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RESUMEN

En este wabajo se muestran y explican los principales elementos que se relacionan
con ¢l procedinnento para llevar a cabo el andlisis discruminante y la aplicacion del
mismo utlizapde el paquete estadistico SPSS versién 10 (SPSS v10). Aplicando
esie analisis a los dafos originales se muesira. a traveés de la matriz de clasificacion,
que el 100%: de los vinos fueren clasificados correctameme por medio de las
funciones discriminantes candnicas, por lo que se comprueba que estas poseen un
alto poder discriminanie y pueden ser utilizadas para fururas pruebas de clasificacton
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ABSTRACT

This work shown and explain the main elements related with the procedure to carry
out the discriminant analysis and the application of the same one using the statistical
software SPSS version 10 (SPSSv10). Applying this analysis to the original data, the
classification matrix shown that the 100%% of wines was classified correctly using the
canonical discriminant functions, this verify those functions have a high discriminant
power and it can be used for future tests of classifications.
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INTRODUCCION

El analisis discriminante es un método estadistico por el cual se busca
conocer cuales variables. medidas en objetos o individuos. contribuyen en
mayor medida a la diferencia de los grupos a los cuales pertenecen dichos
objetos o individuos. Con estos atributos medidos se forma unz
combinacion lineal creando una nueva variable que permitird la maxima
separacion entre los grupos vy la minima separacion dentro de cada grupo.

En este trabajo desarrollamos el modelo estadistico. las condiciones
para la aplicacion del analisis, la estimacion e interpretacion de las
funciones discriminantes. los métodos de clasificacion y la validacion
de los resultados,

MATERIALES Y METODOS

La base de datos “Datos de reconocimiento de vinos” son ¢l resultado
de un analisis quimico de vinos producidos en una region de Italia,
pero de diferentes variedades cultivadas o grupos. Esta base de datos
es la utihizada para la aplicacion del método a través del paquete
estadistico SPSS vI10 permitiendo asi explicar cada uno de los
elementos que son expuestos en la teoria.

DEFINICION Y MODELO ESTADISTICO

Consideremos g gripos o poblaciones Gy, Gs....G, cada una de ellas
distribuida N, (W'Xh para I=1, 2,.., g Con matriz de covarianza
£'=r’=. =257 v de rango completo.

Cada uno de estos grupos posec caracteristicas especificas y unicas, es
decir son mutuamente excluyente. La pertenencia de un individuo a un
grupo depende de este conjunto de caracteristicas o variables de
prediccion. Entonces, se puede definir al analisis discriminante como
un procedinuento multivariable utilizado para discriminar y clasificar.
Sea X'n'xp una matriz de datos multivariados de orden n'xp que
representa las observaciones de la i-ésima muestra, i=1, 2,..., g. donde
para cada 1<i<g. 1<j<n' cada fila (individuo) X de X'n'xp.
corresponde al j-ésimo vector aleatorio de orden 1xp. Entonces Xuxp.
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es la matriz que representa el conjunto de g matrices X' de datos
multivariades (Rodriguez 1999).

= 1
X i it X ip
X1 o s Xy

] 11
Xai xl,,‘z X ap
x! X:u le‘l lep
X X'n X v X»
Xarp ™ B ia
XE Xa'1 L Xap
Xgu xgu D xglp
x5y x8n . x%y
A X85 X'y

[
donde n=% o'
i=1

SUPUESTOS O CONDICIONES PARA LA APLICACION DEL

ANALISIS
Existencia de dos o mds grupos mutuamente excluyentes.

= Minimo de dos casos por grupo.

= Las variables independientes deben ser cuantitativas y las
dependientes cualitativas.

* Las variables seleccionadas en el modelo no deben ser
combinaciones lineales de otras.

* La matriz de varianzas y covarianzas iguales en cada grupo.

= Cada muestra proviene de una poblacion normal multivariada.

OBJETI\ OS DEL ANALISIS
Seleccionar las variables de prediccion que contribuyen en mayor
medida a las diferencias entre los grupos.

* Predecir la prebabilidad de pertenencia de un individuo a un grupo,
basandose en las vanables de prediccion, por medio de las reglas
de clasificacion.

* Evaluar la exactitud de la clasificacion en una tabla cruzada en
donde se compara la pertenencia real de los individuos a un grupo
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con la pertenencia, a un grupo, predicha por medio de las reglas de
clasificacion.

FUNCION DISCRIMINANTE CANONICA

Para el aspecto descriptivo del analisis se utilizan las funciones
discriminantes canonicas. Estas funciones son combinaciones lineales
de las variables clasificatorias originales cuyo proposito es expresar
estas variables en una nueva variable. [Esta nueva variable esta
representada por un eje sobre el cual se proyectan los individuos y sera
la base para establecer qué variables originales tienen mayor poder
discriminatorio entre los grupos. Este eje es llamado eje de la funcién
discriminante.

Procedimiento Discriminante de Fisher

Sea

2 1}

Bl o i . - - :
Ep=Y n(l-pipw-ny vy Dy =->:1 2 (x - E - )
=1 =L

Epxp se llama matriz de suma de cuadrados y productos cruzados de
las medias entre les grupos y que Dygp €5 una matriz no singular que se
le llamara matniz de suma de cnadrados y productos cruzados dentro
de los grupaos.

Sea,

N bEb
maxil s e
e PIDE)b

es el valor propio més grande de D'E. Este valor propio mas grande
se denota por A, vy este maximo se alcanza cuando b=b,. en donde b,
es un vector propio de D'E. asociado al valor propio A;, y que
contiene los coelicientes discriminantes relacionados a la primera
funcién discriminante. La primera funcion posee el mayor poder
discriminante {Mardia et al., 1979).
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La funcion discriminante es una funcion lineal de las p variables
independientes, ¢s decir

m=1,2,....k donde k=min(g-1,p). en la cual e] min(g-1,p) representa
el rango de Ia matriz D'E. Los k ejes discriminantes vienen definidos
respectivamente por los vectores by, by,..., bx. Los vectores propios
(by, bs,..., by) seran sucesivamente los vectores normalizados de los
precedentes valores propios (Ay, As Ay)-

LAMBDA DE WILKS

Mide las desviaciones dentro de cada grupo respecto a las desviaciones
totales sin distinguir grupos y toma valores entre 0 y 1 de forma que.
cuanto mas cerca de 0 esté, mayor es el poder discriminante de la
vanables consideradas y cuanto mas cerca de 1, menor es dicho poder.

Prueba de igualdad de medias de los grupos.

Fn esta prucba se mide el poder discriminante de cada una de las
variables que se consideran para formar parte del analisis, y se verifica
la hipétesis nula: Hy: p'y=...= p§

El A para la I-¢sima variable es

Varianza de la variable | en la mamiz de
D] i covarianza dentro de tos grpos
"‘“ i T”  Varianza de la variable | e ld mairiz de
oovarianza todal

El estadistico de contraste viene dado por

__(mDyo-g
T Due-)) R

Se rechaza HosiP [ Fz Fp104]
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Significancia de las Funciones Discriminantes

Una vez calculada las funciones discriminantes. se determina si estas
son estadisticamente significativas. Es decir, si el conjunto de las
funciones discriminantes separan bien los grupos. En este caso el
lambda de wilks viene dado por:

~|p| 1

A=
| T/ ﬁ(nm
=1

El numero de funciones discriminantes significativas se determina
mediante un contrasle de hipotesis secuencial. Se tiene r, el numero de
funciones discriminantes significativas. El proceso comienza con r=0.
En el (r+1)-¢simo paso del algoritmo la hipotesis nula a contrastar es
Hy= Ay =...= A = 0 donde k= min(g-1,p).

1 pg k
T =|p-1- = 3 log (1+24,)

=rr1

Es el estadistico de contraste, el cual se distribuye como una thpn)(g 1)
s1 Hp es verdad, con un mivel de significancia «. Se rechaza Hy s1 P

[ Tz Lpntgsn ).

CORRELACION CANONICA
El coeficiente de correlacion canonica mide, en
. , A términos relativos, el poder discriminante de la
1+3, m-ésima funcion discnminante ya que es el
percentaje de la variacion total en dicha funcion
que es explicada por las diferencias entre los grupos. Toma valores

entre cero (0) v uno (1). Valores cercanos a uno (1) indican mayor
potencia discriminante de la m-ésima funcion (Salvador 2000).

CALCULO DE LA PUNTUACIONES DISCRIMINANTES

Para cada individuo se calcula una puntuacion discriminante
correspondiente a cada una de las funciones discriminantes. Cada
individuo tendra tantas puntuaciones segiin el numero de funciones
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discriminantes. Esta puntuacion se obtiene reemplazando en la ecuacion
A =bot b Xyt beXo+..+ bpX,, donde. Ajm es la puntuacién discriminante
del individuo j en la funcion m-ésima, 1<m<k (Gondar 2001).

Con estas puntuaciones se permite establecer, para cada individuo, un
punto en el plano grafico formado por las funciones discriminantes.
Cada funcion discriminante actia como eje de coordenadas. El
centroide de pgrupo esta constituido por las medias de estas
puntuaciones, en cada una de las funciones, para un grupo en
particular. Habran lantos centroides como grupos.

MATRIZ DE ESTRUCTURA

Es una matriz que contienc. por filas, los coeficientes de cormrelacion de
las funciones discriminantes, con las variables originales. De esta
forma es posible detectar el peso o importancia de cada una de las
variables originales con respecto a las funciones discriminantes.

REGLA DE CLASIFICACION DE BAYES (PROBABILIDAD A
POSTERIORI)

Esta regla permite caleular la probabilidad de pertenencia de cada
individuo, con una puntuacion discriminante obtenida, a cada grupo y
asignar al mdividuo al grupo que presente mayor probabilidad. La
probabihidad estimada de que un individuo j. con puntuaciones
discriminantes A=(aj1, ajz,..., ap). pertenezca al grupo i es

= {7742

P(G) M| e

PG/A) = - =
3 PG M *%e o

El individuo sera clasificado en el grupo para el que la probabilidad a
aposteriori sea la mayor, sera clasificado en G;si

P(G/A) = max { P(Gy/A), P(Gy/A), ...., P(G/A)} (Ferrdn 2001)

RESULTADOS Y DISCUSION

Tenemos 178 observaciones de vinos relativas a 13 wvariables
cuantitativas clasiticadas en 3 variedades cultivadas. Las 13 variables
que muden las caracteristicas quimicas de los vinos son: Xj:

Alcohol. X7: Acido Malico. X3: Ceniza. X4: Alcalinidad de la ceniza.
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X5: Magnesio. Xg: Total de Fenoles.X7: Flavenoides X8: Fenoles
no flavenoides. X9: Proantocianinas, X1¢: Intensidad del Color. X11:
Tonalidad. X12: OD280/0D315 de los vinos diluidos. X13: Prolina.

De las 13 variables, 11 se distnbuyen normalmente en cada uno de los
grupos. La variable acido madlico no se distribuye normalmente en la
Variedad | v tampoco en la Variedad 2; y la variable magnesio no
tiene una distribucion normal en la Variedad 2. Sin embargo, si
determinamos la prueba de normalidad a ambas variables sin separar
los grupos observamos que la variable acido malico no se distribuye
normalmente. por {o que se toma la decision de no incluir esta variable
como variable del analisis.

Para generar los autovalores y las funciones discriminantes canonicas
se selecciono aleatoriamente el 92.1% de la muestra de vinos (muestra
de analisis} que corresponde a 164 observaciones. La clasificacion de
estos casos seleccionados posteriormente se  comparo. con la
clasificacion de los vinos que no fueron seleccionados (muestra de
validacion).

La prueba de igualdad de medias nos demuestra que considerando las
variables de forma individual, sus valores de significancia son menores
a 0.05, por lo tanto, las medias de las 12 vanables son diferentes en
los tres grupos. (Cuadro 1).

Cuadro 1. Prueba de igualdad de las medias de los grupos.

Lambda

de Wilks F ql1 gi2 Sig
Alcohol 40 1708 2 161 .000
Ceniza g0 B.93 2 161 .000
Alcahmdad de la Ceruza B9 3586 2 181 .000
Magnesio a9 9.86 2 161 .000
Total de Fenoles 48 8511 2 161 000
Flavenoides 27 20877 2 161 .000
Fenoles No 74 2832 2 161 .000
Proantocianin 13 28.78 2 161 .000
Intensidad del 41 11199 2 161 000
Tonalda 44 10018 2 161 000
335:0/00315 2% 30 181 44 2 161 1000
Prolina 30 180 38 2 161 000
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En el cuadro 2 se contrasta la igualdad de matrices de varianzas-
covarianzas por medioc de la M de Box, en donde se indica que el valor
p=0.000 (< 0.03) y por lo tanto se rechaza la hipotesis nula de igualdad
de vananzas-covarianzas. “La razon por la cual se rechaza la igualdad
de matrices es porque para las muestras grandes la prueba de las
matrices de varianzas-covarianzas es tan poderosa que casi siempre
rechaza la igualdad de esas matrices. Sin embargo, la diferencias entre
las matrices de covarianzas pueden no ser suficientemente grandes
como para tener alguna importancia practica real. "(Johnson 2000).

Cuadro 2. Resultados de la prueba M de Box.

M de Box 70224

F Aprox. 4.014
ght 156
gt2 58933.47
Sig. .000

Contrasta la hipotesis nula de que las matrices de covananzas
poblacionales sou ignales.

Los autovalores o valores propios asociados con la primera y segunda
funciones discriminantes canonicas, se¢ muestran en ¢l cuadro 3. Son
dos funciones discriminantes debido a que el min(3-1,12)=2. El valor
propio asociado a la primera funcion es 9.195 y explicael 71.3% de la
varianza en los datos. Este primer valor propio es muy alto, por lo
tanto esta funcion aporta mucha informacion y discriminara muy bien.
Con respecto a las correlaciones canonicas ambas con valores grandes,
cercanos a uno, esto quicre decir que la segunda funcion discrimina
bien a pesar que solo explique el 28.7% de la varianza.

Cuadro 3. Autovalores.

% da % Correlacion
| Funcion | Autovalor | Varnanza | Acumulado | Candnica |
1 9.1952 713 713 950
2 3.700¢ 287 100.0 887

a. Se han empleado las 2 primeras funciones discriminantes candnicas en el
analisis (Manzano 2001 ).
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El cuadro 4 presenta los coeficientes de las funciones discriminantes
(coeficientes no estandarizados). con los que se construyen las
funciones discriminantes canonicas. Con estas funciones se obtendran
las puntuaciones discriminantes para cada individuo.

Cuadro 4. Coeficientes de las funciones candnicas

discriminantes.
Funcion
1 2
Alcohol 421 950
Ceniza .526 2414
Alealinidad de la Ceniza -173 -.140
Magnesio .00033 -.0032
Total de Fenoles -13 -.107
Flavenoides 1.629 -.657
Fenoles Mo Flavenocides 816 -1.335
Proantocianinas -.262 -.295
Intensidad del Calor -.303 251
Tonalidad 1.123 -2.108
commorsisaers |z | oo
Prolina .003 003
{Constante) -9 896 -14.215 |

coeficientas no estandarizados

Ahora se determina si las funciones generadas son estadisticamente
significativas, es decir si el conjunto de las funciones permite que las
medias de los grupos estén separadas. En el cuadro Lambda de Wilks
(Cuadro 5} se cbserva que el valor de la lambda de wilks para el
conjunto formado por las dos funciones es 0.021; el segundo valor
obtenido cuando se elimina la primera funcion es 0.213. y corresponde
a la segunda funcion. Ambos valores son cercanos a cero (0) por lo
que se concluye que ambas funciones tienen un alto poder
discriminatorio. Esto se corrobora al ver que los p-valores asociados al
estadistico chi-cuadrado son menores que 0.05 (columna *sig™) por lo
que se rechaza las hipotesis nulas de A;=A,=0 y A,=0, y concluimos
que ambas funciones son significativas.
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Cuadro 5. Lambda de Wilks.

Contraste de |as Lambda

funciones de Wilks” | Chi-cuadrado g | Sig. |
1 through 2 021 601.71 24 .000
2 213 240.65 11 .000

Funcidn discrimainante
candnica 2

30 -4.1 -2.2 .9 239 4.0 €.9
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Fig. |. Mapa Territorial.
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Los centroides estan representados graficamente en el mapa territorial
(Fig. 1). Como se puede observar. cada eje es representado por las
funciones discriminantes (con coeficientes no estandarizados). en
donde los nimeros 1, 2 y 3 delimitan el espacio de cada grupo y los
asteriscos { ") representan los centroides de cada grupo. Se puede
observa como discriminan perfectamente, en conjunto ambas
funciones. entre los grupos manteniendo a los centroides alejados unos
de otros. Sin embargo. se puede ver que los centroides del grupo 1 y 3
estan casi alineados, por lo que se puede decir que la funcion 2 no hace
una buena discriminacion entre estos dos grupos. a pesar de sel
significativa.

En la matriz de estructura se observan las correlaciones que hay entre
las variables y cada una de las 2 funciones. Las variables estan
agrupadas dentro de cada funcion segin el tamafio de la correlacion y
estan marcadas con un asterisco (*).

La variable flavenoides, es la que tiene la mayor correlacion con la
funcién 1. En la funciom 2, la variable alcohol es la que tiene la
correlacion mias alta con esta funcion.

Cuadro 6. Matriz de estrucnura, Correlaciones intra-grupo combinadas entre
las vanables discriminaates y las funciones discriminantes canonicas
tipificadas.

Funcion

1 2
Flavenaides eyich -.068
32530003156&03 476" 214
Total de Fengies xich 026
Tanalidad iRy -.30%
Abcalinigad de ia Ceniza -.207° - 116
Proantccianinas 187" -012
Fenoles No Flavenoides - 196" 006
Afcohol 152 579"
|ntensidad del Cotor - 164 556"
Prolina .31 531°
Ceniza -.002 A3
hMagnesio 066 149"

¢ Variables ordenadas por el tamado de la correlacion con la funcion.
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A partir de Ias puntuaciones discriminantes en las dos funciones
(columnas “‘puntuaciones discrininantes™) se obtiene la maxima
probabilidad « posteriori de pertenecer a un grupo (columna
“P(G=¢g | A=a)"). el grupo en el cual se ha obtenido dicha probabilidad
esta indicado en la columna “Grupo pronosticado”. El grupo
pronosticado se compara con el grupo real al que pertenece el
individuo (colimna “Grupo real™).  Si uno de los vinos ha sido
clasificado en el mismo grupo al cual pertenecia inicialmente entonces
las funciones discriminantes lo han clasificado correctamente. Las
clasificaciones erroneas son mostradas con un doble asterisco (**) en
la columna que contiene la identificacion del grupo real. en nuestro
caso todos los vinos fueron clasificados correctamente. Se puede notar
que todas las probabilidades a posteriori obtenidas para cada uno de
los vinos son altas. Las observaciones marcadas con (u) son aquellas
que no fueron seleccionadas para generar las funciones discriminantes.

Cuadro 7. Estadisticas por casos

Estadisticos
Puntnaciones
Cadiaais G;:.E]m P(:gp: nayor discriminsntes
Grupo A>n /G=g)

pronosticado i) gl PSS = i
1 1 1 435 z 1.000 4782 4782
2 1 1 371 2 1.000 4520 1.046
3 I i 941 2 1.008 3.506 1.163
14 1 1 120 2 1.000 5387 1911
15 1 | 020 2 1.000 5746 3268
16" ! | 552 2 1.000 | 3.544 2.600
86 i 2 6714 2 1.000 819 -2.186
SEs 'l 2 .369 2 1.000 | -1.021 -3.386
S8 2 2 652 2 1.000 - 456 -3.183
1637 3 3 .48 2 1.000 | -3.243 492
164 3 3 363 2 1.000 | -2.79§ 1.340
176 J ) 40 2 1.600 | -1.566 2814
137 3 = 605 2 1.000 | 4.174 2.589
178 3 3 exlind 2 1.000 | -5.279 2.965
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Como ultimo paso estd probar la calidad de la clasificacion de los
vinos por medic de la matriz de clasificacion. Los resultados se
muestran en el cuadro 8 resultados de la clasificacion. La clasificacion
en base a Ja muestra de analisis (casos seleccionados) indica que por
cada grupo el 100% de los vinos fueron clasificados correctamente.
Cuando se ha hecho la clasificacion en base a la muestra de validacion
(casos no seleccionados) el 100% de los vinos fueron clasificados
correctamente. Con esto se concluye que las funciones obtenidas tiene
una buena capacidad predictora.

Cuadro 8. Resultados de la clasificacién

Giupo de
pronosticado

Vanedan 1 2 3 Tow

Tasos Tognal Recaemo 1 T 0 0 j
seleccionados 2 [V} 85 0 65
3 1} 0 45 45

3 1 100.0 o 0 1000

2 0 1000 0 100.0

3 0 ] 100.0 100.0

Cas05 no Crignal Recuermo . 1 5 0 0 5
SeleCCiOnados 2 0 & 0 &
3 0 3 3

% T 100.0 g 0 100.0

2 0 1000 1000

2 0 0 100.0 100.0

CONCLUSIONES

Los valores cercanos a cero (0) del Lambda de Wilks obtenidos en la
prueba de significancia de las funciones discriminantes canonicas
generadas nos demuestra que ambas funciones tienen un alto poder
discriminante.

Por medio del mapa territorial se puede visualizar claramente el poder
discriminatorio de ambas funciones discriminantes canonicos al
observar que los centroides de los grupos estan alejados uno del otro.

Mediante la matriz de estructura podemos observar que las variable
Flavenoides y OD280/0D315 de los vinos diluidos poseen mayor

correlacion con la funcion 1; vy, las variables alcohol. intensidad de
color y prolina son las que poseen mayor correlacion con la funcion 2.
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Mediante, la matriz de clasificacion se muestra que el 100% de los
vinos fueron clasificadas correctamente por medio de las funciones
discriminantes candnicas, por lo que se comprueba que estas poseen un
alto poder discriminante y pueden ser utilizadas para futuras pruebas
de clasificacion de individuos nuevos.
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RESUMEN

El consumo de alcobol estd asociado al riesgo de enfermedad tromboembolica v a
complicaciones de enfermedad cardiaca las cuales en parte tienen su origen en la
disfuncidn plaquetaria preducida por la ingesta de alcohol. En un grupo de 15 sujetos
se encontrd inhibicion de la agregacion de las plaquetas en plasma rico en plaquetas
medida con la técnica de agregometria luego del consumo moderado (13 gramos) de
alcohol comercial. de manera aguda, con una concentracién sanguinea media de
02133 g1. La inhibicion fue significativa (p = 0,05) en los casos de los agonistas
epinefrina, ristocetina y ADP {13%; 7.3%,; 4.8%; respectivamente). El efecto inhibidor
fue mas acentuade en las mujeres que en los hombres. Este efecto se demostrd
independiente de flavonoides ¥ taninos. La importancia del estudio radica en que el
consumo de bajas doesis de alcohol podria contribuir a la prevencion de procesos
trombo-embélicos que generan infarto agudo de miocardio o isquemia cerebral.

PALABRAS CLAVES
Plaquetas. agregacion, alcohol. romboembolia. infarto.

ABSTRACT

Alcohol consumption is associated 10 higher risk for thromboembolic disease and
heart disease complications produced in part by platelet impairment related to
alcohol ingestion. Using the aggregometry technique, in a group of 15 individuals,
acute inhibition of platelet aggregation was found in platelet rich plasma under
moderate alcohol consmmption (13 g) with a blood alcoho! concentration 0f 0,233 g/L.
The inhibition of platelet aggregation was significant ( = 0.05) with epinephrine.
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ristocetin and ADP (13%; 7.3%: 4.8%: respectively). The inhibitory effect was
greater in women than in men The siudy demonstrates a flavonoid or tannin
independent effect. The importance of low alcohol consumption might be in the
prevention of thrombo-zmbolic processes leading to myocardial infarction or stroke.

KEYWORDS
Platelet aggregation, alcohol, stroke, thrombus, emboli.

INTRODUCCION

La incidencia de enfermedades cardiovasculares y el consumo de
alcohol ocupan cifras importantes en las estadisticas de salud de nuestra
poblacion. (OEA/CICAD 2003).

El alcohol tiene diversos efectos sobre el sistema cardiovascular. a nivel
de las arterias coronarias, la presion arterial y los mecanismos
tromboticos {Ballard 1997). Estos Olumos son un factor sumamente
importante en la génesis de la enfermedad isquémica cardiaca y
cerebral. Se sabe que el consumo moderado de alcohol tiene accidn
sobre las plaquetas (Rand et al.. 1990; Renaud & Ruf 1996; Zhang et al..
2000). La Asociacion Americana de Medicina sefiala que el consumo
de menos de 12 gramos de alcohol se relaciona con 20% menos nesgo
de ataque isquéimico y el consumo de mas de 60 gramos incrementa el
riesgo de ataque isquémico vy hemorragico. (Stampfer et al.. 1988:
Goldberg et al.. 2001; Reynolds et al., 2003).

Ademas del efecto toxico directo, el etanol posiblemente tenga acciones
en varios mecanismos fisiologicos de la hemostasia y coagulacion, los
cuales varian con el tipo de bebida debido a la presencia de jugos de
frutas y taninos; el tiempo de consumo y la interaccion con la dieta
(Numminen 2000; Rubin & Rand 1994; Pearson 1996). Los estudios
sobre la relacidon alcohol - agregacion plaquetaria inducida por
trombina nc ha mostrado resultados consistentes (Elmér et al.,
1984; Hendriks et al.. 1994), El uso terapeéutico de la aspirina ha
sido la regla para la prevencion del desarrollo de los trombos. no
obstante, el uso de alcohol a bajas dosis y de otras sustancias no
alcohdlicas podria ser importante en el control y la evolucién de
enfermedades hematologicas que se presentan en las personas que
ingieren alcohol (Stein et al., 1999; Reynolds et al.. 2003).
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En este estudio se presentan resultados de los efectos del consumo
agudo de alcohol a dosis bajas sobre la agregacion de las plaquetas.
medida a través de la técnica de agregometria con agonistas de uso
clinico como la epinefrina. colageno, ADP y ristocetina.

MATERIALES Y METODOS

A. Sujetos: un total de 15 sujetos (7 femeninos. 8 masculinos) fueron
seleccionados, después de verificar a través de una entrevista, si
cumplian con los criterios de no estar bajo medicacion con
antiinflamatorios. no haber ingerido bebidas alcoholicas al menos
durante dos semanas, no padecer de enfermedad hematologica ni
cardiovascular. A cada sujeto se le explico detalladamente la
investigacion y firmo una proforma de consentimiento informado.
El grupo comprendia edades entre 20-42 afios y peso corporal entre
56.36 Kg. a 10545 Kg.

B. Dosis de alcohol: se utilizo alcohol comercial 35°-37° g/L. de uso
legal para consumo humano aprobado por el Ministerio de Salud.
La dosis calculada fue de 0.3 g de alcohol/ Kg. de peso corporal
(Bailey 1995). La concentracion sanguinea de alcohol se calculo
usando el programa on line de Craig Medical. Inc. USA con los
datos de cada sujeto como punto de referencia.

C. Preparacion del PRP, del PPP y pruebas de agregacion
plaquetaria:
1. Se extrgjeron 10 mL de sangre venosa anticoagulada con
citrato de sodio al 3,8%.

ii. Para obtener el plasma rico en plaquetas (PRP) se centrifugoé la
muestra de sangre a 10g durante 5-7 minutos. E| PRP se
distribuyo en alicuotas de 450uL incubadas 3 min. a 37°C enel
agregometro ¥ homogenizadas con un agitador metalico a 1200
rpm antes de la prueba.

u1. Para obtener el Plasma Pobre en Plaquetas (PPP) se centrifugo
la muestra a 20g durante 10 minutos. El sobrenadante se
conserva como PPP y es usado como blanco.

wv. Agregacion plaquetaria: Reactivos agregantes (Helena
Laboratories, USA): epinefrina (300uM); colageno (10ug/mL),
ADP (20uM). ristocetina (l1.5mg/mlL); todas son
concentraciones finales. Se utilizo un agregémetro Chronolog
modelo 560 con interface 810/DR Aggro/link y programa
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81¢ Aggro/link (Pennsylvania, USA) mezclando 450 ul de
muestra con 50 ul de agregante.

D. Procedimiento: una vez seleccionados los sujetos, fueron pesados
y su dosis de alcohol calculada. Se extrajo una muestra de sangre
control {sin alcohol) y 45 minutos después de ingenir el alcohol se
extrajo la segunda muestra. Ambas muestras fueron procesadas
como se indica en el punto C y se procedio a la agregacion
plaquetaria con colageno. epinefrina. ADP y nstocetina.  Se
obtuvieron los resultados de porcentaje de agregacion y pendiente
de la curva de agregacion con cada agregante de cada muestra para
su analisis posterior.

E. Tratamiento estadistico: prueba ¢ para medidas repetidas con
nivel de confianza 0,05. (Horvath. 1985).

Variable independiente: ingesta de alcohol
Variable dependiente: agregacion plaquetaria

H,: % de agregacion sin alcohol = % de agregacion con alcohol
H;: % de agregacion sin alcohol > % de agregacion con alcohol

RESULTADOS

En todos los casos se observé inhibicion de la agregacion plaquetaria
después de 45-60 minutos de la ingesta de alcohol; la media de ingesta
de alcohol fue de 13,01 + 10,86 gramos con una concentracion
sanguinea media calculada de 0,2133 + 0.012 g/1. de sangre. Las
pruebas de agregacion plaquetaria fueron realizadas siguiendo los
estandares del Laboratorio de Hematologia Especial del Complejo
Hospitalaric Metropolitano (CSS, Panama). Fig 1,2.3.
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Fig. 1. Curvas representativas de porcentaje de agregacion plaquetaria. en
nmjeres, estinlada por epinefrina, A: control (88%); B experimental (77%).
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Fig. 2. Curvas representativas de agregacion plaquetaria, en mujeres,
estimulada por ADP. A: control (87%); B experimental { 79%).
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Fig. 3. Curvas representativas de agregacion plaquetaria. en mujeres,
estimulada por ristocetina. A: contro! (93%): B experimental (80%).
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La mayor variacion porcentual se observo en el caso de la agregacion
plaquetana inducida por epinefrina (13%), seguida de nstocetina
(RIPA) (7,3%), ADP (4.8%) y colageno (2,3%). Fig4.

0 10 antes
B despues|

=

Fig. 4. Cambios del porcentaje de agregacion plaquetaria.

Cuando se agrupan los valores de acuerdo al sexo se observa en las
mujeres (n=7} un efecto mas pronunciado ya que el mayor porcentaje
de inhibicion con la epinefrina fue de 16,05% y con el ADP 6,99%,
mientras que €l sexo masculino (n=8) las vanaciones fueron menores.
(Cuadro 1).

Cuadro 1. Disminucién porcentual de la agregacion plaquetaria despugés de
la ingesta de alcohol segin sexo.

Porcentajes de disminucion
Epinefrina | ADP Colageno RIPA
TOTAL 1
-
) 13,00 | 480 2,30 7,30
Valor 2,503* 2,67 0,7608 ™ 3,11**
Mujeres (8=7) | 1505 | 699 214 5,64
Hehies 3,47 2,48 1,73 8,72
(n=38| ;

ns: no significativo; *: p = 0.05; **. p = 0.0]
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DISCUSION

La Orgamzacion Mundial de la Salud define el alcoholismo como la
ingestion diaria de mas de 50g de alcohol en las mujeres y mas de 70g
en los hombres, estas cantidades produciran en muchos casos
hepatopatia alcoholica. El organismo tolera sin problemas dosis
moderadas de alcohol las cuales son consideradas entre 10-30g diarios
(Consumer 2002), esta “tolerancia” se explica porque el higado a
través de la deshidrogenasa alcoholica lo metaboliza en
aproximadamente una hora. En nuestro estudio utilizamos una dosis
de 13g de alcohol. lo cual es considerado un consumo moderado. con
esta cantidad encontramos inhibicion de la agregacion plaquetaria con
la epinefrina, ADP, colageno y nistocetina hecho que es importante en
la prevencion del desarrollo de enfermedad tromboembolica y estaria
asociado a los hallazgos de disminucion del riesgo relativo de
enfermedad coronaria y de ataques isquémicos (Stampfer et al.. 1988).
El mecanismo exacto de esta disminucion permanece elusivo, se ha
sugendo aporte del oxido nitrico (NQ). de la adenosma y los
flavonoides (Demrow et al., 1995). Se sabe que el consumo moderado
no tiene efecto significativo sobre alteraciones del plasminogeno.
fibrinogeno, tPA tipo 1, el factor VII m el factor von Willebrand
(Dunn et al., 1981; Lijnen & Collen 1995; Rimm 2000) sin embargo.
ya se habian publicado reportes (Hendriks 1994) de que la ingesta
moderada de alcohol junto con una comida aumentaba los niveles de
activador del plasmindgeno. El mecanismo por el cual el alcohol actia
disminuyendo la agregacion plaquetaria podria ser por inhibicion de la
liberacion de TXB: o por aumento de PGIL ya que el acetaldehido
producto de la accion de la alcohol deshidrogenasa aumenta los niveles
de PGIL, por consiguiente el efecto neto del alcohol residiria en un
desbalance de la relacion PGI/TXB; que llevaria a una inhibicion de
la agregacion con disminucion del riesgo de enfermedad trombotica.
Estamos de acuerdo con otros autores (Zhang et al.. 2000; Goldberg et al.,
2001) que el alcohol per se tiene afectos antiagregantes ya que usamos
alcohol sin taninos o flavonoides a los cuales se les adjudica la accion
mhibitoria (Stein 1999) y encontramos inhibicion con significancia
estadistica en tres de los cuatro ensayos (n = 15) (Cuadro 1). Una
inhibicion plaquetaria significativa que se logra si la concentracion
sanguinea de alcohol supera 0,15g/L (Séller & Folts 1990). logramos
la inhibicién con una concentracion media de alcohol en sangre de
0,21+ 0,012g/L.
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El efecto agregante de la epinefrina sobre las plaquetas es directo
debido a la presencia de receptores a2 y P2 los cuales varian su
densidad relativa de acuerdo a la especie (Rifkind et al., 1984). En
nuestro estudic se obtuvo la mayor inhibicion de la agregacion tanto en
hombres como en mujeres {13%; p= 0,05) lo que puede explicarse
porque la exposicién de las plaquetas intactas a la epinefrina reduce la
afinidad aparente de los receptores 2. (Hollister et al., 1983; Siess
1989; Wang & Cheng 1999 ). Esta exposicion a epinefrina endogena,
que es efectiva por 1-2 horas. seria suficiente para disminuir la
agregacion observada en el estudio y que pudo haberse iniciado desde
el pesaje del sujeto y la extraccion de la muestra. Con los agonistas
ristocetina y ADP fue menor el porcentaje de inhibicion de la
agregacion. Los reportes con ADP son controversiales (Renaud & Ruf
1996: Zhang et al., 2000) dado el hecho de que el ADP es convertido
por las plaquetas a adenosina la cual a su vez se metaboliza en AMP y
ATP. El consenso es una imhibicion de la agregacion epinefrina
dependiente ya que ésta uliima auvmenta la afinidad del receptor que
seria el resultado que se encontro en nuestro estudio. La nstocetina es
un antibiotico que se usa en estudios clinicos de evaluacion de
pacientes con zlteraciones de la fisiologia del factor von Willebrand
(VW) por su interaccion con el receptor de glicoproteina Ib (GPIb). Se
ha reportado inhibicién de la agregacion plaquetaria inducida por
ristocetina y de la formacion de trombos al inhibir la interaccion de la
GPIb con el factor vW con el uso de flavonoides (Mruk et al., 2000).
En nuestro estudio se encontro inhibicion de la agregacion inducida
por ristocetina a bajas dosis de alcohol e independiente de flavonoides.

CONCLUSION

El consumo moderado agudo de alcohol comercial (13 gramos) inhibe
la agregacion de las plaquetas en PRP inducida por epinefrina (13%;
p = 0.05), ristocetina (7.3%: p = 0,01) y ADP (4.8%) (p = 0,05). El
efecto es independiente de taninos o flavonoides y mas notable en el
sexo femenino (16% de inhibicion con epinefrina).
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RESUMEN

Se da a conocer la biclogia de Prosierola oblicus Evans, 1964 {Hyrenopiera:
Bethylidae} come parasitcide de larvas de Quadres  comtubernais Mabille
{(Lepidoptera: Hesperiidae). Se registra por primera vez esta especie para Panamad,
en la Provincia del Darién, y se ampliz su rango de distribucidn, previamente
conocida sdle para Bolivia v Paraguay,

PALABRAS CLAVES
Bethylidae, Prosierola oblicua, Hesperiidae, QOuadrus contubernalis,
parasitoide, hospederos, Darién Panamd,

ABSTRACT

This work give know about the biclogy of Prosierola oblicua Evans, 1964
(Hymenoptra: Bethylidae), parasite of Quadrus contubernalis Mabiile {Lepidoptata;
Hesperiidae). This specie is register for the first time in Panams and the genms from
the Province of Darien; the amplify rank of distribution from Paraguay, Bolivia and
Panarna.
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INTRODUCCION

Prosierolg Kieffer es wn género neotropical relativamente pequeiio
con 10 especies en ¢l mundo, de las cuales nueve estdn en América y
una en Maldevia (USSR) Gordh & Mdéczdr (1990). Hasta 1990 sélo
se habian reconocido dos especies pars Panamid: Prosiercia lata
{Cameron), 1888 con registro para Bugaba, Provincia de Chirqud, ¥
también presente en Tobago, Paraguay y Brazil. La otra especie es F.
variegata (Evans) 1964, con registro para Panamd {Ancon, éirea del
Canal), solo reportada para nuestro pais. Es muy poco lo que se
conoce sobee la biologiz y los hospederos de las especies de este
género. Segin Evans {1964), Prosiercia lata (Cameron), parasita
larvas de mariposas que enrollan hojas, sin especificar las familias de
Lepidoptera, ni fas plantas en donde se encuentran estas larvas.
Muesebeck & Walkley (1951) y Dourt (1973} documentan que
Prosierola bicarinata Braes parasita dos hospederos: Cydia caryana
(Fitch} (Lepidoptera:Tortricidae) y Desmia funeralis  (Hiibner)
(Lepidoptera: Pyralidae). P. bicarinata se ha reportado en el sur de
Estados Unidos (Texas, Georgia, Florida, California), México y El
Salvador. Evans {1964} reporta que Prosierola cubana Evans parasita
Jocara ferrifusalis Hampson (Lepidoptera: Pyralidag), observacidn
realizada en Santtago de las Vega, Coba.

El presente trabajo tiene como objetivo dar a conocer deralles de la
biologia de Presierola oblicua (Evans) 1964, especie previamente
conacida solamente de Bolivia y Paraguay (Bvans 1964; Gordh &
Médczér 19903, y ademas de confirmar el registro de esta especie para
Panams.

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacitn foe realizada en la Provincia de Danén,
Parque Nacional Darién (PND), Estacién Rancho Frio, Cerro Pirre,
ubicada en las siguientes coordenadas geogrificas: N 082 O1°
07" O 778 43" 57, Se realizaron tres giras de campo del 21 de
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marzo af 4 de abril de 2000, 7-16 noviembre de 2000; 18-24 enero del
2001. Las cuatro ltimas giras fueron realizadas del 24-26 marzo
2002; 9-17 abril 2002; 30 julio-8 agosto 2002; 2-18 octubre 2002

Los adultos de Bethylidae se muestrearon utilizando 80 platos amarillos
colocados en el suelo, en senderos v en dreas abieras, ademds de
utilizarse cinco trampas Malaise (Townes modificadas) y mediante
batidos en Ia vegetacidn con redes entomoksgicas en bordes de senderos.
Cuatro guarda pargues de Ja Estacién Rancho Frio {ANAM) faeron
entrenados para darle mantenimiento y recolectar insectos de las trampas
Malaise, desde el 18 noviembre de 2000 hasta el 15 de enero del 2001 y
del @ de agosto hasta el 2 de octubre del 2002,

Para conocer sobre fa biologia de las especies de Bethylidae se
procedid a buscar larvas de Lepidoptera que enrollaran Jas hojas de Jas
plantas, en donde vivian y se alimentaban. Una vez localizadas las
larvas, se procedié a recolectar la (s) hoja (s) donde se encontraban tas
larvas y se colocaron individualmente en bolsas plésticas transparentes
(Ziploc) {enumeradas con un cédigo de identificacién) y hojas
adicionales de la misma planta, eran recogida para seguir alimentando
Ias larvas hasta que puparan. Cabe destacar que sélo se recolectaron
las larvas que se estimaron estaban en su dltimo estadio larvario § que
mostraran signos visibles de patasitismo, tales como oscurecimiento
del tegumento o huevos sobre el cuerpo de la larva.

RESULTADOS Y DISCUSION

S¢ recolectaron y criaron un total de 15 larvas con un tamafio
aproximado de (17.5 mm - 200 mm} del hespéride Quadris
contupernalis Mabille (Fig. 1-3), de las coales sélo una de ellas estaba
parasitacda. Este parasitoide fue identificado como Prosiercla ablicua
Evans, por medio de la clave taxonémica de Evans {1964). Las larvas
del hespérido se encontraron alimentindose v viviendo en las hojas
enrolladas de Piper aurittem Krunth (Piperaceas). Esta planta se
encontrd en un islote pequefio del Rio Perrecénico, que estaba ajslado
en medio del cauce seco del rio. Se observi que esta larva hospedera
construye orificios de aereacidn en la parte superior del doblez de las
hojas (Fig. 4).
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Tig. 1. Larves de Quadrus contubernalis Fig. 2. Pupas de Dudrus contubernalis
Mabille {Lepidoptera: Hesperiidac). Mabille (Lepidoptera: Hesperiidac).

Fig. 4. Refugio de la Larva Quadrus conrubernafis Wabille, ¥ los ontficios de
aereacidn en la parte superior delahajade Piper quritum Krunth {Piperageas).
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La larva parasitada fue recolectada aproximadamente a las 12:30 pim.
2l 6 de agosto 2002, Se observd que tenia colocados en [a parte dorso-
lateral (Fig. 5) 10 buvevos (didmetro aproximado: 1 mm), casi
tansparentes, ¢n dos grupos de cinco. En el momento de Ia colecta, Ia
avispa parasitoide (madre) se encontraba denteo del refugio, donde se
locatizaba 1z larva hospedera paralizada, adn viva (Fig. 6). Esta
observacién corrobora Jo sefialado por Doutt (1973), que verias
especies del género Prosierola realizan cuidados materndles a los
primeros estadfos de desarollo de su progenie. Doutt (1973), explica
que esta conducta les sirve para evitar que otras especies de insectos
pusdan parasitar a la larva hospedera, ya parasitada (multiparasitismo)
0 fue parasiten a su progenie (hiperparasitismo).

El segundo dia después de la oviposicitn, los huevos cracieron mds
del doble del tamafie original (2.2 mm) (Fig. 7). Al tercer dia después
de la oviposicidn, los huevos eclosionaron y salieron 10 larvas de
aproxitiadamente 4 mm de langy, que se miantuvieron ubicadas en fa
parte dorsal de la larva hospedera. Transcurtidas aproximadamente
¢inco horas, las larvas parasitoides ya habian devorado totalmente a la
larva hospedera (excepto €l exoesqueleto de 1a capsula cefilica) (Fig. 8).
Al coarie dia después de la oviposicidn, todas las larvas parasitoides
habian pupado (cnya longitud promedio de las pupas, fueron de 7.5 TIH}
(Fig. 9) dentro del refugio que habia construido 1a larva hospedera en
la hoja de Piper auritum Krunth. Las pupas formaron un sélo S0
unidas entre si por una sustancia sedosa. No se observé Ia secrecion de
este material por las partes bucales de las Jarvas cuando pupaban.
Posteriormente, a los 10 dias de haber pupado, emergieron los adultos,
observindose una proporcién sexual de @ € v 1 &. La elevada
proporcién de hembras, podriz indicar Infeccién con la bacteria
simbitica Wolbachia piplentis que se ha reportadn presente en
muchas avispas parasiteides ¥ s letal para los machos (Stouthamer
19973,

Roconocemoes que P, oblicus cs una especie dificil de Iocalizar v de
recolectar, ya que se realizé un intenso muestroe para procurar la
captura de los adultos de esta especie y no fue posible recolectarlas
con los métodos utilizados (handejas amarillas v trampas Malaise).
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Fig. 5. Larva de Quadrues conmbernalis Mabille, paralizada con bos dos grupoes de
huevos de Prosieroia oblicua Evans en la regidn dorso-lateral del cuerpo.
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Fig. 7. Tamatio de los huevos de Prosiersia obiicua Evans, al segundo dia despues
delaoviposicidn.
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Fig. 8. Larvas de Prosieroic oblicug Fig. 9. Pupas de Frosierole oblicua
Evans, cinco horas después de la
eclosién de los huevos,

CONCLUSION

Es importante mencionar que son pocos los trabajos que se han llevado a
cabo en el neotrépico sobre la biologia de 1a familia Bethylidae. Nuestras
observaciones dan a conocer por primmera vez, detalles de la biologia de
una especie de Bethylidae para Panama. Hasta la fecha no se conocia el
hospedero de Prosierola oblicua, como tampoco se tenia registro que la
tamilia Hesperiidae (Lepidoptera) sirve como hospedero para 1a familia
Bethylidae. El ciclo completo de desarrollo de esta ¢specie, desde la
oviposicién de sus huevos en el hospedero hasta que llegue a su etapa
adulta, es de 14 dias. En cuanto a la distribucién de la especie se puede
mencionar que se amplia su rango de distribucién hasta Panamsi;
especificamente de Sudamérica (Bolivia y Paragnay) hasta el este de
Panamd en la Provincia del Darién, debido a que se han realizado
muestreos en el resto del pais v no se tiene registro de esta gspecie.
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RESUMENMN

La almeja blanca ( Prothotaca asperrima) es un bivalvo que soporta una explotacion
intensiva por parte de los habitantes de la playa Bique, Arraijan Panama Con miras
a conocer ¢l comportamiento reproductivo de la poblacion de esta especie de bivalvo
se llevd a cabo entre 1995 v 1996 en esta playa, un esndio para determinar su
crecimiento y reproduccidn. Para esto cada mes se colectaron de 20 mdividuos, a
los cnales se le midié la biomasa y se les determind histolégicamente su desarrollo
gonadal. Los resultados muestran que esta especie presenta un  ciclo reproductvo
continuo y asincronico con dos periodos de desove maximo: 1no en enero y Olro mas
pequedo en noviembre los cuales estuvieron relacionados estadisticamente con la
temperanura v la salinidad. Ambas épocas coinciden con una alta biomasa de los
miembros de la poblacion.

PALABRAS CLAVES
Reproduccidn, histologia, biomasa. periodo de desove, Mollusca,
Pelecypoda, Protothaca asperrima.

ABSTRACT

The white clamp (Prorothacea asperrima) is a2 bivalve which supports a intensive
capture by inhabitants of Bique beach. Arraijan. Panama. In order to understand the
reproductive behavior of the population of this species was carried a study on that
beach from 1995 1o 1996 to determine the reproduction of this specie. Each month
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20 individuals were collected, measuring its biomass and gonadal development
by histology. Our results show that this species has a continual and asynchronic
reproductive ¢ycle with two maximal spawning seasons. the higher one in January
and the other one. smaller, in November. related to statistically with temperature and
salinity Both seasons fit with the higher individual biomass. Therefore, it suggests
that this specie has two spawning period in Bique beach which is not related
statistically with remperature and salinity.

KEYWORDS
Ecophysiology, histology. biomass. spawning period, Mollusca. Pelecypoda.
Protothaca aspervima

INTRODUCCION

La explotacion de almejas y otros bivalvos de las playas arenosas y
manglares constituyen un recurse de gran importancia econémica en
algunos paises, incluyendo el nuestro. Entre los organismos marinos
importantes se encuentra la especie Prortothaca asperrima, mejor
conocida como "almeja blanca", la cual es extraida en grandes
cantidades en Panama.

Existen muy pocos estudios de campo acerca del género Prototiiaca en
el tropico ¥ dreas subtropicales. Entre algunos se encuentra el trabajo
de Muiioz & Diaz (1984), Telesca & Visuetti (1985). en Playa Bique,
Panama, Palacios et al. (1986a.b,c) con P. asperrima en Guanacaste,
Costa Rica. El mismo incluye un reconocimiento completo sobre la
biologia de este bivalvo. Igualmente, tenemos el estudio del ciclo
reproductor de P. grata en Guanacaste, Costa Rica por Pizarro y Cruz
(1987). En Playa Bique se han realizado otros trabajos en ados
recientes, como los Marciaga & Mencomo (1993), Barcenas &
Guzman (1996) y Chamizo & Alvarado (1997).

Todos estos estudios han estudiado el ciclo reproductivo en
condiciones de laboratorio. Por lo tanto, nuestro trabajo pretende
estudiar la dinamica reproductora de P. asperrima en condiciones
naturales en Panama. Nuestro interés fue determinar el desarrollo
gonadal de esta especie en Playa Bique (Arrajjan) durante un aio y las
implicaciones en su crecimiento. Con este trabajo se pretende
establecer las fechas de desove de esta especie con el fin de ayudar a la
mejor conservacion de este recurso.
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MATERIALES Y METODOS

Los especimenes de Protothaca asperrima fueron colectados en Playa
Bique, distrito de Arraijan, a unos 22.8 km de distancia de la ciudad de
Panama. Este lugar esta ubicado entre 8°53'27" y 9°53'01" latitud
Norte y entre 79°39'44" y 79° 40" 0" de longitud Oeste (Aguila et al..1978:
Muiioz & Diaz 1984). Las colectas se realizaron cada 15 dias durante
la marea baja desde enero de 1995 a marzo de 1996. En el campo se
establecieron dos cuadrantes de 1m? y una profundidad no mayor de 30cm.
cuyo sedimento fue tamizado con cemidores de apertura de 10 mm. Los
individuos colectados en cada cernida fueron contados y tabulados
para obtener medidas de su densidad. 50 individuos como minimo
fueron recogidos para determinar la biomasa y los estudios de
histologia. A la vez, se tomaron medidas de las temperaturas del aire.
sedimento y agua con un termometro de 0.1°C de precision. De igual
modo se tomé una muestra de agua. la cual fue trasladada al
laboratorio para medir su salinidad con un refractometro (AREA). Los
datos de la precipitacion se tomaron de la estacion de Armanjan, que era
la mas cercana al lugar. Las almejas fueron transportadas a las
instalaciones del Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales
(STRI) ubicade en Naos, donde se dejaron aclimatar por cinco dias en
estanques aireados con agua de mar circulante. De alli se trasladaron al
laboratorio de Fisiologia de la Universidad de Panama donde se
determiné la biomasa a diez individuos por colecta: Para esto se les
extrajo el tejido blando de ia concha. Estos se pesaron en una balanza
analitica SARTORIUS de 0.01 mg de precision para obtener su peso
fresco. Cada espécimen fue secado en un homo LABLINE modelo
IMPERIAL-II a una temperatura de 60°C hasta obtener un peso
constante (peso seco). En ese momento, fueron incinerados en una
mufla THERMOLINE 1300, a 450°C por una hora hasta obtener sus
cenizas.

Para el analisis histologico se tomo el tejido blando de 50 individuos al
azar de cada colecta, excepto la de agosto, la cual no se pudo realizar
debido al alto grado de sedimentacion que existia en ese momento
debido a trabajos de dragado en la entrada del Canal de Panama que
provoco una gran mortalidad de almejas. Como el tamafo de los
individuos de la muestra no era homogéneo (15 a 30 mm), el cuerpo
fue seccionado transversalmente en dos o tres partes segun su talla. En
caso de ser muy pequeios se dejaban enteros. Cada seccion fue fijada
individualmente en viales con solucion de Davidson por 48 horas.
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Pasado este tiempo, las muestras se transfirieron a una solucion de
alcohol al 50% por 24 horas. Luego. el material fue colocado en
alcohol al 70% hasta el momento de su procesamiento histologico. De
los individuos seccionados en tres partes se tomo la seccion media,
mientras que de aquellos cortados en dos una de ellas al azar. Los
cortes se realizaron con un espesor de S um y fueron tefiiddos con la
técnica de Hematoxilina-Eosina (Hematoxilina de Harris y Eosina
metanolica) {Lopez & Gutiérrez 1998). Las muestras fueron separadas
por sexo y s¢ tomaron diez hembras al azar. las cuales se ubicaron en
la escala de madurez sexual descrita por Palacios et al.(1986a).
Asimismo, se le midié el largo y el ancho de 30 ovocitos al azar.

RESULTADOS

Durante los seis primeros meses (enero a junio), las salinidades fueron
altas con un pico en el mes de junio de 47°00. disminuyendo en los
meses subsignientes. Con respecto a las temperaturas, no se observa
un patron defimido.  Sin embargo, se aprecia una relacion directa entre
las temperaturas y la salinidad (r,1 s¢, = 0.65; p = 0.0023) (Fig. 1).
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Fig. 1. Distribucién mensual de os parametros fisicos en el area de estudio.

El comportamiento de la biomasa de la poblacion a través del periodo
de estudio presenta dos periodos de alta productividad, uno en febrero
y el otro en agosto, los cuales no fueron significativos con respecto a
los demas meses {F4,55¢ = 1.23; P > 0.05) (Fig. 2).
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Fig. 2. Comportamiento de la biomasa de la poblacion a través de! periodo
de estudio ( x £ ds).

El tamanio maximo de los ovocitos se dio en los meses de febrero y
noviembre (Fy3 555 = 6.78; p> 0.05) (Fig. 3). Sin embargo. esta
especie se enconird en desove continuo con picos altos en los meses
de enero. junic y octubre (Fig. 4). De ellos el mayor periodo se
registra en enero. La correlacion del tamafio de los ovocitos con
respecto a la biomasa muestra una relacion significativa (12 s, = 0.80;
p<0.05). Asimismo, la correlacion de ellos con los parametros
fisicoquumicos solo es significativa ¢ inversa con la temperatura del
aire (1‘11:5% =-0.67. p{O.GS).

n | = veEDw
E
3 L.3]
g + % I
3 3 . = I
E H -
w 10 i?
H .
ol
5 0
ENESS R L) FLLE SEP NOY ENE%G
FEB ABR Jum AGO ocT <

VES

Fig. 3. Variacién del didametro de los ovocitos a lo largo de los meses de
estudio ( x £ ds ).
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Fig. 4. Variaciones en la maduracién de la gonadas de P. asperrima durante
el periodo de estudio.

DISCUSION

De acuerdo 2l sistema de clasificacion propuesto por Palacios et al.
(1986a). las hembras de la poblacion de P. asperrima en nuestro
estudio se enconiraban en tres estadios bien definidos del ciclo
reproductivo: activacion o gametogénesis, maduracion y desove. No
se observaron hembras con foliculos vacios, como lo hicieron Pizarro
& Cruz (1987) en Protorhaca grata. Probablemente esto se deba a que
las hembras de P. asperrima después de desovar pasan casi
inmediataimente a la etapa de activacion o porque los foliculos vacios
son reabsorbidos rapidamente. En apoyo a la ultima razon, Chamizo
& Alvarado {1997} observaron reabsorcion de los foliculos en
P. asperrima. Por lo tanto, ésta ultima puede ser la causa de la
ausencia de foliculos vacios.

De acuerdo al analists histologico, P. asperrima presento dos picos de
mayor desove durante el ado de 1995: enero y octubre-noviembre,
siendo el primero el mayor (Fig. 4). Estos resultados coinciden con
dos de los picos obtenidos en esta misma especie por Palacios et al.
(1986b) en Costa Rica.

El mayor desove en enero se puede explicar debido la época de
afloramiento, la cual se caracteriza por presentar condiciones mas
favorables para el desarrollo larval. Smayda (1963) destaca que
durante esta época la poblacion de fitoplancton aumenta drasticamente
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debido al incremento de nutrientes producidos por el ascenso de las
aguas frias hacia la superficie. Por consiguiente. esto promueve un
aumento del alimento para las especies que utilicen esta época para su
reproduccidén. Por lo tanto, ésta puede ser una estrategia empleada por
P. asperrima para asegurar un alto suministro de alimento para los
juveniles como es seiialado por Palacios et al. (1986b) en Costa Rica.

El pico de desove del mes de octubre puede deberse a variaciones
climaticas gue pueden inducir un cambio brusco y favorable para el
desove de esta especie. Otra alternativa puede ser que éste represente la
época de desove de una segunda subespecie, ya que Dominguez &
Tejeira (2001) han encontrado a nivel molecular evidencias que sustenta
la presencia de una posible segunda subespecie en playa Bique. Sin
embargo, este punto de vista debe ser confirmado con mas estudjos.

P. asperrima presentd un ciclo reproductivo continuo durante todo el
ano; como tambeén, fue observado por Munoz & Diaz (1984), Palacios
et al. (1986¢c). Barcenas & Guzman (1996), Chamizo & Alvarado
(1997). Esta especie presenta uno de los patrones de reproduccion
continua observado por Rokop (1979) en Tindaria cervola. Cada
individuo sigue un ciclo sexual, altemandose entre si los diferentes
estadios para que la poblacion tenga una reproduccion continua, lo que
le confiere un caracter asincronico. Asi, la frecuencia relativa de cada
fase del ciclo sexual sugiere que durante casi todo el ano hay individuos
en diferentes etapas. pudiendo ocurmir desoves masivos durante ciertas
épocas del afio (Alarcon & Zamora, 1993); como son los casos de los
picos de enero y octubre observados en nuestro estudio.

Con respecto al efecto de los factores fisicoquimicos sobre el ciclo
reproductor. se observo una relacion inversa no estadisticamente
significativa entre el tamaiio de los ovocitos y la salinidad (ry25% =
-0.18; p >0.05). De igual modo no hubo diferencias significativas con
la temperatura del agua (ri2se, = 0.09; p>0.05. Una relacion
significativa en ambos parametros fue observada por Palacios et al.
(1986¢) en P asperrima en Costa Rica. Ellos afirman que hay una
influencia parcial de la temperatura y una estrecha relacion entre la
salinidad y el desove, el cual coincidid con el descenso de la salinidad
del medio. 1La salinidad aparentemente ejerce influencia sobre el
tamaiio de los ovocitos, ya que los picos de mayor tamaiio coincidieron
con sus puntos de descenso en los meses de enero y octubre.
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Uno de los factores que se observo que ejerce cierta influencia sobre el
desove es la marea. especificamente los periodos de mavor marea baja.
las cuales coincidieron con nuestros periodos de muestreos. A pesar de
la correlacion inversa no significativa (ryz s% = -0.5, p = 0.05). el mayor
tamaiio de los ovocitos se ubico en los meses con las mareas bajas mas
negativas del aflo. Esto podria revelar que los periodos de desove estén
sincromizados con ¢l movimiento de la luna. Sin embargo. para poder
obtener conclusiones mas contundentes se requieren de mas estudios.

Segun los datos, otro factor fisico que aparentemente influye sobre el
desove de la almeja blanca, es la precipitaciéon. La correlacion obtenida
entre este factor con el tamaiio de los ovocitos fue alta (112 56, = 0.61.
p <0.05). Sin embargo, se requieren mds estudios para confirmar si este
es un caso de correlacion espuria, debido a que la estacion seca de 1996
fue bastante anormal con altas precipitaciones durante esta temporada.

Los resultados de este estudio senalan (Fig. 2) la existencia de dos
periodos de alta productividad secundaria de la biomasa de este
bivalvo, uno ¢n febrero v el otro en agosto de 1995, en el cual solo el
pnmero se dio un mes después del periodo de desove de enero. Asi
que en este mes la mayor biomasa se atribuye al aumento de peso ya
que las gonadas se encuentran mas desarrolladas durante esta época.
Muiioz & Diaz {1984) observaron que en Protothaca asperrima existe
una relacién directa entre el peso del espécimen y sus gonadas. Por
otro lado, Marciaga & Mencomo (1993) afirman que el mayor
contenido de cemzas fue enconirado en el mes de enero para
posteriormente disminuir en los siguientes meses, lo que confirma
nuestros resultados.

La biomasa en septiembre presento un descenso abrupto para aumentar
gradualmente hacia noviembre y diciembre (Fig. 2). Esto se puede
atribuir a un periodo de sedimentacion anormal que ocurrd en el area
debido a trabajos de dragados en el area canalera. Como se ve en la
Figura 3 esto coincidio con el segundo pico de maximo tamaiio de los
ovocitos de nuestro estudio. Blake & Sastry (1979) indican que la
disminucion gradual del peso de los animales después del desove se
debe a la reabsorcion por fagocitosis de los foliculos. Sin embargo, un
descenso brusco del peso se debe a la total liberacion de los gametos.
El primer descenso de la biomasa que se observo en nuestros datos fue
gradual; pero la segunda disminucion fue abrupta en septiembre.
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pudiendo haber sido ocasionado por el estrés ambiental motivado por
la gran sedimentacion observada durante esta época que produjo una
disminucion en la poblacion y quizas indujo a una mayor liberacion
de gametos.

CONCLUSION

De esta manera podemos sefialar que la almeja blanca, Protothaca
asperrima, es una especie de reproduccion continua con dos periodos
de desove, uno alto en enero y otro pequeilo en octubre- noviembre.
De acuerdo a los resultados. ellos no se relacionan con algin factor
ambiental de los estudiados.
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RESUMEN

La alimentacién y crfa de dfidos en dietas I(quidas ha sido probada por varios
investigadores por mids de 50 aflos. El vso de dietas artificiales ha hecho posible
esfudios sobre nutricién, comportamiento alimenticio = ingestitn en msectos y
actualmenie ¢s de muche unlidad en la ¢jecucién de bivensayas en estudios de
bioprospeccién.  Aphis craccivera es un &fwdo polifago que ataca muchas
leguminosas de impirtancia econdmica tales como Yigna unguiculata en Panamé. E|
propdsito de este trabajo fue abservar |a preferencia de A craccivora hacia ues tpos
de dietas: minims, complaja y sacarosa 20% en relacidn con [a mortalidad,
ahmentacién y natalidad asi como determinar qué efecto tiene el buffer TRIS sobre
la dicta. Tanto las diewas como los inscctos fueron colocados en microplatos de 96
pozos, scparades por una membrana de parafilm v las observaciones se realizaroa
durante 72 horas hacicnds registros cada 24 horas empezando en ¢l uempo cero. Los
expenimentos fuerom reperidos vanas vecer a través del tempo.  Afidos alimentados
con la dieta compleya con y sin TRIS exhibieron la mortalidad mas haja y el
poicesxaje mds alto de alimentacién y de natalidad promedio. La presencia del
buffer TRIS parecid optimizar la calidad de las dietas para A. craccivora. Ademés,
los ifidos alimentadus con dieta compleja con y sin TRIS presentaron el porcentaje
inds bajo de monalidid a las 72 horas. Sin embargo, en las primeras 48 horas de
observacién, la mortelidsd fue menor en los individuos alimentados con dieta
mioima. lgualmeate, A. craccivora alimenados con la dieta compléja con y sin
TRIS, mostraran ¢l promedic de nunalidad més alto y la natalidad acuraulada més alta
después de las 24 horas. La presencia de TRIS en las dieas pareci6 reducir la
mottalidad en Aphis craccivora y (avorecer la alimentacion y la natalidad de estos
insectos, los cunles requisitos indispensables para obiener buenos controles en los
bioensayos de biosprospeccion.
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ABSTRACT

Feeding and rearing of aphids wath liquid diets has been tesied by several sciennsts
for more than 50 years. Artificial diets had madce possible stwdies on mutrition.
feeding behavior, and ingestion mn insects and at the preset time in specially useful
when running bioassays for bivprospecting purposes.  Aphis craccivora is a
poliphagous aphid which feed on several legumes of economic importance such as
Vigna unguicuivie in Panama. The purpose of this research was to observe the effect
of three types of ariificial diets: minimal. complex and sucrose 20% on the mortality
feeding and natahry of A. craceivora as well as 10 determive the effect of the bufTer
TRIS on the dicts Diets and insecis wese placed in 96 wells muctoplates. Aphids
were separated from the diet by 2 parafilm membrane and data were collected every
24 Boure cummy T2 hours Pepnning o time & Experinants were replicated several
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KEYWORDS
Artificial diet, Aphis craccivore, Vigna urguradata, TRIS, mucropate,
polyphagous.

INTRODUCCION

La alimentacién y cria de fidos en dietas liquidas amificiales ba sido
probada por varios investipadores por mis de 50 afos (Mitter 1988).
El uso de cstas dietas ha hecho posible cstudiar otros problemas
relacionados a la nutricion como. por ejemplo, el comportamiento de
alimentacién, ingestién y formacin de alas (Akey & Beck 1971). El
uso dec dictas arificiales ¢n insectos fitosuctivoros (4fidos, mosca
blanca, etc.), actualmente ¢s de mucha utilidad en la ejecucién de
bioensayos de bioprospeccion.
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En todos Jus casos en donde se han levado cswudios de
alimentacion en dfidos vulizando dietas antificiales, aunque la
ingestion de pequeniias cantidades de liquido ha sido detectada por
¢l uso de lintes, isStopos y difercncia de peso. los 4fidos
generalmente o pucden ser mantenidos vivos por mis de una
semana, y los registros de crecimiento son minimos o nulos
(Auclair 1965} Segiin Llewellyn & Leckstein (1978). tal vez no
sca posible criar afidos suministrdndoles dictas similares c¢n
composicién a la savia del floema, debido a factores de gran
importancia como la estructura de la membrana, la presién
hidrostdtica y la inicrrelacion de la saliva del dfido y la
composicion del floema. Sin embargo, Auclair (1967), encontré
que el 4fido del algoddn (Aphis gossypii Glover) puede ser criado y
mantenido cerca de dos generaciones c¢n dictas anificialcs
originalmenre desarrolladas para el 4fido del guisante (Myzus
persicae Sulzer).

Walters et al. (1990), demostraron que el color, diferentes tipos de
bufters, ¢l pIi y la sesistencia iénica (¢n un menor grado), pucden tener
un efecto significativo sobre la aceptacion de una dieta antificial por el
dfido de la papa, Macrosiphum euphorbiae Thomas.

La pnimera dieta artificial para cnar dfidos fue desarrollada por Mittler
& Dadd (1962) y consisda bdsicamente de una solucion estéril de
sacarosa, aminodcidos, vitaminas y minerales. Ligeras modificaciones
de csta dieta hun permitido criar divenas espocies de dfidos por
algunas generaciones (Walters ¢t al., 1990). Varias especies de dfidos
polifagos tales como M. persicae. Acyrthosiphon pisum (Harris),
M. euphorbiae, A. gossypii, A. fabae (Scopoli), A. rumicis Linnacus,
Brevicoryne hrassicae Linnaeus, Chaetosiphon fragaefolii Cockercll,
Dysaphis plantaginea (Passerini), Macrosiphum avenae (Fabricus),
Rhopalosiphum naidis  (Fuch), R. padi (Linnacus), Neomyzus
circumflexus (Buckton), Schizaphis graminum (Rondan). y Taxoptera
aurantii (Buycr).  han sido cxitosanente criados en dietas
complejas (Singh 1977). Para algunas ¢species de dfidos wales como
A. craccivora, caisle poca documentacion sobre su cria en dieta
artificial. Por el momento sabemos que csta especie ha sido criada
confinuamentc ¢n una dicta artificial de sacarosa 15% (Kricger 1971).
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Fl 4fido negro de las leguminosas, Aphis craccivora, es una de las
plagas méds imponantes del frijol (Vigna unguiculata (Linnacus.
Waspers) a nivel mundial y ba causado datos significativos en este
cultivo en Latinoaménca (Jackai & Daoust 1986). En Panam4 la plaga
tienc una imponancia no muy significativa en estos momentos, pero
puede volverse severa y causar pérdidas en los cultivos de Vigna en
épocas de sequia (Quiros 1988).

El propésito de csie trabajo fue obscrvar ¢l efecto de tres tipos de
dietas: mfnima. compleja, sacarosa 20% y del Buffer TRIS en relacion
con la mortalidad. alimentacién y natalidad de A. craccivora a través
del tiempo con el fin de utilizar estos los resultados en estudios de
bioprospeccion.

MATERIALES Y METODOS

Cria de &fidos

Las colonias de A. craccivora fueron desarrolladas en el laboratodo a
pa .z de individuos colectados sobre plantas de frijol. V. ungwiculata
_ .avadas, a su vez, en el invernadero del Laboratono de Estudios
Bioldgicos de Plagas Agricolas de la Universidad de Panama.

Para evitar la infestacion prematura por dfidos, las plantas de
V. unguiculata utitizadas como hospederns, se cultivaron a partir de
semillas en potes con ticrra feralizada dentro de cajas colapsables de
aluminio dc 24" x 24" x 24" forradas con musclina para evitor la
infestacion prematura con dfidos y sus enemigos naturales.  Plantulas
de 16 a 18 dias de edad [ucron transferidas a otras cajas colapsables de
aluminio con temperatura {(26°C dia y 23°C noche) y fotoperfodo
coniroladas (18hL:6h0). para ser infestadas con A. ¢raccivora.

Compusicion y preparacién de las dictas

Para este experimenitu se ulilizaron tres tipos de dictas: a) dicta minima
con 30% de sacarosa (modificacién de Walters ¢t al., 1990). b) dieta
compleja con una concentracida de 30% de sacarosa (medificacién de
Dadd & Mittler 1966) y c) sacarosa 20%. Una ver ajustado el pli a
70, las dietas se¢ filtraron al vacio en un filro Nalgene® de 0.2
micrémetros. Con ¢l fin de observar el efecto del buffer TRIS sobre
la alimentacién {0 la montalidad) de los 4dfidos, las tres dietas fueron

S8 Duominguez, E. v colabvradores



preparadas con y sin el buffer TRIS. Para preparar las dictas con ¢l buffer
TRIS (TRIZMA basc o Hidroxymetil-aminometano), se dituy6 3000 | de
TRIS 25mM en 6004 | de cada diela (dilucién 1:3).

Bioensayos

Los biocunsayos se desarrollaron con 30 réplicas (ocho pozos u hoyos en
microplatos de FLISA d¢ 96 pozos) y dos repeticioncs, para cada tipo dc
dicta artificial. Tanto las dictas como los insectos fucron colocados en
microplatos dc 96 pozos, separados por una membrana de parafilm. Se
colocaron dos individuos del 4" instar o adultos por pozo. Se¢ midieron
tres variables de inlcrés (en porcentaje): mortalidad, alimentacidn y
natalidad. l.as obscrvaciones se realizaron durante 72 horas haciendo
registros cada 24 horas a partir dc las cero (0) horas y los platos sc¢
colocaron aunatcmperaturade 18°Cy S9% H.R.

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto de las dietas sobre la mortalidad

La mcnor mortalidad de 4fidos fuc obscrvada en la dieta compleiacon y
sin TRIS, donde sdlo 13.82% de los individuos habjan muerto al cabo de
72 horas (Fig. 1).

La presencia dc TRIS ¢n las dietas mimma y compleja redujo cl
porcentaje de mortalidad a las 72 boras.
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Fig. ). Efecto de las dictas con y sim TRIS sobre la mortalidad en 4
craccivora.
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Se ha reportado que dictas complejas con 30-35% de sacarusa,
mejoran la supervivencia de A, gossypii (Auclair [967) y A. pisum
(Auclair 1965). Shanks & TFinnigan (1969). trahbajando con
Chaetosiphon fragaefolii. encontraron resultados similarcs utilizando
una dicta compleja con sacarosa 20% en comparacién con las dictas
que contenfa dv 0—40% de sacarosa. Mittler & Dadd (1962, 1963),
encontraron una mejor supervivencia de M. persicae en la dicta
compleja que cn las dietas con sacarosa 18-20%.

Segin Mittler & Kleinjan (1970, el pH de la dicta es afectado por
incrementos o decrementns en  algin constituyente. Las dictas
complcjas, por su deterioro presumiblemente a través de 1a oxidacion e
interaccién de algunos de sus constituyentcs, necesitan ser renovadas
en intcrvalos de 1-2 dias, para obtener el 6ptimo funcionamiento de
los dfdos (Mittler 1972; Miuler 1988) Ln nucsuv cstudio
encontramos que la presencia de huffer en las dietas mantiene ¢l pH
estable, 1o cual es mas evidente a las 72 horas. Se observé que la dieta
minima sin TRIS causé una mortalidad més alta de dfidos que Ia
sacarosa 20% con TRIS. A pesar de estas diferencias el andlisis
estadistico para cvalvar las difercncias entre las medias de ambos
tratamics tos no indivo diferencias significarivas (P < 0.05).

Efecto de las dietas sobre la alimentacidn

A las 72 horas. el porcentajc més alto de individuos alimentindose fue
obhservado en la dieta compleja sin TRIS.  Porcentajes hgeramente
menores s¢ observaron en la dicta minima a las 72 horas. Fn términos
generales  podemos observar un descenso en el porcentaje de
individuos alimenidndose a partir de las 24 horas ¢n todas las dictas
(Fig. 2).

Estudios preliminares indican que las dietas complejas proveen una
buecna fuente de alimentacidn y promueven la alimentacion de
diferentes especies de dfidos (Cartier 1968; Krieger 1971, Srivastava
& Auclair 1971; Am & Cleere 1971).
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Fig. 2. Electo de las dictas con y sin TRIS sobre la alunentacion
en A. craccivora.

Efecto de las dietas sobre la natalidad

Las dietas complejas oom ¥y sin TRIS presentaron el pico més alto de
nacimicntos a las 24, 48 y 72 horas. La dicta mfnima presentd el
segundo mejor pico de nacimientos a las 24 horas aunqgue también fuc
decreciendo en los penindos subsiguientes (Fig. 3). Es importante
contrastar ¢l cfecto de la sacarosa 20% con y sin TRIS donde la
natalidad s¢ incrementd a partir de las 24 horas.
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Fip. 3. Efecto Je¢ las dietas com y uin TRIS sobre la natalidad diaria en
A. craccivora.

Tecnnciencia. Vol. 7, N | 6l




La natalidad acumulada de A. craccivora por hora fue mayor en ls
dieta complcja sin TRIS a las 72 horas (48.65 individuos), micatras
que csta misma dicta con TRIS presento un promedio ligeramente
mcnor con 47.90 individuos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Ffecio de las dietas con y sin TRIS sobre la natalidad acumulada
promedio en A. cruceivoraen 72 horas,

Dietas Artificiales | Natalidad acimulada ep horas ]
n = 60 . Obrs  24hs d8hrs | T2
Dicta Minima 043 | 15.20 32 1 2917
Dicta minima  TRIS 092 [ 13 | 2063 2547
Dietacomplcia | 067 21.83 | 3743 4865 |
Dieta complc)a ~ 1 RIS 008 [ 2010 | 3608 47.90
Sacarosa 20% 005 157 1248 2120 |
Sacarosa 20% = TRIS 0.05 093 3.7 573

Estos resultados parecen indicar que las dietas complejas brindan una
mepor fuente de recursos nutricionales a los dfidos lo cual incide
directamente en la reproduccidn.  Se ha encontrado en otros estudios que
la natalidad de M. persicac o+ mas alta ¢n Ya dieta complea que en dictas de
sacarosa 20%. Tstos hallazgos indican que la natalidad no solo depende
de 14 cantidad de liguido ingerido sino de su composicion (M:ttler & Dadd
1965). Es por cilo que en nucsiro trabajo encontramos un promedio mas
alto de mdividuos nacidos en las dietas complejas que en aquctlas que sido
contenian sacarosa 20% y agua (Fig. 4).

A
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Fig. 4. Sccuencia de nacimientos de 4. craccivora en un poso de microplato
contenicndo dicta complejasin IRIS. A: Ohoras, B: 24 horas, C: 4R horas, D:
72 horas.

Mittler & Dadd (1962, 1963), cncontraron en la dicta compleja, el
numero mas alto de ninfas nacidas por adulto de M. persicae, mientras ¢l
numero mas bajo sc observo en la sacarosa 18%. Krieger (1971),
encontro que A. craccivory se puade criar mejor en dicta con sacarosa al
15%. Auclair (1967). repontd que 4. gossypii produjo mas progenie ¢n
dietas complejas con sacarosa 30-35% que aquellas gue nacicron en
dictas con menor concenracion de sacarosa.

Es interesante seilalar que Akey & Beck (1971), criaron 4. pisum en una
dicia compleja por varias generaciones y enconiraron que la produccion
de progenic por dia fue mds alta para la primera generacion. Segiin estos
autores, este valor refleja probablemente ¢l cfecto derivado de una
alimentacion a purtir de los nutrientes de los progenitores que fucron
cnados dircctamente sobre las plantas hospederas.  En nucstro estudio,
los cxperimentos se realizaron con afidos colectados directamente de la
planta hospedera ¥ no de aquellos criados cn dicta artificial.  Estas
obscrvaciones pueden explicar por qué se originaron los picos mas altos
de natalidad en las primeras 24 horas del estudio (Fig. 3).
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CONCILUSIONES

Aphis craccivora, alimentados con dietas complejas con y sin TRIS.
presentaron la monalidad mas baja.  Ademds un porcentaje alto de
individuos se observé alimentdndose durante todos los perfodos de
observacion. La natalidad promedio y acumulada fue més alta cuando
fueron alimentados con las dictas complejas con y sin TRIS. Estos
resultados apoyan la idea de que A, craccivora y quizd otras cspecics
de inscctos fitosuctivoros, pueden ser alimentados con csta dicta
cuando se llevan a cabo estudios de bioprospeccién. El porcentaje de
alimentacién y natalidad diania de A. craccivora fue mds alta a las 24
horas. El buffer TRIS parcce optimizar la calidad de las dictas
complejas a través del ticmpo y probablcnkente por esta razén, se
observaron mejores resultados de mortalidad. alimentacién y natalidad
a las 72 horas
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RESUMEN

Se estudid la iofluencia que tiene la anisoropia uniaxial en las curvas de
magnetizacion de |z aleacion CowCugy con avuda de un modelo gue toma en cuenta
términos de comeccién para la funcidn de panticion en el limite de alta anisotropia y
granos alineados. El resullado es una suma de términos en los cuales el primero de
ellos es la fincion de Brillouin del paramagnetismo cudntico.  Se hace una
comparacion de nuesims curvas de magnetizacion ajustadas con otras. obtenidas en
la literatura, en donde se considera la influencia de la distribucion de momentos
magnéticos v se observa una concordancia adecuada. Se llega a la conclusion de que
la anisotropia uniaxial es lo suficientemente predominante como para considerar
unicamente sus efectos sobre el sistema.

PALABRAS CLAVES
Superparamagnetismo, anisotropia uniaxial, ejes faciles, aleacién CogCugq

ABSTRACT

We studied the influence of uniaxial anisotropy on the magnetization curves of a
CoypCugp alloy by means of a model that is developed taking into account correction
terms for the partition function in the limit of large anisotropy and aligned grains.
This result is a sum of terms where the first term is the Brillouin function of quantum
paramagnetisin.  Fitting of our curves to the discussed model was compared with
another model thar considers the influence of the distribution of magnetic moments
and we observe a good agreement. We show that the uniaxial anisotropy is enough
to consider its effects on the system.
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INTRODUCCION

La aleacion de CoyoCux ha atraido mucho la atencion de
investigadores en los 1ltimos aios debido a sus interesantes
propiedades magnéticas (Williams et al., 1993; Miranda et al., 1998).
Recientemente s¢ presentd un estudio de la dependencia que tiene la
magnetorresistencia de la magnetizacion utilizando un modelo que
toma en cuenta unicamente la distribucion de los granos magnéticos.
Por otro lado. mediciones de resistividad eléctrica para el Co;oCugo
(Miranda et al., 1998) mostraron claramente cambios estructurales
dependientes del ratamiento térmico al cual fue sometida la aleacion.
Estos cambios estructurales estan muy relacionados con la respuesta
magnética de la aleacién y por tanto con su magnetizacion. Lejos de
realizar un estudic que tome en cuenta la influencia de la distribucion
de granos magnéticos, podemos estudiar el sistema considerando
anicamente la influencia que tiene la anisotropia uniaxial.

En este trabajo consideramos un sistema lo suficientemente diluido
como para ignorar cualquier interaccion magnética entre las particulas.
En este caso, el sistema se constitiye de un gran numero de
nanoparticulas 1dénticas cada una con un momento magnetico f
volumen F, v con todos sus ejes de simetria alineados unos con otros. El
tamafio de estas particulas depende del matenal en particular y del
método de preparacion. Usualmente particulas de tamafio del orden de
los nanometros consisten de monodominios.

Para tal sistema de particulas dispersadas en una matriz solida no-
magnética, la anisotropia magnélica intrinseca determina las
propiedades magnéticas de éstas, dado que em el estado solido las
particulas permanecen practicamente “congeladas” en sus posiciones,
mientras que los momentos magneticos de éstas quedan totalmente
libres. Esta anisotropia introduce, principalmente, una barrera de
energia que el momento magnético de la particula debe vencer para
cambiar de un estado de equilibrio a otro. Si la barrera de energia es
pequeia. las rotaciones del momento magnético estdn caracterizadas.
térmicamente, por un tiempo de relajamiento 1. Si t es mucho menor
que el tiempo necesario para realizar una medicion magnética, fm. el
sistema es superparamagnetico.
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Debido a que, por un lado, el momento magnético fluctia muchas
veces durante ¢l tiempo de medicion, por efecto de la energia térmica
para pequeiias particulas; y por el otro, los momentos se encuentran en
un estado “blogqueado” o estable debido a la barrera de energia de
anisotropia para particulas mayores, es conveniente introducir una
temperatura critica llamada temperatura de bloqueo 75 entre estos
estados, la cual depende de la constante de anisotropia K, el volumen
de la particula ¥ y ¢l tiempo de medicion ¢,,. Para un valor tipico de #,,
= 100 s, Tges K¥Vi25kg.

Las propiedades magnéticas en un solido son dependientes de la
distribucion de ejes [aciles (Raikher 1983) del sistema. Si el sistema
se enfria en ausencia de un campo magnético, se espera un
alineamiento aleatorio de los ejes faciles de las particulas (Mamiya &
Nakatan1 1998); en cambio, si el sistema es enfriado en presencia de
un campo magnético, s¢ espera un alineamiento preferencial de éstos.

Recientemente, P.J. Cregg v L. Besais (Cregg & Bessais 1999) demostraron
como la funcién de particion de un sistema superparamagnético con
anisotropia uniaXial puede ser reducida a una Gnica integral. En general.
encuentran formulas analiticas de la funcion de particion que pueden ser
utilizadas facilmente para calcular la magnetizacion.

En este articulo estudiamos las curvas de magnetizacion (Miranda et al..
1998) de la aleacion Co,Cug. a temperaturas especificas,
considerando 1nicamente la anisotropia uniaxial en el limite cuando a =
KV/kpT— + {donde K es la constante de amisotropia, ¥ el volumen y kg
es la constante de Boltzmann) vy gjes ficiles alineados, en la expresion
para la funcion de particion obtenida en la literatura (Cregg & Bessais
1999) con algunos términos de correccion (Garanin 1996).

CURVAS DE MAGNETIZACION Y MODELO

Las muestras fueron producidas en el Instimto Elettrotecnico Nazionale
Galileo Ferraris {Torino, Italia), utilizando una técnica llamada melr
spinning en donde se derrite la muestra a una atmosfera controlada (de
argén) y se dispara hacia una rueda giratoria a 2000 rpm. El material
derretido se refresca rapidamente y se recoge en forma de cintas
delgadas de aproximadamente 20 pm de espesor. Las tasas de
calentamiento de este proceso fueron del orden de 10° K/s. Estas
muestras fueron parte de un estudio realizado por Baibich et al.(1999).
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Las curvas de magnetizacion para el Co,oCug han sido estudiadas para
altos campos en un estudio anterior (Baibich et al.. 1999); y se observo
que incluso para campos suficientemente elevados, ain las muestras
indicaban claramente un comportamiento superparamagnético. En la
Fig. 1 se observan las curvas medidas a temperatura ambiente, las cuales
muestran un claro comportamiento superparamagnético.

El rango de temperatura de tratamiento térmico para las cuatro niuestras
(excepto la muestra a) estuvo entre 400 °C y 600 °C. La tasa de
calentamiento fue distinta para cada muestra estudiada, y con una
temperatura final diferente. De esta manera. las mediciones de resistividad
(Miranda et al.. 1998) muestran claramente cambios estructurales que, en
primera instancia, son dependientes de la tasa de calentamiento. Las
muestras se manftuvieron a la temperatura final correspondiente por
espacio de una hora y luego se enfriaron en ausencia del campo magnético.

Al comparar la muestra sin tratamiento tomada como referencia
(muestra a) con las demas, se observa que el tratamiento influye sobre la
respuesta magnética del sistema. Por otro lado, las curvas d y e exhiben
una tendencia a la saturacion. producto de una aparente y pequeiia
contribucion ferromagnética que puede tener como causa principal la
tasa de calentamiento, mds que una respuesta a las altas temperaturas.

Debido a la respuesta magnética observada en estas curvas, podemos asumir
un alineamiento de los ejes faciles de las particulas con el campo magnético.
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Fig. 1. Magnetizactdn de las diferentes muestras con su correspondiente tasa de
calentamiento ¢ y temperatura final T. Las tasas de calentamiento fueron (desde
la muestra b hasta la e); ¢ = 7.9°C/min; 54°C/min; 5,7°C/min; 2,5°C/min,
respectivamente {Baibich et al., 1999).
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Para un sistema superparamagnético con anisotropia uniaxial la funcion
de particion puede ser expresada por una unica integral de la forma
(Cregg & Bessais 1999).

Z = [exp(-asin’ §)coshi f cos Scosy)ly(fsin Isiny)sin 49 (1)
0

donde B= uH%zT, 9y w son los angulos que forman el momento
magnético y e/ campo magnético con el eje de magnetizacion facil
mostrado en la Fig. 2.

Eje Faal

Fig. 2. Sistema coordenado utilizado para representar el campo H y el
momento u de la particula magnética (Chantrell et al., 1985).

Para ejes faciles alineados con el campo tenemos que = 0. cosy =1
y siny = 0, y la funcion de particion queda expresada por

2
Z= Iexpl—a sin* 8)cosh( 3 cos $)sin 97 9 (2)
a

En general, la magnetizacion puede ser calculada a partir del valor
esperado del cos m, <cos @ >, donde, en la Fig. 2, @ representa el angulo

entre e] momento de cada particula x y el campo H (Cregg & Bessais
1999). es decir

M(p.a.p)=M, <cosw >
WL,
Z g’
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En el limite cuando o —» o0 y =0, la magnetizacion puede ser
expresada hasta primer orden por (Cregg & Bessais 1999).

M(B.o—>x)
M

3

=tanh 5, 4)

lo cual esta de acuerdo con la funcion de Brillouin para el paramagnetismo
quantico (Chantrell et al., 1985). Esto concuerda claramente con el hecho de
que al considerar alta anisotropia los momentos magnéticos tienden a
permanecer alineados con sus ejes faciles. y se espera un
comportamiento discreto de los momentos magnéticos.

Por otro lado, se pueden afiadir términos de correccion en la Ec. (4)
considerando la funcion de particion como dos contribuciones debido a
los pozos de potencial en la barrera de energia (Garanin 1996) esto es

M i1{ B )\, B8

™ —tanhg- tanhg |+ . 5

M, p za[coshlp+ F ] (2a)’ L
RESULTADOS Y DISCUSION

Con el fin de ajustar las curvas de magnetizacion, la Ec. (5) se
implementd en un programa elaborado en FORTRAN 90 utilizando el
método para modelos no-lineales de Levenberg - Marquadt
(Teukolsky et al.. 1997},

Los parametros de ajuste para las curvas fueron a dado por la relacion
adimensional KT/sT, la magnetizacion de saturacion M, el momento
magnético promedio <& y el nimero de particulas magnéticas N.

En la Fig. 3 se muestra como el modelo utilizado se ajusta
satisfactoriamente, principalmente para campos superiores.

En la Fig. 4 podemos observar como el momento magnético promedio
<> disminuye en comparacion a la muestra a. Es de esperarse un
aumento en <g&>. pero en cambio se presenta lo contrario. Esto se
puede deber a la rapidez con que se llego a la temperatura final de la
muestra. La formacidén de mayores dominios se ve inhibida por la
rapidez de la tasa de calentamiento.
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Se observa que se requiere un mayor campo para saturar la muestra a
esta temperatura debido a la fuerte energia de anisotropia. La barrera
de energia de anisotropia causa el fenomeno de bloqueo en los
momentos. inhibiendo la saturacion,
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Fig. 3. Magnetizacidn M versus el campo H para la muesira a. Ajustada
segun la relacién (5). Las barras de error se calcularon a £5%.
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Fig. 4. Magnetizacion M versus el campo H para la muestra b. Ajustada
segun la relacién (5). Las barras de error se calcularon a +5%.

En la Fig. 5 vemos un ligero aumento en <z lo que sugiere una
mayor respuesta magneética del sistema. Se puede asumir que los ejes
faciles de las particulas tienden a alinearse con ¢l campo provocando
un aumento en <t&>. Al igual vemos un aumento en « lo que se puede
explicar observando que los ejes faciles deben tender a alinearse con el
campo para que se dé el aumento comrespondiente en <t>. La
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anisotropia aumenta, pero el alineamiento de los ejes faciles de las
particulas contribuye. efectivamente. a que aumente el momento

magnético.

hfiame’'am )

i Orioe Exparimentales
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Fig. 5. Magnetizacion M versus el campo A para la muestra ¢. Ajustada
segiin la relacién (5). Las barras de error se calcularon a +£5%.

Las curvas d v e en las Figs. 6 y 7 respectivamente, muestran un
aumento signiticativo en su respuesta magnética que se revela en un
incremento representativo tanto en el valor de <z~ como en a.

Es interesante notar la tendencia de estas curvas a la saturacion. Este
comportanuento se justifica si se considera. por un lado, un aumento
de los dominios y. por el otro, un alineamiento parcial de los ejes
faciles con el campo, lo que motiva que el sistema tenga cada vez una
mayor respuesta magnetica.
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Fig. 6. Magnetizacion M versus el campo A para la muestra d. Ajustada
segun la relacién (5). Las barras de error se calcularon a +5%.

74

Jiménez, F. v colaboradores



enli7 A
4,.»:32’5“

M{erm ot )
o 4
Ll SR

Wit}
Fig. 7. Magnelizacién M versus el campo A para la muestra e. Ajustada
segun la relacién (5}). Las barras de error se calcularon a £5%.

Es de esperarse que un aumento en el parametro a cause el fenomeno
de bloqueo de los momentos magnéticos de las particulas v que a la
vez inhiba la saturacion de las curvas, pero se observa todo lo contrario
ya que al estar los ejes faciles de las particulas alineados con el campo
la respuesta magnética aumenta. En este caso la anisotropia favorece
la saturacion de las curvas.

Notamos que para las tres primeras curvas el modelo no se ajusta
dentro del 5% de error con los datos experimentales a bajos campos.
Se observa un ligero cormimiento horizontal en el ajuste guardando la
misma forma de crecimiento. Esto puede deberse a efectos magnéticos
de segundo orden que desaparecen a campos intensos.

Por otro lado, se aprecia que el modelo utilizado describe muy bien el
comportamiente de estas curvas, lo que indica que la suposicion de
ejes faciles alineados con el campo esta de acuerdo con el aumento de
anisotropia vy los aumentos en la respuesta magnética del sistema.

En el Cuadro No. | comparamos nuestros resultados con los obtenidos
de un estudio de la dependencia de la magneto-resistencia con la
magnetizacion (Miranda et al.. 1998) que contiene valores de <& y de
M, para las muestras a, b v ¢ utilizando un modelo especifico (Ferrari et al.,
1997). Estos resultados se presentan a la izquierda de los obtenidos en
nuestra investigacion colocados a la derecha. Se observa una
concordancia relativamente buena entre ambos bajo la consideracion
de temperaturas mds bajas de cerca de 500 °C.
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Cuadro No. 1.  Pardmetros calculados mediante la Ec. (5). <> es el

momento magnético promedio, M, es la magnetizacién de saturacién y o es
un parametro adimensional dado por K¥/ksT.

Muestras| o | </>ijg) | M,(emwem’) [ N (10"/cm’)

a 3.0 475 484 393| 3,81| 890 8.50
b | 2,5 406) 477| 4,39] 556|11,60] 12,58
€ 26| 479| 480( 14.09| 11,21]31,70| 25,20
d 7,5]2992 | 2085| 16.14| 14,68 620| 7.60
e 11,7 | 8760 | 3295] 14,50 14,54| 1,80 4,76

A fin de comprender los cambios ocurridos en las muestras estudiadas
es conveniente analizar los parametros presentados en el Cuadro No. 1.
Se observa en la muestra b un aumento en el mimero de granos
magnéticos, en comparacion a la muestra de referencia a. que se debe
al tratamiento térmuico. Una ligera disminucion en el momento
magnético medio se debe a la tasa de calentamiento que achia
inhibiendo la formacion de dominios mayores. Para la muestra ¢ se
observa un aumento representativo en el numero de granos
magnéticos, pero un momento magnético casi constante. Una
apreciable diferencia de temperaturas entre las muestras b y ¢ no altera
en gran manera ¢l momento magnético puesto que en estas dos etapas
es mas predeminante {a tasa de calentamiento. Al analizar la muestra
d vemos un considerable aumento en el momento magnético y una
correspondiente disminucion en el nimero de granos. Concluimos que
en esta etapa los dominios magnéticos aumentan de tamafio y de esta
forma la respuesta magnética del sistema se hace mayor. Para la
muestra e, una disminucion en ¢l nimero de granos magneéticos y un
correspondiente aumento del momento magnético medio sugiere que
se alcanza ¢l limile de todos los atomos de cobalto que contribuyen a
la magnetizacion.

Algunos autores (Ferrann et al, 1997) han presentado modelos de
comportamiento del momento magnético promedio y de la magnetizacion
versus la temperatura, pero que incluyen la distribuciéon de tamaiios y
que podemos comparar con el utilizado por nosotros tal como lo
hacemos en la Fig. 8. Se observa que en un amplio rango de temperatura
mas alla de los 500 °C existe una similitud bastante aceptable, lo que
podria sugerir la influencia en los ajustes debido a los tamafios.
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Para ilustrar mejor esta informacion, vemos en la Fig. 9 el
comportamientc de la magnetizacion de saturacion en funcion de la
temperatura de tratamiento térmico para ambos modelos. En ella se
indica un ciaro aumento de la respuesta magnética en funcion del
tratamiento térmico a que fueron sometidas las muestras.
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Fig. 8. Comparacién del comportamiento del momento magnético medio en
funcion de la temperatura de tratamiento térmico.
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Fig. 9. Comparacion del comportanuento de la magnetizacion de saturacion
en funcién de la temperatura de tratamiento térmico.
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CONCLUSION

El analisis descrito en este articulo demuestra claramente que podemos
asumir en el estudio de las curvas de magnetizacion del Co,oCugq. en el
rango de temperaturas presentado, una gran influencia de la anisotropia
uniaxial en la respuesta magnética del sistema. Esto sugiere que la
correccion (5} para el limite cuando o —» ¢ en la expresion para la
funcion de particion descrita en la Ec. (2) es aceptable solo para altos
campos. Esta clarc que para este tipo de particulas dispersadas en una
matriz solida no-magnética, la anisotropia uniaxial es dominante. y
determina en gran manera las propiedades magnéticas de la aleacion.

Vemos que tanto la magnetizacion de saturacion M, como el momento
magnético <> aumentan con la temperatura de tratamiento térmico.

Por otro lado, la comparacion de los resultados experimentales con
otros modelos, indica una satisfactoria concordancia, a pesar de que
ambos modelos describan el caracter superparamagnético de un
sistema, particularmente el del Co;,Cug. considerando mecanismos de
interaccion diferentes.

El pequenic corrimiento que aparece como caracleristica predominante
en todas las curvas de magnetizacion a bajos campos descnto por el
modelo de Cregg et al.(1999) puede ser debido a la presencia de
algunos efectos competitivos de naturaleza magnética que son mas
significativos en esta region que a altos campos; estos efectos podrian
ser tanto la anisotropia de forma, como la de tamaro.
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RESUMEN

Mediante el fraccionamiento bio-dirigido del extracto hexanico de las raices del
Lonchocarpys pemtapéneilus se aislaron cuatro rotenoides conocidos: milletona (1),
milletosina (2}, deguelina (3) y rephrosina (4). Estos compuestos fueron aislados por
medio de técaicas cromarogrificas e identificados por espectrometria de RMN mono
v bidimensional, M3, IR. UV, Se reporta su actividad biologica frente a Aedes
aegvpti v se discuten las variaciones observadas desde el punto de vista estructura-
actividad en el ensayo de A, safina,

PALABRAS CLAVES
Lonchocarpus pemtaplniins, Leguminosae, rotenoides, Adedes aegypii,
A. salina.

ABSTRACT

The biocassay-guided fractionation of the n-hexane extracts from the roots of
Lonchocarpus penrapiniius led 1o the isolation of four known rotepoids: milletone (1),
milletosine (2}, degueline (3) and tephrosine (4). These compounds were isolated
using chromatographic techniques and their chemical structures were assigned by
ID. 2D-NMR spectrometry and EIMS, IR, UV spectra. Their actvity against Aedes
aegypri s reported and  its  struchwe-activity relationship in the 4. saling
bioassay is discussed.
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INTRODUCCION

Existen cerca de 175 especies de Lonchocarpus en Centro y Sur
América, Indias Orientales, Africa y Australia (Woodson, R.F. & R.W.
Schery 1965); en Panama se encuentran 18 especies distribuidas a lo
largo del territorio nacional (Correa et al.. 2004). Algunas especies de
este género han sido utilizadas dentro de la medicina tradicional para
tratar diversas enfermedades. tales como la epilepsia. artritis y
desordenes intestinales {Garcia 1974, Chabra & Uiso 1984, Neuwinger
1996). Las especies de Lonchocarpus son también utilizadas por los
indigenas de regiones tropicales para fabricar el barbasco. el cual es
nsado por sus propiedades ictiotoxicas e insecticida (Moretti &
Grenand 1982, Prance & Krukoff 1972, Bernal & Cormrea 1992). Estas
propiedades se deben principalmente a la presencia de rotenoides en
estas plantas (Yamatomo 1970, Donnelly & Boland 1995, Kole et al.,
1992, Birch et al., 1985, Alkofahi et al., 1989).

En este articulo se reporta el aislamiento, caracterizacion y la
evaluacion de la actividad biologica; contra las larvas del mosquito
Aedes aegvpti y el crustaceo marino Artemia salina, de 4 rotenoides
aislados de la raiz de Lonchocarpus pemtapinilus (Willd) H.B.K.
(Leguminosae), el cual fue colectado en la ciudad de Panama. Estos
rotenoides, conocidos, son reportados por primera vez como
constituyentes en esta planta.

MATERIALES Y METODOS

Para los espectros 'H-NMR y "“C-NMR se utilizaron los
espectrometros Bruker Avance 400 MHz DRX y Bruker WP-200-SY
(200 MHz); las muestras se disolvieron en CDCl; con seiiales 7,26 ppm
para 'H y 77.0 ppm para >C. Los espectros IR, se obtuvieron en un
Bomem FTMB-100 sobre pelicula de NaCl. Los espectros de masas se
midieron en un aparate Shimadzu QP-5000, con ionizacion electronica
de 70 ev. Los espectros ultravioleta, se realizaron en un
espectrofotémetro UV/VIS Metrolab [1700. Los poderes rotatorios
fueron determinados en un polarimetro JASCO DIP-370 digital. los
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puntos de fusién en un aparato de punto de fusidon n Electrothermal
9100.

Material vegetal

La planta usada en este trabajo fue colectada en la localidad de Chepo,
Panama y fue identificada por comparacion con especimenes
depositados {PMA 9311) en el herbario de la Universidad de Panama
por el profesor Aristides Martinez.

EXTRACCION Y AISLAMIENTO

2.294 kg de la raiz seca y pulverizada de Lonchocarpus penraphviins
fueron extraidos por maceracidn durante 24 horas a temperatura
ambiente, por gradiente de polaridad usando n-hexano. acetato de etilo
y metanol, para dar 17.6 g 44.6 g y 503 g de cada extracto
respectivamente. Cada extracto fue sometido a pruebas preliminares
de bioactividad con Artemia salina v Aedes aegypti. El extracto
hexdnico fue seleccionado por mostrar la mayor actividad en ambos
ensayos y se fracciond por cromatografia en columna sobre gel de
silice 7 GF { J T Baker) eluyendo con mezclas de benceno y acetato de
etilo de polaridad creciente obteniendo 102 fracciones de 5 cm’, cada
una. Las fracciones 18-48 se mezclaron para obtener el compuesto 1;
las fracciones 78-20 se mezclaron para obtener el compuesto 2; de las
fracciones 96-99 se obtuvo el componente 3 y de las fracciones 100 y
101, se obtuvo ¢l componente 4. La purificacion final de estos
compuestos se hizo mediante cromatografia de capa delgada
preparativa,

Todos los compuestos aislados fueron evaluados por medio de ensayos
de bioactividad contra A. salina v A. aeqvpti  segun los métodos
descritos en la literatura. (Meyer et al., 1982, Organizacion
Panamericana de la Salud 1991).

Copias de los espectros originales pueden obtenerse por la
correspondencia del autor.

RESULTADOS Y DISCUSION

Extractos crudos la raiz, el tallo y las hojas de L. penthaplvlius (en
total 9) fueron sometidos a pruebas de actividad bioldgica contra larvas
de Artemia safina (Cuadre 1) y el mosquito .4edes aegypti.
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Los extractos crudos resultaron activos contra 4. salina observandose
un marcado aumento de la actividad en los extractos del tallo y la raiz.
De estos, el extracto hexdnico de 1a raiz resulto con el valor de L.Csg
mas bajo {0.10 pgiem’); v por consiguiente. con la mayor actividad
biologica.

Para los ensayo con las larvas de 4. aegqyvpri, basados en experiencias
previas, se efectuaron a una concentracion de 1,92 pg/cm’; los mismos
no se comportaron como larvicidas, sin embargo. mostraron un efecto
leve inhibiendo la emergencia de mosquitos adultos y retardando el
ciclo de vida de los mismos en el cuarto estadio larvario.

Cuadro 1. Ensayos iniciales de los extractos crudos contra 4 salina.

Parte de la planta Extracto LCso (pgicm’)
Hojas Hexano 411.21
Hojas Acetato de etilo 63.69
Hojas Metanol 128,75
Tallo Hexano 0.75
Tallo Acetato de etilo 12.84
Tallo Metanol 50,40
Raiz Hexano 0,10
Raiz Acetato de etilo 0,31
Raiz Metanol 48.54

El extracto hexanico de la raiz, por mostrar relativamente mejor
actividad, en los bioensayos preliminares. fue fraccionado por
cromatografia en columna. Los compuestos obtenidos fueron
punificados por cromatografia en columna seguida por sucesivas
cromatografias en capa delgada preparativa, obteniéndose los
rotenoides: milletona (1), milletosina (2), deguelina (3) y tephrosina (4)
cuyas estructuras fueron determinadas por técnicas espectroscopicas
que incluian UV, IR, MS., asi como espectros RMN
monodimensionales vy  bidimensionales = homonucleares y
heteronucleares. La identificacion fue confirmada por comparacion de
las propiedades {fisicas obtenidas experimentalmente con datos
correspondientes reportados en la literatura (Luyengi et al., 1994,
Konoshima et al., 1993, Andrei et al., 1997. Yenesew et al., 1998).
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Fig. 1. Rotenoides aislados del Lonchocarpus pentaplnilius.

Estos rotenoides fueron sometidos a los ensayos de citotoxicidad
contra 4. sefirna donde los compuestos 4, 1 y 3 exhibieron las actividades,
relativamente, mas sobresalientes (Cuadro 2) respectivamente. La
tephrosina, que resulid con la mayor actividad citotoxica en este
ensayo, también ha sido reportada con una notable actividad biologica
en ensayos anticancer (Konoshima et al., 1993).

En la evaluacion del efecto de estos rotenoides contra las larvas de
A aegvpri, los resultados fueron similares a los observados en los
extractos crudos. no obstante. la milletosina resulto mas activa que los
otros rotenoides mostrando el mayor porcentaje de inhibicion de
emergencia ¥ aumentando casi al doble el ciclo de vida de las larvas
(Cuadro 3).

Cuadro 2. Pruebas de citotoxicidad de los rotenoides frente a Arremia
salina.

Compuesto LCse pg/cm’
1 6.6628
2 105,5819
3 12,5244
4 e 0,0185
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Cuadro 3. Pruebas de bioactividad de los rotenoides a 1,92 pg/em®
frente a larvas (L —2/3) de dedes aegypti.

Compuesto N CV (Dias) AE IE (%)
1 50 13 26 48
2 50 19 17 66
3 50 15 24 52
4 50 15 25 50
Control 50 10 26 48

Los compuestos aislados en este trabajo se diferencian
estructuralmente entre si por el grupo hidroxilo en el carbono 12a o
bien por la presencia del grupo dioxometileno o el par de metoxilos
aromaticos en el anillo A (Fig. 1). Ante estas diferencias estructurales
se observan tambien cambios en la actividad biologica contra
A. salina. Entre los derivados con el grupo dicxometileno (1, 2), el
compuesto hidroxilado e¢s menos activo. Por otro lado. entre los
derivados con los metoxilos aromaticos (3, 4) el compuesto
hidroxilado resultd més activo. De los 4 compuestos, la tephrosina (4)
que tiene la combinacion hidroxilo-metoxilos aromaticos en su
estructura es el compuesto mas activo y es probablemente el mayor
responsable de la actividad biologica contra Artemia salina observada
en el extracto hexanico del L. pentapindins.
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RESUMEN

Con el fint de buscar soluciones Sptimas para el polémico tema del saneantiento de la
Bahfa dec Panami. se prescntun vanas opciones que pueden ser satisfactorias desde el
punto de vista técnico, econdmico y social. Se confrontan las alternativas de un
sistema de tratamiento de aguas servidas vs. ¢l uso de emisarios submarinos que
conlleva ¢l constcucnte proceso de dilucién en mar afuera. En conclusién, se aboga
y justifica scgiin los argumentos téenicos, econdmicos y sociales, 1a utilizacion de los
emisarios submarinas gue presentan mdltiples ventajas en comparacion @ las planas
de tralamicnto de aguas servidas,

PALABRAS CLAVES

Coliformes fecales y tolales, sedimentos anaerdbicos, lodos digestivos,
emisario submarino, tratamiento de aguas servidas, dilucién inicial y total,
afleramicnto, andlisis cconémico, alternativas de saneamiento.

ABSTRACT

In order to find the optimal solution to the sanitation of the Panama Bay several
alternatives are discussed and a final conclusion is suggested. Basically, the paper
presents the pros and the cons of managing the sewage water of the Panama City via
a submarine emissary versus a wastc water rearment plant. In conclusion, the
arguments of technical, economical, and social character favor the application of the
submarine emissary and subsequent dilution over the application of the sewage
water trealment plant.
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KEYWORDS

Fecal and total coliforms, anaerobic sediments, submarine emissary, sewage
water treatment, imitial and iotal dilution, upwclling., economic analysis,
altematives.

INTRODUCCION

Dentro de innumerables planteamientos que se han hecho sobre la
contaminacién y ¢l saneamicnto de la Bahfa de Panamd
frecuentemente  predominan  descripciones  y  conclusiones
sensacionalistas que distorsionan la verdad y crean sin motivos
suficientes una imagen bicn alejada de la realidad, confundiendo las
autoridades involucradas en este tépico

Los estudios anteriores realizados sobre el problema (IDAAN 1977,
Gonzilez et al..1975; y D' Croz 1991), indican por cicrto que existe
una realidad y ésla es una apreciable contaminacion de un sector de la
bahia que impide convertir secciones de la misma en dreas de recreo.
Esta contaminacién se refiere fundamentalmente a la parte onental de
la bahia donde la misma estd mds bien limitada a una franja de la
costa de aproximadamente una milla ndutica de ancho (Fig.1).

A lo largo de los dltimos afios varias instituciones nacionales han
expresando sus opinionss sobre ¢l sancamiento de la Bahfa de
Panamd. Algunas dc csas opiniones son mds o menos acertadas, pero
en otros casos son bastantes confusas y alarmistas. Frente a csta
situacion parece que lo primero quc deberfamos hacer, tanto la
administracién del pafs como la ciudadania en general, es considerar
los siguientes planteamientos:

1- Es imprescindible sanear la Bahfa de Panam4?

2- Es este proyecto de méxima prioridad social?

3- Est4 justificado el costo de este megaproyecto de 400 millones
de balboas?

Si por cierto es descable sanear la bahia, existen algunas dudas sobre
si su sanecamiento ¢s sociaimente justificado y no es més bien un lujo
para pocos y no una necesidad inminente para toda la ciudadanfa y
mucho menos por el actual presupueste de 400 millones de balboas.
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Fig.1. Aviso de la Afcaldia que prohibe bafiarse en la Bahia de Panama segiin
el decrcto No. 689 del 19 deagostode 1991,

Vale la pena recordar que ¢l presupuesto inicial comenzé con menos de
200 millones de balboas en el afio 2000, sobrepaso los 300 millones de
balboas en junio del 2001, para llegar a cerca de 400 millones de
balboas en el 2003 y a la hora de la realizacion, como de costumbre,
seguramente sobrepasard con creces él ultimo presupuesto estimado.

Los medios de comunicacién informaron sobre el megaproyecto de
saneamiento de la Bahia de Panama, ¢l dia 13 de agosto de 2000, que
segun el Banco del Interamericano dcl Desarrollo, (BID) incluia plantas
de tratamiento primario, conjuntamente con la utilizacion de emisarios
submarinos, con un costo total inferior a los 200 millones de balboas, lo
que parecia razonable de punta de vista técnico y econdmico. (Berrocal
2000).

Posteriormente se creo una ley especial sin ninguna justificacién técnica
que prohibe en Panamd ¢l uso de emisarios para la disposicién de aguas
servidas. Con esta accién, el proyecto del Banco Interamericano del
Desarrollo fue rechazado, ¢clevando ¢l costo de saneamiento desde los
200 hasta por lo menos 400 millones de balboas.
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En adicién. hay que tomar en cuemta que para una laguna
estabilizadora se necesita una hectdrea de terreno por cada cinco mil
habitantes. Esto sugiere que para un millén de habitante de la Ciudad
de Panama se necesilardn 200 hectdreas, o sea dos millones de metros
cuadrados de terreno. A un costo promedio de diez batboas por mictro
cuadrado, esto representa un costo total adicional de veinte millones
de balboas a lo previamente presupuestado.

Hay que considerar que las plantas dc tratamiento de aguas negras,
con sus estaciones de bombeo, significan necesidad dc personal de
mantenimiento, lo que a su vez conducc a la creacién de un
organismo, compaifa, instituto, direccién, etc., que alguien tcndrd que
pagar y lo més probable es que seacl gobiemo, o ¢l pueblo.

Ademds, cualquicrs planta que incluya, més alld del tratamiento
primario, gencran una carga de cerca de dos mil toncladas de lodos
digestivos por dfa. Esta camidad representa casi ¢l doble de la
disposicién diaria de todos los sdlidos (basura), de la Ciudad de
Panama4.

F] Concepto del Kmisario Submarino

Ademis de las plantas de tratamiento la ingenieria sanitaria disponc de
otras opciones que incluyen ¢emisarios submarinos por separado o0 en
conjunto con las plantas de iratamicnto. El emisario submarino consta
de una tuberfa de plastico, cemento o metal, de aproximadamente un
metro de didmetro, gue termina en un difusor, que es un tubo
perpendicular al conducto principal que asegura un alto grado de la
dilucion inicial. Las aguas servidas descargadas quedan sujetas a la
dilucién en funcisn del régimen de las condiciones occanogréficas y
meteorologicas del drea. En adiidn, los coliformes fecales y totalcs
mueren en el agua del mar en pocas horas segdn las condiciones
medioambientales locales. Todos estos factores componen finalmente
la magnitud de la dilucién final lo que es el producto de las diluciones
individuales.

Justamente, la Bahia de Panam4 presenta condiciones muy favorables
para la disposicién de las aguas servidas a través de emisarios
submarinos. Esto se debe a la presencia de fuertes corrientes. tanto
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netas (Corricnte de Colombia), como por las comienles de marcas, que
dispersan y diluyen los coliformes introducidos. También favorece el
fenémeno oceanogrifico de afloramiento costero, que ocurre cada ano
en la temporada seca y que de un lado alcja las aguas superficiales de
la bahfa hacia mar afuera y a cambio introduce a las orillas de la bahia
masas de aguas sub-superficiales limpias, firfas y de alta salinidad.

Para los que reclaman si €] uso de los emisanos no ¢s simplemente
pasar el probleim del litoral hacia fuera para contaminar la alta mar, la
respuesta es que precisamente éste s el propésito de los emisarios. Se
manticne limpio el litoral a1 cambio de sacrificar un drea reducida de
un par de kilémetros cuadrados de alta mar. Y que significa esto,
simplcmente un par de kilémetros contaminados en comparacién de
28.000 kilémetros cuadrados de la superficie total del Golfo de
Panana, o sea una proporcién de cerca de 1:10,000 lo que resuita en
una centésima parte del 1 %.

Por |o tanto, se sostiene la tesis de manejar ¢l saneamiento de Bahfa de
Panam4 a través del batamiento primario (o tan solo la separacion de
los s6lidos), en conjunio con un emisario submarine disefiado
apropiadamente quc provea de un mecanismo eficaz para la
eliminacidn de las aguas servidas mediante dilucién inicial de cicn a
uno en forma consistente durante los primeros minutos de descarga.
Ello reducirfa 12 concentraci6n de materia orgdnica y nutrientes a
niveles que no tendrian efectos ecolégicos adversos en cl mar abierto.

Al hablar de saneamicnto de la bahia, corresponde tratar también lo
que a veces es un tapu: el tema de los rellenos, ya que no tdos los
rellenos son buenos, pero tampoco todos son malos. El punto clave es
una buena planificacién y adecuada coordinacién dentro de un plan
integral de desarrollo de la bahia. Los rellenos bien planificados
podrian mejorar 1a problemnética de malos olores en el drca mids alla del
propio sancamicnto. Esto se debe a que con saneamiento o sin
sancamiento los sedimentos malolientes se quedarfan y tardanan
varios afios antes de que la situacién se normalice. De punto de vista
puramente téenico, hay que mencionar que son justamentc los
sedimentos y la basura de los rios con alto contenido de la materia
orgdnica los que ticnen el mayor impacto hacia la contaminacioén y
malos olores quc se perciben en buena partc de la Avenida Balboa,
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debido a los procesos anaerébicos y de produccién de 4cido
sulfhidrico mal olientc dentro de los sedimentos. La pregunta
entonces es: Para qué necesitamos sedimentos malolientes?

El dragado dc los sedimentos malolientes seria demasiado costoso, as
que parece logico de cubrir los sedimentos en la parte entre Punta
Paitilla y el Miramar con una franja de unos cien metros con arena y
grava, eventualmente realizando un relleno sélido para fines
recreativos y no comerciales, FEstas técnicas de mancjo de los
scdimentos anaersbicos son aplicadas en forma rutinaria en pafses
europeos. En cuanto a rellenos, vale la pena recordar que la mitad del
Principado de Moénaco y més de la mitad de Holanda estdn hechos de
rellenos. Pcro esto si, bicn planificados y coordinados.

Los reconocidos expertos del Centro Panamericano dc Ingenicria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente y La Organizacion Panamericana de
la Salud (Salas 1988). indican textualmente que: “A menos que haya
una clara justificacién, en América Latina no se debe adoptar a priori
practicas de algunos paiscs desarrollados, que obedeciendo a razones
politicas en vez de técnicas exigen el tratamiento secundario de las
aguas residuales”. Mds bien. en una situacién de mar abierto, no
compleja, los emisarios submarinos en combinacién con la remocién
de material flotante poseen muchas ventajas sobre las soluciones
convencionales que utilizan lratamiento secundario de aguas
residuales con descargas més cercanas al litoral. Lo mismo confirma
Roberts (1997), recomendando la disposicién de las aguas servidas en
los mares por via de emisarios y sin ningin tratamicnto excepto la
separacion de los sélidos.

Un clasico ejemplo de una exitosa aplicacién de los emisarios
submarinos estd dernostrada en ¢l saneamicnto de aguas del litoral de
Ri6 dc Janeiro, donde después de instalacién del emisanio la
concentracién inicial de coliformes totales de unos 100,000
NMP/100mi en ¢l afio 1974 bajé a cerca de 1000NMP/100ml en los
afios 1980-1982. (Fig. 2). Todo esto se logré sin la aplicacién dc
ningun tratamiento {Salas 1988).
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Fig. 2. Distribucidén de los coliformes totales antes y después de la
construccién del Emisario Submarino de Ipanema. (Salas 1998).

Los modelos matemiticos y e monitoreo de efluentes indican que el
cfecto de la descarga de aguas servidas sin tratamiento estd limitada a

una pequefia drea de pocos kilémetros cuadrados alrededor del punto
de la descarga.
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En cuanto a lo ecconémice. comparando el costo de plantas de
tratamiento secundario con 2l coste de los emisanos, inclusive de
gran exiension, estos tilnmos suelen ser mucho mis baratos que las
plantas de tratamicnto secundarios, tanto en su costo inicial como ¢n
su mantenimienta,

Un andlisis econdmico {Ludwig 1998), demuestra que para las aguas
servidas urbanas tipicas las diferencias de costo de construccién,
mantenimiento y operacion entre ¢l tratamicnto secundario y los
cmisarios submarinos largos., con  s6lo  tratamiento primarios
convencional, claramenie favorecen a {a dltima. Esa conclusién se
basa en que los emisanios submarinos largos (de vanos kilémetros),
apropiadamente disefiados que descargan las aguas de profundidadcs
mayores a 20 metres, curnplen con esltdndares de calidad
microbiolégica para aguas con fines de recreo. tanto cn coliformes
totales como fecalcs.

Como nota informativa, se estima el costo de la instalacién de
cmisarios pldsticos de didmetro mediano cuesta en promedio B/. 5,000
por metro (Fig. 3 }, lo que en ¢l caso de Panama significarfa menos de
50 mullones de balbpas, ya que sc esima la fongitud del emisario
necesario en cerca de nueve kildmetros.

Alternativas de Saneamiento de la Bahia de Panams

En cuanto a este tépico hdsicamente tenemos dos escenarios:

El plan minimo serfa no hacer nada y seguir soportando los malos
olores y la continua sedimentacién de la materia orgdnica,
especialmente acentuada enire la Punta Paitilla y la manna del
complejo Miramar. Ni hablar de un ambiente apto para la pesca o
recreo en la parte oriental de la Bahfa de Panamd, incluyendo el Casco
Viejo, pero ain asi, sobreviviremos por buen tiecmpo.
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Fig. 3. Estimaciones del costo de los emisarios submarinos, de acuerdo al
didmetro (, m ) segiin tres altemativas econémicas. (Salas 1998).

Tecnociencia. Vol. 7, N° | 97



El plan intermedio que contempla el saneamiento de la Bahfa de
Panam4 por ctapas persiguiendo objetivos menos ambiciosos y por
ende mucho menos costosos. Resolviendo en la primera etapa la
contaminacién del drca comprendida desde el Hipédromo Presidente
Remdn. hasta San Felipe, incluyendo a todas las barmadas cntre estos
dos puntos. (Kwiecinski et al. 2001). Fste sancamiento deberia
comprender lo siguiente:

1. Eliminacién de la contaminacidén del Rio Mataznillo.

2. Limpiera y reparacion del actual sistema de alcantarillados y de
la estacidn de hombeo de la Via Brasil. lo que disminuiria
sustancialinente la descarga de aguas ncgras en el Rio
Mataznillo.

3. Prolongaci6n del cauce del Rio Mataznillo por unos quinientos
metros, mar afucra.

4. Ubicacifn dc un emisario submarino para las aguas servidas de
esta drea con longitud cercana a 9 Km. ¢ instalacién de una
planta pura la scparacidn de los sélidos.

5. Eventualmente. un relleno de los sedimentos acumulados a lo
largo dc la Avenida Balboa (para fines recreativos y no
comerciales), con arena y grava.

Es oportuno recordar la pésima experiencia local en cl manejo de
plantas de tratamiento de aguas servidas, a juzgar por el fracaso de las
instalaciones pertinentes que forman parte de la infracstructura
recientemente creada para Fuerte Amador. En este caso. después de
inversiones millonarias la planta no funciona y las aguas servidas se
disponen directamente en la Bahia de Panam4. Esta expenencia nos
permite insistir en el saneamienio de la bahfa utilizando emisarios
submarinos y Iratamiento primario, cn lugar de incurmr en un fracaso
mucho mayor con las proyectadas plantas de tratamiento de aguas
servidas. [Esto representa un ahorro de al menos 200 millones de
balboas para el pafs.

En conclusién, la aliernativa intermedia que aqui propongo, ¢s
técnicamente sana y razonable en su presupuesto, para garantizar los
legitimos derechos de la ciudadania de mantener la bahfa en
condiciones aceptables desde el punto de vista de salubridad, estética y

98 Kwiecinski, B.



recreo, sin sobrecargar los costos para el Estado Panameiio. ni los
bolsillos de la ciudadania.
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RESUMEN

En este escritc se hace un recuento histdrico de la fundacion del pueblo de
Garachiné, ¢l cual estd localizado en la provincia de Daridn.  Tratamos de
documentar cotio en un espacio de aproximadamente 100 afios el mar ha avanzado
hacia tierra firme ¥ con ello ha sumergido las huellas de nuestros antepasados. Y
aundque no hace referencia a la dinimica de las olas, es obvio que los fuertes oleajes y
la fuerza de las corrientes litorales han contribuidos a profundizar el retroceso de la
linea costers del pueblo de Garachiné, De modo que identificando ciertas
actividades antropégenicas como: la construceién de viviendas cerca de la costa, la
deforestacion del manglar v la extraccion de piedra v arena de la costa, hemos
podido reconocer las principales causas que han originado la deformacion de estas
costas. Por ultimo, pretendemos Hamar la atencién acerca de la posible reduccion de
las costas panamedias. motivar a la reflexién v. a visualizar alternativas tendientes a
prevenir o revertir el proceso de erosidn de las costas.

PALABRAS CLAVES
Garachiné, erosion, linea costera.

ABSTRACT

With this work 1 have the purpose of telling the Garachiné’s story. which is located in
the province of Darten. Also. I try to point out how in about 100 years the has moved
to the land. sinking the tmail of our ancestor. Even thought. this writing do not make
reference about the wave dynamic., it is obvious that strong wave and the power of the
costal stream have contributed to the change of costal line of this town. So that, the
identification of some buman acnvity such as: houses building near the coast,
mangrove deforestation and the extraction of rock and sand of the coast are the main
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causes that have originated this deforestation of the coast. So, in this paper I want to
call the attention about the possible reduction of the coastal line that can happen in
others coastal Panamanian.

KEYWORDS
Garachiné’s, erosion, line coastal.

INTRODUCCION

De acuerdo con el cronista Fernandez de Oviedo, el nombre de
Garachiné proviene del dominio territorial de un cacique llamado
Canachine, (por los afios de 1500 y 1510 en la Provincia Cueva como
se conocia anteriormente a la Provincia de Darién, de acuerdo con
Kathleen Romoli) que vivia en la punta que encierra el Golfo que hoy
conocemos como Garachiné ' (Fig. 1).

hiné

DARIEN

(Provincia de Cueva, 1500-1510}

Fig. 1. Mapa de la Provincia de Darién. indicando la ubicacién territorial del
cacique Canachine.
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La histonia de éste nombre tambi¢n esta ligada al inicio de los
establecimiento de los poblamientos hispanicos ocurridos en el Darién
del Sur en 1777 por iniciativa de Luis de Alarcon, quien recibio un
permiso real para el establecimiento de un pueblo de indios. El
establecimiento de este pueblo conté con indigenas provenientes del
pueblo de Beté asi como de cimarrones de la costa y de negros
esclavos y libres'.

Para esta misma época se inicio la disputa de este territorio pues desde
el Darién del Sur, que tenia como epicentro a Yaviza, se inicia un
proceso de ccupacion y poblamiento al sur de Punta Garachiné, que
conduciria a principios del siglo XIX a la fundacion de pueblos en
Jaqueé, Piditas y Jurado, éste ultimo llamado San Roque de Juradé:
pueblos formados por criotlos. negros libres o cimarrones. También
del sur del Pacifico, del intertor del Cauca y del Choco, van a llegar
pobladores, en su mayoria negros, y esclavizadores quienes poseian
propiedades las cuales eran empleadas para la explotacion’.

Para estas movilizaciones se tiene fundamental incidencia en las
corrientes marinas v en los vientos que predominan de sur a norte,
conduciendo indefectiblemente la navegacion a vela hacia Panama. Por
eso a mediados del siglo XIX, la explotacion, aserrio de maderas y
provision de viveres que se efectuaba en esta zona seguia esta ruta. El
acontecer econdmico seguia de hecho bajo control administrativo de
Panama, conllevando esto a los enfrentamientos entre los estados de
Panama y el Cauca; por eso al momento de presentarse la separacion
de Panama y declararse como republica independiente reivindico ésta
zona como propia b

De hecho Panama ejercia soberania y los habitantes se consideraban
panameiios; circunstancia que obligd al gobierno colombiano a enviar
mistones militares al mando del General Justiniano Jaramillo. primero
en 1908 y después en 1909 para ejercer soberania y quitarle el control a
las autoridades panameiias, quedando después el sector bajo el control
de puestos de la gendarmeria nacional. Esto trajo como consecuencia el
despoblamiento por la migracion de los habitantes hacia el Darién del
Sur, especialmente a Jaqué y Pifitas’.
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PASADO Y PRESENTE DEL PUEBLO DE GARACHINE
Actualmente, son muy poco los moradores del pueblo de Garachiné
que conocen concretamente la fecha en que ocurrio la fundacion del
poblado, asi como el origen del nombre y de los acontecimientos
asociados a la fundacion. No obstante, la version que mas se ha
divulgado en la escuela José de la Cruz Herrera hace referencia a un
grupo de peregrinos que viajaban embarcados en una “balandra” desde
Colombia {Departamento del Choco) hasta lo que hoy se conoce como
Rio Congo. Entre ellos se encontraban el padre Calixto Hidrovo. quién
tenia la mision de catequizar a los indigenas del Corregimiento de
Sambu, acompafiandolos Barbara Bellido y la “mocha”™ Dolores
Cundumi. La razon de su fundacion y el origen del nombre, se
encuentra en la raiz etimologica de dos vocablos indigenas
(Garrachime) que significan “abundancia de caceria”. De modo que es
la abundancia de presas de caza la que atrae la atencién de estos
peregrinos {Comunicacion personal del Sr. Agustin Rivas (q.e.p.d).

Aparentemente la decision de establecerse surgid como un
acontecimiento fortuito. En uno de sus recorridos acostumbrados. al
llegar a este sitioc a unc de los expedicionarios le urge hacer una
necesidad fisiologica, por lo que decide abandonar la embarcacion y se
interna por el manglar hasta llegar a una playa protegida por él mismo.
El pugido de un “pavo de monte™ lo tienta a seguir adentrandose por el
bosque y a explorar o confirmar no sélo la existencia de ésta ave, sino
huellas de animales mayores como el venado, el saino y el puerco de
monte, asi como de otros animales salvajes entre los que se incluyen el
jaguar y el puma. [Este descubrimiento es compartido con sus
compaiieros de viajes. guienes deciden organizar una incursion a este
sitio con fines de caceria. De este acto. se desprende que no habia
intenciones de establecerse en este sitio, sino aprovecharlo como
destino de caza y a partir de é] mejorar la organizacion de otras
expediciones. La noticia de las bondades de este lugar se propagd y
esumulé el arribo de otros cazadores que al final terminaron
construyendo “ranchitos o caserios” que tenian la finalidad de servirles
de refugio o como sitlo para preparar la carne de los animales cazados
(Comunicacion personal del Sr. Agustin Rivas (q.e.p.d).

Tratar de relatar o conocer Ja historia de este corregimiento no es facil.
No obstante, para aquellos que desean conocerla, la misma aparece

104 Garcés, P.



escrita en el pasado sumergido de los vestigios mudos que aun luchan
por no extinguirse. Existen varias evidencias que demuestran que el
pueblo de Garachiné se ha estado sumergiendo lentamente, la primera,
esta relacionada con el sitio donde inicialmente se fundoé el caserio que,
posteriormente pasd a ser parte de la linea de construcciéon de los
corrales. Actualmente, la primera etapa esta cerca del sitio de
fondeadero de los barcos que transladan la mercancia de Panama a
Garachiné y viceversa {Comunicacion personal Sr. Custodio Cordoba).

La segunda evidencia ocurtio posterior a la batahola del primer caserio.
Estableciéndose los nuevos moradores aproximadamente a 80 metros
de distancia del punto inicial. Entre estos pobladores se encontraban
los sefiores Marcelino Rengifo, Pedro Perea, Pacheco Castaneda. Rita
Montilla. Chino Vicente, Agustin Cordoba, Pablo Bedoya, Pedro
Manuel Martinez y Luis Muiioz (Comunicacion personal Sr. Agustin
Rivas (q.e.p.d}. En la actualidad son poco los restos de las antiguas
casas que el mar no ha podido absorber como lo son: las gruesas
fundaciones de cemento, los antiguos horcones que sostenian a las
casas y los elementos de hierros carcomidos.

La actual ubicacion de la playa de Garachineé dista de la antigua
segunda etapa en aproximadamente 150 metros. Comentan los
pobladores mds viejos que la amplitud de la playa de Garachiné era
extensa, ¥y que la zona de tierra firme era un llano extensamente
boscoso. donde se realizaban actividades como la caceria. la
agricultura y con el paso del tiempo se practicaban algunos deportes.
Actualmente, todo ese antiguo escenario ha desaparecido y con ello las
huellas de los primeros antepasados. No obstante. aun permanecen
tres viejas estructuras como testigos de un pasado que se sumerge. La
primera, corresponde a la 1glesia que remembra la preocupacion de los
moradores por conservar su fe cristiana, la segunda, el cementerio que
enaltece el respelo irreverente que existia por los muertos. Y por
ultimo. un ferry que se vard hace aproximadamente unos 35 afos.

La modificacion de la playa de Garachiné no difiere de la realidad que
hoy dia presentan otras playas o sitios costeros de Panama, en la costa
del Pacifico Sur. Las actividades antropogénicas realizadas po1
décadas son parte de las consecuencias ecoldgicas que padece la
costa de este pueblo. Entre ellas, las construcciones de viviendas a
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orilla de la playa o detras de los manglares, la tala indiscriminada del
manglar para crear atracaderos de lanchas, la intensa actividad agricola
y la extraccion de arena o piedra de la orilla de la misma. Todas estas
acciones en su conjunto han favorecido el avance del mar. Aunque en
estas costas el efecto de la urbanizacion no ha ocurndo como en otros
paises con mejores recursos economicos, €s incuestionable que estas
actividades han ocasionado un fuerte impacto ambiental.

De acuerdo con una reunion realizada por el Grupo de Expertos en los
Aspectos Cientificos de la Contaminacién Manna (GESAMP) en
1986, se presentd un informe que entre sus observaciones concluye que
el desarrollo costero constituye una seria amenaza a las costas debido a
que altera el habitat costero, contamina. provoca la destruccion
mecanica de tierras himedas. manglares. arrecifes de coral y médanos
(Instituto Panamericano de Geografia e Historia,1991).

Los efectos de estas actividades son sintetizados a contmuacién. Con
la deforestacion del manglar, que era la barrera fisica natural, se
profundizo el fuerte oleaje ¥ se crearon y definieron nuevos margenes
costeros. por lo cual se deforma la antigua ensenada de Garachiné. La
extraccion de piedras y arena de la playa, para la construccion de calles
y casas de cemento, han contribuido progresivamente a desestabilizar
la resistencia que ofrecian las piedras al fuerte oleaje de las mareas, por
lo que intensificd la erosion de la zona intermareal y con ello la
morfodinamica de esta playa.

Con toda seguridad para el aflo de 1910 no era facil predecir el cambio
que se iba a producir al eliminar estas barreras naturales que protegian
la linea costera del pueblo. Es por ello que pensamos que en los
ultimos 60 afos, el mar no ha tenido impedimento para avanzar hacia
tierra firme. Debido a esto, algunas de las casas que anteniormente
estuvieron muy proximas a la linea costera han quedado sumergidas
por el mar, en tanto que otras han tenido que ser reubicadas para evitar
correr el mismo destino.

Tal cual hemos sefialado, con la formacion de la segunda etapa algunas
construcciones eran mas elaboradas; es decir, ahora las casas se alzan
sobre pilotes y otras tenian gruesas estructuras de concreto. De esta
ultima sobresale el homo de asar pan de Luz Muiioz, que también era
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empleado como deposito de “tagua” o “marfil vegetal”. el cual era
utilizado para confeccionar botones y los conocidos platos de tagua.
Otras estructuras que aun permanecian eran las antiguas base de
concreto de las escaleras.

EVIDENCIAS Y ANALISIS DEL AVANCE DEL MAR

Tal cual se presentado el objeto de este escrito no es discutir los aspectos
relacionados con la morfodinamica de la playa de Garachiné, sin
embargo. hay evidencias que sustentan que la zona litoral, de la playa, a
experimentado procesos geomorfologicos que no han sido
documentados. Para confirmar los cambios ocasionados por estos
procesos procedimos a medir la distancia que habia entre las viejas
estructuras y las diferentes zonas de la playa.

Las evidencias que ilustran que el mar ha ido avanzando hacia las costas
del pueblo de Garachiné estan sustentadas por la distancia entre las
estructuras que estuvieron en tierra firme y las zonas litoral y supralitoral
(Nomenclatura tomada de Barnes, 1984). Esta distancia ilustra como
ciertos elementos. conspicuos. como el antiguo “homo de pan” se
encuentra apreximadamente a 112.0 m hasta el margen infenor de la
zona litoral. De este punto al margen supenor de la zona litoral alcanza
unos 19,3 m y hasta la zona supralitoral otros 14,0 m.  En sintesis, el
avance total del mar hacia tierra firme ha sido de aproximadamente en
1453 m. Y el mismo s mas intenso cuando ocurren las mareas de
aguajes de 8.0 pies, que por su fuerte oleaje sobrepasan la zona
supralitoral en mas de 50.0 m e inundan los patios de las casas ubicados
frente a la playa.

Otro estructura que ilustra este avance del mar es un “ferry” varado en la
playa de Garachiné en 1968 (Fig. 2). Con el paso del tiempo ésta
estructura, de hierro, se ha ido desintegrando, permaneciendo en el area
tan solo algunos fragmentos oxidados. La distancia que separa el sitio
donde se vard el ferry hasta el margen inferior de la zona litoral es de
42.0 m; distanciamiento que a tomado aproximadamente unos 35 afios.
De estas cifras se desprende que la pérdida de tierra firme por afio ha
sido de 1.2 m. Para sustentar este hecho, presentamos a continuacion las
mediciones obtenidas. La distancia coniprendida entre ¢] margen inferior
de la zona litoral hasta el margen superior de la misma fue de 10.5m, y
hasta la zona supralitoral fue de 14.0 m. Estas mediciones permiten
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concluir que el avance del mar y la definicion del nuevo margen costero.
para ésta vieja estructura, ha sido de aproximadamente 66.5 m.

Fig. 2. Restos del ferry varado en la falda de la playa en 1968.

Otro hecho que ilustra este avance ha quedado plasmado en los restos
de la vieja iglesia (Fig. 3) del pueblo de Garachiné que, ademas contaba
con un antiguo comedor y un con deposito. Durante los ultimos afios, el
fuerte oleaje ha legrado abatir esta fortificacion, quedando tan solo
restos resquebrajados de concreto. Cuentan los moradores que esta
iglesia se construyo sobre un antiguo campo santo que quedaba detras
del puebic de la primera etapa, producto de ello. hace
aproximadamente unos 10 afos el mar excavo parte sus cimientos y
expuséd dos tumbas que contenian restos humanos. Una vez mas el mar
ba contribuido a sumergir en ¢l fondo del mar las huellas de nuestros
antepasados. pero con la diferencia de que esta vez desenterro los huesos
humanos que celosamente habian sido guardados debajo de la iglesia.

Fig. 3. Fragmentos de la iglesia de Garachineé.
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Es oportuno destacar una vez mas que. lo significativo de este avance
se intensifica cuando las mareas altas son de 17 6 18 pies: debido a que
las mismas penetran e inundan los terrenos de tierra firme hasta unos
50.0 m, incluyendo las calles, los patios de las casas y algunos postes
del tendido eléctrico. Probablemente estas inundaciones en ciertas
partes de las costas han sido favorecidas por diversas causas. entre
ellas. la baja v extensa llanura que presenta el pueblo de Garachiné. En
este sentido, la frecuencia con que se inundan estos terrenos hace que
el agua que penetra tierra adentro tienda a redistribuirse en la medida
que no encuentre ningun tipo de impedimento y posterior a ello tienda
a ir fijando el nuevo margen costero. Otros factores que han
contribuido ha [acilitar la incursion del agua de mar hacia tierra firme,
es el hecho de que durante mucho tiempo tres sitios cercanos a la costa
han sido utilizados para desembarcar mercancia y pasajeros
provenientes de Panama, asi como la pesca artesanal del dia. Con
frecuencia, e¢stos sitios también se han caracterizado por servir de
atracaderos de las embarcaciones, por lo que han facilitado la
formacion de un canal depresivo. Por lo que, con la modificacion de la
topografia de la zona intermareal, se han profundizado los canales yen
consecuencia ¢l agua penetra mas facilmente al interior de las llanuras.
Esta penetracion inicialmente era en forma esporadica. pero con el
paso del tiempo son mas frecuentes (Fig. 4).

Fig. 4. Horcones y Casa amanazada con sumergirse en el fondo del mar.
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A la luz de estas tres Gltimas evidencias (el horno de pan. el ferry y la
iglesia), podemeos concluir que por mas de 100 afios la linea costera del
pueblo de Garachiné ha ido avanzando gradualmente y, es muy
probable que este avance se haya acelerado en las tres ultimas decadas.
Tal como lo hemos expresado con anterioridad, el propdsito de este
escrito no es hacer un analisis exhaustivo de la pérdida de la linea
costera del Pacifico Panamefio. Sin embargo. pensamos hay suficientes
evidencias que testifican que este tipo de fenomeno como la erosion de
las costas también se esta dando en otros sitios del pais. en sitios como:
Punta Chame, San Carlos y Farallon; y es muy probable que dicho
fenomeno 1o se este documentando de manera formal. Por lo que, con
todo lo expuesto, es probable que la franja terrestre que forma el
estrecho 1stino de Panama se esta erosionando a un ritmo impredecible;
y lo peor atin ¢s que no existan acciones encaminadas a detener o ha
revertir el proceso de erosion en las costas.

A nivel internacional, los cambios costeros pueden ser analizados con
enfoques locales y otros con enfoques globales, a continuacion
presentamos un ejemplo de cada uno de estos enfoques:

1) Segiun informes recientemente emitidos por 11 naciones afticanas,
grandes secciones de la linea costera afficana estan retrocediendo
rapidamente. La costa al frente de Grand-Bassam, la capital colonial de
Costa de Marfil, esta en peligro de desprenderse y caer al Océano
Atlantico. Secciones de la linea costera nigeriana estan desapareciendo
a la alta tasa de 30 metros por afio’. El principal motor de estas
transformacicnes dinamicas es la energia del mar, a través de mareas,
olas y corrientes litorales.

Debido a su fuerte oleaje, la actual costa de Garachiné pudiera estar
presentando una mayor amplitud de las mareas altas (macromareal). por
lo que, también se pudiera estar elevando la energia involucrada durante
las marejadas, lo que continuaria acelerando la erosion de las costas. En
consecuencia, la forma de las costas son resultados de procesos
geologico-geomorfologicos aunados a la accion de las mareas. En
sintesis, la morfologia costera es disefiada por la accion marina, accion
esta que modela la forma y evolucion de la franja costera mediante
procesos de erosion, transporte y acumulacion de sedimentos 1.
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2) La otra consideracion, esta plantada en el documento del (Instituto
Panamericanc de Geografia e Historia.1991) que destaca el impacto
que tiene el calentamiento mundial sobre los océanos y las costas. El
calentamiento mundial pronostica un aumento del nivel mar en las
lineas costeras superior a los 100 cm durante los proximos 100 afios, lo
cual inundaria mas de 20 km de tierra firme (contados a partir de la
actual linea costera) y afectaria de modo grave a los deltas densamente
poblados y a las naciones insulares situadas en un nivel muy bajo.

Al final de cuentas, es probable que en primer de los enfoque sea el
que mas esta asociado en las costas del Pueblo de Garachiné, aunque
de alguna forma pareciera que la naturaleza también intenta mantener
su equilibrio. Y esto se debe a que al frente de la costa del mismo, se
erige un parche de mangle Rhizopltora mangle de aproximadamente
119.0 m de largo ¥ 112.0 m de ancho, con escasos y aislados plantones
que han ido preliferando de los rhizoébios del mangle. El crecimiento y
la expansion de este pequefic manglar puede contribuir a mitigar la
erosion de las costas y ha restaurar la fragil linea costera del pueblo de
Garachiné.

Tal cual lo mencicnamos en el inicio del escrito, deseamos que el
mismo sirva para documentar este proceso y para motivar a la reflexion
de los procesos que estan acelerando la deformacion de nuestras costas,
y de las acciones que debemos tomar para prevenir y revertir estos
procesos que estrechan nuestras playas.

CONCLUSIONES

Las acciones antropogénicas como las construcciones de viviendas
cerca de linea costera, la deforestacion de los manglares y las
extracciones de grandes cantidades de arena y piedras de las costas han
favorecido la erosion de la costa del pueblo de Garachine.

Actualmente, una calle separa al pueblo de Garachiné de la playa. y
dos casas son las mas amenazadas. La realidad y las predicciones del
futuro de este pueblo no son dificiles de pronosticar, de hecho
pareciera que su destino esta cada vez mas ligado a las faldas del Cerro
Sapo, que en otrora se veia como un punto lejano y hacia donde los
moradores han tenido que irse replegando y. la otra ruta es dejar que el
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fenomeno del sumergimiento o la erosion de las costas prosigan su
curso hacia el fondo del mar, donde yacen las primeras huellas de sus
hombres y mujeres.
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RESUMEN

En 1985, se logrd, por primera vez, enfriar dtomos alcalinos utilizando lnz laser. Con
este mecanismo s¢ obtuve un gas de atomos (melaza Optica) con temperaturas del
orden de 100 pK. Estos resultados concordaban con el modelo tedrico, en que los
atomos eran considerados con dos niveles energéticos, y se enfriaban por efecto
Doppler. La temperatura mas baja posible (Limite Doppler) también fue corroborada.
En 1988. mediciones de la melaza dptica resultaron del orden de 10 pK, muy por
debajo del limite Doppler. Este resultado obligo a la busqueda de un nueve modelo.
Este modelo, presemado por 8. Chu, C. Cohen Tannoudji. y sus equipos. de forma
independiente, considera; los subniveles del a1omo, el desplazamiento luminoso, los
gradientes de polarizacidn y el bombeo Optice. Estos efectos combinados hacen que
la energia del &tomo dependa de su posicion en la melaza. Como consecuencia, al
atravesar la melaza, el dtemo pierde mAs ¥ mas energia, por tanio. el gas se enfria.
Este mecanismo recibio ¢l nombre de “Enfriamiento Sisifo™,

PALABRAS CLAVES
Enfriamiento liser, enfriamiento Doppler, enfriamiento Sisifo. laser. Melaza

Optica. Nébel 1997,

ABSTRACT

In 1985, at first time, it was possible 1o get cool atoms using laser light. With this
mechanism they got a gas of atoms (optical molasses) at temperature of 100 uK. This
facts was according with a theoretical model for atoms of two levels. which get cool
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by Doppler effect. The experiment confirmed the lower temperatire achieved by this
mechanism (Doppler Limit). In similar experiments. in 1988. the optical molasses shown
lower temperatures that Doppler limit; on the order of 10 pK. It needed a new theoretical
model in order to explain these news results. The New model. presented by S. Chu & C.
Coben-Tannoudji, and their colleagues, considers: the atomic sublevels (Zeeman
sublevel), the light shifi, polarization gradient and optical pumping. The combination of
these effects does that atom’s energy depends of his position mn the molasses. When the
atoms travel throngh the molasses, they lose more and more energy. and then the gas gets
cool. This new mechanisin for laser cooling 1s named “Sisyphns Cooling™

INTRODUCCION

En 1985, S. Chu, v sus colaboradores (Bell Laboratories, EUA)
lograron enfriar dtomos de sodio a temperaturas de 240 pK. mediante
el uso de laseres { Enfriamiento Doppler).

Otros experimentos, hechos en 1988 por W. Philips y otros, mostraron
que los atomos podrian ser enfriados hasta cerca de 40 pK: temperatura
muy inferior a la predicha por el modelo del enfriamiento Doppler. Los
equipos de S. Chu & C. Cohen-Tannoudji (Ecole Normale Supérieure.
Francia). trabajando de forma independiente, propusieron un nuevo
modelo de enfriamiento para los atomos alcalinos: El enfriamiento Sisifo.

EL ENFRIAMIENTO DOFFLER

Veamos un modelo simplificado de un tomo alcalino', que se mueve
en una sola direccion y el cual posee dos estados energéticos (base: by
excitado: e) distanciados por # @, , donde h es la constante de Planck

y ®a es la frecuencia natural del atomo (Fig.1).

€

N\
E-how, LA P
o b *_/\/\/

—_—
-

v
Fig.1. Modelo de dtomo alcalino con dos niveles energéticos.

Jotones

'Es el tipo de atomo utilizado para estos expenmentos, dadas sus promedadas asociadas con su electron
no apareado
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El enfriamiento laser consiste en “frenar” los atomos de un gas de
atomos. usando los fotones que componen un haz laser. Puesto que la
temperatura de un sistema depende de la rapidez de sus atomos
componentes, al “frenar” éstos, la temperatura desciende.

Veamos el atomo de la Figura 1. Cuando colisiona con un haz de
fotones que se mueven en sentido opuesto, si los fotones poseen la
energia exacta para ser absorbidos, el atomo adquirira su energia y su
momentum. Después de un tiempo (= 10 ns). el atomo emitira un
foton en una direccion aleatoria. Dado el cardcter aleatorio del
momentum de retroceso. ¥ luego de varios ciclos de absorcion-
emision, no s¢ producira un efecto mecanico neto sobre el dtomo. Sin
embargo, la absorcion inicial producira siempre una disminucion de la
velocidad, en la direccion del movimiento. Este proceso. equivale a
frenar una bola de boliche usando un chorro de pelotas de ping-pong.

Como los dtomos de un gas estan en movimiento, el enfriamiento real
ocurre por Efecto Doppler. Veamos un ejemplo para atomos en una
dimension.

Laser-1

Laser-2

J«
l<¢

-Z A}omo-Q [}

Fig. 2. Modele unidimensional del enfriamiento Doppler.

En la situacion mostrada en la Figura 2 utilizamos un par de laseres
contrapropagantes de ignal intensidad y frecuencia (@), los cuales
iluminan un gas de dtomos alcalinos situados en la interseccion de los
mismos.

Como se muestra en la figura, los atomos que se desplazan a la derecha
(atomo-1) “ven” que los fotones provenientes del laser-1. poseen una
frecuencia {energia) mayor que la necesana para la absorcion, debido
al movimiento relativo. Para lograr la absorcion, se debe disminuir la
frecuencia del laser. Lo mismo se aplica para el atomo que viajaa la
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izquierda y e} laser-2. ,Puede el dtomo-1 absorber fotones del laser-2?
Es poco probable. ya que éste atomo *“ve™” que los fotones tienen una
frecuencia menor que la necesaria para la absorcion.

Luego de repetidos ciclos de absorcion-emision, los atomos reduciran
sus velocidades. El resultado, es el llamado Enfriamiento Doppler.

S. Chu y sus colegas utilizaron un sistema semejante al que hemos
explicado, perc en tres dimensiones. Es decir. utilizaron 3 pares de
laseres contrapropagantes {Fig. 3). Los atomos enfriados y contenidos
en la interseccion de los laseres, forman lo que se conoce como
Melaza Optica.

La temperatura de este sistema es del orden de los 100 uK y concuerda
con la temperatura mintma predicha por los calculos tedricos, llamado
Limite Doppler. Tedricamente, el limite Doppler (Tp) esta dado por

ky T, =hT 2, donde kg es la constante de Boltzman y I es el ancho
natural del estado excitado.

+z

------- — . —

Fig. 3. Esquema de una Melaza Optica tridimensional.

En 1988, se encontrd que las melazas opticas podian alcanzar
temperaturas del orden de 10 uK; muy por debajo del limite Doppler.
Se requeria de otro modelo acorde a estos datos.
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EFECTOS CONEXOS

CEl mecanismo que permite alcanzar temperaturas del orden de 10 pK,
involucra algunos procesos relacionados con las interacciones atomos-
luz. y del comportamiento de la luz laser.

1. Desplazamiento Luminoso (Ligth Shift)

Consiste en ¢l desplazamiento de los niveles energéticos del atomo al
interactuar con un campoe electromagnético (creado por la luz laser) sin
absorcion de fotones.

Los dtomos en un campo de luz laser (campo electromagnético)
forman dos sistemas cuanticos que pueden interactuar si la frecuencia
del laser (m) vy la frecuencia natural del atomo (®,) son iguales.
y permiten la absorcion de fotones. Sin embargo, si existe un desfase
(6 = 9, — ©4) entre ambas frecuencia. dicha interaccion no es posible.

Ahora bien, existe ofrc mecamismo para que ambos sistemas
interactien, esto es por medio del Efecto Stark AC. Veamos: Un
atomo en un campo eléctrico estacionario se polarizara y luego, su
momento dipolar interactuara con el campo que lo indujo. En el Efecto
Stark altemo tendremos una sitwacion similar: El campo eléctrico es
proporcionade por las ondas electromagneticas del laser que polanza
los atomos, y este mismo campo interactiia con el momento dipolar
eléctrico de éstos. En este caso, el campo es oscilante o alterno, dando
por resultado una interaccion alterna, también.

El resultado medible del Efecto Stark AC, es el desplazamiento de los
niveles energéticos del atomo. Calculos tedricos muestran que éste

desplazamiento energético (AE), llamado desplazamiento luminoso?,
depende de algunas variables; matematicamente AE x—C~ Q° /25
Donde 5 es el destase, Q) es la Frecuencia de Rabi que es proporcional
a la intensidad de la luz utilizada y C, son los coeficientes de Clebsch-

Gordon, que indican la probabilidad de una transicion (asociados con
la polanizacion de la luz).

Como se ve, el AE puede ser positivo o negativo dependiendo del
desfase 8, y que el mismo es simétrico para los niveles del atomo. En

? Desplazamiento Stark allernc (AC Stark Shift)
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la Figura 4 se muestra los niveles energéticos y los desplazamientos
luminosos para desfases positivos y negativos.

La evidencia experimental muestra la relacion entre la polarizacion de
luz utilizada y el desplazamiento luminoso. Esto se debe a que la
polarizacion del atomo y su interaccion con el campo eléctrico
dependen de la orientacion {polarizacion) de dicho campo.

.
f

] [
: L]
: i
+ . '
] |
: he 'ﬁ hO
| [ [
Rt -
x : b |'|| . AER
H [ ]
] i T
5< i Sin compe laser ii

" 0>0
Fig. 4. Desplazamiento luminoso de 1os niveles de un dtomo.

En la Figura 3 se muestra un esquema, basado en resultados
experimentales, que muestra las curvas de absorcion de los atomos de
alcalinos sin ¢l campo laser aplicado (a). Las curvas (b) y (c) muestran
los desplazamientos cuando el campo laser estda polarizado
circularmente a la derecha (o 7) v a la 1zquierda (o ). respectivamente.

Intensidad de resonancia

Frecuencia
Fig. 5. Desplazamiento luminoso visto experimentalmente.
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Matematicamente, AE depende de los coeficientes de Clebsch-Gordon,
y éstos de la orientacion de la luz. En la Figura 6 se muestra estos
coeficientes v la polarizacion de 1a luz, para distintas transiciones. La
“L™ se refiere a la polarizaciéon lineal.

2. Bombeo ﬁptico (Optical Pumping)

Este bombeo. consiste en hacer que una poblacion de atomos de un
gas, posea la misma proyeccion del momentum angular total. Esto se
logra a traves de ciclos de absorcion-emision. durante los que los
fotones, pelarizados circularmente, transmiten su momentum angular a
los atomos.

Por ejemplo, veamos las transiciones entre un nivel base (b) y otro
excitado (e) de un atomo. El primero, posee un momento angular total
J=1/2 , mientras que en el estado excitado J = 3/2 . En la Figura 6 se
muestran estos niveles ¥ los respectivos submveles, que corresponden
a las distintas orientaciones de los momentos angnlares, respecto a un
¢je dado.

Consideremos un itomo en reposo en el subnivel b.;» . Cuando este
atomo se ilumina con luz de frecuencia ®, y con polarizacion
izquierda o -), “salta” al nivel excitado, v adquiere una unidad de
momentum apgular con proyeccion negativa (-1 # ).

L.an b.v2 Cun €32

J: 30 - - . - e

L L 4
o
IN23| ¢ 13 |23/ 1 4%

o- T a- o 2 i
=12 - =3 e~ b
b boar

Fig. 6. Transiciones posibles entre el nivel base y excitado con distinto
momentum angular. Los niimeros mostrados representan los cuadrados de los
coeficientes de Clebsch-Gordon.
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Por tanto. ocupa el subnivel e, Luego. puede emitir un foton con
polanzacion lineal {sin momentum angular) y decaer al subnivel b5 (s1 €l
atomo emite un foton que lleve el momentum angular adquirido, caera en
b.;». donde absorbera otro foton ¢ - y tendra otra oportunidad para llegar
a b~ ). Una vez en el sub-tuvel b_;» los fotones ¢ — solo podran excitarlo
a €3z, de donde caera. nuevamente, a b.;,. Por otro lado, los atomos
inicialmente en b.;2, s0lo pueden excitarse a e.32 y de alli, caeren b..

Aplicando esto a un gas de atomos, podremos tener una poblacion que,
en estado estacionario. se encuentre en b.p2. Se dice que se ha
realizado un bombeo Gptico hacia b.;2. Se podria hacer un bombeo
similar hacia b.2, utilizando fotones ¢ +.

3. Gradientes de polarizacion
En nuestro caso, consiste en la formacion de ondas estacionarias con
polarizaciones diferentes. para distintas posiciones a lo largo de la misma.

Por simplicidad, aqui analizaremos el caso unidimensional del gradiente
de polanzacion. Asi, nos basta contar con dos fuentes de luz laser, como
los de la Figura 2. Con este arreglo, podemos generar ondas

estactonarias con un gradiente de polarizacion. utilizando dos haces de
luz polarizados linealmente y perpendiculares entre si (Fig. 7).

-

x Ex

Y

y E,

Fig. 7. Dos mecanismos para una onda estacionaria con gradiente de
polarizacion.

Superponiendo las ondas, se obtiene una onda estacionaria como en la
Figura 8. En este esquema, se muestran las diferentes polarizaciones
en los diversos puntos de la onda, y el caracter periddico de las
mismas. Observe que existe un cambio de polarizacion cada A/8.

*Tembién podriamos twar dos foentes con polanzaciones circulares contranas.
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Fig. 8. gradiente de polarizacion de una onda electromagnética estacionania.

EL ENFRIAMIENTO SiSIFO
Los atomo, en el campo electromagnético formado por la interseccion de
los laseres. experimentan nna combinacion de los efectos antes descrtos.

Primero. consideremos un gas unidimensional de dtomos en reposo, en un
campo de luz laser, donde se establece un gradiente de polanzacion como
el discutido anteriormente. En la Figura 9 se muestra las condiciones de
los subniveles atomicos situados en diferentes posiciones del campo laser.
En nuestro analisis consideraremos un desfase positive (6 > 0) y solo
analizaremos el nivel de base (suponemos que los niveles excitados
siguen un comportamiento similar) con momentum angular J= 1/2 .

&~
0 {Eneal) A2 fo-) A4 (limnsd) 2 o)
. . - ar, ., _I_Mm
E _l_ “ _I_ ALy b - o 278 &,
b bs i Ay B
b 5
A= AR, | Az, =348, |\ [4Bn- 48, ] @ | A&i=345,, |

Fig. 9. Comportamiento de los subniveles de base de los atomos, en distintas
posiciones del gradiente de polarizacion. Las lineas horizontales punteadas
representan los subniveles sin desplazamiento luminoso.
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Al inicio de nna longitud de onda. los atomos son iluminados por luz con
polanizacién lineal. Tal como se observa en la figura. los subniveles (b-,»
y b.;2) de los dtomos experimentan el mismo desplazamiento luminoso
(AE.1» = AE. 7). Por razones de simetria, esperamos que la poblacion de
atomos, se distribuya uniformemente entre estos subniveles.

En A/8, los atomos estan expuestos a luz con polarizacion izquierda (g -).
Tendremos que el desplazamiento luminoso es tres veces mayor para el
subnivel b, que para el subnivel b, (AE,; = 3 AE.|;). Eso esta
indicado por los coeficientes de la Figura 6. Ademas de esto, los atomos
en este punto, por bombeo Optico, son llevados al subnivel b, ;.

En M4, tendremos Iuz con polarizacion lineal; se repiten las
condiciones iniciales.

En 32/8, tenemos luz con polarizacion derecha (o +). El desplazamiento
luminoso del submivel b.y» €5 tres veces mayor que para el submivel b2
(AE.;> =3 AE ;). La poblacion de dtomos es bombeada al nivel b., -.

Como se deduce, los tres efectos combinados, hacen que la energia de los
atomos dependa de su posicion dentro de la melaza optica. En la Figura 10
se muestran como cambian los subniveles energéticos segin la posicion.
Este grafico se puede obtener. umendo las lineas azules (posicion del
submivel b.,») de la Figura 9. por medio de una curva continua; lo mismo
puede decirse de las lineas rojas. Consideremos, ahora, que los dtomos
estan en movimiento con cierta velocidad v, a lo largo del eje =. y que el
bombeo optico de la poblacion de atomos tarda un tiempo finito tp.

Nivel base (sin desplazamiento luminoso)

P
\___x
— A | [ | |
1 i I 1
18 WomE 2 s Wi

Energin

Fig.10. Variacion de los subniveles de | nivel base en funcion de la posicion.
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Si la velocidad de un atomo le permite viajar una distancia A/4, en el
tiempo tp, éste permanecera practicamente en el mismo subnivel. sin
redistribuirse en los puntos donde la polarizacidn es lineal.

En la Figura 11 se muestra la trayectoria que sigue un atomo en la melaza
unidimensional {linea solida), desde el punto de vista energético. Observe
como, 2 través del bombeo optico, el atomo pasa de un subnivel a otro,
mientras emite fotones mas energéticos (transicion en verde). que
aquellos que sirven para llevarlo al nivel excitado (transicidn violeta). De
esta forma, luego de cada bombeo. el atomo pierde una cantidad de
energia cinética (o}, que se transforma en energia potencial, y luego se
emite como un fotén. Entonces. el gas se enfria.

Nivel excitado

abxercion

Euergiz

LS ' I8 2 518 34
Fig. 11. Esquema de enfriamiento Sisifo en una dimensién.

Otra forma de ver este proceso, es suponer que el atomo comienza su
recorrido en un valle de potencial de profundidad U, luego alcanza la
cima de una colina y de alli es bombeado a otro valle donde se repite el
proceso. Conforme avanza de una colina a otra, el atomo pierde cada
vez mas energia cinética. Para los atomos en la melaza, el efecto neto, es
un enfriamiento gradual del gas.

En la mitologia griega. Sisifo fue condenado a rodar una enorme piedra
hasta lo alto de una montada, luego dejarla rodar cuesta abajo, desde
donde debia ilevarla a la cima, y asi por toda la eternidad. Algo similai
le ocurre al atomo, de alli el nombre: “Enfrniamiento Sisifo™.
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A diferencia de Sisifo, nuestro atomo no puede perder energia de
manera indefimda. En efecto, debido al retroceso de los atomos al
emitir fotones, se impone un limite a la temperatura que se puede
alcanzar con este mecanismo. Calculos teoricos demuestran que la
temperatura limite que se puede alcanzar (Ts,) es del orden de
T, = E4 'k, . Donde la energia de retroceso (Egr) es del orden de Ub.

CONCLUSIONES

La manipulacion de atomos utilizando luz laser o fotones. ha tenido
un importante auge en los ultimos afos. Producto de los importantes
avances en el campe de enfriamiento laser y de la comprension de los
mecanismos que involucra, en 1997, se otorgo el premio Nobel de
Fisica a Steven Chu {(USA), Claude Cohen-Tannoudji (Francia) &
William Phillips (USA), “por el desarrollo de métodos para enfriar y
atrapar atomo con luz laser”. Sin lugar a dudas, estamos presenciando
el establecumiento de las bases para el desarrollo de nuevas tecnologias
y un numero importante de aplicaciones.
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Rivulus hartii (Boulenger 1890) (Cyprinodontiformes: Rivulidae):
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Margarita es una isla de 1.701 km’ de superficie y esta localizada en el
Noreste de Venezuela entre las coordenadas 10° 517 50" - 11° 11°06"
latitud norte y 63° 40° 40"- 64° 24" 32" longitud oeste. El Ministerio
del Ambiente de Venezuela, en su Atlas del Estado Nueva Esparta
(MARNR 1994), describe las condiciones climdticas del territorio
insular, indicando que la mayoria de los curses de agua naturales
existentes, permanecen secos durante la mayor parte del aio.
exceptuando ¢} periodo de lluvias. Las uUmicas cormentes que
permanecen activas, al menos en la porcion superior de sus cuencas
son los rios La Asuncion, El Valle, San Juan, Cupeicillo de Tacarigua
y La Aguada de Pedro Gonzalez, los cuales tienen su origen en las
partes altas de las montafias del Copey y Matasiete, debido a la
frondosa vegetacién que reduce la excesiva evaporacion y contribuye a
la condensacion de la humedad ambiental.

El rio La Asuncion nace en las partes altas del cerro El Copey a una
altura aproximada de 400 metros sobre el nivel del mar. Durante su
curso, este cruza el pueblo de la Asuncion hasta unirse al rio Matasiete
y desemboca en la Laguna de Guacuco. La ictiofauna del rio La
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Asuncion es escasa y se encuentra representada solamente por Rivilus
harrii (Fig. 1}, compartiendo su habitat con tres especies de crustaceos.
que incluyen a los camarones dulceacuicol as Macrobrachium olfersi
vy M carcinus, ademas del cangrejo Ewdaniela garmani (Fig. 2),
cuyas poblaciones persisten debido a la presencia de charcos aislados
que mantienen el agua por filtracion subterranea y que solamente se
interconectan en la época de lluvias.

T AV ISV A LT ol I oV 21 4
HIY 4TI T 19T AP Lt s1d

27,

Fig. 2. Ejemplares de Macrobrachium olfersi (a) y Eudaniela garmani (b) del
rio La Asuncidn.

En la cuenca alia del rio La Asuncidn existe un pequeiio sistema de
acueductos que provee agua para el consumo humano durante todo el
afio al sector el Copey de La Asuncion (MARNR 1994). Sin embargo,
la actividad antropogénica creciente en la serrania El Copey ha
originado la instalacion de una gran cantidad de tomas ilegales en las
partes altas de la cuenca del rio, las cuales obstaculizan que el agua
alimente el curso natural apropiadamente. constituyendo una seria
amenaza para la fauna acuatica de este rio. Ademids, la situacion se ve
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empeorada por la explotacion indiscriminada e ilegal de camarones y
cangrejos. los cuales son consumidos por los residentes locales.
afiadiendo un factor de presion adicional que, inevitablemente, pudiera
conllevar a la extincion de la biodiversidad de este ecosistema fluvial
si no se adoptan las medidas necesarias inmediatamente. Segun
Musick (1999} “Las especies que son endémicas o que se encuentren
restringidas «a wn rango velativamente pequeiio, o entidades
geogrdficas contiguas como  islas, archipiélagos, sistemas de rios,
etc, en los que el habitar es o puede estar amenazada por degradacion
o destruccion, deberta ser clasificado como vulnerable. Donde pueda
ocirrir o esté ocurriendo perdidas significativas del habitat, tales
especies deben ser clasificadas como amenazadas o en peligro”. Este
es el caso para la poblacion aqui reportada, razon por la cual
considerames imperativo adoptar acciones concretas para resolver el
problema.

En este orden de 1deas y con la intencion de aportar informacion que
pueda ser de utilidad a los organismos competentes encargados de
velar por la salvaguarda de la Biodiversidad venezolana, presentamos
informacion detallada que pueda ser utilizada para sentar las bases de
un plan de control y conservacion que garantice proteger la
biodiversidad acuatica del rio La Asuncion.

Nombre comiin: Sapito (Espaiiol), Giant rivulus (Inglés), Jumping
guabine (Inglés).

Estatus de Conservacion del Recurso: Localmente amenazado.

Identificaclon:  Aleta anal con |3 0 mas radios blandos; 6 a 8 filas de
puntos rojizos en los lados del cuerpo que se distribuyen desde el borde
opercular hasta la aleta caudal, los machos adultos alcanzan tallas
supeniores a los 6 c¢cm; los machos son de una coloracion corporal
ligeramente azul verdosa v poseen una coloracion anaranmjada c
amarillo brillante en la aleta dorsal y margenes ventrales de la aleta
caudal. La aleta caudal posec una raya blanca interna y una raya amarnlla
exterior que distinguen la porcion dorsal y ventral. Las hembras se
diferencian por su coloracion corporal marron castatio con su caracteristico
punto negro en la porcion superior del pedinculo de la aleta caudal. Existe
una pequenia diferencia en el tamario entre los sexos.
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Distribucion ¥y Abundancia: La evaluacion de la distribucion y
abundancia de la especie a lo largo del arroyo del Cerro Copey en la
isla de Margarita. para conocer el status poblacional en un trayecto
desde los 86 m.s.n.m. hasta los 338 m.s.n.m; revel6 que esta poblacion
no supera en esa extension los 293 idividuos, con una media de 36.6 +
29.5 individuos por cada charca ( Cuadro 1).

Cuadro 1. Recuento del nimero de individuos en doce estaciones en un
trayecto a lo largo del rio La Asuncion.

Elevacion Numero de
Estacion _ (m} Latitud Norte  Longitud Oeste Individuos
1 36 1101454 63 52 58.1 0
2 100 1101 37.2 63 53 106 0
3 133 1101298 63 53 14.7 0
4 164 Il O VE29 63 53 14.7 9
5 165 1101 21.6 63 53 15.0 9
6 171 110121.8 63 53 14.2 21
I 179 1101 19.6 63353 15.6 19
8 214 1101 15.1 63 53 15.1 52
9 134 1101124 6353258 24
10 278 1101 09.0 63 53 15.1 929
12 326 1101 04.6 6353173 10

El promedio de la longitud estindar, calculado con base en 39
individuos seleccionados aleatonnamente, fue 46.08 mm +17.01 mm
con una loggitud minima de 16,58 y un maximo de 72.35 mm. La
poca abundancia de individuos de pequena talla, hace suponer que la
poblacion no se esta reproduciendo adecuadamente, al menos durante
el periodo en que se realizd este estudio.

Habitat y Ecologia: La especie ocurre al pie de cascadas, en los arroyos
y pequefios estanques, (Fig. 3). No es un pez estacional y es facil
mantenerlo en acuarios. Se ha observado que estos peces son capaces
de cazar insectos que cuelgan de la vegetacion saltando fuera del agua;
asi como también se les ha visto desplazandose pequeiios trayectos en
tierra para ingerir insectos en zonas humedas. Son Oviparos,
principalmente omnivores vy pueden alimentarse cada cinco horas de
acuerdo a algunos estudios. Es un depredador de guppies en los arroyos
donde se excluyen otros peces predadores, lo cual explica la ausencia de
peces del género Poecilia, en las charcas donde se encontré R. hartii.
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Fig. 3. Charcas en las que se encuentra R frartii en el rio La Asuncion,
durante la estacion seca.

Citogenética: A fin de contar con informacion cifogenética sobre la
especie se obtuviercn preparaciones cromosomicas de dos ejemplares,
mediante la técnica de secado al aire descrita por Bertollo et al
(1978). Se reveld un cariotipo 2n = 44, compuesto de 2 cromosomas
metacéntnicos, 4  submetacéntricos, 8 subtelocéntricos y 30
acrocéntrices {Fig. 4). Datos no publicados recolectados por Murphy
& Collier (1996) para discutir las relaciones filogenéticas entre
especies del género Riwuius indican que los miembros del grupo
Colombo-Centroamericano posee todos un complemento 2n = 46, con
la excepcion de R, wroflaammens (2N = 44). Estos cariotipos estan
caractenizados por cromosomas de tamaiio relativamente uniforme y
una alta proporcion de elementos metacéntricos, mientras que los
miembros del grupo de Venezuela / Guyanas son todos 2N = 44 y los
cariotipos se caracterizan por su gran variacion en ¢l tamaiio de sus
elementos ¥ la baja proporcion de elementos metacéntricos. Un par de
cromosomas submetacéntricos, facilmente distinguibles, son
compartidos por R. ervprocallus v R. slagnats. De los dos peces
endémicos de las grandes antillas, R. roloffi posee un complemento
diploide 2N = 44 ¥y R. ov/indracenss 2N = 48 (Scheel 1972).
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Fig. 4. Cariotipo de Riviius hartii del Rio La Asuncion en la Isla de
Margarita. Venezuela.

Amenazas: En el rio La Asuncion, esta especie se encuentra bajo
considerable presion debido a la intensidad de diversas actividades
antropogénicas, inciuyendo la construccion de represas en los cursos
naturales, la colocacion de tomas ilegales de agua y la degradacion del
habitat.

Fig. 5. Toma ilegal de agua en el Rio La Asuncién (a). Lecho del rio La
Asuncion totalmente seco por falta de agua (b).

Acciones de conservaclon a adoptar: Si no se procede a la
implementacion de acciones concertadas por los diferentes entes
involucrados en la utilizacidn y manejo de estos cuerpos de agua.
la extincion de esta especie y de las de crustaceos existentes parece
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inevitable debido a la presencia de presiones ambientales y a la
extraccion irracional del agua de los manantiales que suplen la corriente
del rio (Fig. 3). Esta informacion debe usarse para desarrollar una
estrategia de conservacion por parte del Ministerio del Ambiente e
Imparques en Venezuela, a fin de mantener y mejorar las poblaciones de
estos organismos acuaticos a través de la rehabilitacion del habitat
degradado. proteccion de las poblaciones existentes y mejorar la
utilizacion del recurso agua mediante la implementacion de un plan de
manejo y supervision adecuado.

Comentarlo: Esta es la inica especie de pez que habita en estos arroyos
por lo que es urgente la implementacion de un programa para su
rehabilitacion y proteccion.
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IMPORTANCIA DEL BOSQUE PARA EL PROYECTO

HIDROELECTRICO FORTUNA
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RESUMEN

El Proyecto Hidroeléerrico Formina se encuentra en una Reserva Forestal, que fue
creada en 1976, Este es un provecto de gran unportancia para €| pais ya que tiene la
capacidad instalada para penerar 300 MW (23 % de la capacidad Nacional). Los
bosques de la Reserva Forestal son importantes para el Provecto Hidroeléctrico ya
que protegen los suelos de la cuenca hidrogrifica contra la erosién, mantienen la
capacidad de almacenamienio de agua del embalse, aportan agua al embalse a través
de la precipitacidn horizontal v contribuyen en la regulacién del caudal del ric
Chiniqui. La importancia de estos bosques ha szido reconocida desde el inicio del
Proyecto Hidroeléctrico, por lo que se ha realizado un esfuerzo sostenido para su
manejo y conservacion. El resultado se refleja un embalse poco afectado por la
sedimentacion, manteniendo su capacidad de almacenamiento de agua.

PALABRAS CLAVES

Bosque nublado, cuenca hidrogrifica. embalse, erosion, Hidroeléctrica,
precipitacién horizontal, sedimentacion, Reserva Forestal.

ABSTRACT

The Fortuna Hydroeleciric Project is located in the Fortuna Forestry Reserve, created
in 1976. This is an Hydro — Project very umportant to Papnama. because it has
capacity lo generate 300 MW (23 9% of the national capacity). The forests of the
Forestry Reserve are important to the Hydro — Project. because those protect the soils
of the watershed against the erosion. keep the storage capacity of the dam. input
water from horizontal precipitation and regulate the Chiriqui river discharge. The
importance of these forests have been recognized from the beginning of the Hydro -
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Project, and the administration has made a lot of effort to management and
conservation. The result has been a dam without sedimentation problem.

KEYWORDS
Cloud forest. watershed, dam. erosion. hydroelectric, horizontal rain.
sedimentation,

INTRODUCCION

El proyecto hidroeléctrico Fortuna consiste en el represamiento del Rio
Chiriqui. en su parte alta, creando una capacidad generadora de 150 MW,
en la actualidad tiene una capacidad instalada de 300 MW. Este es un
proyecto que tuvo sus origenes a mediados de la década de los afios 70,
como respuesia a las necesidades energéticas del pais. La zona en que
se localiza este proyecto se encuentra rodeada de bosques nublados
poco perturbados, que desde un inicio fueron declarados Reserva
Forestal. En la actualidad. después de 28 afios y con fuertes presiones
sobre las tierras vecinas para producir alimento, la creacion de la
Reserva Forestal nos lleva a una pregunta: ;Qué importancia tienen
estos bosques, para el Proyecto Hidroeléctrico Foruna y para el
desarrollo nacional?.

El presente escrito tiene como objetivo exponer algunas de las razones
por las cuales los bosques de la Reserva Forestal Fortuna. son
importantes para el proyecto hidroeléctrico.

La importancia del bosque se basa en las influencias de éste sobre el
clima, suele ¥ el régimen hidrologico de la cuenca hidrografica. Como
resultado. se observa que las influencias de estos bosques. justifican la
creacion de 1a Reserva Forestal Fortuna, ya que de la proteccion de éstos
depende la utihdad del proyecto hidroeléctrico a largo plazo.

EL PROYECTO HIDROELECTRICO FORTUNA

Este proyecto lidroelécirico se localiza en la parte alta de la cuenca del
Rio Chiriqui, en el Distrito de Gualaca, Provincia de Chiriqui.
Consiste en una represa con un embalse de 1,050 hectareas de espejo
de agua o superficie y se encuentra formando parte de una cuenca
hidrografica de aproximadamente 20,000 ha. La superficie de la
cuenca hidrografica que no forma parte del embalse, se encuentra
cubierta casi en su totalidad de bosque (19,000 ha).
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Los bosques de la cuenca hidrografica, que abastecen de agua al
embalse del Proyecto, han sido declarados como area protegida en la
categoria de Reserva Forestal. La Reserva Forestal Fortuna tiene
respaldo legal mediante el Decreto Ejecutivo N° 68, del 21 de
septiembre de 1976. El Proyecto Fortuna tiene una capacidad
instalada para generar 300 MW, lo cual representa el 23 % de la
capacidad instalada en el pais.

LOS BOSQUES DE LA RESERVA FORESTAL FORTUNA

Los bosques de la Reserva Forestal se localizan en una zona, que de
acuerdo al sistema de clasificacion del clima de Képpen. se clasifican
como “clima templado muy nimedo de altura” (Cfh). La clasificacion
del clima en esta categoria se basa en que el rango de temperatura
media anual es de aproximadamente 16 °C, explicada por el efecto de
la velocidad del viento {Adames 1977). Aunada a la temperatura, la
precipitacion mayoer a los 4,000 mm anuales, influye en la clasificacion
del clima de la Cuenca (Castilie 2004). Esta zona. en forma similar a
los terrenos que se localizan sobre Jos 2,000 msnm, presentan un alto
grado de nubosidad. La frecuente nubosidad del area. se traduce en
temperaturas bajas, alta humedad relativa, abundante condensacion
sobre la vegetacion y frecuentes lloviznas (Samudio 2001).

Segiin el sistema bioclimatico de Holdridge, los bosques de la Reserva
Forestal Fortuna se encuentran en la Zona de Vida: bosque pluvial
Premontano. FEn esta Zona de Vida los bosques. en condiciones
naturales presentan un dosel de hasta 30 m de altura, con una gran
diversidad de especies vegetales y abundantes epifitas sobre los
arboles (Holdridge 1996). Los bosques aqui localizados. se clasifican
como bosques nublados, de acuerdo a las caracteristicas del clima y
especialmente la alta nubosidad (Kapelle 1996).

Como resultado de la creacion y proteccion eficiente de la Reserva
Forestal Fortuna, el Proyecto Hidroeléctrico se encuentra libre de los
problemas potenciales por la eliminacion de la cobertura boscosa:
erosion y sedimentacion {Adames 2004).

INFLUENCIA DE LOS BOSQUES SOBRE EL EMBALSE

Los bosques nublados tienen influencias notables sobre las
caracteristicas de la cuenca hidrografica en que se encuentran. En el
caso de la cuenca hidrogrifica en que se ubica el Proyecto Fortuna. las
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influencias de la vegetacion (sobre el suelo. precipitacion y régimen
hidrologico}, son determinantes para la vida util del embalse y el
funcionamiento de la hidroeléctrica. Es importante por lo tanto, que
conozcamos los mecanismos o formas en que el bosque influye para

evitar los problemas potenciales y lograr un uso optimo de los recursos
hidricos.

La vida util el embalse

Es necesario tener presente que, cuando se construyen embalses se
determina su vida 1util {tiempo de funcionamiento) para prever su
rentabilidad. En el caso del embalse Fortuna, de acuerdo al contrato de
concesion para generacion hidroeléctrica, se estima una vida util de mas
de 100 aiios. En este sentido se debe tener cuidado, en el manejo de la
cobertura boscosa de la cuenca hidrogréfica, y la proteccion del suelo.
Existen ejemplos dramaticos como ¢l caso de la Presa Harding de
California, la cual se sedimenté con los efectos de una sola lluvia de 24
horas. Otro caso es el de la presa en el ro Umaitil, en Oregon, que se
sediment6 en el curso de 16 afios. En ambos casos, la vida 1til se habia
proyectado para mas de 100 afos. en consecuencia las pérdidas
economicas y de esfuerzo realizados son lamentables (Mendieta 1980).

La vida util del embalse Fortuna esta intimamente ligada a los
problemas de erosion de los suelos de la cuenca y en consecuencia a la
cantidad de sedimentacion. Los bosques de la Reserva Forestal
Fortuna actian de dos maneras, para proteger los suelos: absorben la
energia cinética de las gotas de lluvia en el follaje del dosel y
favorecen la capacidad del suelo de absorber agua. por filtracion.

La copa de los drboles retiene hasta el 90 % de la precipitacion,
permitiendo luego que parte del agua descienda por las ramas y tallos
hasta el suelo. De esta forma se minimiza el golpe de las gotas de
lluvia sobre la superficie del suelo. produciéndose muy poca erosion y
escorrentia superficial. El resultado observable es que. aiun cuando
esté lloviendo el agua del rio y nachuelos es limpia: traduciéndose en
poco aporte de sedimentos. Como se ha dicho anteriormente, la
conservacion de los bosques en esta cuenca hidrografica ha permitido
que el embalse no haya perdido su capacidad de almacenamiento en
forma significativa (Adames 2004). Por lo que se considera que el
proyecto se encuentra saludable.
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Las precipitaciones en la reserva forestal fortuna

A la pregunta ;La presencia del bosque aumenta la lluvia?, no existe
una respuesta categorica. Algunos investigadores dicen que si hay
influencia del bosque en la cantidad de lluvia de un lugar determinado.
Sin embargo, aquellos que se muestran contrarios sostienen que la
influencia es poca y no significativa. Para que la influencia sea
significativa, debe tratarse de un bosque de superficie inmensa (como
ejemplo el bosque amazonico) y que no tenga influencia oceanica u
orografica. En todo caso, las lluvias en la Reserva Forestal Fortuna
son de tipo crograficas. influenciadas por el régimen de lluvias de la
Vertiente Atlantica y los vientos alisios. En promedio, la precipitacion
anual es superior a los 4,000 mm en toda la superficie de la cuenca
delimitada por el embalse.

A pesar que la cuenca superior de rio Chiriqui descarga sus aguas hacia
el Pacifico, el régimen de las lluvias esta influenciado por el Atlantico.
En la region llueve durante todo el afio, sin que exista un pertodo seco
muy marcado, La Cuenca delimitada por la Represa Fortuna tiene
forma de un embudo incrustado en la cordillera. por lo que los vientos
cargados de humedad entran y descargan las lluvias sobre Ella. Si bien
es cierto estas lluvias tienen origen orografico, existe una condicion
especial en los bosques de la Reserva. Estos bosques se mantienen
cubiertos de nube durante gran parte del dia, produciéndose la
condensacion de las nubes al chocar con las ramas de los arboles,
fenomeno conecido comio precipitacion horizontal.

El término cientifico de precipitacion horizontal se define como
condensacion de pequefias gotas de agua o neblina que son
interceptadas por la vegetacion y de las que proviene un gran
porcentaje de la precipitacion total. La cantidad de niebla que toca y
se mueve entre los arboles cargados de musgos y epifitas puede ser tal
que el agua de la niebla comienza a gotear desde las hojas y también
desde los musgos. por lo tanto aidadiendo un volumen de agua que llega
al piso del bosque, el goreo de la niebla o la precipitacion horizontal.,
En algunos casos, la precipitacion horizontal puede llegar a representar
mas del 15 % del total de lluvia en una region dada. Las nubes no solo
mantienen estas montaias himedas durante la estacion seca. también se
mantiene la humedad durante largos periodos de sequia.
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Régimen hidrologico de 1a cuenca hidrografica

Es bien conocido que, ¢l bosque aporta materia organica al suelo
producto de la descomposicion de las hojas, ramas y raices
produciende porosidad en el suelo.  La materia organica en el suelo
mejora la estructura de este, dandole mayor estabilidad y resistencia a
la erosion. Ademas, al aumentar la porosidad del suelo mejora su
capacidad para filtrar el agua y evitar o disminuir la escorrentia
superficial. Otra funcion importante, del bosque. es la extraccion de
agua del suelo anmentando la capacidad de éste de almacenar el agua
de lluvia.

Una cuenca hidrografica cuyos suelos favorezcan la filtracion y el
almacenamiento decl agua de lluvia (precipitacion), mantendra un
caudal regular durante todo el aiio. Esto significa que la descarga del
rio sera similar durante los 12 meses del afio, sin picos durante la
época lluviosa (crecidas} y durante la época seca (rios secos),

LA RESERVA HIDROLOGICA FORTUNA Y SU
CONSERVACION

Desde su inicio, los administradores del Proyvecto Hidroeléctrico
Fortuna se ha preocupado por la conservacion de los bosques vecinos.
Este interés es notorio. ya que antes de la construccion se realizé un
estudio de impacto ambiental, para determinar entre otras cosas, la
importancia ¢el bosque a ser afectado por el Proyecto. Durante los 28
aiios de desarrollo del Proyecto se han realizado esfuerzos sostenidos
para el manejo y conservacion de la Reserva Forestal Fortuna. El
resultado ha sido muy beneficioso para el Proyecto. ya que los niveles
de sedimentacion son bajos, por lo que la vida util del embalse no se
ha afectado en forma significativa.

REFERENCIAS

Adames, A. 1977. Evaluacion ambiental y efectos del Provecto
Hidroeléctrico Fortuna: Informe Final. Revista Loteria, abril - mayo —
Jjunio, 538 p.

. 2001, Aspectos ambientales de la construccion de

hidroeléctricas en Panama: casos Bayano y Fortuna. Revista Societas
N°2: 7-20.

154 Mendieta, J.



. 2004, La hidroeléctrica Edwin Fabrega (Fortuna): una
experiencia €i manejo de cuencas hidrograficas. Revista Tecnociencia
6(2): 187-197.

Castillo, M. 2002, Auditoria y plan de adecuacion y manejo

ambiental del complejo hidroeléctrico Fortuna y su Reserva Forestal.
Revista Tecnociencia 4 (1): 125-137.

De Fina, A. & A. Revelo. 1979. Climatologia y fenologia agricolas.
Editonal Universitaria de Buenos Aires. 351 p.

Holdridge, L. 1996. Ecologia basada en Zonas de Vida. IICA. Costa
Rica. 216 p.

Kapelle. M. 1996. Los bosques de roble (Quercus) de la Cordillera de
Talamanca, Costa Rica: Biodiversidad, Ecologia, Conservacion y
Desarrollo. nBio, Costa Rica. 319 p.

Mendieta. J. 1980, Problemas medio ambientales relacionados con la
construccion de represas. Revista Natura, Panama, 1 (2): 40-43.

Samudio. R. 20¢1. Panama. En: Bosques nublados del Neotrdpico.
Eds. Kapelle, M. y Brown, A. InBio, Costa Rica. 371-395.

Recibide diviembre 2004, aceptado diciembre de 2004,

Tecnociencia, Vol 7, N° 1 155



Tecnociencia 2005, Vol 7, N° 1.
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ABSTRACT

Spatial vanasions of chicrephylls and cwotenoids @ e golf of Momijo were
examined domp Movember of (998, Sin surions were sampled at one inshome
offshore (ramsect exiending from Puetto Mutis to Cébaco.  Samples were tmken &
cach station for chivrophvils a. b and carotenolds analysis. Both temperature and
saliniry increased From inshore stationis 1o offshore stations.  The salinity at
CGohernadors stiution wis 282 ppt whereas in Puerto Mutis was 0.1 ppr. Pisas and
Pucrto Muts showed lower Seochi depths wheress bigh values were found ot
Cébaco.  The mean walves of chlorophylls a, &, total chlorophyll and carotenoids
were 8.75, 17,25, 2599 and 3.23 mgy/'mt3 respecuvely. The highest values veere
found up-cstoary and this spatial patiern was opposite to the temperature, satinity and
Secchi depeh patterns. Chlarophyll b concentrations were higher than chlorophyll a
ond the magannde of the differences were Highet up-stream than those down stream.

KEYWORDS
Gulf  of Montipo,  chlorophylls.  carotenoids  pigmonts,  estuanes,
phytoplankion.

RESUMEN

En noviembre de 19498 se efectud un estudio con el propdsito de determinar el
contenido de clorofila y caroienoldes de kns aguas del Golfo de Montijo en el pacifico
de Panamd. Se tomaron cuwstras en un UERseplo de seis estaciones de otdentacitn
nane-sur desde Puerte Mulky hasa I ista de Cébaco. En cada estacidn de muestreo
s hicieron registros de emperaurn v salinidad ¥ trnsparencia asl como también

Tecnoctencia, Vol 7, N° 1 L3




andlisis de clorofils a, b ¥ pigmentos carstenoides.  Tanto ln temperatura como ta
salinidad se incrementaron hacia la boca del estvario. La salinidad en Gobernadora
fue de 28.2 ppm mientras que on Prieds Mutls fue de 0.1 ppm. 1.3 profundadad de
penetracién del disco Secchi fue de 0.40 ot en ¢l puerto micoiras que on kas
cercanfas de Gobernadoril fue de 310 mt. Los valores promedio de clorofils g. b,

clorofila total y caroenckdes fucron 875, 17.25. 2599 y 323 mpmid
respectivamente.  Los maywres valores se encontraron hacin ¢l Interioc del estuano.
La concentracidn de clorafila b for mayer que 1a de clotofila g ¥ ta magnined de 1a
diferencia s¢ acenttia hacia ¢l interior del estunrio.

PALABRAS CLAVES
Golfo de¢ Monnjo, clorofilns,  pigmentos  carotenoides,  estunnios,
fitoplancton.

INTRODUCTION

The estuaries are high productivity syslems.  Estuvanne witers owe
their productivity 1o the extraordinary amounts of nutricnts that enter
the estnary and to exiensive recycling of nutrients between the
overlving waler and the biologically active hottom  sediments.
Freshwater drainage delivers large amounis of nutrients in dissolved
and particulate form thar subsidize phytoplankton productivity, A
magnitude of physical. chemical and biclogical processes affect
marine organisms in coaslal areas and these processes operate over a
range of spaiial and temporal scales (Mann 1982; Lewis & Fish 1969;
Yoshiokn ct al.. 1983). French ¢t al. {1983) suggested that the deep
chlorophyll maximum in the oceans is related with the maximization
of factors {avouring growth and the minimization of loss factors.
Severul rescarches in the Canhbean region show thar raintall and river
run-off affect inshore areas producing temporal and spatial changes in
the dynamics of coastal waters and phytoplankton standing crops
(Ryther 1956; Soumnia 1969, Sanders el al., 1987, Goldman & Mann
1980). Smayda (1966) reponed o very stable seasonal succession of
phytoplankion in the gulf of Panoma were a decline in sea tequperature
and an increase in dissolved nutrients were followed by high
abundances of chlorophyll g and phytoplankton. Kwiecinski & Chial
(1983) reported higher concentrations of phosphate between
November ( 30 mg-at‘mt2) and March (77 mg-avm2). The major
objective of this study was to evaluate the chlorophylls and carotenords
content in the waters of the Gulf of Montijo, Panama.
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MATERIALS AND METHODS

The gulf of Montijo is located o the south of Veraguas on the Pacific
of Panama (Fig. I}. The climate is typically humid iropical with
precipitanion over 250() mm/year. The total length at the mouth of the
estuary is about 27 km between Punta Brava and Punia Arenas and the
maximum depth is 16 m. The inner purt of the estuary is lined with
either low or tall mangroves, hacked by forests and grassy hills. There
arc well-defined dry and rainy seasons. Northeasterly winds become
more intensive during the dry season, which lasts from early Deccmber
1o md-March.  During the rainy season. the typical daily weather
pattern involves the formation of clouds by condensation during the
early moming, the sky remaimng cloudy through midday, a heavy
shower in the mid or late aftemoon and cleanng dunng the nighi.

Samples for pigment analysis were obtained from six stations between
Pucrto Mutis and  Cébaco island. during November 1998, At cach
starion three 500 mil surface samples were taken for pigment analysis.
Readings of temperature, salinity and light penctration were recorded
using an Y51-30 Conductivity-Salinometer and a Scochi disk, Water
samples for Chiorophylls u. b and carpienoids pigments were analyzed
using the spectrophotometric technigue proposed by Stickiand and
Parsons (1977) and the equations of Jeffrey and Humphrey (19751,

RESULTS

Hydrological patiens

Tabie | shows the vertical profiie of tempenuture and salinity between
surface and ten meters depth in six stations of the Gulf of Montijo.
The mean for the estuary wos 27.6 °C. The vertical variation at each
point was less than (.3 *C. Waters around Tres Jslas and Perdomo
displayed higher temperatures.  The salinity profile was more variable
rerlative to temperatre. Offshore stations of Gubernadora and Punta
Corotd showed higher values than the inshore stations of Puerto Mulis
and Pifas and salinity increase with increasing depth. It is likely that
the anomalous profile at Punia Coroti station reflects the influence of
freshwater flow.  Seochi depths increase from inshore to offshore
stations. Lower Scechi depths were measurcd at Pifias station. This
spalial pattem was opposite to the Chlorophyll pattern (Table 2).
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Fig. 1. Map showing location of study arca and sampling stations (1-VI),
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Table 1. Vedical profile of tempecature (°C), salinity tppt) and secchi depth (8) in six sampling stations of the
golf of Muntijo. Movember of 1998.  T: Pucrto Mutis. 11 Pifias, TT1: Perdomo. 1V: Tres Islas, V: Punta Corotd,
VI: Gobermnadora,

I 1 m w v vi

Depth G ppt °C it C ppt “C ppt 'G ppt *C PPt
{mt)

1 26.3 n) R 08 286 16.3 A6 2L 282 261 277 282
2 26.3 0.1 26.7 UK 8.5 166 285 no 282 26.1 228 2R3
3 26,3 0.1 %68 1.0 85 16.8 W4 23 2R.2 261 278 284
4 26.3 ol 26.7 10 285 170 R4 228 R2 26.1 s 284
5 26.3 0.1 26.8 1.0 28BS 177 284 30 8.2 255 278 284
] 6.3 a1 %7 na M4 181 24 134 283 220 278 285
7 263 .1 7 0.8 33 18.1 %4 23.5 22 17.0 78 286
8 63 21 6.7 03 83 121 8.4 237 82 151 278 o7
9 3 0.1 2.6 0.E 283 181 %4 ny 282 150 276 292
1] 243 0.l 6.7 DR 8.3 18.2 B4 240 82 14.7 215 94
Mean 263 0l 6.9 0.8 w4 175 84 230 8.2 214 217 286

§ (mt) 04 .36 092 1558 1.24 3.0



Table 2. Average hiomass of chlormphydl and cartenosd pigments (mg fmt3)
in six stations of the gulf of Montijo. The data are the means of tree replicate
samples taken ot each station. T Puento Mutis, I Pifes, [ Perdomo,
IV: Tres Islas, V: Punta Caretl, VI: Gobemadora, Nd: No detectable.

Pigments 1 [+ m 1Y v vi
Statlons

Chl p 18344032  ti@y Q21 §74+ 0.0 S944003 5922003 S6T720M
Ch b W48 M 40NIA L1130 1112t0M [EM403Y 1106 £002

Total . Chd 5774083 364030 TAR1L0M (TN LGN 174332029 ledeutl

Pl 622088 1pepU2l LMD 104008 272N 2077
Caretcaoids
Chlorephyll and Carustenoids

Significantly higher tatal chlorophyll concentrations (p< 005) were
generally found at Pifias and Pocrio Mutis stations (32.6 4 03 and
55.27 + 0.83 mg/mt? mspectively). Chlorophyll b was double than
chlorophyll . Pifias and Pucrto Mutis also registered the highest
valoes of carotenoids (396 + 021 and 659 + 085 mg/me3
respectively) (Table 4). The correlation coefficients of the pigiments
versus salinity betwezn Pucro Mutis and Cébaco stations were
significantly negative {Pearson, p< 0.05) showing an increase of
biomass into the estuary.

DISCUSSION

A multitude of physical, chemical and biological processes affect
marine organisms in coastal waters.  These processes operafe over a
range of spatial and lemporal scales (Garefa & Lopez 1989) that must
be considered in expiaining variability in the structure, function and
distribution of phytoplankion communities. In the teopics, this
variability is highly affected by scasonal changes in rainfall (Sournia
1969). Previous rescarch shows thal rainfall and river run-off affect
inshore areas, producing tempont and spatial changes in the dynamics
of coastal waters and phyloplinkion standing crops (Burkholder ctal.,
1967. 1972; Garvia & Ldpez 1989), Heavy rainfall and chb tide
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conditions arc: responsihle for higher Freshwater inputs into the cstuary
resubting 1n high wrbidity and low light penetration in the water
column. On the Pacific coast of Panana frequent rinfalls stan in May
and continue until October, when the Intertropical Canvergence Zone
moves northward over Panama. In tatc November the dry scason has
begun in camest and Hitle or 1o rain fulls on the pacific slope until the
following May. In these conditons, tidal ranyes are mone important.
The spatial pattern of chlorophyll and carotenoid pigments in the gulf
of Moatijo were markedly heterogencous with the highest values
upstrearn around Pucrio Muris and Piddas river. The chlorophy!l b is
rclated with the Chlorophylu and Euglenophyla. two freshwater groups
and reflects the influcnce of freshwater input on the esfuary cconomy.
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PRESENCIA DL Megalops atlanticus Valcncicnn_cs. A LO
LARGO DEL LITORAL PACIFICO DE PANAMA, 20 ANOS

DESPUES DE SU DESCUBRIMIENTO
ARTICULC DE COMUNICACION CORTA

Aramis Armando Averza Colamarco

Universidsd de Panamid, lucultmd de Ciencias Naturalkes Exactas ¥ lecunlogia,
Centro dc Ciencias de! Mar y Limnologla -Depattamenta de Binlogia Marina v
Limnologia. Apastadi 161, Zona 15, Las Cumbres, Paoams Repiblica de Panamd
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La presente comunicacion. pretende hacer un breve festmen de las
diferentcs investigaciones reatizadas durante los dltimes 20 afios, con
miras a conocer los diterentes aspectos relacionados con ol sdbalo real
(Megalops atfanticus Valenciennes) en el Pacifico de Panams.

Vale la pena anotar, que ¢ interés por el estudio de este pez, se debid a
Un descubrimicnto fortuile realizado en el pueblo de Yaviza, provincia
de Darien el 5 de julio de 1983, cuando realizamos una serie de viajes
dc investigacion a dicha ccgidn, con miras a conocer mejor sy
ictiofauna. dada la reciente npestura de |a carrctera panamencana.

En la Fig. 1, el Sr. Francisco Ciceres, muestea e tarpin de 125 libras
capturado en la conjuncidn del rio Tupiza con ¢l rio Chucunague,
utilizando trasmaye de 4" Considerando que los reportes de
disiribucion para esta especie, era exclusiva en aquel entonces, para el
Caribe de Panama, a encontrarla en ¢l Pacffico, dentro del ria
Chucunaque a més de 300 kilémetros de la salida del Canal de Panami
al Pacffico, s¢ procedic a levantar la mayor cantidad de informacidn
posible al respecto, con las pescadores del drea det Darién inicialmenie
Y posteriomnente en los diferentes clubes de Yates de Panamd
Mediante sus lestimonios, asi come la presencia de alguna evidencia
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tangible de peces, huesos, escamas, fotogmfas, eic. Panlelamente se
hizo una recopilacion bibliogrifics, dentro de la cunl uno de los ohjetivos
principales, fue lo de establecer los criterios para clasificacidn de los
tarpdn y de la posibilidad de espectes similares en el Pacifico.

| "

Fig 1. Sr. Franciseo Cheeres, Yavian, Danen 5 de julio de 1984,

Utilizando los criterios morfométricas de Hollister {1Y34) asi como de
Wade (1962), sc pudo finalmente concluir que ki cspecic en estudio era
€| Megalops attanticus, ¥ ¢l misma se encontraba a lo largo de tedo ¢
Go'fo de Panama, ¢ inchuso se logrd obtencr un reporie sobre sa capiura
hacia la Isla de Coiba, { Averza Colamurco 1984). Postenormente ese
mismo autor en 1983, con mayores evidencias, sugiere la posibihidad de
la conquista <o Turpon de wedo el Pacifico de Panama: hecho que os
confirmado por Averza Colamarco et al. (1943) v Averza Colamarco
(2001), en sus informes de ampliacion en cuanto su distnbucion. Vale la
pena anotar, que otro hecho fortuite, nos permitio identificar la larva del
sabalo real (leptocephala), In cual  hobiamos colectade durantc la
Operacion Drake en Bahia Caledonia v Puerto Escocés en cnero de 1979
{ Averza Colamarco 19934, lo que nos
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confirmé ia presencin de una poblacidn del wwrpon, reproducitvamenie
uctiva en ¢l Caribe de Panamd. cuvo ciclo inicia en diciembre.

La presencia del tarpén dentm del sistenw hidrolégico del Canal de
Panami. ha side arsmlinmente documentada desde Breder 11925}, sin
embargo. en afon  rocienies,  diferentes investigadores  de |
Universidad de Panama, han logrado reportario dentro de jas csclusas
Villaldz & Gomez (1986, Gomez et al. (1999). Averza Colamarco et a’.
(2001), Centro de Ciencin del Mar v Limnologia (CCML.) (2002
2001a, 2001b. 2003} ¥ en el Lugo Catin asé como sus tributanos
(Averza Colamarce ¢ al., 2004

Concideramos que su presencia inicial. (ue el neoducio de quedar
atrapados dentro de la cuenca hidrogréfics del Ric Chagres. fa gue
utilizaban ampiiamente, cuando by represa de Ganin finalmenta 2
clausuro, algo similwr n lo observado en el Lago Rayano, respecto «
réhalos, tiburvoes ¥ pez serrucho Vazgquez-Montove & Thorzén
1982}, Adicunalmenze, dado 3 forabeza de su natacidr v 2 sy
capacidadt de vivir en aguss fotslmente dwces, ol mrpon oo esiade
utilizzwhy e Canal de Fanamé, como drea de desolazamienio o
hectur cs comin verios pasar por las csclusas ¢ incluso flotance
mucnos. al ser impactade por las propeias de los barvos, segin io
expresado por ef S, R, Dandson. guis de las esclusus de Mirafiores
{com personal).  Oiras posibilidades de so paso oy ¢ Canal,
inciuyen su presencia come hueves wo larvas, dentro del agus de
lasire o bien, como parte del “biofauling” (deposicidn biolégica) de los
cascos de Jos barcos { Averza Colamarco 20031,

La rotalidad de los reportes obtenidos hasta Ia fechi. nos muestran una
distnbucién amplia, s lo large de toda of drea costern del Pacifico de
Panams, asi como su inclusién en grandes cantidades (duranie c!
verano en el Goifo de Panumd), dentra de las principales cuencas
hidrogrificas del drca {Tuira-Chucunague. Bayano, fio Grande. Sante
Maria. San Pahlo, San Félix, Tebasar., Chirigui y Chiriqui Viejo); sin
embargo. conlamos con un repone de su presencia en lay cercanias de
Isla Coiba por C. Abernathy y recientemente (octubre 2004) de Ia
captura de un cjemplar de 4 libras en o Chico, ksln Viveros,
Archipiélago de las Perlas, lo que parcce indicar su desplazamiento
hacia las aguas occdnicas de Panamé (Averza Colamarco 1984,
Panama Fishing & Catching 2003).
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En el faturo, continvaremos adicionando repostes de distribucién y
cstacionalidad, con ¢l hn de cstablecer su ciclo biolGgico y
condiciones genéticas en el Carbe ¥ Pacifico de Panamd. para
respaldar las conclusiones morfométricas.  Finalmente pretendemos
confirmar la existencin de una poblacion  de  Tarpin.
reproductivamente activa en ¢ Pacifico de Panami, que en la
actualidad migra a través del Canal de Panamd. en ambas dirceciones
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PRESENCIA DEL Megalops atlanticus Valenciennes, A LO
LARGO DEL LITORAL PACIFICO DE PANAMA, 20 ANOS

DESPUES DE SU DESCUBRIMIENTO
ARTICULO DE COMUNICACION CORTA

Aramis Armando Averza Colamarco

Universidad de Panamd, Tacultad de Ciencias Naturales Exactas y Tecuobogia,
Centro de Ciencias de! Mar y Limnologia -Departamente de Biologla Masmna
Limnologfa. Apanado 161, Zona 15, Las Cumbres, Panamd Republica de Panamo
E-mail: colsmarca2 T4 yahoo.com. colamarce 7@ cablconda n2t

La presente comumcacion, pretende hacer un breve resumen de las
diferentes investigaciones realizadas durante los vlumos 20 ahos, con
miras a conacer los diferentes aspectos relacionados con el sdbalo real
(Megalops atlanticus Valenciennes) en el Pacifico de Panamad

Vale la pena anotar, que cl interés por el estudio de este pez, se debid a
un descubnmicnto fortuito realizado en el pucblo de Yaviza, provincia
de Danien ¢l § de julio de 1984, cuando realizamos una sene de viajes
de investigacién a dicha regidn. con miras a conocer mejor su
ictiofauna, dada la reciente apertura de la carretera panaimencana.

EnlaFig. 1. el 8r. Francisco Cdceres. muestra el tarpon de 12.$ libras
capturado en la conjuncién del ro Tupiza con el nio Chucunague.
utilizando trasmayo de 47, Considerando que los repontes de
distnbucién para csta especie, em exclusiva en aquel entonces, para el
Canbe de Panamd. al encontrarla en el Pacifico. dentro del no
Chucunaque a mds de 300 kildmetros de la salida del Canal dc Panamd
al Pacifico, se procedid a levantar la mayor cantidad de infonmacidn
posible al respecto. con los pescadores del drea del Danén inicialmente
y postenormenie en los diferentes clubes de Yates de Panamd.
Mcdinte sus testimonios, asi como la presencia de alguna cvidencia
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tangible de peces, huesos, escamas, fotografias, cic.  Paralclamente se
hizo una recopilacion bibliografica, dentro de la cual uno de los objetivos
principales, fue la dc establecer los criterios para clasiticacion de los
tarpén y de la posibilidad de especics ssmilares en el Pacifico.

| u

Fig. 1. St Francisco Caceres, Yaviza, Darién $ de julio de 1984,

Utilizando los criterios marfométricos de Hollister (1934) asi como de
Wade (1962), se pudo finalmente concluir que la especie en estudio era
¢l Megalops atianticus, y €l mismo se encontraba a lo largo de todo ¢l
Golfo de Panama, ¢ incluso se logrd obtener un reporte sobre su captura
hacia la Isla de Coiba, (Averza Colamarco 1984). Postenormente cse
mismo autor en 1985, con mayores evidencias, sugicre la posibilidad de
la conquista «\c| [.rnin de todo el Pacifico de Panama; hecho que es
confirmado por Averza Colamarco et al. (1993) y Averza Colamarco
(2001), cn sus informes de ampliacion en cuanto su distribucion. Vale la
pena anotar, que oire hecho fortuito, nos permitié identificar la larva del
sibalo real (leptocephala), la cual  hablamos colectado durante Ia
Opcracion Drake en Bahia Caledonia y Puerto Escocés en encro de 1979
(Averza Colamarco 1993), lo que nos
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confirmd la presencia de una poblacién del arpdén. reproduciivamente
activa en ¢l Caribe de Panamd, cuyo ciclo intcia en diciembre

L2 presencia del tarpdn dentre del sistema hidroldgico de! Canal de
Panamd. ha side ampliamente documentada desde Breder (1925). sin
embargo. en  ahos  recientes.  diferentes  investigadores  de 12
Universidad de Panamd, han logrado reportario dentro de las esciusas
Villalaz & Géine: (1986). Gomez ct al. (1999), Averza Colamarco et al.
(2001), Centro oe Ciencia de! Mar y Limnologia (CCMLY ¢2000.
2001a. 2001k, 2003) v en ¢! Lage Gatun asi como sus tnbutanos
(Averza Colamarco et al . 2004

Consideramas gue su presencia snicial, fue ei oroducte de queds:
atranados dentre de ta cuenca hidrogréiica del Rio Cnagres s qu-
utthizaban ampliamente, cuando la represa ae Gatin finalmente se
clausuro, algo simlar & lo observado ¢n et Lago Bavano. respecte ¢
rébalos. uburones ¥ pez serrucho (Vazquez-Montove & Thotzon
1982).  Adwionaimenie, dado ia fortaieza dc su natacior v & su
capacidad de vivir @0 aguas totalmente duices, 2i tarpon na. estado
utibizanao ¢f Cana! de Panamd, como ama de oesplazamienio. e
hecho es comiin verios pasar por las esclusas ¢ incluso fiotande
mucnos,  al ser impactado por las proocias de los barcos, segir o
exnresado poi ¢ Sr. R Dandson, guia de las esclusas de Muirafiores
(com. personal;, Oiras posbilidaies de sv  paso por ¢ Canal,
incluyen su presencia come huevos y/o larvas, dentro del agua de
lastre 0 bien, como parte del “biofauiing”™ (deposicion biologica) de los
cascos de los harcos (Averza Coiamarce 2003

La totalidad de los reportes obtenidos hasta la fecha, nos muestran una
distnbucion ampiia, a lo largo de toda ¢l drea costera del Pacifico de
Panamd, asi como su inclusién en grandes cantidades (duranie el
verano en ¢f Golfo de Panamd). dentro de las principales cuencas
hidrograficas del drea (Tuim-Chucunaque. Bayano. rio Grande, Santz
Mara, San Pablo, San Féhx. Tabasard. Chinqui y Chinqui Viejo). sin
cmbargo, contamos con un reporne de su presencia en las cercanias de
Isla Coiba por C. Abemathy y recientemente (octubre 2004) de la
captura de wn cjemplar de 4 libras en rio Chico, Isla Viveros,
Archipiélago de las Perias, lo que parece indicar su despiazamiento
hacia las aguas occdnicas de Panami (Averza Colamarco 1984
Panama Fishing & Catching 2003).
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En el futuro, continuaremws adicionando reportes de distribucién y
estacionalidad, con el fin de establecer su ciclo biolégico y
condiciones gendticas en el Caribc y Pacffico d¢ Panamd, para
respaldar las conclusiones morfométricas.  Finalmente pretendemos
confimnar la existencia de una poblacién de  Tarpén,
reproductivamente activa en el Pacifico dc Panamd, que en la
actualidad migra a ravés del Canal de Panamd, en ambas dirccciones
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