Halimeda copiosa Goreau & E A. Graham
Connor (1984). Clifton, Kim & Wulff (1997).
Colén, San Blas (Kuna Yala).

Halimeda discoidea Decaisne

Taylor (1942, 1960). Earle (1972). Connor {1984}, Palacics (1989). Clifton,
Kim & Wulff (1997). Valdespino et al. (1997). Soto et al. {1998).

Bocas del Toro, San Blas (Kuna Yala).

Halimeda {avulosa M. Howe
Patacios (1989).
San Blas (Kuna Yala).

Halimeda goreaui W.R. Taylor
Clifton, Kim & Wulff (1997).
San Blas (Kuna Yala).

Halimeda incrassata (J. Ellis) J.V. Lamouroux

Corallina incrassata J. Ellis

Taylor (1942). Mendoza (1977). Mendoza & Vergara (1981). Connor (1984).
Patacios (1989). Cilfton, Kim & Wulff (1997). Solo et al. (1998).

Bocas del Toro, Colén, San Blas (Kuna Yala).

Halimeda lacrimosa M. Howe
Connor {1984).
Colan.

Halimeda monibe (J. Ellis & Solander) 1.V, [.amouroux

Coratlina morile J, Ellis & Solander

Taylor (1942, 1960). Earle (1972). Palacios (1989 Clifton, Kim & Wulff
(1997). Valdespino et al. (1997).

Bogas del Toro, San Blas (Kuna Yals).

Halimeds opuntia (Linnaeus) ). V. Lamourcux

Corallina opuntia Linnaeus

Taytor (1929, 1942, 1960). Earle (19721 Mendoza (1977). Mendoza &
Vergara (1981). Connor (1984). Palacios (1989). Greb et al. ( 1996). Cliftan,
Kim & Wulff (1997). Valdespino et al. (1997). Soto et al. {1998),

*f. riloba

San Blas (Kuna Yala).

*f. typica

Bocas del Toro, Colén, San Blas (Kuna Yaia).

Halimeda simulans M. Howe

Taylor (1942, 1960). Earle (1972). Mendoza (1977). Palacios (1989). Clifton,
Kim & Wulff (1997).

Colén, San Blas (Kuna Yala).
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Halimeda tuna (J. Ellis & Solander) J.V. Lamouroux

Corallina tuna J. Ellis & Solander

Taylor (1942, 1960). Earle (1972). Connor (1984). Palacios {1989). Clificn,
Kim & Wulff (1997). Valdespinc etal. (1997). Soto et al. (1998).

Bocas del Toro, Coldn, San Blas (Kiuma Yala).

Penicillus capitatus Lamarck

Taylor (1942, 1960). Earle (1972). Mendoza (1977). Mendoza & Vergara
(1981). Con Connor (1984). Palacios (1989). Greb et af. (1996). Ciifion,
Kim & Wulff (1997). Soto et al. (1998).

Bocas del Toro, Colon, San Blas (Kuna Yala).

Penicillus dumetosus (J.V. Lamouroux) Blainville

Nesaea dumetosa J. V. Lamouroux

Greb et al. (1996). Clifton, Kim & Wulff (1997). Soto et al. {1998).
Bocas del Toro, San Blas (Kuna Yala).

Penicillus lamourouxii Decaisne
Taylor (1942, 1960). Earle (1972).
San Blas (Kuna Yala).

Penicillus pyriformis Gepp & E. Gepp

Taylor (1942, 1960). Earle (1972). Clifton, Kim & WulfF { 1997). Soto el al.
{1998).

Bocas del Toro, San Blas (Kuna Yala),

Rhipitiopsis stri (5. Earle & J.R_ Young) Farghaly & Denizot
Siphonoclathrus stri 8. Earle & J R Young

Earle & Joung (1972),

Colém.

Rhipocephalus phoeuix (J. Ellis & Solander) Kiitzing

Corallina phoenix J. Ellis & Solander (Udotea plumula; plumula var, curta)
Taylar (1942, 1960). Earle (1972), Palacios (1989). Clifton, Kim & Wulff
{1997).

San Blas (Kuna Yala).

Udotea conglutinata (J. Ellis & Solander) J. V. Lamouroux
Corallina conglutimata J, Ellis & Solander

Taylor (1942, 1960). Earle (1972). Palacios (1989).

San Blas (Kuna Yala).

Udotea cyathiformis Decaisne

Taylor (1960). Soto et al. (1998).
Bocas del Toro.
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Udotea flabetlum (J. Ellis & Solander) M. Howe

Coraitina flabetlum J Ellis

Taylor (1942, 1960). Earle (1972). Mendoza {1977} Mendoza ¥ Vergam
(1981). Palacios (1989). Clifton, Kim & Wulff{ 1947). Sotoct al. {1998}
Bocas del Toro, Colon, San Blas (Kuna Yala),

Udotes occidentalis A. Gepp & E. Gepp
Clifton, Kim & Wulff(1997).
San Blas {Kuna Yala).

*DASYCLADALES
-Dasycladacene

Neomeris annulata Dickie
Taylor (1942, 1960) Earle (1972). Soto et al. {i998).
Bocas del Toro. San Blas (Kuna Yala)

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

-Polyphysaceae
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Acetabularia calyculus ). V. Lamouroux in Quoy & Gaimard
Valdespmo et al. (1997). Soto ct al. (1998).
Bocas del Toro.

Acetabularia crenulata Lamouroux

Earle (1972). Mendoza (1977). Mendoza vy Vergara (1981). Connor {1984).
Palacios (1989). Soto et al. {1998).

Bocas del Toro, Colén, San Blas (Kuna Yala}.

Acctabularia (Polyphysa) pusitla (M. Howe] Collins
Acetabulum pusillum M. Howe

Cormor (1984). Palacios {1989).

Colon, San Blas {Kuna Yala).
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EL PROYECTO EOLICO DE GENERACION DE ENERGIA
ELECTRICA DENTRO DEL AREA PROTEGIDA DE
FORTUNA: un caso de cnergia limpia con serlos problemas

ambientales. ARTICULO DE DIVLH.GAGION
Manoel F. Zicate P,

Plancia Panama Consultores 8. A

RESUMEN

Hacemos un anflisis de Jos problemas ambivataka del proyecta de generacidn de
30 MW pramovido por ta empresa “Companifa Eléctiien Panumefia $. A7, con el
patrocinio de Unidn FENOSA que conalate et 12 Coostruceion de una Planta de
Generacion Ehctrica Bolica deatro del Aren Prategida de Fortuno, en la provincia de
Cluriqut S¢ presagion impactos amhlentales severen que afectarkn of Complejo
Hidroedéctrico Foetuna y su Bosqoe Protecion, Adelnsinsmns algunas reflexiones que
permitan analizas y cvaluar los problemas que surgen de este NBeyo proyecte qoe
permita asumar la posicidn mds indicadn parn ¢ heneficla del pals.

INTRODUCCION

La cuenca del Rio Chiriqui se ubica en |a parte Surocctdental del pais,
cn ia vertiente del Pacifico. Tiene un drea tutal de 1 %3S km? y ¢s una
dc las més impartantes del tesritorio nacional por su alto rendimicnto
(estd por arnba de los 72 V(skm®).  Sin cmbargo, nl igual que otras
cuencas de la vertiente del Pacifice, estd padeciendo de problemas cn
La distribucién temporal de caudales, con una regulacién natural entre
encro y abnl que varia entre el del 7 % y el 15 % del escummiento y
cn ¢l periodo de luvias. de mayo & dhiciembre, de un 85 % al 92 % (1]

El proyecto edlico se encuentra situado en la parte alta de csta cuenea,
en al drca que va de la cota | 000 msnm hacia arriba, dentro del vaso
crlector de aguas del Hamado “Valle de fa Sierpe”, Tiene ¢l objetivo
de prodocir aproximadninents 30 MW y consiste en el montaic de unas
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46 toeres de 44 m de altura, con bélices de ues aspas de 24 m de mdio
(10 que cleva su perfil vertical a casi 70 m de ahur), ubicadas en un
arco de aproximadumente 17,2 km lincares que va desde lIns faldas
orientales de Cerro Fortuna hasta 1a subcuenca de 1a quebrada Bijac,
pasando por drcas sensibles ca el rio Homito y los nacimientos de lus
quebradas Las Mellizas. es decir que sraviesa casi hofizantalmente
todo e territorio Sur y Este del vaso colector de lus aguns del lago
artificial Fortuna  Las tomres estardn dispuestas a distancins que van de
200 m a 600 m cnire una y otrn. tomando siempre cuidado de Yas
corrientes de viente. lo que leva a su colocacion en los puntos
dominantes de relicves, 0 sea en Ias filas de los microvalles yeimas de
COTTOS. Cadnmmuigemﬂmmdemm&mﬂnnﬂplnm [2)

El pamue establece ademds una casa control en una de las terrazas
riberefias del rfo Homito, a mitad de su curso, y por supucsto, 1n
construceién de caminos de acceso para las torres ¥ de tendidos
¢léctricos para transportar la electricidad generada

LOS PROBLEMAS AMBIENTALES

Los problemas ded proyecto comvesponden a Ia especificidud de la
relacion sistémica actual, entre los alributos ambientales intrinsecos
del drea de construccion, 1a existencia de una Reserva Fopestal (el
bosque de Forunay y ¢l Complejo Hidrockictrico Forfuna Vale
recopdar en fooma preliminar, que el drea es de una alta biodiversidud [31.
es reserva especial de agua para los provectos hidroenergéticos de
Fortuna, Esti. Gualaca Fase 1y Gualaca Fase I, ¥y parte importante de)
Corredor Biolégico Mesoaruercano, Pero a su vez, como ke verd mds
adelante, es ambientalmente muy frégil

El propio Compiejo Hidroeléctrico, que produce alrededor de un 3% %,
de la cnergla eléctrica nacional, tienc un cmbalse regulador de aguas
ubicado en el lugar conocido como Valle de 1a Sierpe, hoy dia pane
del bosque e drea protegida. El reservonio, con una presa e L(0m de
altura sobre ¢l cauce normal del o (la cresta estd a | 056 msnm) ¥ un
espejo de agua a | 050 msnm, a su nivel méximo para ¢ vertido, tiene
un volumen inl de operacién de 16577 mme. Sin cmbargo, ol
volumnen muerto del complejo s s6lo de 1.22 mme, lo que hace sl
complejo vulnerable a los procesos de sedimentacion de fondo. La
batimetrfa de 1990 arrojo este resultado.  Una nuevn hatimetia
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realizada en ¢! 2002 estahlece el vulumen muesto en 1,17 mme, lo que
significn una reduccion de su antenior capacidad.  Sin embargo.
siguiendo ura curva del afe 1973 a la fecha, se¢ ha notado un
mejoramiente en el control del proceso, scguramente  por ia
recuperacion de ta coberiura vegetal y los csfuerzos invertidos ¢n
ingenicrias suaves y duras de conwrol. El drea de embalsc cubre unas
1000 ha en ¢l punto de miximo mvel.

Por otro ludo. 12 Reserva Foremal Fortuna, con 19 000 hectireas y una
zona de amortiguamiento de 500 hectareas adicionales, habitada por
campesinos ¢ indigenas dedicados a lu agricultura basica [4], fuc
creada por ¢l Decreto Ejecutivo N° 68 ¢l 21 de septiembre de 1976,
estableciendo entre sus considerandos que en “la regidn momafioss det
Valle de la Sierpe existen formaciones de bosques que por &
ubicacion cumplen funciones de interés en la regulacion del régimen
de las aguas, proteccion de suelo y albergue de la Sfauna silvestre” y
que “cn tos slrededores de eslas montafias nacen los rivs Chinqul y
Homito y muchas quebradas que constituyen recursos hidricos
importantes para la utilizacién en ¢l Proyecto Hidroeléctnco Fortuna™.

Veamos entonces los problemas mis preocupantes del nuevo proyecto:
e Problemsa de orden legal. Como se ha dicho, ¢l parque edlico
intenta levantarse dentro de la Reserva Forestal Fortuna, la cual fue
declaradn como tal, tomando en cueria la proteccidn del recurso agua
necesario pasa ¢l complejo hidroeléctnco y los que le siguen por
cascada en la cuenca media y baja. La ey N° 18 del 9 de junio dc
1976. que dicta medidas sobre ¢! Proyeclo Hidrocléctrico Fortuna
declara “de interés social urgente, |z construccidn, proteccion ¥
funcionamicnto del Proyccto Hidroeléctrico Fortuna, asi como el uso
adecuado de las ticrras que afectan dicho proyecto™ y en su Articulo 2
declara inadjudicable 1as lierras nacionales comprendidas en el anea
descrita de la cuenca hidrogriafica. Adicional, e Decreto N° 6B en su
Atticulo 3 prohibe todo tipe de actividad dentra del drea que no esté
relacionado con € proyecto hidrociéctrico. Desde este punto de vista,
el proyecio propucsto exige entonces una modificacion sustancial a la
Ley N® 18 y al Decreto N 68, modificacién que solo podra ser pogible
coh Ja debida consulta y consenso de todos fog usuanos de la Cusnca ¥
de 1a sociedad cientifich panamefia
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s Problema de crosidn / sedimentacitn. Las caracteristicas propias
del drea 1a declaran con suefos frigiles, muy sensibles 3 la crosion ya
los movimientos dc mess, ¥y por lo ianto a los procesos de
sedimentacion sobre el lage. En el relieve aparccen Como ocurrencla
lipica lok tipos de erosién laminar, erosion por arroyamiemo (sc
pueden apreciar en un amplio simero de barrancos y carcavas) y flujos
rocosos y coladas de lodo

A esle respecio Ja cobertura vep:.] cs de suma imponancia  Basta
scilalar que durantc ¢) perodo de |3 construccion del oleoducto
transistmico. que stravesé pequefias porcioncs de algunas subcucncas
del vaso colector de ayums de lago, les magnitudes del sedimento en
suspension s¢ multiplicaron por dicz, y s6lo el paso de los afos yla
implementacion de costozes miedidas de control, de ingenicria dura y
fevegetacion, han  lograde reducer |4 cantidad de sedimentos a unas
trex veces més de fa cantida on las condiciones originales. Lo mismo
sucedid con Ja construccién de fa camciera iransistmica, que alravicsa
partc de la cuenca del Rio Homito, la cual tiene ain en nucstros dias
grandes dificultades para esigbilizar las paredes de sus cunctas en
amplios scgmentos del vaso colector, lus que erasionan rapidamente
por 13 alta precipstacion y velocidad de las escorrentias, depositandose
el sedimento en ¢l lago antificial.

Esludios realizados sobee ¢l bosguce, entre los guc sc destacan Jos del
Ing. Jos¢ Félix Victoria y del Ing. lrving R. Diaz, indican que los
suclos son muy somcros con 0,15 m 5 0,20 m de peofundidad, con
pendicnies mayores de 30 % y 64 %, alta pedregosidad sobre rocas
basalticas, aglomcrades. tohas y yranodioritas, ligeramente acidos y
encharcados.  En condiciones naturales posecn un horizoute A cuyo
contenido de materia organica puede fluctuar etre 7 % y 12 % y un
horizonte B totalmente arcillose  Fl honizonte A de los suclos
desaparece faciimente con la destruccidn de la vegetacién natvral; y
cusnda los mismos son sametides & un alio grado de compactacién
permiten el desplome en masa y solifluxion, con inestabilidad
geomorfolégica. Asimisma el drea e de alta sismicidad. y si bicn ¢
fendmeno no representa un alle riesgo para In propia presa, fos
especialistas ascguran que s| ha ayudado a desestabilizar las arcas
impaciadas por obras humanas. Almengor (1990), mamfiesta incluso
que un factor de descstabilizacidn san las vibraciones causadas por Jos
prandes camiones que hoy dia cruzan lp cametera Chinqui-Boeas del
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Tore. En otras palabras pues, la combinacién de matenal suelto
profundo, no consolidado (tobas), fuertes pendientes, alta intensidad de
las lluvias y sismicidad, con los cores de suclo y compactacian,
climinacion de vegetacion y vibracioncs por cfectos de camiones,
puede tener efectos sinérgicos de muy alto riesgo en términoy de
crosion, deslizamicntos y otros desastret

£l hecho particular s que por el poco volumen muerto del embalse, la
capacidad de cargs para sedimentos es pequeha por debajo de 1a bocs-
1oma y cualquier aumento sobre los procesos actualmente contratados
de sedimentacion va a incidir en la vida util del proyecto. ¥
obviamente, no es logico amesgar la vida de un proyecto de 300 MW
que represcnia el 39 % de la produccion nacional, por un proyccte de
tan solo 30 MW guc puede temer, ademds, otras alterpativas de
uhicacion.

« Problema del rulde. El giro de las aspas de [as hélices genera
rurdo (roce con el aire), el cual se calcula en unos 65 dBA para cada
toiTe en promedio (podra ser mis fuerte o menos fuerte segun sca la
velocidad del viento). For l1a disposicion ya descrita de lag tormes, s¢
&sta cntonees frente al cago de una fuente lineal de ruido de un poco
mas de 17 km, fuente continuz con variantes de nivel segun &1 vienio,
todo Jo cual va a implicar un nivel sonoro medie gdia-noche (Ly} de
cierta imponiancia con relacién si nive! sonore de un bosque rutal {g]
nivel de ruido del bosque natural, medido por 1 consultoria del Parque
Eélico “Cuijada del Dizblo”, realizada por “Consultoria, Estudios ¥
Diseios S.A" estuve alrededor de los 32 dBA). Al respecio,
sefialamos que en 18 curva Presién Actstica vs Cahdad Ambiental,
65 dBA estd catalogado como un ruido molesioso, aunque aceplatle
pues no causa dafios fisicos & la salud, pero con posibilidad de una
reaccion significativa de cualquier residente.

El problema consiste en que este ruido se dard simultancamente en Ins
46 torres, dia y noche, con su fuente extendida ubicada en el fondo de
¢sa hoya inmensa que representa el valle de la cuenca alta del rio, una
singular formacion orografica resultante de los cventos tecténicos que
hicieron que el rio Chiriqui y Hornito fluyeran hacia ¢l Paclfico, en
lugar de como lo hicieron en algin periodo anterior de su histona
geologica, hacia el Aléntico. Y, bien estudios realizados por técnices
de “Planeta Panama Consultores S. A.", con medidas reales y modelos
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matemiticos de dispersién demucsiran que en los valles ¥ microvalles
s¢ produce un cfecto “altavoz™ con impacto en s filas dominantes y
cumbres, fendmeno sobre ¢l cual pesn mis ks tpografia del terreno, ol
upo de suclo y las corrientes verticales de viemos, que 18 existencia de
vegetacidn [S). Este impacto podra ser pucs significalivo, tamto para
pobladores del arca, que residen geneealmente en los pumics altos del
valle, como pera la vida anima),

s Problemsa con Ia biota. Si tomamas en consideracion el largo de
las aspas de las hélices, cf ares de rotacidn de cada une cubrird un
cspacio de | 809 m’, Io que multiplicado por las 46 torres hara un total
de 8) 237 1, distnbuidos en una franjn aétea de 48 m de ancho
ubicada entre los 20 m y 68 m de alturs sobre ¢l sucle. La extension
en arco de 185 torres, 1a distancia enirs ellas, la altura de las mismas y
dimetro de sus heélices, sumados al factor ruida de rolacion (prodiuce
“stress” en ammales) creard, a no dudarlo, un efecto barrers séreo para
la avifauna, bajo 1a rotacion de las aspas. Aqui ef problema s que,
hoy dia, no solamente cxiste un hasque mporianie en ¢l area, sino
también un lago. con zonas de humedales productos de la
reorganizacién del sistema ambiental. todo lo cual sostiene una
importante avifauna, muchas de ellas migratorias, que encuentran en ¢l
sitio un punto de apoyo en su visje

Tambeén la apertura de caminos, pira wrasladar y darle mantenimiento
a las torres sigmificard fragmentar el bosque, con todas las
repercusiones que csto implica sabre el aumento de Ja crosion,
afectacion del sistema de drenaje natural, acoeso sl bhosque de
cavadores y taladores, invagion de colomizadores, etc., ademis de Jos
wfectos negativos sobre 1a actividad ¥ funciones de algunas esperies
sitvestres o ese mundo de alia brodiversidad.

e Froblema paissjists. El cusdro actual, formado por las ynidades
paisyistas de lago, montshas, quebradas y rlos ha dado una nueva
dimensién al &rea, que junto a la historia natwal del bosgue y ha
biodiversidad s¢ conjugan para dowarda de un alo potencial
ccoturistico.  El areo extendido de las tartes con A5pas rompe la
artona de la cucnea visual de mayar presencia humana, ¢n la flecha
de vista lago-moniaflas y montafss-lagn, Irastocando el horizonte
paisajista en las dos direceiones.  Este potencial ha sido incorporado
recicnicmente ¢n ¢l Programa de Adecvacién y Mansjo Ambiental
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(PAMA) de EGE-Fortuna S.A., con mucho filuro, para que dicha
cmpresa en alianza con la ANAM y el IPAY lo organicen bajo un
estricto control, para beneficio de las comunidades |ugarefas, en
direccion a su uso por e tunsmo cientifico ¥ el ecoturi:mo en general
Es uno de los medios idoncos para incorporur la mano de obra del drea
8 uma actividad economica responsable, algjéndola de practicas
insustentables.  Por su baja capacitacion técnica, la planta cléctrica
eolica no podra nunca asimilar esta mano de obra lugarcha, pero en
cambio va a estorbar una posibilidad de ingresos para clla.

« El problema socioecondmico. La construccidén de unma planta
¢ilica como la descrita, exage, a no dudarlo, una gran cantidad de
mano dec obra calificada, que no la tiene la regidn. Esto implicara 1a
afluencia de trabajadores extemnos al lugar; wna corrienle migratoria
que ingresara al bosque protector por la pusrla del proyecto, con todas
sus costumbses y tradiciones urbanas.  Elle implica ubicacion de
campamenios cn cl drea y consiguicntemente garuntias  dc
alimentacion, luz, agua, tratamicntos dc residuos sdlidos ¥ liquidos.
cte., generando condiciones colaterales de impacte.  Pero el problema
mas imporiante ¢s la reubicacién de cstos trabajndores una vez e
vayan lerminapdo las obras, perque no pueden quedarse en ¢l drea
formando cinturones de pobreza cn la perileria boscosa, que pondrian
en peligro su sostenibilidad.  Mucho cvidado deberd ponerse pues, al
estudio socigeconamice y eoliural.

CONCLUSION

El plintcamiento desarmllado no intenta cemar les positvlidades de
emplazamicnto de plantas colicas en el pals. las gue son bicn
conocidas por su generacion limpia. Lo que pretenddemos sostener €3
que ¢l sitio cscogido no es el advcuado purk tal proyects,  En este
sentido consideramos que debe hacerse un estudio de alterativas, que
evalie oiras arcas de potencial equivalente. Hoy dia las cdlicas
funcionan incluso con velocidades de viemos de hasta 3 mvs; ¥ hace
algunos afos ¢l antiguo IRHE realizo unm evaluacion del potencial
encrgélico cblico del pais, encontrando varios lugares con grandes
posibilidades, situndos ademis ¢n dreas ya inlervenidus dristicamente
por el hambre. Creemos pues, quc el proyecio puede caber en oo
sitio. Lo impornanic es que no venga a ramper < actual proceso de
reorganizacion del sistema ambiental de Fortuna, gue murcha yi con
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buen paso hacia un nueve equilibno sociedad / naturaleza, dinsmizado
y tepido con grandes esfuerzos por ¢l Complejo Hidroeléctrico Fortuna,

ABSTRACT

The "Compoia Elécmca Pansincia S. A." interprise, iponsered by Lo FENORA,
5 developmg plam to contruct 3 plani o gonerate elecne entigy unng e wand
farce an the proteceed area of Fortuna, province of Churqui This initistive presages
severe envirammental impacts related w0 Complejo Hidrockerica Forturm and iis
Prasectar Forew.  From this pomt of view. we nerd to evabunse ond anabze the
problems wncited by this aew project. and then we st assume the best piion far
the coumry bencfit.  This work mtend 10 advanie some reflectons o1 discussion
abuvut thn sstustion,
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