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RESUMEN 
En este trabao se muestran y explican los principales elementos que se relacionan 
con el pmcediiuieiito para llevar a cabo el análisis discriniinante y la aplicación del 
mismo utilizando el paquete estadistico SPSS versión 10 SPSS vio)- Aplicando 
este análisis a los daios originales se muestra, a través de la matriz de clasificación, 
que el l0&,-b de los vinos fueron clasificados correctamente por medio de las 
funciones discriminantes canónicas, por lo que se comprueba que estas poseen un 
alto poder discriminante y pueden ser utilizadas para futuras pruebas de clasificación. 

PALABRAS CLAVES 
Análisis discriminante, puntuaciones discriminante, lambda de wilks. 
correlación canónica. análisis multivariado. M de Box. valores propios. 

ABSTRACT 
This work sliowii astI explain the main eleinents related with the procedure to carry 
out the discrimmnant analysi5 and the applicaiion of dic same one using the siatistical 
software SPSS version 10 (SPSSvIO). Applying this analysis to the original data. the 
classitication ntatrix shown that the 1 ~.,o of wines was classifled correctly using the 
canonical discriininaiit fmictions. this verifi those functions have a high discrirninant 
power and it can be used for future tests of classifications. 
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INTRODUCCIÓN 
El análisis discriminante  es un método estadístico 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 una 
combinación lineal creando una nueva variable que permitirá la máxima 
separación entre los grupos y la mínima separación dentro de cada grupo. 

En este trabajo desarrollamos el modelo estadístico, las condiciones 
para la aplicación del análisis, la estimación e interpretación de las 
funciones discriminantes, los métodos de clasificación y la validación 
de los resultados, 

MATERIALES Y MÉTODOS 
La base de datos `Dalos de reconocimiento de vinos" son el resultado 
de un análisis químico de vinos producidos en una región de Italia, 
pero de diferentes variedades cultivadas o grupos. Esta base de datos 
es la utilizada para la aplicación del método a través del paquete 
estadístico SPSS vIO permitiendo as¡ explicar cada uno de los 
elementos que son expuestos en la teoría. 

DEFINICIÓN Y MODELO ESTADÍSTICO 
Consideremos g grupos o poblaciones G1, Gz  .... Gg  cada una de ellas 
distribuida N 

	

	para 11, 2,..., g. Con matriz de covananza 
y de rango completo. 

Cada uno de estos grupos posee características específicas y únicas, es 
decir son mutuamente excluyente. La pertenencia de un individuo a un 
grupo depende de este conjunto de características o variables de 
predicción. Entonces, se puede definir al análisis discriminante como 
un procedimiento multivariable utilizado para discriminar y clasificar. 
Sea 311n'xp una matriz de datos multívariados de orden ntxp que 
representa las observaciones de la i-ésima muestra. 1=1, 2,..., g. donde 
para cada 1:51---úg. "j!5n' cada fila (individuo) X'J  de X'n'ip. 
corresponde al j-ésimo vector aleatorio de orden hp. Entonces X. 
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es la matriz que representa el conjunto de g matrices X' de datos 
multivariado s (Rodríguez 1999). 

I2 	 XIp 

	

1 1 	 1 
X.2... 	X2p 

xml1 	x1 ti2 

X 21 

x 212  
2 

X X 

XVp 

= 

x9 11 	X 11 

x22 	 x 112 

g 
donde n=Zt 

1=1 

SUPUESTOS O CONDICIONES PARA LA APLICACIÓN DEL 
ANÁLISIS 
• Existencia de dos o más 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. 
a 	Cada muestra proviene de una población normal multivariada, 

OBJETIVOS DEL ANÁLISIS 
• Seleccionar las variables de predicción que contribuyen en mayor 

medida a las diferencias entre los grupos. 
• Predecir la probabilidad de pertenencia de un individuo a un grupo. 

basándose en las variables de predicción, por medio de las reglas 
de clasificación. 

• Evaluar la exactitud de la clasificación 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 
clasificación. 

FUNCIÓN DISCRIMINANTE CANÓNICA 
Para el aspecto descriptivo del análisis se utilizan las funciones 
discriminantes canónicas. Estas funciones son combinaciones lineales 
de las variables clasificatorias originales cuyo propósito es expresar 
estas variables en una nueva variable. Esta nueva variable está 
representada por un eje sobre el cual se proyectan los individuos y será 
la base para establecer qué variables originales tienen mayor poder 
discriminatorio entre los grupos. Este eje es llamado ce de la función 
discriminante 

Procedi,nieito Discruiinante de Fisher 

Sea 

e 
= 	 ju Y 
	

y D 1  = 	(x' - 	- 
i=1 
	

i=t J=1 

se llama matriz de suma de cuadrados y productos cruzados de 
las medias entre los grupos y que Dpq, es una matriz no singular que se 
le llamará matriz de suma de cuadrados y productos cruzados dentro 
de los grupos. 

Sea, 

bT b 
max b'(D'E) b 

es el valor propio más grande de D'E. Este valor propio más grande 
se denota por ? y este máximo se alcanza cuando b--b1. en donde b1  
es un vector propio de D'E. asociado al valor propio li, y que 
contiene los coelicientes discriminantes relacionados a la primera 
función discriminante. La primera función posee el mayor poder 
discriminante (Mardia el al., 1979). 
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La función discriminante es una función lineal de las p variables 
independientes, es decir 

Arn' b0+ blmXi+ 	 bpmXp 

m=1,2,...k donde k=mln(g-1,p), en la cual el mln(g-1,p) representa 
el rango de la matriz D1E. Los k ejes discriminantes vienen definidos 
respectivamente por los vectores b1, b2,..., bk. Los vectores propios 
(b2, b3,..., bJ serán sucesivamente los vectores normalizados de los 
precedentes valores propios (?.2, X 

LAMBDA DE WILKS 
Mide las desviaciones dentro de cada grupo respecto a las desviaciones 
totales sin distinguir grupos y toma valores entre O y 1 de forma que. 
cuanto más cerca de O esté, mayor es el poder discriminante de la 
variables consideradas y cuanto más cerca de 1, menor es dicho poder. 

Prueba de igualdad de medias de ¡os grupos. 
En esta prueba se mide el poder discriminante de cada una de las 
variables que se consideran para formar parte del análisis, y se verifica 
la hipótesis nula: H0: 	.= 

El Al  para la lé sima variable es 

Variaiiza de la variable 1 en la matriz de 
covauaaza dentro de Lo enipo 

Varianza de la vartahk 1 en hi matriz de 
cvarian2a total 

El estadístico de contraste viene dado por 

(T11 — D11) (n — g) 
Du(g- 1) 

Ql 
Al - 

Se rechaza H0  si P [F k F 1 ] 
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Signficazcri de las Funciones Discriminantes 
Una vez calculada las funciones discriminantes, se determina si estas 
son estadísticamente significativas. Es decir, si el conjunto de las 
funciones discriminantes separan bien los grupos. En este caso el 
lambda de wilks viene dado por: 

El número de funciones discriminantes significativas se determina 
mediante un contraste de hipótesis secuencia¡. Se tiene r, el número de 
funciones discriminantes significativas. El proceso comienza con r=O. 
En el (r+ 1 )-ésimo paso del algoritmo la hipótesis nula a contrastar es 
H0 	.. 	O donde k,= min(g4,p). 

1k 
log (14-X1 ) 

JrI 

Es el estadístico de contraste, el cual se distribuye como una 4--1) 
si H0  es verdad, con un nivel de significancia a. Se rechaza H0  si P 
[T k X(P-r)tr 1) 

CORRELACIÓN CANÓNICA 

	

 	El coeficiente de correlación canónica mide, en 

r - 	/ 	? 	términos relativos, el poder discriminante de la 
m-ésima función discriminante ya que es el 
porcentaje de la variación total en dicha función 

que es explicada por las diferencias entre los grupos. Toma valores 
entre cero (0) y uno (1). Valores cercanos a uno (1) indican mayor 
potencia discriminante de la m-¿sima función (Salvador 2000). 

CÁLCULO DE LA PUNTUACIONES DISCRIMINANTES 
Para cada individuo se calcula una puntuación discriminante 
correspondiente a cada una de las funciones discriminantes. Cada 
individuo tendrá tantas puntuaciones según el número de funciones 
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discriminantes. Esta puntuación se obtiene reemplazando en la ecuación 
A 	= b0+ b1X1 -s- bX+. ..-t 	donde. Aja es la puntuación discriminante 
del individuo j en la función rn-ésima. 1~m:~.k (Gondar 2001). 

Con estas puntuaciones se pennite establecer, para cada individuo, un 
punto en el piano gráfico formado por las funciones discriminantes 
Cada función discriminante actúa como eje de coordenadas. El 
centroide de grupo esta constituido por las medias de estas 
puntuaciones, en cada una de las funciones, para un grupo en 
particular. 1-labrán tantos centroides como grupos. 

MATRIZ DE ESTRUCTURA 
Es una matriz que contiene, por filas, los coeficientes de correlación 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 CLASIFICACIÓN DE BAYES (PROBABILIDAD A 
POSTERIORI)  

Esta regla pemiite calcular la probabilidad de pertenencia de cada 
individuo. con una puntuación discriminante obtenida, a cada grupo y 
asignar al individuo al grupo que presente mayor probabilidad. La 
probabilidad estimada de que un individuo j. con puntuaciones 
discriminantes A=(a11, ar,..., a11J, pertenezca al grupo i es: 

P(G) 
P(GjA)= 	  

IP(G1) 1 MI 2 e 
- 

El individuo será clasificado en el grupo para el que la probabilidad a 
aposteriori sea la mayor. será clasificado en G1 si 

P(G1/A) = máz { P(G1/A), P(G/A)...... P(G/A)} (Ferrán 2001) 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Tenemos 178 observaciones de vinos relativas a 13 variables 
cuantitativas clasificadas en 3 variedades cultivadas. Las 13 variables 
que miden las caracteristicas químicas de los vinos son: Xi: 
Alcohol. X2: Ácido Málico. X3: Ceniza. X4: Alcalinidad de la ceniza. 
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X5: Magnesio. X: Total de Fenoles.X7: Flavenoides X8:  Fenoles 
no flavenoides, X9: Proaritocianinas. XiO: Intensidad del Color. Xii: 
Tonalidad, X12  01328010D315 de los vinos diluidos. X13:  Prolina. 

De las 13 variables. 11 se distribuyen normalmente en cada uno de los 
grupos. La variable ácido málico no se distribuye normalmente en la 
Variedad 1 y tampoco en la Variedad 2: y  la variable magnesio no 
tiene una distribución normal en la Variedad 2. Sin embargo, si 
determinamos la prueba de normalidad a ambas variables sin separar 
los grupos observamos que la variable ácido málico no se distribuye 
normalmente, por lo que se torna la decisión de no incluir esta variable 
como variable del análisis. 

Para generar los autovalores y las funciones discriminantes canónicas 
se seleccionó aleatoriamente el 92.1% de la muestra de vinos (muestra 
de análisis) que corresponde a 164 observaciones. La clasificación de 
estos casos seleccionados posteriormente se comparo. con la 
clasificación de los vinos  que no fueron seleccionados (muestra de 
validación). 

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 variables son diferentes en 
los tres grupos. (Cuadro 1). 

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

Lambda 
deWrJks F ç1I1 g12 

Alcohol 40 11709 2 161 .000 
Ceniza .90 893 2 161 .000 
Alcalinidad de la Ceniza 69 3.86 2 161 .000 
Magnesio 89 9.86 2 161 .000 
Total de Fenoles 48 8511 2 161 .000 
Flavenoides 27 208.77 2 161 .000 
F- enolesNo 74 28.32 2 161 .000 
Proantocianun .73 28.78 2 161 .000 
intensidad del 41 111.99 2 161 000 
Tonalida .44 10018 2 181 .000 
015284YO0315de 

30 18144 7 161 .000 

Pro4ina 30 18038 2 161 .000 
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En el cuadro 2 se contrasta la igualdad de matrices de variaazas-
covarianzas por medio de la M de Box. en donde se indica que el valor 
p=0.000 (:5 0.05) y por lo tanto se rechaza la hipótesis nula de igualdad 
de varianzas-covarianzas. 'La razón 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 práctica reaL"(Johnson 2000). 

Cuadro 2. Resultados de la prueba M de Box. 

M de Box 

F 

702.24 

4.014 
156 

58933.47 
.000 

   

Contrasta la hipótesis nula de que las matrices de covarianzas 
poblacionales son iguales. 

Los autovalore s o valores propios asociados con la primera y segunda 
funciones discriminantes canónicas se muestran en el cuadro 3. Son 
dos funciones discriminantes debido a que el min(3-1.12)=2. El valor 
propio asociado a la primera función es 9.195 y explica el 71.3% de la 
varian.za  en los datos. Este primer valor propio es muy alto, por lo 
tanto esta función aporta mucha información y discriminará muy bien. 
Con respecto a las correlaciones canónicas ambas con valores grandes. 
cercanos a uno, esto quiere decir que la segunda función discrimina 
bien a pesar que solo explique el 28.7% de la varian.za. 

Cuadro 3. Autovalores. 

% de Correlación 
Funcion AulovalorVarianza Acumulado Canónica 
1 9,195a 71.3 71.3 .950 
2 3,700a 28.7 100.0 .887 

a. Se han empleado las 2 primeras funciones discriminantes canónicas en el 
análisis (Manzano 20011. 
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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 canónicas. Con estas funciones se obtendrán 
las puntuaciones discriminantes para cada individuo. 

Cuadro 4. Coeficientes de las funciones canónicas 
discriminantes. 

Función 
1 2 

Alcohol .421 960 
Ceniza .526 2414 
Alcalinidad de la Ceniza -173 -140 
Magnesio .00033 -,0032 
Total da Fenoles -331 -107 
FIaveraides 1.629 -.557 
FwcWcs No FIaveroids 916 -1335 
Proantodanirias -.262 -.295 
Intensidad del Color -.303 .251 
Tonalidad 1,123 -2.100 
00280100315 de los 
Vinos Diluidos 1,241 099 

Pral ma .003 .003 
(Constante -9.896 -14.215 
coeficientes no estandarizados 

Ahora se determina si las funciones generadas son estadísticamente 
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 observa 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 función es 0.213. y  corresponde 
a la segunda función, 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 hipótesis nulas de )=1=0 y 12=0, y concluimos 
que ambas funciones son significativas. 
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Cuadro 5. Lambda de Wilks. 

Contraste de las 
funciones 

Lambda 
de WiIks Chi-cuadrado gI Sig. 

1 through2 

2 
.021 
.213 

60171 
24065 

24 
11 

000 
.000 

!urci.Ón dzrrt 
canónica 2 

-4.0 -2.3 4.0 6.0 

3 31 3 
31 
31 
31 
31 
31 

3 8 31 8 3 
31 
3]. 
3]. 

31 

:01 
31 

L) 
332 i]. 

32 	2311 
332 2].1 

8 8 	83 O2218 8 8 
323 2].]. 

012 2211 
022 2311 

:022 2211 
3322 221 eP 

3 122 	8 8 	211 8 3 
332 	 2211 

322 	 3211 
322 	 221 

	

_ 	322 	 211 
332 	 2211 

-4.0 8 3322 	8 
	

8 
	

8 	8 	8 	23138 
122 	 22 1 
2 

O 
O 	KflO003O 

	

-6.0 	-4.0 	-2.0 	.0 	2.0 	4.0 	6.0 
!urtcián diorriminante 	nnica 2 

Fig. 1. Mapa Territorial. 
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Los centroides están representados gráficamente 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 números 1. 2 y  3 delimitan el espacio de cada grupo y los 
asteriscos ( representan los centroides de cada grupo. Se puede 
observa cómo 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 
están casi alineados, por lo que se puede decir que la función 2 no hace 
una buena discriminación entre estos dos grupos, a pesar de ser 
significativa. 

En la matriz de estructura se observan las correlaciones que hay entre 
las variables y cada una de las 2 funciones. Las variables están 
agrupadas dentro de cada función según el tamaño de la correlación y 
están marcadas con un asterisco (*). 

La variable flavenoides, es la que tiene la mayor correlación con la 
función 1 En la función 2, la variable alcohol es la que tiene la 
correlación más alta con esta función. 

Cuadro 6. Matriz de estructura. Correlaciones intra-grupo combinadas entre 
las variables discriminantes y las funciones discriminantes canónicas 
tipificadas. 

Función 
1 2 

Flavena des 529' -.068 
OD2SOOD315de los 
Vinos 476' 214 

Total de Fenoles .339 026 
Tonalidad 313' •305 
Alcalinidad de la Ceniza -.207' -1116 
Proa ntocianlnas 197' -.012 
Fenoles No Ravenoides -196' .006 
Akobol 152 .579' 
Intensidad del Color -164 5561 
Prorina .361 
Ceniza -.002 .113' 
Maqresio - 	.066 .149' 

.Variables ordenadas por el tamaño de la correlación con la función. 
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A partir de las puntuaciones discriminantes en las dos funciones 
(columnas "puntuaciones discriminantes") se obtiene la máxima 
probabilidad a posteriori de pertenecer a un grupo (columna 
"P(Gg 1 A=a)"). el grupo en el cual se ha obtenido dicha probabilidad 
está indicado en la columna 'Grupo pronosticado". El grupo 
pronosticado se compara con el grupo real al que pertenece el 
individuo (columna Grupo real") 	Si uno de los vinos ha sido 
clasificado en el mismo grupo al cual pertenecía inicialmente entonces 
las funciones discriminantes lo han clasificado correctamente. Las 
clasificaciones erróneas son mostradas con un doble asterisco (**) en 
la columna que contiene la identificación 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 aftas, Las observaciones marcadas con (u) son aquellas 
que no fueron seleccionadas para generar las funciones discriminantes. 

Cuadro 7. Estadísticas por casos 

Estadísticas 

individuo 
Grupo Grupo mor 

Pnnincione 
dIsrrniinanfrs 

L4s,G=8 
pronnstk.ud 

1 
PG!A=J) Fi FZ 

1 .435 2 1.000 4.782 4.782 
1 1 2 .571 2 1.000 4320 1-046 

3 1 1 .941 2 1.000 3306 1.165 

14 1 1 .120 2 1-000 5387 1.911 
15 1 1 .020 2 1.000 5.746 3.268 
16' 1 1 352 2 1,000 3344 2.600 

86 1 2 .671 2 1.000 .819 -2.186 
87 2 2 .369 2 1.000 .101 -3386 
SS 2 2 .652 2 1.000 •.456 -3.183 

163" 3 .348 2 1.000 -3.243 .492 
164 3 .363 2 1.000 -2.795 1340 

176 3 .4.40 2 1,000 -4366 2.814 
3 .605 2 1.000 -4.174 2.589 

178 3 3 .215 2 1.000 -5.279 2.965 
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Como último paso está probar la calidad de la clasificación de los 
vinos por medio de la matriz de clasificación. Los resultados se 
muestran en el cuadro 8 resultados de la clasificación. La clasificación 
en base a la muestra de análisis (casos seleccionados) indica que por 
cada grupo el 100% de los vinos  fueron clasificados correctamente. 
Cuando se ha hecho la clasificación en base a la muestra de validación 
(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 S. Resultados de la clasificación 

Viaf1 

Gno de 

1 2 3 
Casos Ciigrnal Recueo 1 54 0 0 54 
wieccionados 2 o 65 o 65 

3 0 0 45 45 
lOOR) .0 O 100.0 

2 0 1000 O 100.0 
3 0 O 1(1)0 1000 

Casos no 01)ar Recuento 1 5 0 0 5 
5ecconaOo 2 0 6 0 6 

3 0 0 3 3 
%T 100.0 0 0 100.0 

2 0 100.0 .0 100.0 
2 0 0 1000 1000 

CONCLUSIONES 
Los valores cercanos a cero (0) del Lambda de Wilks obtenidos en la 
prueba de significancia de las funciones discriminantes canónicas 
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 canónicos al 
observar que los centroides de los grupos están alejados uno del otro. 

Mediante la matriz de estructura podemos observar que las variable 
Flavenoides y 0280/0315 de los vinos diluidos poseen mayor 
correlación con la función 1 y, las variables alcohol. intensidad de 
color y prolina son las que poseen mayor correlación con la función 2. 
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Mediante. la  matriz de clasificación se muestra que el 100% de los 
vinos fueron clasificadas correctamente por medio de las funciones 
discriminantes canónicas, por lo que se comprueba que estas poseen un 
alto poder discriminante y pueden ser utilizadas para futuras pruebas 
de clasificación de individuos nuevos. 
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RESUMEN 
El consumo de alcohol está asociado al riesgo de enfermedad tromboembólica y a 
complicaciones de enfermedad cardiaca las cuales en parle tienen su origen en la 
disflmción plaquetaria producida por la ingesta de alcohol En un grupo de 15 sujetos 
se encontró inhibición de la agregación de las plaquetas en plasina rico en plaquetas 
medida con la técnica de agregometria luego del consumo moderado (13 gramos) de 
alcohol comercial, de manera aguda, con una concentración sanguinea media de 
02 133 gL. La inhibición fue significativa (p = 005) en los casos de los agomstas 
epinefrina. nstocetina y AD? (13%; 7.3%; 4,89,1; respectivamente). El efecto inhibidor 
fue más acentuado en las mujeres que en los hombres. Este efecto se demostró 
independiente de flavonoides y taninos. La importancia del estudio radica en que el 
consumo de bajas dosis de alcohol podría contribuir a la prevención de procesos 
trombo-embólicos que generan infarto agudo de miocardio o isquemia cerebral. 

PALABRAS CLAVES 
Plaquetas, agregación, alcohol, tromboembolia. infarto. 

ABSTRACI 
Alcohol consuxuption is associated tu higher risk for thrornboembohc disease and 
heari disease complications produced ¡u pan by platekt impainnent rdated tu 
alcohol ingestion. Using die aggregonietry techníque. in a group of 15 individuals. 
acate inhibition of pinielet aggregation vas found in plateki rich plasma under 
moderate alcohol consuniption (13 g) wiih a blood alcohol concentration of 0.2133 g/L. 
The inhibitico of platelet aggregation was siguificant(p = 0.05) with epinephnine. 
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nstocetin axid ADP (13%; 7.39-0; 4,8%: respectively). The inhibitory effect was 
grealer in .Nomen tlmn in men. The swdy demonstrates a flavonoid or tannin 
independent cffect, The importance of 10w alcohol consumption migbt be in ihe 
preveution of thrombo-embolíc processes leading to myocardial infrction or stroke. 

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

INTRODUCCIÓN 
La incidencia de enfermedades cardiovasculares y el consumo de 
alcohol ocupan cifras importantes en las estadísticas de salud de nuestra 
población. (OEAICIC'AD 2003). 

El alcohol tiene diversos efectos sobre el sistema cardiovascular, a nivel 
de las arterias coronarias, la presión arterial y las mecanismos 
trombóticos (Ballard 1997). Estos últimos son un factor sumamente 
importante en la génesis de la enfermedad isquémica cardiaca y 
cerebral. Se sabe que el consumo moderado de alcohol tiene acción 
sobre las plaquetas (Rand et al., 1990; Renaud & Ruf 1996: Zhang el al.. 
2000). La Asociación Americana de Medicina señala que el consumo 
de menos de 12 gramos de alcohol se relaciona con 200/1 menos riesgo 
de ataque isquéinico y el consumo de más de 60 gramos incrementa el 
riesgo de ataque isquémico y hemorrágico. (Stampfer et al.. 1988; 
Goldberg et al.. 2 00 1; Reynolds et al.. 2003). 

Además del efecto tóxico directo, el etanol posiblemente tenga acciones 
en varios mecanismos fisiológicos de la hemostasia y coagulación, los 
cuales varían con el tipo de bebida debido a la presencia de jugos de 
frutas y taninos; el tiempo de consumo y la interacción con la dieta 
(Numminen 2000; Rubin & Rand 1994; Pearson 1996). Los estudios 
sobre la relación alcohol - agregación plaquetaria inducida  por 
trombina no ha mostrado resultados consistentes (Elmér et al.. 
1984; Hendriks el al.. 1994), El uso terapéutico de la aspirina ha 
sido la regla para la prevención del desarrollo de los trombos, no 
obstante, el uso de alcohol a bajas dosis y de otras sustancias no 
alcohólicas podría ser importante en el control y la evolución de 
enfermedades hematológicas 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 agregación de las plaquetas. 
medida a través de la técnica de agregometría con agonistas de uso 
clínico corno la epinefrina, colágeno. ADP y ristocetina. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
A. Sujetos: un total de 15 sujetos (7 femeninos. 8 masculinos)  fueron 

seleccionados, después de verificar a través de una entrevista, si 
cumplían con los criterios de no estar bajo medicación con 
antiinflamatorios, no haber ingerido bebidas alcohólicas al menos 
durante dos semanas, no padecer de enfermedad hematológica ni 
cardiovascular, A cada sujeto se le explicó detalladamente la 
investigación y firmó una proforma de consentimiento informado. 
El grupo comprendía edades entre 20-42 años y peso corporal entre 
56.36 Kg. a 105.45 Kg. 

B. Dosis de alcohol: se utilizó 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 concentración sanguínea de alcohol se calculó 
usando el programa on ¡me de Craig Medical. Inc. USA con los 
datos de cada sujeto como punto de referencia. 

C. Preparación del PR?, del PPP y pruebas de agregación 
plaquetaria: 
¡. Se extrajeron lO mL de sangre venosa anticoagulada con 

citrato de sodio al 3,8%. 
ji. Para obtener el plasma rico en plaquetas (PR?) se centrifugó la 

muestra de sangre a 1 Og durante 5-7 minutos. El PR? se 
distribuyó en alicuotas de 450uL incubadas 3 mm. a 37°C en el 
agregómetro y homogenizadas con un agitador metálico a 1200 
rpm antes de la prueba. 

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

iv. Agregación plaquetaria: Reactivos agregantes (Helena 
Laboratories. USA): epinefrina (300uM); colágeno (lOug/mL): 
ADP (20uM. ristocetina (1.5mg/mL); todas son 
concentraciones finales. Se utilizó un agregómetro Chronoiog 
modelo 560 con interface 81 0/DR Aggrollink y programa 
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810 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 ingerir el alcohol se 
extrajo la segunda muestra. Ambas muestras fueron procesadas 
como se indica en el punto (1' y se procedió a la agregación 
plaquetaria con colágeno. epinefrina. ADP y ristocetina. Se 
obtuvieron los resultados de porcentaje de agregación y pendiente 
de la curva de agregación con cada agregante de cada muestra para 
su análisis posterior. 

E. Tratamiento estadístico: prueba t para medidas repetidas con 
nivel de confianza OMS. (Horvath. 1985). 

Variable independiente: 	ingesta de alcohol 
Varab1e depndi;ite: 	agregación plaquetaria 

H0: % de agregación sin alcohol = % de agregación con alcohol 
ll: % de agregación sin alcohol > % de agregación con alcohol 

RESULTADOS 
En todos los casos se observó inhibición de la agregación 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 concentración 
sanguínea media calculada de 0,2133 ± 0.012 g/L de sangre. Las 
pruebas de agregación plaquetaria fueron realizadas siguiendo los 
estándares del Laboratorio de Hematología Especial del Complejo 
Hospitalario Metropolitano (CSS. Panamá). Fig 1,2.3. 
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Fig. 1. Curvas representativas de porcentaje de agregación plaquetaria. en 
mujeres, estimulada por epinefrmna, A: control (88%); B experimental (77%). 
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Fig. 2. Curvas representativas de agregación plaquetaria. en mujeres, 
estimulada por ADP. A: control (8701), B experimental ( 79%). 
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Fig. 3. Curvas representativas de agregación plaquetaria. en mujeres, 
estimulada por ristocetina. A: control 93%): 8 experimental (809.1). 
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La mayor variación porcentual se observó en el caso de la agregación 
plaquetaria inducida por epinefrmna (13%), seguida de ristocetina 
(RIPA) (7,3%), ADP (4.8%) y colágeno (2,3%). Fig 4. 
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p 

Fig. 4. Cambios del porcentaje de agregación plaquetaria. 

Cuando se agrupan los valores de acuerdo al sexo se observa en las 
mujeres (n=7) un efecto más pronunciado ya que el mayor porcentaje 
de inhibición con la epinefrina fue de 16,05% y  con el ADP 6,99%, 
mientras que el sexo masculino (n8) las variaciones fueron menores. 
(Cuadro 1). 

Cuadro 1. Disminución porcentual de la agregación plaquetaria después de 
la ingesra de alcohol según sexo. 

Porcentajes de disminución 

Epinefrina ADP Colágeno RIPA 

TOTAL 
(n= 1 5j 

1300 4,80 2,30 7,30 

Valor  2.503' 2,67' 0,7608 3,11** 

Mujeres (n=7) 16,05 6,99 2,14 5,64 
Hombres 

(n=8 
3,47 2,48 1,73 8,72 

ns: no significativo; ':p = 0.05; ":p = 0.01 
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DISCUSIÓN 
La Organización Mundial de la Salud define el alcoholismo como la 
ingestión diaria de nus de 50g de alcohol en las mujeres ymás de 70g 
en los hombres, estas cantidades producirán en muchos casos 
hepatopatia alcohólica. 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 hígado a 
través de la deshidrogeriasa alcohólica lo metabotiza en 
aproximadamente una hora. En nuestro estudio utilizarnos una dosis 
de 13g de alcohol, lo cual es considerado un consumo moderado, con 
esta cantidad encontrarnos inhibición de la agregación plaquetaria con 
la epinefrmna. ADP, colágeno y ristocetina hecho que es importante en 
la prevención del desarrollo de enfermedad tromboembólica y estaría 
asociado a los hallazgos de disminución del riesgo relativo de 
enfermedad coronaria y de ataques isquémicos (Stampfer el al.. 1988). 
El mecanismo exacto de esta disminución permanece elusivo, se ha 
sugerido aporte del óxido nítrico (NO). de la adenosina y los 
flavonoides (Dernrow et al., 1995). Se sabe que el consumo moderado 
no tiene efecto significativo sobre alteraciones del plasminógeno. 
fibrinógeno. IPA tipo 1, el factor VII ni el factor von Willebrand 
(Dunn el al., 1981: Lijnen & Collen 1995; ltimm 7000) sin embargo. 
ya se hablan publicado reportes (Hendriks 1994) de que la ingesta 
moderada de alcohol junto con una comida aumentaba los niveles de 
activador del plasminógeno. El mecanismo por el cual el alcohol actúa 
disminuyendo la agregación plaquetaria podría ser por inhibición de la 
liberación de TXB2  o por aumento de PGJ2  ya que el acetaldehído 
producto de la acción de la alcohol deshidrogenasa aumenta los niveles 
de PGI2, por consiguiente el efecto neto del alcohol residiria en un 
desbalance de la relación PGI2/TXB2  que llevaría a una inhibición de 
la agregación con disminución del riesgo de enfermedad trombótica. 
Estamos de acuerdo con otros autores (Zhang el al.. 2000; Goldberg el 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 acción 
inhibitoria (Stein 1999) y  encontramos inhibición con significancia 
estadística en tres de los cuatro ensayos (n = 15) (Cuadro 1). Una 
inhibición plaquetaria significativa que se logra si la concentración 
sanguínea de alcohol supera 0 15g'L (Séller & Folts 1990). logramos 
la inhibición con una concentración 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 varían su 
densidad relativa de acuerdo a la especie (Rifkind et al.. 1984). En 
nuestro estudio se obtuvo la mayor inhibición de la agregación tanto en 
hombres como en mujeres (13%; p= 0.05) lo que puede explicarse 
porque la exposición de las plaquetas intactas a la epinefrina reduce la 
afinidad aparente de los receptores a2. (Hollister el al., 1983; Siess 
1989; Wang & Cheng 1999). Esta exposición a epinefrina endógena, 
que es efectiva por 1-2 horas, seria suficiente para disminuir la 
agregación observada en el estudio y que pudo haberse iniciado desde 
el pesaje de! sujeto y la extracción de La muestra. Con los agonistas 
ristocetina y AD? fue menor el porcentaje de inhibición de la 
agregación. 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 A?v[P y 
ATP. El consenso es una inhibición de la agregación epinefrmna 
dependiente ya que ésta última aumenta la afinidad del receptor que 
seria el resultado que se encontró en nuestro estudio. La ristocetina es 
un antibiótico que se usa en estudios clínicos de evaluación de 
pacientes con alteraciones de la fisiología del factor von Willebrand 
(vW) por su interacción con el receptor de glicoproteina lb (GPIb). Se 
ha reportado inhibición de la agregación plaquetaria inducida por 
ristocetina y de la formación de trombos al inhibir la interacción  de la 
GPIb con el factor vW con el uso de flavonoides (Mruk et al., 2000). 
En nuestro estudio se encontró inhibición de la agregación inducida 
por ristocetina a bajas dosis de alcohol e independiente de flavonoides. 

CONCLUSIÓN 
El consumo moderado agudo de alcohol comercial (13 gramos) inhibe 
la agregación de las plaquetas en PR? 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 más notable en el 
sexo femenino (16% de inhibición con epinefrina). 

REFERENCIAS 
Bailard. H. 1997. Haematological complications of alcoholism. 
Alcohol Health & Res. World 21(1):42-52. 

30 	 Domingue, A. ' colaboradores 



Bailey, W. 1995. Fact une on Alcohol Doses. Measurements and 
blood Alcohol, Leveis. Indiana Prevention Resource Center. The 
Trustees of Indiana University. 

Constimer (editorial). 2002. Alcohol en la alimentación, afecta al 
organismo mas de lo que creemos. Revista N° 61. España. 

Demrow, 1-.S., P.R. Siane & J.D. Folts. 1995. Administration of wine 
and grape juice inhihits in vivo platelet activity and thrombosis in 
stenosed calme coronary arteries. Circulation. 91: 1182-1188. 

Dunn, E.L, RG. Cohen, E. E. Moore & R. D. Hamstra. 1981. Acute 
alcohol ingestion and platelet function. Arch. Surg. Vol 116 (8):1082-
1083. 

Elmér. O. G, Góransson & E. Zoiicas, 1984 Irnpairment of primary 
hemostasis aoci platelet function afier ethanol ingestion in man. 
1-laemostasis 14:223-228. 

Goldberg. I.J. L. Mosca, E. Fisher & M.R. Piano. 2001. ARA Science 
Advisory: Wine and ynur heart: a science advisory for healthcare 
professionals from the Nutrition Committee, Council on Epidemiology 
and Prevention and (ouncil on Cardiovascular Nursing of the 
American Heart Association. Circulation 103: 472-475. 

Hendriks, H.F.. J. Veenstra, Veithuiste Wierick EJM. G. Schaafsma & 
C. Kluft. 1994. Eftct of moderate dose of alcohol with evening meal 
on fibrmolytic factors. Br Mcd J. 308:1003-1006. 

Hollister, A.S.. G.A. Fitzgerald, J.H. Nadeau, D. Robertson. 1983. 
Acute reduction m human alpha 2 adrenoreceptor afflnity for agonist 
by endogenous and exogenous catecholamines. J Clin. Invest. 
72(4):1498-1505. 

Horvath. T. 1985, Basic Statistics for Behavioral Sciences, Little 
Brown and Co. USA, 

Kelier. J.W. & J. Folts. 1990. Combined inhibitory effects of aspirin 
and ethanol on adrenaline exacerbation of acute platelet thrombus 
formation m stenosed canine coronary. Cardiovas. Res. 24: 191-197. 

Tecnociencia, Vol. 7, ¡VV) 	 31 



Lijnen. H, R, & Ji Cohen. 1995. Mechanism of physiological 
fibrinolysis. Clinical 1-Iaematology. Bailliere Tindail Inc. pp  277-290. 

Mruk. J,, M. Webster, M. Heras, J. Reíd, D. Grill, J. Chesebro. 2000. 
Flovone-8-acetic acid profoundly reduces platelet-dependent 
thrombosis and vasoconstnction after deep arterial injury in vivo. 
Circulation. 10 1(3 ):324. 

Numminen, H. 2000. Actions of alcohol and ischernic brain infarction. 
Academic Dissertation. University of OuIu Librar. Finland. 

OEAICICAD, 2003. Organización de los Estados Americanos. 
Estudio comparativo del consumo de drogas en paises americanos. 
Pág. 90-96. 

Pearson. T. 1996. Alcohol and heart disease American J-jeart Assoc. 
Scientific Statement. Circulation 94:3023-3025. 

Rand, ML. H.M. Groves, M.A. Packham, J.F. Mustard & R. L. 
Kinlough-Rathbone. 1990. Acute administration of ethanol to rabbits 
inhibits tbrombns formation induced by indwelling aortic catheters. 
Lab. Invest., 63, 742-745. 

Renaud, S.C. & J.C. Ruf. 1996. Effects of alcohol on platelet 
functions. Clin Chim Acta 246:77-89. 

Reynolds, K.. L. Brian Lewis. J.D. Nolen, G.L. Kinney. B. Sathya & 
J. He. 2003. Alcohol consurnption and risk of stroke: a meta - 
analysis. JAMA Vol. 289:579-588. 

Ritkind, R., A. Bank. P. Marrks, H. Nossel & E. Rose. 1984. 
Fundamentais of Hematology. 2d  edition. Year Book Medical 
Publishers,, USA. 

Rimm. E.B. 2000, 1-Low does alcohol lower heart disease risk? Br Med 
J.319:1523-1528. 

Rubin, R. & M. Rand. 1994. Alcohol and platelet flinction. Alcohol 
Clin Exp Res 18:105-110. 

32 	 Domingue, A. y colaboradores 



Siess, W. 1989. Molecular Mechanism of Platelet Activation. 
Physiological Reviews vol. 69 N° 1:58-159. 

Stampfer. MJ., G.A. Colditz, W.C. Wiliet, F.E. Speizer, C.H. 
Hennekens. 1988. 	A prospective study of moderate alcohol 
consumption and the risk of coronary disease and stroke in women. 
NEJM vol. 319: N°5:267-273. 

Stein, J.H,. J.G. Keevil. D. Wiebe, S. Aeschlirnann, J.D. Folts. 1999. 
Purple grape Juleo improves endothelial function and reduces the 
susceptibility of LDL cholesterol to oxidation in patients with coronary 
ariery disease. Circulation. 100: 1050-1055. 

Wang. Jong-Shyan & Lee-Ju Cheng. 1999. Effect of Strenuous, Acute 
Exercise cii 2-Adrenergic Agonist—Potentiated Platelet Activation. 
Arteriosclerosis. Thrombosis. and Vascular Biology. 19:1559-1565. 

Zhang, Q.H., S. Das, S. Siddiqui & A. Myers. 2000. Effects of Acute. 
Moderate Ethanol Consuinption on Human Platelet Aggregation in 
Platelet Rich Plasma and. 

Agradecimiento 
Agradecemos mucho a todas las personas que se ofrecieron como 
voluntarios para las pruebas. Este proyecto se realizó gracias a la 
cooperación del Laboratorio de Hematología Especial del Complejo 
Hospitalario Arnulfo Arias Madrid de la Caja de Seguro Social, en 
especial a los licenciados Luis Ortiz y Pitágoras Ureña. 

Recibido río vi'nuIrt dé,  2003, aceptado Junio de 2004. 

Tecnocienckz, Vol. 7, N* ] 	 33 



Tecnocencja 2005, Vol. 71  N 1. 

P1W•i1R REGISTRO DE PROSÍEROL4 OBLICUA VANS 
ÇH\.\wNoF'JJ!p 	BET1flLIDU 	 sI'EcTos 
MQ (.OLíí.i( OS DEI. P k R SITCq[)E DL QILT4DRtS 
CO TI rRRX kLI S íL4hIL T LEPIDOPT1 RA HESPERILD4E; 
EN PANAMÁ 

Afomo Santos Murgiis 
Universidad de PaaaiiiA, Facultad de Ciencias N~ ales, Exactas y Tecnología. 
'Museode Iovertebradcis G. 3. .Pajrçhfld, E.sfet.a 'Universitaria.. iO&60, PanamL 
República de Panamá, 
Eniai] 	o$a .trljsje 	asailtos@ancon.up.ac.pa  

RESUMEN 
Se. da a conocer la biología de Froreroja oblicua  Evans, 1964 (Hymenoptera: 
Bethylidae.) coi. paraitoicle. de larvas de Q,adrs contuiwrnalis Mabille 
Lepidoptera: Hesperiidse). Se registra por primera ve, esta especie para Panamá, 
en la Provincia del Darién, y se amplía su rango de. distriliuçjóa, previamente 
Conocida sólo para Bolivia y Paraguay. 

PALABRAS CLAVES 
BethyJjdae ProsM ro/a ob/icu, Hesperiidse., Quadrus contsbemaE,r, 
parasitoide. hospederos, Dai-in Panamá. 

ABSTRACT 
Tms rjç give know aboiit tbe biology of Pro.sero1a oblicua Evans. 1964 
(Hymenoptra: Bethylida). parasite of QmadraÑ coituberixaUs Mabille (Lepidoptera; 
Hesperiidae). Thts specie is re.gister for tije fiist time iii Panama ami the genus frrnn 
the Prov mce of Darien; the, arnpllfy rank of distribi.nion from Paraguay, Bolivia sed 
Fajiama. 
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INTRODUCCIÓN 
Pmsierola Kieffer es un ginero neotTopicaJ relaUvainerite pequeño 
con 10 especies en el mundo, de las cuales nueve están ei,..Amnca y 
una en Maldovia (LTSSR) Gordh & M6czx (1990). Hasta 1990 sólo 
se habían reconocido dos especies para Panamá: Prosieriia lata 
(Cameron), 18 88  con registro para Buaba, Provincia de Chiriquí, y 
también presente. en Tobago, Paraguay y Brazil. La otra especie es P. 
variegata (E.vang) 1964,   con registro para Fanarn (Ancon, área del 
Canal), solo reportada para nuestro paft Es muy poco lo que se 
conoce sobre la biología y los hospederos de las especies de este 
género. Según Evans (1964), Prosero ¿ata (Carr.ron) parasita 
larvas de mariposas que enrollan hojas, sin especificar Jas familias de. 
Lepidopte.ra ni Lu plantas en donde se encuentran estas larvas. 

Muesebeck &. Walkley (1951) y Dontt (1973) docume.itan que 
Prorierola bica.rinata l3rues parasita dos hospederos: Ci,dia caryana 
(Fitcb) (Lepidoptera:Tortiicidae) y .Demk. funerais (HÜbn.er) 
(Lepidoptera: Pyralidae). P. bkañnata se ha reportado cii el sur de 
Estados Unidos (Texas Georgia. Florida, California), México y El 
Salvador. Fvans (1964) reporta que Prosiero!a cubana. Evaus parasita 
Jocara frn .aiis H.iunpson (Lepidoptera: Pyralidae), observaeón 
realizada en Santiago de las Vega, Cuba 

El presente trabajo tiene como objetivo dar a conocer detalles de la 
biología de Proseroia oblicua (Evaus) 1964 especie previamente 
conocida .solamcpte de Bolivia y Paraguay (Bvaas 1964; Gordh & 
Mdczár 1990), y ademAs de c.oniirmar el registro de esta especie para 
Pananu. 

MATERLLES Y MÉTODOS 
La presente investigación fue realizada en la prcrjI)cia de Darién, 
Parque Nacional Darién (PM)), Estación Rancho Frío, Cerro Pirre, 
ubicada en las siguientes coordenadas geográficas: N 08 01' 
07" c) 772 43' 57" Se realizaron tres giras de campo dei 21 de 
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marzo al 4 de abril de 2000; 7-16 noviembre de 2000; 18-24 enero del 
2001. Las cuatro ultimas giras fueron realizadas del 24-26 marzo 
2002; 947 abril 2002; 30 julio-8 agosto 2002; 21-18 octubre 2002. 

Los adultos de Bethylidae se muestrearon utilizando 80 platos amarillos 
colocados en e suelo, en senderos y en áreas abiertas, además de 
uilizarse cinco Iraropas Malaise (Townes modificadas) y mediante 
balidos en la vegetación con redes entomológicas en bordes de senderos. 
Cuairo guarda parques de la EST:IL'ILSTI Rancho Frío 	f1 
entrenados para darle mantenimiento y recolectar insectos de las trampas 
.Mataise, desde el 19 novienibx de 2000 hasta el 15 de enero del 2001 y 
del 9 de agosto hasta el 2 de octubre del 2002. 

Para conocer sobre la biok>gía de las especies de Bethylidae se 
procedió a buscar larvas de Lepidoprera que enrollaran las hojas de ]as 
$anas, en donde vivían y se alimentaban. Una vez localizadas las 
larvas, se procedió a recolectar la (s) hoja (s) donde se encontraban las 
larvas y se colocaron, individualmente en. bolsas plásticas transparentes 
(Ziploc) (enumeradas con un código de identificación) y hojas 
adicionales de la misma planta, ertrn recogida para seguir alimentando 
las larvas hasta que psiparan. Cabe destacar que sólo se recolectaron 
las larvas que se estimaron estaban en su ditimo estadIo larvario 6 que 
rn.oslraran signos visibles de parasitismo, tales como oscurecimiento 
del tegunnento o huevos sobre el cuerpo de la larva. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Se recolectaron y criaron un total de 15 larvas con un tamaño 
aproximada de (17.5 mm - 20.0 mm) del hesp&ido Quadnrs 
con tbernis Mabil]e (Fig. 1-3), de las cuales sólo una de ellas estaba 
parasitada. Este parasitoide fue identificado como Prosero/a oblicua 
Evans por medio de la clave taxonómica de Evans (1964). Las larvas 
del hesp&ido se encontraron alimentándose y viviendo en las boas 
enrolladas de Piper aurítum Krunth (Pi.peraceae.). esta planta se 
encontró en un islote pequeño del Río Perrecnico, que estaba aislado 
en medio del cauce seco del río. Se observó que esta larva hospedera 
construye orificios de aereación en la parte superior del dobim7 de las 
boj as 	4. 
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Pig. 1. Lamas de QP.-adj,-u5 contubermUS F. 2 Pipas de Qrus 

Mabilk (Ledoptcrn: Hpeida). 	Mahi1l Lidopt: HeperiidY 

Fig. 3 Adulto d Quadrus con tuberijalis Mabillc (Lepidoplera: Hesperiidae) 

Fig. 4. Refugio de la Larva Quadrus 	Mabille, y los orificios de 
wreaciónen1aparte. su erird1ahojdcPperauritwn Knrnth (Pipenweae). 
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La larva parasitada fue ncoIectada aproxinmdamente a las 12:30 pm. 
ci 6 de agosto 2002. Se observó que tenía colocados en la parte dorso-
latera! (Fig. 5) 1.0 huevos (diámetro aproximado: 1 wni.), casi 
transpatntta, en dos grupos de cinco, En el momento de la colecta, la 
avispe parasitoide (madre) se encontraba dentro del refugio, donde se 
localizaba la larva hospedera paralizada, aún viva (Fig, 6), Esta 
observación corrobora 1.0 sefal10 por Doutt (1973), que varias 
especies del génew Prosteroia realizan cuidados maternales a los 
primeros estadios de desarrollo de su progenie. Døutt (1973) explica 
que esta conducta les sirve para evitar que otras especies de insectos 
puedan paraaitar a la larva hospedera, ya parasitada (muItiparasitisrno 
6 que paras¡ ten a su progenie (hiperparasitismo). 

El segundo día después de la oviposicióu. los huevos crecieron más 
del doble del tamaño original (21 mm) (Hg. 7). Al tercer día después 
de la oviposici5n, los huevos eclosionaron y salieron 10 larvas de 
aproxúmdú~w 4 mm de largo, que se mantuvieron ubicadas en la 
parte dorsal de la larva hospedera. Transcurridas aproximadamente 
cinco horas, las larvas parasitoí des ya habían devorado totalmente a la 

ra hospedera (excepto el e~ueleW de la cápsula cefhca) (Fig. ). 
Al cuarto día después de la oviposición, todas las larvas parasitoides 
habían pupado (cuya longitud promedio de las pupas, faemn de 7.5 mm) 
(Fig. 9) dentro del refugio que había construido la larva hospedera en 
la hoja de Piper auritun Eruntli. Las pupas formaron un sólo grupo 
unidas entre sí por una sustancia sedosa. No se observó la sccreci6n de 
este material por las partes bucales de Tas larvas cuando pupaban. 
Postenionnenie, a los 11 0 días de haber papado, emergieron los adultos, 
observándose una proporción exuai de 9 	y 1 c. La elevada 
proporción de lieni.bras, podría indicar infección con la bacteria 
simbiótica Woiiac/tia ppiemi,s que se ha reportado presente en 
muchas avispas parasitoide.s y es letal para los machos (Stoutharner 
1997). 

Reconocernos que P. o1'1icia es una especie dificil de localizar y de 
recolectar, ya guie se realizo un intenso mue5tro0 para procurar la 
captura de los adultos de esta especie y no fue posible recolectarlas 
con los métodos utilizados (bandejas amarillas y trampas Malaise). 
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Fig. 5. Lar-va de Quadrus copibíbeinalis MabiIe paralizada con O5 das grupos de 
huevos de PrwierolaobJcua Evasn la regíón dorso-lateral del cuerpo. 

Fig. 6. Perol? ob1ki .ohrt la [aI ]itspedera, en cu ¡da dos 1na1çinak 

Fg. 7. Tamaño de los hüevog de Prosxema úbhcua Evaos, al segundo dia después 
de la oviposicion. 
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Fi. S, Larvaz de Prosierola ob!icw 
Bvans cinc» hcrrái después de la 
Cçl Lis jóii de 'os huevos. 

Fig. 9. Pupas de Prosierola chllcua 

CONCLUSIÓN 
Es importante mencionar que son pocos los trabajos que se han Hevado a 
cabo en e neotrópico sobre la biología dela familia Bethylidae. Nuestras 
observaciones dan a conocer por primera vez, detalles de la biología de 
una especie de Bthylidae para Panamá. Hasta la fecha no se conocía el 
hospedero de Fravjerola oblicua, como tampoco se tenía registro que la 
familia 14esperiidae (Lepidoptera) sirve como hospedero para la familia 
Bethyhdae. El cc10 completo de 	ollo de esta especie, desde la 
oviposición de sus huevos en el hospedero hasta que llegue a su etapa 
adulta, es de 14 días. En cuanto a la distribución de la especie se puede 
mencionar que se amplia su rango de distribución hasta panamá;  
específicamente de Sudamérica (Bolivia y Paraguay) hasta el este de 
Panamá en la Provincia del Darién, debido a que se han realizado 
muestreos en el resto del país yno se tiene registro de esta especie 
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RESITMEN 
La almeja blanca iPrathotaca arpen-ímn) es un bivalvo que soporta una explotación 
intensiva por parte de los habitantes de la playa Bique. Arraiján, Panamá. Con mitas 
a conocer el comportamiento reproductivo de la población de esta especie de bivalvo 
se llevó a cabo entre 1995 y  1996 en esta playa, un estudio para determinar su 
crecimiento y reproducción. Para esto cada mes se colectaron de 20 individuos, a 
los cuales se le midió la biomasa y se les determiné histológicamente su desarrollo 
gonadaL Los resultados inuesiran que esta especie presenta un ciclo reproductivo 
continuo y asincrónico con dos períodos de desove máximo: uno en enero y otro más 
pequeño en noviembre los cuales estuvieron relacionados estadísticamente con la 
temperatura y la salinidad. Ambas épocas coinciden con una alta biomasa de los 
miembros de la población. 

PALABRAS CLAVES 
Reproducción. histología, biomasa. periodo de desove, Mollusca, 
Pelecypoda, F'otothaca isperrtiiia. 

ABSTRACT 
The white clamp i Prorotliara arperrima) is a bivalve which supports a intensive 
capture by inhabitants of Bique beach. Arraiján. Panama. lo order ro understand tite 
reproductive behavior of die population of thís species %%-as carned a study on that 
beach from 1995 lo 1996 ro determine tite reproduction of this specie. Each month 
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20 individuals wee collected, measunng its bioinass and gonadal developrnent 
by bistologv. Our results show that this species has a continual and asynchronic 
reproductive cycle with iwo maxirnal spawning seasous, che higber one ¡a Januajy 
and ihe other ene, srnaller. in Noveniber. related to statistically with temperature and 
salinity Boili seasons fit sMh the higber individual bioniass. Therefore. it suggests 
that this specie has two spawuing period in Bique beach which is not related 
s;atistically wiih ternperature and salinity. 

KEYWORDS 
Ecophysiology, histology. biomass. spawning penod, Mollusca. Pelecypoda. 
ProzotJaca a.ua 

INTRODUCCIÓN 
La explotación de almejas y otros bivalvos de las playas arenosas y 
manglares constituyen un recurso de gran importancia económica en 
algunos paises, incluyendo el nuestro. Entre los organismos marinos 
importantes se encuentra la especie Prototlicica asperrima. mejor 
conocida como almeja blanca', la cual es extraída en grandes 
cantidades en Panamá. 

Existen muy pocos estudios de campo acerca del género Protorliaca en 
el trópico y arcas subtropicales. Entre algunos se encuentra el trabajo 
de Muñóz & Díaz (1984), Telesca & Visuetti (1985), en Playa Bique, 
Panamá. Palacios et al. (1 986a.b,c) con P asperrinia en Guanacaste, 
Costa Rica, El mismo incluye un reconocimiento completo sobre la 
biología 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 años 
recientes, como los Marciaga & Mencomo (1993), Bárcenas & 
Guzmán (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 dinámica reproductora de P. asperrima en condiciones 
naturales en Panamá. Nuestro interés fue determinar el desarrollo 
gonadal de esta especie en Playa Bique (Arraiján) durante un año 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 conservación de este recurso. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
Los especímenes de Protoiliaca asperrima fueron colectados en Playa 
Bique. distrito de Arraiján. a unos 22.8 km de distancia de la ciudad de 
Panamá. Este lugar está ubicado entre 8°5377" y9153'01" latitud 
Norte y entre 79139144" y 79140' 0" de longitud Oeste (Aguda et al.. 1978: 
Muñoz & Diaz 1984). Las colectas se realizaron cada 15 días durante 
la marea baja desde enero de 1995 a marzo de 1996. En el campo se 
establecieron dos cuadrantes de 1m2  y una profundidad no mayor de 30W--m. 
cuyo sedimento fue tamizado con cernidores de apertura de 10 mm. Los 
individuos colectados en cada cernida fueron contados y tabulados 
para obtener medidas de su densidad, 50 individuos como mínimo 
fueron recogidos para determinar la biomasa y los estudios de 
histología. A la vez, se tomaron medidas de las temperaturas del aire. 
sedimento y agua con un termómetro de 0.1°C de precisión. De igual 
modo se tomó una muestra de agua. la  cual fue trasladada al 
laboratorio para medir su salinidad con un refractómetro (AREA). Los 
datos de la precipitación se tomaron de la estación de Arraiján, que era 
la más cercana al lugar. Las almejas fueron transportadas a las 
instalaciones del Instituto Smiihsonian de Investigaciones Tropicales 
(STRJ) ubicado en Naos, donde se dejaron aclimatar por cinco días en 
estanques aireados con agua de mar circulante. De allí se trasladaron al 
laboratorio de Fisiología de la Universidad de Panamá donde se 
determinó la biomasa a diez individuos por colecta: Para esto se les 
extrajo el tejido blando de la concha. Estos se pesaron en una balanza 
analítica SARTORIUS de 0.01 mg de precisión para obtener su peso 
fresco. Cada espécimen fue secado en un horno LABL1NE 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 análisis histológico se tomó 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 sedimentación que existía en ese momento 
debido a trabajos de dragado en la entrada del Canal de Panamá que 
provocó una gran mortalidad de almejas. Como el tamaño de los 
individuos de la muestra no era homogéneo (15 a 30 mm), el cuerpo 
fue seccionado transversalmente en dos o tres partes según su tafia. En 
caso de ser muy pequeños se dejaban enteros. Cada sección fue fijada 
individualmente en viales con solución de Davidson por 48 horas. 
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Pasado este tiempo. las muestras se transfirieron a una solución de 
alcohol al 50% por 24 horas. Luego. el material fue colocado en 
alcohol al 70% hasta el momento de su procesamiento histológico. De 
los individuos seccionados en tres partes se tomó la sección media, 
mientras que de aquellos cortados en dos una de ellas al azar. Los 
cortes se realizaron con un espesor de 5 im y fueron teñidos con la 
técnica de iematoxilina-Eosina (Hematoxilina de Harris y Eosina 
metanólica) (López & Gutiérrez 1998), Las muestras fueron separadas 
por sexo y se tomaron diez hembras al azar, las cuales se ubicaron en 
la escala de madurez sexual descrita por Palacios el al.(1986a). 
Asimismo, se le midió 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°/oo. disminuyendo en los 
meses subsiguientes. Con respecto a las temperaturas, no se observa 
un patrón definido. Sin embargo, se aprecia una relación directa entre 
las temperaturas y la salinidad (r15%  0.65; p 0.0023) (Fig. 1). 

Fig. 1. Distribución mensual de los parámetros fisicos en el área de estudio. 

El comportamiento de la biomasa de la población 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 demás meses (F14,550  = 1.23; P > 0.05) (Fig. 2). 
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Fig. 2. Comportamiento de la biomasa de la población a través del período 

de estudio( x 

El tamaño máximo de los ovocitos se dio en los meses de febrero y 
noviembre (F 	= 6.78; p> 0.05) Fig. 3). Sin embargo, esta 
especie se encontró en desove continuo con picos altos en los meses 
de enero. junio y octubre (Fig. 4). De ellos el mayor periodo se 
registra en enero. La correlación del tamaño de los ovocitos con 
respecto a la biomasa muestra una relación significativa (r15, = 0.80; 
p<OOS). Asimismo, la correlación de ellos con los parámetros 
fisicoquímicos sólo es significativa e inversa con la temperatura del 
aire (r125% = -067. p<O.OS). 

EP999 	ORR 	WY 	JIR. 	!EP 	NOV 	ENEIA9 
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ES 

Fig. 3. Variación del diámetro de los ovocitos a lo largo de los meses de 

estudio ( x ± di). 
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Fig. 4. Variaciones en la maduración de la gónadas de P. asperrima durante 
el periodo de estudio, 

DISCUSIÓN 
De acuerdo al sistema de clasificación propuesto por Palacios et al. 
(1986a). las hembras de la población de P asperrirna en nuestro 
estudio se encontraban en tres estadios bien definidos del ciclo 
reproductivo: activación o gametogénesis, maduración y desove. No 
se observaron hembras con foliculos yacios, como lo hicieron Pizarro 
& Cruz (1987) en Protothaea grata. Probablemente esto se deba a que 
las hembras de P. asperrima después de desovar pasan casi 
inmediatamente a la etapa de activación o porque los folículos vacíos 
son reabsorbidos rápidamente. En apoyo a la última razón. Chamizo 
& Alvarado (1997) observaron reabsorción de los folículos en 
P. asperrilna. Por lo tanto, ésta última puede ser la causa de la 
ausencia de folículos vacíos. 

De acuerdo al análisis histológico. P. asperrima presentó dos picos de 
mayor desove durante el año de 1995: enero y octubre-noviembre, 
siendo el pritllero 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 más 
favorables para el desarrollo larval. Smayda (1963) destaca que 
durante esta época la población de fitoplancton aumenta drásticamente 
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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 
reproducción. Por lo tanto, ésta puede ser una estrategia empleada por 
P. asperrinll para asegurar un alto suministro de alimento para los 
juveniles corno es señalado por Palacios el al. (19 86b)  en Costa Rica. 

El pico de desove del mes de octubre puede deberse a variaciones 
climáticas que 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 Domínguez & 
Tejeira (2001) han encontrado a nivel molecular evidencias que sustenta 
la presencia de una posible segunda subespecie en playa Dique. Sin 
embargo, este punto de vista debe ser confirmado con más estudios. 

P asperrima presentó un ciclo reproductivo continuo durante todo el 
año; como también. fue observado por Muñóz & Díaz (1984). Palacios 
el al. (1986c). Bárcenas & Guzmán (1996). Chami7o & Alvarado 
(1997). Esta especie presenta uno de los patrones de reproducción 
continua observado por Rokop (1979) en Thidaria cerro/a. Cada 
individuo sigue un ciclo sexual, alternándose entre si los diferentes 
estadios para que la población tenga una reproducción continua, lo que 
le confiere un carácter asincrónico. Asi, la frecuencia relativa de cada 
fase del ciclo sexual sugiere que durante casi todo el año hay individuos 
en diferentes etapas, pudiendo ocurrir desoves masivos durante ciertas 
épocas del año (Alarcón & Zamora. 1993) como son los casos de los 
picos de enero y octubre observados en nuestro estudio. 

Con respecto al efecto de los factores fisicoquímicos sobre el ciclo 
reproductor. se  observó una relación inversa no estadísticamente 
significativa entre el tamaño de los ovocitos y la salinidad (r12 ,5% = 

-0.18;p>0.05 ). De igual modo no hubo diferencias significativas con 
la temperatura del agua (r125% = 0.09; p>0.05. Una relación 
significativa en ambos parámetros fue observada por Palacios el al. 
(1986c) en P. asperrima en Costa Rica. Ellos afirman que hay una 
influencia parcial de la temperatura y una estrecha relación entre la 
salinidad y el desove, el cual coincidió con el descenso de la salinidad 
del medio. La salinidad aparentemente ejerce influencia sobre el 
tamaño de los ovocitos, ya que los picos de mayor tamaño coincidieron 
con sus puntos de descenso en los meses de enero y octubre. 
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Uno de los factores que se observó que ejerce cierta influencia sobre el 
desove es la marca. especificamente los periodos de mayor marca baja. 
las cuales coincidieron con nuestros períodos de muestreos. A pesar de 
la correlación inversa no significativa (r12 ,5% = -0.5. p = 0.05). el mayor 
tamaño de los ovocitos se ubicó en los meses con las mareas bajas más 
negativas del año. Esto podría revelar que los períodos de desove estén 
sincronizados con el movimiento de la luna. Sin embargo. para poder 
obtener conclusiones más contundentes se requieren de más estudios. 

Según los datos, otro factor fisico que aparentemente influye sobre el 
desove de la almeja blanca, es la precipitación. La correlación obtenida 
entre este factor con el tamaño de los ovocitos fue alta (r125% = 0.61. 
p <0.05). Sin embargo, se requieren más estudios para confirmar si este 
es un caso de correlación espuria, debido a que la estación seca de 1996 
fue bastante anormal con altas precipitaciones durante esta temporada. 

Los resultados de este estudio señalan (Fig. 2) la existencia de dos 
periodos de alta productividad secundaria de la biomasa de este 
bivalvo, uno en febrero y el otro en agosto de 1995, en el cual sólo el 
primero se dio un mes después del periodo de desove de enero. Así 
que en este mes la mayor biomasa se atribuye al aumento de peso ya 
que las gónadas se encuentran más desarrolladas durante esta época. 
Muñóz & Diaz (1984) observaron que en Prototl:aca asperrima existe 
una relación directa entre el peso del espécimen y sus gónadas. Por 
otro lado. Marciaga & Mencomo (1993) afirman que el mayor 
contenido de cenizas fue encontrado en el mes de enero para 
posteriormente disminuir en los siguientes meses. lo que confirma 
nuestros resultados. 

La biomasa en septiembre presentó un descenso abrupto para aumentar 
gradualmente hacia noviembre y diciembre (Fig. 2). Esto se puede 
atribuir a un período de sedimentación anormal que ocurrió en el área 
debido a trabajos de dragados en el área canalera. Como se ve en la 
Figura 3 esto coincidió con el segundo pico de máximo tamaño de los 
ovocitos de nuestro estudio. Blake & Sastry (1979) indican que la 
disminución gradual del peso de los animales después del desove se 
debe a la reabsorción por fagocitosis de los folículos. Sin embargo, un 
descenso brusco del peso se debe a la total liberación de los gametos. 
El primer descenso de la biomasa que se observó en nuestros datos fue 
gradual; pero la segunda disminución fue abrupta en septiembre. 
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pudiendo haber sido ocasionado por el estrés ambiental motivado por 
la gran sedimentación observada durante esta época que produjo una 
disminución en la población y quizás indujo a una mayor liberación 
de gametos. 

CONCLUSIÓN 
De esta manera podemos señalar que la almeja blanca. Protoiliaca 
asperrima, es una especie de reproducción continua con dos periodos 
de desove, uno alto en enero y otro pequeño en octubre- noviembre. 
De acuerdo a los resultados, ellos no se relacionan con algún factor 
ambiental de los estudiados, 
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RESUMEN 
La ahí ntación y crf a de áhdns en das líquidas ha sido probada por varios 

ve.stigadores por más de 59 años El uso de dietas utificiaJes ha hecho posible 
estudios sMxe nuffición. comportamiento alimenticio e ingestión en insectos y 
actualrrwnu es de mucha utilidad en la ejecución de b;ocnsayos en estudios de 
hioprospeccióo. ApÑ craccn'ora es un árido polffago que ataca muchas 
leguminosas de importancia económica tales corno Vgna unZuicutaw  en Panamá El 
propós*o de este iruhajo fue observar la preferencia de A craccivora hacia rres tipos 
de dietas mínima, compleja y sacarosa 20% en relación con la mortalidad, 
ahmcntacic'm y natalidad así como determinar qué efecto tiene el buffer TRIS sobre 
la dieta. Tanto has tiieuis como los uisccf os fueron colocados en microplatos de 96 
pozos. separados por urea membrana de parafdm y las observa,. -iones se realLz&oo 
durante 72 horas haciendo registros cada 24 horas empezando en el tiempo caro. Los 
eperimenros fueron repetidos vanas veces a través de¡ ucmpo. Afidos alimentados 
con la dieta compie)a con y sin 'FRIS exhibieron la mortalidad más baja y el 
pocencajc más alto de alimentación y de natalidad promedio. La pnsenci.a del 
buffer TRIS pareció opiimiar la calidad de las dietas para A. craccsira. Además. 
los álidos alimentados con dieta compleja con y sin TRIS presentaron el porcentaje 
más bajo de moruilidad a las 72 horas Sin embargo. en las primeras 48 horas de 
obsrvacjón, la mortalidad fije menor en los individuos alimentados con dieta 
minuta. Igualmente, A. crticcn'ora alimentados con la dieta compleja con y sin 
TRIS. mostraron el promedio de natalidad más alto y la natalidad acumulada má alta 
después de las 24 horas. La presencia de TRIS en Las dieras pareció reitucir la 
mortalidad en /ipixr cracciwra y favorecer la ahiunenLación y la natalidad de estos 
insectos, los cuales requisitos indispensables para obtener buenos controles en los 
btoensayos de biosprospección. 
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INTRODUCCIÓN 
La alimentación y cría de itidos en dietas líquidas arnficialcs ha sido 
pmbada por varios invesiidores por más de 50 años (Mittkr 1988, 
El uso de citas dietas ha hecho posible estudiar otros problemas 
relacionados a la nutrición como, por ejemplo, el comportamiento de 
alimentación, ingestión y formación de alas (Akey & Beck 1971) El 
uso de dietas artificiales en insectos fitosuctívoros láfidm mosca 
blanca, etc.), actualmente es de mucha utilidad ca la ejecución dc 
bioensayos de- bioprospcccón. 
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En lodos los casos en donde se han llevado estudios de 
alimentación en áfidos utilizando dietas artificiales, aunque la 
ingestión de pequeñas cantidades de líquido ha sido detectada por 
ci uso de untes, isótopos y diferencia de peso. los áftdos 
generalmente no pueden ser mantenidos vivos por más de una 
semana. y los registros de crecimiento son mínimos o nulos 
(Auclair 1965). Según Llcweflyn & Leckstein (1978), tal vez no 
sea posible criar áfldos sununirnindo1es dietas sirnilams en 
composición a la savia del floema. debido a factores de gran 
importancia como la estructura de la membrana, la presión 
hidrostática y la inicrrelación de la saliva del áfido y la 
composición del floema. Sin embargo. Auclair (1967). encontró 
que el Mido del algodón (ApMs gossypíi Glovcr) puede ser criado y 
mantenido cerca de das generaciones en dictas artificiales 
originalmente desarrolladas para el áfido dci guisante (Myzus 
persicae Sulzer). 

Walteis et aL 199), demostraron que el color, diferentes tipos de 
buffers, el plí y la resistencia iónica ten un menor grado), pueden tener 
un efecto significativo sobre la aceptación de una dieta artificiat por el 
Mido de la papa. Macrosrphum euphorbiae Thomas. 

laprimcra dieta artificial para criar áfidos fue desarrollada por Minlcr 
& Dadil (1962) y consistía básicamente de una solución estétil de 
sacarosa, aminoácidos, vitaminas y minerales. Ligeras modificaciones 
de esta dieta han permitido criar diveras especies de Afidos por 
algunas generaciones (Wahers et al., 1990). Varias especies de Midas 
polífagos tales como M. persicar, Acyrrhvriphon pisum (!lan-is. 
M. euplsorbicw, A. gossypii, A. fabae (Scopoli). A. rumícis Linnaeus, 
Bre'icoryne hrüsru'ae Linnaeus, Cliaewsiphon fragoefdii Cockcrcll, 
t)ysaphis planlaginea (Pnsserini). Macrosiphunz avenae (Fabncus, 
Rhopalosipltusn rnüdís (Fitch, R. padi (Linnacus), Neomyzus 
circumflexus (Ruckton). Schizaphis gransüuan (Rondan). y Toxoptera 
auran Iii (Boyer). 	han sido exitosarnente criados en dictas 
complejas (Singh 1977). Para algunas especies de Midas tales como 
A. cratciwira, ciiste poca documentación sobre su cría en dieta 
artificial. Poi ci momcnto sabernos que esta especie ha sido criada 
continuamente cii una dieta am facial de sacarosa 15% Mieger 1971). 

ieenoeicncía. Vt 1, y" 1 	 57 



El áfido negro de las leguminosas, Aphis craccivora es una de las 
plagas ms importantes del frijol (Vigna wtguiculata (Linnacus. 
Wa.spers) a nivel mundial y ha causado daños significativos en este 
cultivo en Uiiinoaniéhca (Jackai & Daoust 1986). En Panamá la plaga 
tiene una inipolaria no muy significativa en estos momentos, pero 
puede volverse severa y causar pérdidas en los cultivos de Vigota en 
épocas de sequía (Quiros 199). 

N propósito de este trabajo fue observar el efecto de tres tipos de 
dietas: mínima. compleja, sacarosa 20 y del Buffer TRIS en relación 
con la mortalidad. alimentación y natalidad de A. craccivora a través 
M tiempo con el fin de utilizar estos los resultados en estudios de 
bioprospección. 

MATERIALES Y METODOS 
Cría de áridos 
Las colonias de A. craccivora fueron desarrolladas en el laboratorio a 
pa 1r de individuos colectados sobre plainas de fríjol. Y wigHicu!ala 

.tvadas, a su vez, cii el invernadero del Laboratorio de Estudios 
Biológicos de Plagas Agrícolas de la Universidad de Panamá. 

Para evitar la infestación prematura por áfidos, las plantas de 
Y unguiculata utilizadas como hospederos, se cultivaron a partir de 
semillas en potes- con tierra fertilizada dentro de cajas colapsahlcs de 
aluminio de 24" x 24" x 24" forradas con muselina para evitar la 
infestación prematura con áfidos y sus enemigos naturales. Plá.ntulas 
de 16 a 18 días de edad fueron transferidas a otras cajas colapsables de 
iluminio con temperatura (211°C día y  23°C noche) y fotoperfodo 
.ontrolados (1 8hL:6h0). para ser infestadas con A. craccivora. 

Composición y preparación de las dietas 
Para este eicperinwntu se utilizaron tres tipos de dictas: a) dieta mínima 
con 30% de sacarosa (modificación de Waliers ci al., 1990). b) dieta 
compleja con una concentración de 30% de sacarosa (modificación de 
DaCki & Miler I9()O) y c) sacarosa 20%. Una vez ajustado el p11 a 
7.0, las dietas se filtraron al vacío en un filtro Na1gcncC> de 0.2 
micrómetros. Con el fin de observar el efecto del buffer TRIS sobre 
la alimentación to la rnor1alidad de los áfidos, las tres dietas fuon 
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preparadascony,nelbufferTRIS. Para p 	arlasdictasconelbufTcr 
TRIS (TRIZMA base o Iiidroxymetil-aminomctano), se diluyó 30001 de 
TRIS 25mM en 6000! de cada dieta (dilución 1:3). 

Bloensayos 
Los biocnsayos se desarrollaron con 30 réplicas (ocho pozos u hoyos en 
microplatos de FuSA de 96 pozos) y dos repeticiones, para cada tipo de 
dieta artificial. Tanto las dictas como los insectos fueron colocados en 
microplatus de 96 pozos. separados por una membrana de parafilm. Se 
colocaron dos individuos del, 4 instar  o adultos por pozo. Se midieron 
tres variables de interés (en porcentaje): mortalidad, alimentación y 
natalidad. Las observaciones se realizaron durante 72 horas haciendo 
registros cada 24 horas a partir de las cero (0) horas y los platos se 
colocaron a una temperatura de 1 XC y 599/11 H.R. 

RE.SLLTADOSY DISCUSIÓN 
Efecto de ha dietu sobre la mortalidad 
La menor mortalidad de áfidos fue observada en la dieta cornpka con y 
sin TRIS, donde sólo 13.8201/0 de los individuos habían muerto al cabo de 
72 horas (Fig. 1). 

La presencia de TRIS en las dietas mínirna y compleja redujo el 
poreentajedemortalidada las 72 horas- 

MM 

Fig. 1. Efecto de las dietas con y sin TRIS sobre la mortahdad en 4 
craccr.'ora. 
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Se ha reportado que dictas complejas con 30-35% de sacarosa, 
mejoran la supervivencia de A. gussvpü (Auclair 1967) y A. piswn 
(Auclair 1965) Sh&Lks & Tinnigan (1969). trabajando con 
Chaerotiphon frigtwfi!ir. encontraron resultados similares utilizando 
una dicto compleja con sacarosa 20% en comparación con las dietas 
que contenfa de 0-40% de saeirosa. Mittler & t)add (1962. 1963i, 
encontraron una mejor superivcnda de M. persieae en la dieta 
compleja que en las dietas con acamsa 18-20%. 

Según Miuler & Kieinjan (1970). el p11 de la dieta es afectado por 
incrementos o decrementos en algún constituyente. Las dietas 
complejas, por su deterioro presumiblemente a través de la oxidación e 
intacción tic algunos de sus constituyentes, necesitan ser renovadas 
en intervalos de 1-2 días, para obtener el óptimo funcionamiento de 
los áfidos (Mittler 1972; Mflhler 1988) 	ln nuestro estudio 
encontramos que la presencia de hufíer en las dietas mantiene el pH 
estable, lo cual es mM evidente alas 72 horas- Se observó que la diera 
mlniiiia sin TRTS causó una mortalidad mAs alta de áfidos que la 
sacarosa 20% con TRIS. A pesar de estas diferencias el análisis 
estadístico para evaluar las diferencias entre las medias de ambos 
tratamier tos no indicó diferencias significativas (P < 0.05). 

Efecto de las dletwi sobre la alimentación 
A las 72 horas, el porcentaje más alto de individuos alimentándose fue 
observado en la dieta compleja sin TRIS Porcentajes ligeramente 
menores se observaron en la dieta mínima a las 72 horas, Fn términos 
generales podemos observar un descenso en el porcentaje de 
individuos alimeniándosc a partir de las 24 horas en todas las dictas 
(Fig. 2). 

Estudios preliminares indican que las dictas complejas proveen una 
buena fuente de alimentación ) promueven la alimentación de 
diferentes especies de ¿fidos (Cartier 1968 Krieger 1971; Sriastava 
& Audair 1971 Am & Cecrc 1971). 
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Fig. 2. Efecto de las dietas con y sin TRiS sobre la alimentación 
en A. cracciiwra. 

Efecto tic las dietas sobre 1* zuéLdidad 
Las dietas complejas con y sin TRIS psentamn el pico más alto de 
nacimientos a las 24. 48 y 72 horas. La dieta mínima prescntó el 
segundo mejor pico de nacimientos a las 24 horas aunque tainbin fue 
decreciendo en los períodos subsigurnies (hg. 3). Es importante 
contrastar el efecto de la sacarosa 20 con y sin TRIS donde la 
natalidad se incTmenI1 a partir de las 24 honss. 

Fit, 3. Efecto Ji las; dietas con y tui TRIS sobre la tnitaliJad diana co 
A. cracciivra. 
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Natalidad acumulada en horas 

La natalidad acumulada de A. crarcirora por hora fue mayor en la 
dieta compleja sin TRIS a las 72 horas (48.65 individuo. uiÑntras 
que esta misma dicta con TRIS presentó un promedio ligeramente 
menor con 4790 induviduos(Cuadro 11. 

Cuadro 1. Flctiode las dietas con y sin TRiS bubrt' la natalidad acumulada 
promedio en A. cruccfrora en 72 horas. 

Dietas trtiiaks  
.60  
Dieta Minima 
Dieta mmiriia TRIS  
Dieta cotiipkia 

-1 RIS 
Sacarosj 20' o 

iarosa20'.,-'1RIS 

!?!rs 
043 
0.92 1 
0.67 
0.08 
0.05  
0.05 

241111a 48hri 
_)520 .25 22 

11.35 20.63 
21.83 37.43 
20.10 3608 
2.57 12.48 
093 327 

72hr 
1 29i7 

25.47 
48.65  
47.90  
21.20 
573 	1 

Estos resultados parecen mdiear que las dietas complejas biindan tuia 
mejor fucntc de recurses nutricioflaks a tos áfidos lo cual incide 
ditectamente en Iarcpioducción. Se ha encontrado en otros estudios que 
la natal idaI &-.M- ç rk a es mas alta en la dieta coinp1ea que en dietas de 
sacarosa 20%. Eto tuiIlaigos indican que la natalidad no sólo dcpendc 
de Lt cantidad de liquido ingerido iino &-!>u eompoiún (Mtt1cr & Dadd 
1965) Es pvr ello que en nuestro trabajo enconlnirnos un promedio mas 
alto de rndiiduos nacidos en las dietas complejas que en aquellas qu sólo 
contenían sacarosa 200,1y agua (Fig. 4). 

A. 	 8. 

1 	 E. 1. 



C. 	 D. 

Fig. 4. Secuericia de nacirnientn ik .4. cracchora en un 	de microplato 
conteniendo dieta compleja sin IRIS. A. O horas, 13: 24 horas, C: 4S horas, E): 
72 horas. 

Minkr & t)add 1 ¡962. 1 %3), encontraron en la dicta compleja, el 
número más alto de ninfas nacidas por adulto de %f. prsicae, mientras ci 
número mas bajo se observo en la sacarosa 18%. Kriegcr (1971). 
encontró que A. craeciirJ se puede criar mejor en dicta con sacarosa al 
15%. Auelair (1967). reportó que A. go.wpii produjo más progcnie en 
dietas complejas con sacarosa 30-15% que aquellas que nacieron en 
dietas con menor conccntridón de sacarosa. 

Es intercsantc señalar que Akey & Reck (1971), criaron 4, píswn en una 
dieta compleja por barias generaciones y encontraron que la producchn 

de progenie por día fue más alta para la primera generación. Segim estos 

autores. este valor refleja probablemente ci efecto derivado de una 
alimentación a partir de los nuiriernes de los progenitores que fueron 
criados directamente sobre las plantas hospederas. En nuestro estudio. 
los ccpcnmcntos se real izaron con áfidos colectados directamente de la 

planta hospedera y no de aquellos criados en dieta artificial. Estas 

observaciones puedeti epiicar por qué se originaron los picos más altos 
de nata] ¡dad en las primeras 24 horas del estudio (Fig. 3). 
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CONCLUSIONES 
A phis craccñ'ora, akmcntados con dictas complejas con y sin TRIS. 
presentaron la mortalidad más baja. Además un porcentaje alto de 
individuos se obsen6 alimentándose durante todos los per(odos de 
observación. lii nntalidad promedio y acumulada fue más alta cuando 
fueron alimentados con las dictas complejas con y sin TRIS. Estos 
resultados apoyan la idea de que A. rrareivora y quizá otras cspccics 
de insectos fitosuclívoros, pueden ser alimentados con esta dieta 
cuando se llevan a cabo estudios de bioprospeccióo. El porcentaje de 
alimentación y natalidad diaria de A. craccivora fue más alta a las 24 
horas. El buffer TRIS parece optimiiar la calidad de las dictas 
complejas a través del tiempo y probablemente por esta razón. se  
observaron mejores resultados de mortalidad, alimentación y natalidad 
a las 72 horas 
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RESUMEN 
Se estudió la influencia que tiene la anisotropía umaxial en las curvas de 
magnetización de la aleación ColuCugo con ayuda de un modelo que toma en cuenta 
ténninos de corrección para la función de partición en el [imite de alta anisotropía y 
granos alineados. El resultado es una suma de términos en los cuales el primero de 
ellos es la frmnción de Brillouin del pararnagnetismo cuántico. Se hace una 
comparación de nuestras curvas de magnetización ajustadas con otras, obtenidas en 
la literatura, en donde se considera la influencia de la distribución de momentos 
magnéticos y se observa una concordancia adecuada. Se llega a la conclusión de que 
la anisotropía tmiaxial es lo suficientemente predominante como para considerar 
únicamente sus efectos sobre el sistema. 

PALABRAS CLAVES 
Superparamagnetismo. anisotropía uniaxial, ejes fáciles, aleación Co10Cu 

ABSTRACT 
Wc siudied the infhieace of uxuaxial anisotropy on the niagnerization curves of a 
Col#Cugo alloy by means of a model that is developed taking into account correction 
terms for the partition flincrion in the li.m.it of large anisotropy and aligned grains. 
This result is a sum of terms where the flrst (crin is the Briilouin function of quantum 
paramagnetism. Fitting of our curves to the discussed model aras compared witb 
another model thai considers the influeace of the distribution of magnetic moments 
and ve observe a good agreemeni. Wc show that the uniaxial anisotropy is enough 
to consider its effects on the system. 
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INTRODUCCIÓN 
La aleación de ColoCugo  ha atraído mucho la atención de 
investigadores en los últimos años debido a sus interesantes 
propiedades magnéticas (Williams et al., 1993: Miranda et al.. 1998). 
Recientemente se presentó un estudio de la dependencia que tiene la 
magnetorresistencia de la magnetización utilizando un modelo que 
toma en cuenta únicamente la distribución de los granos magnéticos. 
Por otro lado. mediciones de resistividad eléctrica para el Co1oCu90  
(Miranda et al., 1998) mostraron claramente cambios estructurales 
dependientes del tratamiento térmico al cual fue sometida la aleación. 
Estos cambios estructurales están muy relacionados con la respuesta 
magnética de la aleación y por tanto con su magnetización. Lejos de 
realizar un estudio que tome en cuenta la influencia de la distribución 
de granos magnéticos, podemos estudiar el sistema considerando 
únicamente la influencia que tiene la anisotropia uniaxiaL 

En este trabajo consideramos un sistema lo suficientemente diluido 
como para ignorar cualquier interacción magnética entre las partículas. 
En este caso. el sistema se constituye de un gran número de 
nanopaiticulas idénticas cada una con un momento magnético p, 
volumen y, y con Lodos sus ejes de simetría alineados unos con otros. El 
tamaño de estas partículas depende del material en particular y del 
método de preparación. Usualmente partículas de tamaño del orden de 
los nanómetros consisten de monodominios. 

Para tal sistema de partículas dispersadas en una matriz sólida no-
magnética, la anisotropía magnética intrínseca determina las 
propiedades magnéticas de éstas, dado que en el estado sólido las 
partículas permanecen prácticamente 'congeladas" en sus posiciones, 
mientras que los momentos magnéticos de éstas quedan totalmente 
libres. Esta anisotropia introduce. principalmente, una barrera de 
energía que el momento magnético de la partícula debe vencer para 
cambiar de un estado de equilibrio a otro. Si la barrera de energía es 
pequeña. las rotaciones del momento magnético están caracterizadas. 
térmicamente, por un tiempo de relajamiento T. Si t es mucho menor 
que el tiempo necesario para realizar una medición magnética. r,,. el 
sistema es superparaniagnético. 
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Debido a que, por un lado, el momento magnético fluctúa muchas 
veces durante el tiempo de medición, por efecto de la energía térmica 
para pequeñas partículas; y por el otro, los momentos se encuentran en 
un estado b/oqiíeado" o estable debido a la barrera de energía de 
anisotropia para partículas mayores, es conveniente introducir una 
temperatura crítica llamada temperatura de bloqueo TB  entre estos 
estados, la cual depende de la constante de anisotropia K. el volumen 
de la partícula 17. y el tiempo de medición 'm.  Para un valor típico de 1,,, 
= 100 s, TBesKV'25k. 

Las propiedades magnéticas en un sólido son dependientes de la 
distribución de ejes Fáciles (Raikher 1983) de¡ sistema. Si el sistema 
se enfría en ausencia de un campo magnético, se espera un 
alineamiento aleatorio de los ejes fáciles de las partículas (Mamiya & 
Nakatani 1998); en cambio, si el sistema es enfriado en presencia de 
un campo magnético, se espera un alineamiento preferencial de éstos 

Recientemen1e PJ. Cregg y L. Besáis (Cregg & Bessais 1999) demostraron 
cómo la función de partición de un sistema superparamagnético con 
anisotropia uniaxial puede ser reducida a una única integral En general. 
encuentran fórmulas analíticas de la función de partición que pueden ser 
utilizadas fácilmente para calcular la magnetización. 

En este articulo estudiamos las curvas de magnetización (Miranda et al., 
1998) de la aleación Co10Cu, a temperaturas específicas. 
considerando únicamente la anisotropia uniaxial en el limite cuando a = 
KV/kBT-+ x (donde K es la constante de anisotropia. V el volumen y kB 
es la constante de Boltztnann) y ejes fáciles alineados, en la expresión 
para la función de partición obtenida en la literatura (Cregg & Bessais 
1999) con algunos términos de corrección (Garanin 1996). 

CURVAS DE MAGNETIZACIÓN Y MODELO 
Las ¡nuestras fueron producidas en el Instituto Elettrotecnico Nazionale 
Galileo Ferraris (Tormo. Italia), utilizando una técnica llamada meir 
spiiming en donde se derrite la muestra a una atmósfera controlada (de 
argón) y se dispara hacia una rueda giratoria a 2000 rpm. El material 
derretido se refresca rápidamente y se recoge en forma de cintas 
delgadas de aproximadamente 20 tm de espesor. Las tasas de 
calentamiento de este proceso fueron del orden de 106  K/s. Estas 
muestras fueron parte de un estudio realizado por Baibich et aL( 1999). 
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Las curvas de magnetización para el ColoCugo  han sido estudiadas para 
altos campos en un estudio anterior (Baibich et al.. 1999); y  se observó 
que incluso para campos suficientemente elevados, aún 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 muestras 
(excepto la muestra a) estuvo entre 400 oc y  600 T. La tasa de 
calentamiento fue distinta para cada muestra estudiada, y con una 
temperatura final diferente. De esta manera. las mediciones de resistividad 
(Miranda el al.. 1998) muestran claramente cambios estructurales que, en 
primera instancia, son dependientes de la tasa de calentamiento. Las 
muestras se mantuvieron 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 demás, 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 saturación. producto de una aparente y pequeña 
contribución ferromagnética que puede tener como causa principal la 
tasa de calentamiento, más que una respuesta a las altas temperaturas. 

Debido a la respuesta magnética observada en estas curvas, podemos asumir 
un alineamiento de los ejes fáciles de las partículas con el campo magnético. 

H(E) 
Fig. 1. Magnetización de las diferentes muestras con su correspondiente lasa de 
calentamiento y temperatura final T. Las tasas de calentamiento fueron (desde 
la muestra h hasta la e): $ = 7,91C'min; 5,4°Cimin; 5.71C/mm: 2,51C/mm, 
respectivamente Baibich et al.. 1999). 
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Para un sistema superparamagnético con anisotropia uniaxial la función 
de partición puede ser expresada por una única integral de la forma 
(Cregg & Bessais 1999). 

Z = fe.ç(_asin 19)cosh(,6cos 3cos')!0(fi sin Ssmç')sin &19 (1) 

donde #= pU.%T, .9 y V son los ángulos que forman el momento 
magnético y el campo magnético con el eje de magnetización fácil 
mostrado en la Fig. 2. 

Fig. 2. Sistema coordenado utilizado para representar el campo H y el 
momento pde la partícula magnética (Chantreli et al., 1985). 

Para ejes fáciles alineados con el campo tenemos que ii = O. cos y/ =  1 
y sin Vi = O y la función de partición queda expresada por 

irp- 
Z = ¡exp(_asin 19)cosh(fi cos .9)sin 9i9 

	
(2) 

En general, la magnetización puede ser calculada a partir del valor 
esperado del cos ra <cos ø>. donde, en la Fig. 2. tz representa el ángulo 
entre el momento de cada partícula i y el campo H (Cregg & Bessais 
1999), es decir 

G, a, q,) = M5  <cos w> 
- M,c3Z 

Z8fi 
(3) 
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En el limite cuando a -+ 	y Vi= O, la magnetización puede ser 
expresada basta primer orden por (Cregg & Bessais 1999). 

M(fi.a)o) aflhfi 	 (4) 

lo cual está de acuerdo con la función de Bnllouin para el paramagnetismo 
quántico (Chantreil 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 fáciles, y se espera un 
comportamiento discreto de los momentos magnéticos. 

Por otro lado, se pueden añadir términos de corrección en la Ec. (4) 
considerando la función de partición como dos contribuciones debido a 
los pozos de potencial en la barrera de energía (Garanin 1996) esto es 

!=tanhfi - í 	+tanh/3 + 	(5) 
2a1, cosh2 fi 	(2a 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Con el fin de ajustar las curvas de magnetización. la  Pc. (5) se 
implementó en un programa elaborado en FOR 	IRAN 90 utilizando el 
método para modelos no-lineales de Levenberg - Marquadt 
(Teukolsky el al.. 1997. 

Los parámetros de ajuste para las curvas fueron a dado por la relación 
adimensioiial KJ'kBT. la magnetización de saturación !'i, el momento 
magnético promedio < y el número de partículas magnéticas N. 

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

En la Fig. 4 podemos observar como el momento magnético promedio 
<1u> disminuye en comparación a la muestra a. Es de esperarse un 
aumento en <w>. pero en cambio se presenta lo contrario. Esto se 
puede deber a la rapidez con que se llegó a la temperatura final de la 
muestra. La formación de mayores dominios se ve inhibida por la 
rapidez de la lasa de calentamiento. 

72 	 Jimé,w, F. y colaboradores 



Se observa que se requiere un mayor campo para saturar la muestra a 
esta temperatura debido a la fuerte energía de anisotropia. La barrera 
de energía de anisotropia causa el fenómeno de bloqueo en los 
momentos, inhibiendo la saturación, 

Hm 

Fig. 3, Magnetización M versus el campo H para la muestra a. Ajustada 
según la relación (5), Las barras de error se calcularon a 0%. 

IiT 

Fig. 4. Magnetización M versus el campo H para la muestra b. Ajustada 
según la relación 15). Las barras de error se calcularon a ±5%. 

En la Fig. 5 vemos un ligero aumento en <r> lo que sugiere una 
mayor respuesta magnética del sistema. Se puede asumir que los ejes 
fáciles de las particulas tienden a alinearse con el campo provocando 
un aumento en <. Al igual vemos un aumento en et lo que se puede 
explicar observando que los ejes fáciles deben tender a alinearse con el 
campo para que se dé el aumento correspondiente en <a. La 
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. U. 
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anisotropía aumenta, pero el alineamiento de los ejes fáciles de las 
partículas contribuye, efectivamente, a que aumente el momento 
magnético. 

í O,Iou E.WintaN, 	- - 	-i 

u.2M 

Fig. 5, Magnetización M versus el campo Ji para la ¡nuestra c. Ajustada 
según la relación (5} Las barras de error se calcularon a ±5%. 

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

Es interesante notar la tendencia de estas curvas a la saturación. Este 
comportamiento se justifica si se considera. por un lado, un aumento 
de los dominios y por el otro, un alineamiento parcial de los ejes 
fáciles con el campo, lo que motiva que el Sistema tenga cada vez una 
mayor respuesta magnética. 

Fig. 6. Magnetización M versus el campo 11 para la muestra d. Ajustada 
según la relación (5. Las barras de error se calcularon a ±5%. 
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Fig. 7. Magnetización M versus el campo H para la muestra e. Ajustada 
según la relación (5). Las barras de error se calcularon a ±5%. 

Es de esperarse que un aumento en el parámetro a cause el fenómeno 
de bloqueo de los momentos magnéticos de las partículas y que a la 
vez inhiba la saturación de las curvas, pero se observa todo lo contrario 
ya que al estar los ejes fáciles de las partículas alineados con el campo 
la respuesta magnética aumenta. En este caso la aiiisotropia favorece 
la saturación 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 corrimiento 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 
comportamiento de estas curvas, lo que indica que la suposición de 
ejes fáciles alineados con el campo está de acuerdo con el aumento de 
anisotropía y los aumentos en la respuesta magnética del sistema. 

En el Cuadro No. 1 comparamos nuestros resultados con los obtenidos 
de un estudio de la dependencia de la magneto-resistencia con la 
magnetización (Miranda el al.. 1998) que contiene valores de < y de 
M para las muestras a, b y e utilizando un modelo específico (Ferrari el al.. 
1997). Estos resultados se presentan a la izquierda de los obtenidos en 
nuestra investigación colocados a la derecha. 	Se observa una 
concordancia relativamente buena entre ambos bajo la consideración 
de temperaturas más bajas de cerca de 500 °C. 
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Cuadro No, 1. 	Parárneiros calculados mediante la Ec. (5). <JP es el 
momento magnético promedio, M1  es la magnetización de saturación y a es 
un parámetro adimensional dado por KV/kBT 

Muestras a <IPIJ1B) M(emuJcm3) N(10'7/cm) 

a 3,0 475 484 3.93 3,81 8,90 8,50 
b 2,5 406 477 4,39 5,56 11,60 12,58 

C 2,6 479 480 14.09 11,21 31,70 25,20 
ci 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 parámetros presentados en el Cuadro No, 1. 
Se observa en la muestra ti un aumento en el número de granos 
magnéticos, en comparación a la muestra de referencia a. que se debe 
al tratamiento térmico. Una ligera disminución en el momento 
magnético medio se debe a la lasa de calentamiento que actúa 
inhibiendo la formación de dominios mayores. Para la muestra c se 
observa un aumento representativo en el número de granos 
magnéticos, pero un momento magnético casi constante. Una 
apreciable diferencia de temperaturas entre las muestras b y c no altera 
en gran manera el momento magnético puesto que en estas dos etapas 
es más predominante la tasa de calentamiento. Al analizar la muestra 
d vemos un considerable aumento en el momento magnético y una 
correspondiente disminución en el número de granos. Concluimos que 
en esta etapa los dominios magnéticos aumentan de tamaño y de esta 
forma la respuesta magnética del sistema se hace mayor. Para la 
muestra e, una disminución en el número de granos magnéticos y un 
correspondiente aumento del momento magnético medio sugiere que 
se alcanza el límite de todos los átomos de cobalto que contribuyen a 
la magnetización. 

Algunos autores (Ferrari el al., 1997) han presentado modelos de 
comportamiento del momento magnético promedio y de la magnetización 
versus la temperatura, pero que incluyen la distribución de tamaños y 
que podernos comparar con el utilizado por nosotros tal como lo 
hacemos en la Fig. 8. Se observa que en un amplio rango de temperatura 
más allá de los 500 C existe una similitud bastante aceptable, lo que 
podría sugerir la influencia en los ajustes debido a los tamaños. 
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Para ilustrar mejor esta información, vernos en la Fig. 9 el 
comportamiento de la magnetización de saturación en función de la 
temperatura de tratamiento térmico para ambos modelos. En ella se 
indica un claro aumento de la respuesta magnética en función del 
tratamiento iérmico a que fueron sometidas las muestras. 
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Fig. S. Comparación del comportamiento del momento magnético medio en 
función de la temperatura de tratamiento térmico. 

Fig. 9. Comparación del comportamiento de la magnetización de saturación 
en función de la temperatura de tratamiento térmico. 
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¡ 
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CONCLUSIÓN 
El análisis descrito en este articulo demuestra claramente que podemos 
asumir en el estudio de las curvas de magnetización del Co10Cu. en el 
rango de temperaturas presentado, una gran influencia de la anisotropía 
uniaxial en la respuesta magnética del sistema. Esto sugiere que la 
corrección (5) para el limite cuando a - ci: en la expresión para la 
función de partición descrita en la Ec. (2) es aceptable sólo para altos 
campos. Está claro que para este tipo de partículas dispersadas en una 
matriz sólida no-magnética, la anisotropía uniaxial es dominante y 
determina en gran manera las propiedades magnéticas de la aleación. 

Vemos que tanto la magnetización de saturación M como el momento 
magnético <p> aumentan con la temperatura de tratamiento térmico. 

Por otro lado, la comparación de los resultados experimentales con 
otros modelos, indica una satisfactoria concordancia, a pesar de que 
ambos modelos describan el carácter superparamagnético de un 
sistema, particulannente el del Co10Cu, considerando mecanismos de 
interacción diferentes. 

El pequeño corrimiento que aparece como característica predominante 
en todas las curvas de magnetización a bajos campos descrito por el 
modelo de Cregg et al.( 1999) puede ser debido a la presencia de 
algunos efectos competitivos de naturaleza magnética que son más 
significativos en esta región que a altos campos estos efectos podrían 
ser tanto la anisotropía de forma, como la de tamaño. 
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RESIJMEN 
Mediante el fraccionamiento bio-dirigido del extracto bexánico de las raíces del 
Lonchocarpus pejisapllvllits se aislaron cuatro rotenoides conocidos: znilletona (1). 
milletosina (2). deguelina (3) y tephrosina (4). Estos compuestos fueron aislados por 
medio de técnicas croinatográficas e identificados por espectrometria de R1.lN mono 
Y bidimensioiiaL MS. IR. 13V. Se reporta su actividad biológica frente a Aedes 
aegp1i y se discuten las variaciones observadas desde el punto de vista estructura-
actividad en el ensayo de A. salina. 

PALABRAS CLAVES 
Lonchocarps pentapinlhis. Leguminosae. rotenoides. Aedes negyptí, 
A. salina. 

ABSTRACT 
Tbe bioasay-gnided fracuonarion of die n-hex.ane exiracis from tbe roots of 
Lonchocarpus pei:rapinl/us lcd to ihe isoLalion of four known mtenoids milletone (1). 
miUctosine (2). degueline 31 ami teplirosine (4). These compounds were isolaled 
using chromatograp)uc tecirniques and iheir chemical sirucrures were assigned by 
ID. 2D-NMR specirornetry and EIMS. IR. 13V spectra. Their acúvity againsr Aedes 
aegtpri is reporred and ita structure-activity relarionship ¡o the A. salina 
bioassay is discussed. 
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KEYWORDS 
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A. salina. 

INTRODUCCIÓN 
Existen cerca de 175 especies de Lonchocarpus en Centro y Sur 
América, indias Orientales, África y Australia (Woodson, R.F. & R.W. 
Schery 1965); en Panamá 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 (García 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 
usado por sus propiedades ictiotóxicas e insecticida (Moretti & 
Grenand 1982. Pranee & Knikoff 1972 Bernal & Correa 1992). Estas 
propiedades se deben principalmente a la presencia de rotenoides en 
estas plantas Yarnatomo 1970. Donnelly & Boland 1995. Kole et al.. 
1992. Birch et al., 1985. Alkofahi et al., 1989). 

En este articulo se reporta el aislamiento, caracterización y la 
evaluación de la actividad biológica; contra las larvas del mosquito 
Aedes aegpti y el crustáceo marino Anemia salina, de 4 rotenoides 
aislados de la raíz de Lonchocarpus pentaphvllus (Willd) H.B.K. 
(Leguminosae), el cual lije colectado en la ciudad de Panamá. Estos 
rotenoides conocidos, son reportados por primera vez como 
constituyentes en esta planta. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Para los espectros 'H-NN{R y 13C-NMR se utilizaron los 
espectrómetros liruker Avance 400 Mhz DRX y Bruker WP-200-SY 
(200 Nifiz); las muestras se disolvieron en CDC13  con señales 7.26 ppm 
para 	y  77.0 ppm para '3C. Los espectros IR, se obtuvieron en un 
Boinem FTMB- 100 sobre película de NaCl. Los espectros de masas se 
midieron en un aparato Shimadzu QP-5000. con ionización electrónica 
de 70 ev. Los espectros ultravioleta, se realizaron en un 
espectrofotómetro UVVIS Metrolab 1700. Los poderes rotatorios 
fueron determinados en un polarimetro JASCO DIP-370 digital. los 
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puntos de fusión en un aparato de punto de fusión n Electrothermal 
9100. 

'.Material vegetal 
La planta usada en este trabajo fue colectada en la localidad de Chepo. 
Panamá y fue identificada por comparación con especimenes 
depositados (PMA 9311) en el herbario de la Universidad de Panamá 
por el profesor Aristides Martinez, 

EXTRACCIÓN Y AISLAMIENTO 
2.294 kg de la raíz seca y pulverizada de Londiocarpiis pentaphvllns 
fueron extraídos por maceración 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  50,3 g de cada extracto 
respectivamente. Cada extracto fue sometido a pruebas preliminares 
de bioactividad con Anemia salina y 4e4es aegvpli. El extracto 
hexánico fue seleccionado por mostrar la mayor actividad en ambos 
ensayos y se fraccionó por cromatografia en columna sobre gel de 
sílice 7 GF ( J T Baker) eluyendo con mezclas de benceno y acetato de 
etilo de polaridad creciente obteniendo 102 fracciones de 5 cm3, cada 
una. Las fracciones 18-48 se mezclaron para obtener el compuesto 1: 
las fracciones 78-90 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 el componente 4. La purificación 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 y A. aegvpti según los métodos 
descritos en la literatura. (Meyer et al.. 1982, Organización 
Panamericana de la Salud 1991). 

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

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Extractos crudos la raíz, el tallo y las hojas de L. pemitliapin'lIus (en 
total 9) fueron sometidos a pruebas de actividad biológica contra larvas 
de Anemia salina (Cuadro 1) y  el mosquito Aedes aegipti. 
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Los extractos crudos resultaron activos contra A. salina observándose 
un marcado aumento de la actividad en los extractos del tallo y la raíz. 
De estos, el extracto hexáníco de la raíz resultó con el valor de LC50  
más bajo (0.10 gcm3 ); y por consiguiente. con la mayor actividad 
biológica. 

Para los ensayo con las larvas de A. aegip:i, basados en experiencias 
previas, se efectuaron a una concentración de 1,92 j.tg/cm3; los mismos 
no se comportaron corno 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 A salina. 

Parte de la planta Extracto LC60 (j.ig/cm3) 
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 Metano¡ 50,40 
Raíz Hexano 0,10 
Raíz Acetato de etilo 0,31 
Raíz Metanol 48,54 

El extracto hexánico de la raíz, por mostrar relativamente mejor 
actividad, en los bioensayos preliminares, fue fraccionado por 
cromatografia en columna. Los compuestos obtenidos fueron 
purificados por cromatografia en columna seguida por sucesivas 
crornatografias en capa delgada preparativa, obteniéndose los 
rotenoides: milletona (1), milletosina (2), deguelina (3) y  teplirosina (4) 
cuyas estructuras fueron determinadas por técnicas espectroscópicas 
que incluian UY, IR. MS. así como espectros RMN 
monodimensionales y bidimensionales homonucleares y 
heteronucleares. La identificación fue confirmada por comparación 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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2 R— OH 

3R=H 

4R=OH 

Fig. 1. Rotenoides aislados del Lonc/:ocarpis pe,itapini/us. 

Estos rotenoides fueron sometidos a los ensayos de citotoxicidad 
contra A. salina donde los compuestos 4 1 y3 exhibieron las actividades, 
relativamente, más sobresalientes (Cuadro 2) respectivamente. La 
tephrosina, que resultó con la mayor actividad citotixica en este 
ensayo, también ha sido reportada con una notable actividad biológica 
en ensayos anticáncer (Konosluma et al., 1993). 

En la evaluación del efecto de estos rotenoides contra las larvas de 
A aegvp!i, los resultados fueron similares a los observados en los 
extractos crudos, no obstante, la milletosina resultó más activa que los 
otros rotenoides mostrando el mayor porcentaje de inhibición de 
emergencia y aumentando casi al doble el ciclo de vida de las larvas 
(Cuadro 3), 

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

Compuesto LC50 99/cm3  
1 6,6628 
2 105,5819 
3 12.5244 
4 0.0185 
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Cuadro 3. Pruebas de bioactividad de los rotenoides a 1,92 pg/cm3  
frente a larvas (L —2/3) de A edes aegypti, 

Compuesto N CV (Días) AE lE %) 
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 
aromáticos en el anillo A (Fig. 1). Ante estas diferencias estructurales 
se observan también cambios en la actividad biológica contra 
A. salina. Entre los derivados con el grupo dioxometileno (1, 2). el 
compuesto hidroxilado es menos activo. Por otro lado, entre los 
derivados con los metoxilos aromáticos (3, 4) el compuesto 
hidroxilacio resultó más activo. De los 4 compuestos, la tephrosina (4) 
que tiene la combinación hidroxilo-metoxilos aromáticos en su 
estructura es el compuesto más activo y es probablemente el mayor 
responsable de la actividad biológica contra Arten,ia salina observada 
en el extracto hexánico del L. penrapin 1/ns. 
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RESUMEN 
Con al fin de buscar soluciones iptimas para el polémico terna del saneamiento de la 
Bahía de Panarnj se prcnLin varias opciones que pueden ser satisfactorias desde el 
Punto de vista técnko, económico y social. Se confrontan las alternativas de un 
sistema de traramerno de aguas servidas vs. ci uso de emisarios submarinos que 
conlleva el consecuente proceso de dilución en maz afuera. En conclusión, se aboga 
Y justifica  según los argumentos técnicos, económicos y sociales, la utilización de los 
emisarios submarinos que presentan múltiples vçntajas en coniparaíóu L,  las plantas 
de tratamiento de aguas servidas, 

PALABRAS CLAVES 
Coliformes fecales y totales. sedimentos anaeróbicos, lodos digestivos, 
emisario submarino, tratamiento de aguas servidas, dilución inicial y total. 
afloramiento, análisis económico, alternativas de saneamiento. 

ABSTRACT 
In order to finci tlie oplinial solution to the sanitation of the Pnnamg Bay several 
altematives are discusscd and a final conclusion is suggested. Basically. die paper 
presents tite pros and tite cons of managing ihe sewage water of dic Panama City vía 
a submarine emissary versos a waste water treaunent plant. In conclusion. die 
argumems of techuical, economical, and social character favor tite application of ihe 
submarine einissary atad subsequcnt diluLion over tite application of tite sewage 
water trealment planL 
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INTRODUCCIÓN 
[)entro de innumerables planteamientos que se han hecho sobre la 
contaminación y el saneamiento de la Bahía de Panamá 
frecuentemente predoiiiinan descripciones y conclusiones 
sensacionalistas que distorsionan la verdad y crean sin motivos 
suficientes una imagen bien alejada de la realidad, confundiendo las 
autoridades involucradas en este tópico 

Los estudios anteriores realizados sobre el problema (.IDAAN 1977; 
González et al., 1.75 y D' Croz 1991), indican por cierto que existe 
una realidad y esta es una apreciable contaminación de un sector de la 
bahía que impide convertir secciones de la misma en áreas de recreo. 
Esta contaminación se refiere fundamentalmente a la parte oriental de 
la bahía donde la misma está más bien limitada a una franja de la 
costa de aproximadamente una milla náutica de ancho (Fig 1). 

A lo largo de los últimos años varias instituciones nacionales han 
expresando sus opiniones sobre el saneamiento de La Bahía de 
Panamá. Algunas de esas opiniones son más o menos acertadas, pero 
en otros casos son bastantes confusas y alarmistas. Frente a esta 
situación parece que lo primero que deberíamos hacer, tanto la 
administración del país como la ciudadanía en general, es considerar 
Los siguientes planteamientos: 

- Es imprescindible sanear la Bahía de Panamá? 
2- Es este proyecto de máxima prioridad social? 
3- Está justi ficado el costo de este megaproyecto de 400 millones 

de balboas? 

Si por cieno es deseable sanear la bahía, existen algunas dudas sobre 
si su saneamiento es socialmente justificado y no es más bien un lujo 
para pocos y no una necesidad inminente para toda la ciudadanía y 
mucho menos por el actual presupuesto de 400 millones de balboas. 

90 	 Kwiecütsk B. 



PRO W8IDO SANARSE 
EN LA BAHI DE PAMAJ4A 

II. — 

Fig.l. Aviso de la Atcldia que prohibe hañarse en b l3ahia de Panamá según el decreto No. 689 die¡ 19 de agto de 1991 

Vale la pena recordar que el presupuesto inicial comenzó con menos de 
200 millones de balboas en el año 2000, sobrepasó 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 realización- como de costumbre, 
seguramente sobrepasará con creces él ultimo presupuesto estimado. 

Los medios de comunicación informaron sobre el megaproyecto de 
saneamiento de la Babia de Panamá, el día 13 de agosto de 2000, que 
según el Banco del Interamericano del Desarrollo, (BID) incluía plantas 
de tratamiento primario, conjuntamente con la utilización de emisarios 
submarinos, con un costo total inferior a los 200 millones de balboas, lo 
que parecía razonable de punta de vista técnico y económico. (Berrocal 
2000). 

Posteriormente se creo tina ley especial sin ninguna justificación técnica 
que prohibe en Panamá el uso de emisarios para la disposición de aguas 
servidas. Con esta acción, el proyecto del flanco Interamericano del 
Desarrollo fue rechazado, elevando el costo de saneamiento desde los 
200 hasta por lo menos 400 millones de balboas. 
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En adición. hay que tornar en cuenta que para una laguna 
estabilizadora se necesita una hectárea de terreno por cada cinco mil 
habitantes. Esto lLlcyjcre que para un millón de habitante de la Ciudad 
de Panamá se necesitarán 200 hectáreas, o sea dos niilloncs de metros 
cuadrados de terreno. A un costo promedio de diez balboas por metro 
cuadrado, esto representa un costo total adicional de veinte millones 

de balboas a lo previamente presupuestado. 

Hay que considerar que las plantas de tratamiento de aguas negras, 
con sus estaciones de bombeo, significan necesidad de persona] de 
mantenimiento, lo que a su vez conduce a la creación de un 
organismo. compañía, instituto, dirección, etc., que alguien icndrá que 
pagar y lo más probable es que sea ci gobierno, o ci pueblo. 

Además, cualquiera planta que incluya, más allá del tratamiento 
primario, generan una carga de cerca de dos mil toneladas de lodos 
digestivos por día. Esta cantidad representa casi el doble de la 
disposición diaria de todos los sólidos (basura), de la Ciudad de 
Panamá. 

El Concepto del Emisario Submarino 
Además de las p1wuas de tratamiento la ingeniería sanitaria dispone de 
otras opciones que incluyen emisarios submarinos por separado o en 
conjunto con l plantas de tratamiento. El emisario submarino consta 
de una tubería de plástico, cemento o metal, de aproximadamente un 
metro de diámetro, que termina en un difusor, que es un tubo 
perpendicular al conducto principal que asegura un alto grado de la 
dilución inicial. Las aguas servidas descargadas quedan sujetas a La 
dilución en función dci régimen de las condiciones oceanográficas y 
meteorológicas del área. En adición, los colifonncs fecales y totales 
mueren en el agua del mar en pocas horas seg1n las condiciones 
medioambientales locales. Todos estos factores componen frnalznente 
la magnitud de la dilución finú lo que es el producto de las diluciones 
individuales 

Justamente, la Bahía de Panamá presenta condiciones muy favorables 
para la disposición de las aguas servidas a través de emisarios 
submarinos. Esto se debe a la presencia de fuertes corrientes, tanto 
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netas (Comente de Colombia), como por las corrientes de marcas, que 
dispersan y diluyen los coliformes introducidos También favorece el 
fenómeno oceanográfico de afloramiento costero, que ocurre cada año 
en la temporada seca y que de un lado aleja las aguas superficiales de 
la bahía hacia titar afuera y a cambio introduce a las orillas de la bahía 
masas de aguas sub-superflcialcs limpias, frías y de alta salinidad. 

Para los que reclaman si el uso de los emisarios no es simplemente 
pasar el probleiiiu del litoral hacia fuera para contaminar la alta mar, la 
respuesta es que precisamente éste es el propósito de los emisarios. Se 
mantiene limpio el litoral al cambio de sacrificar un área reducida de 
un par de kilómetros cuadrados de alta mar. Y que significa esto. 
simplcmcntc un par de kilómetros contaminados en comparación de 
28.000 kilómetros cuadrados de la superficie total del Golfo de 
Panamá, o sea una proporción de cerca de 1:10,000 lo que resulta en 
una centésima partc del 1 %- 

Por lo tanto, se sostiene la tesis de manejar el saneamiento de Bahía de 
Parmaniá a través del [mutiniento primario (o tan solo la separación de 
los sólidos), en conjunto con un emisario submarino diseñado 
apropiadamente que provea de un mecanismo eficaz para la 
eliminación de las aguas servidas mediante dilución inicial de cien a 
uno en forma consistente durante los primeros minutos de descarga. 
Ello reduciría la concentración de materia orgánica y nutrientes a 
niveles que no tendrían efectos ecológicos adversos en el mar abierto. 

Al hablar de saneamiento de la bahía, corresponde tratar también lo 
que a veces es un tabú: el tema de los rellenos, ya que no todos los 
rellenos son bucoos pero tampoco todos son malos. El punto clave es 
una buena planificación y adecuada coordinación dentro de un plan 
integral de desarrollo de la bahía. Los rellenos bien planificados 
podrían mejorar la problemática de malos olores en el área más allá del 
propio sancamicnto Esto se debe a que con saneamiento o sin 
saneamiento los sedimentos malolientes se quedarían y tardarían 
varios años antes de que La situación se normalice. De punto de vista 
puramente técnico hay que mencionar que son justamente los 
sedimentos y la basura de los ríos con alto contenido de la materia 
orgánica los que tienen el mayor impacto hacia la contaminación y 
malos olores que se perciben en buena parte de la Avenida Balboa, 
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debido a los procesos anaeróbicos y de producción de ácido 
sulfhídrico mal oliente dentro de los sedimentos. La pregunta 
entonces es: Para qué necesitarnos sedimentos malolientes? 

El dragado de los sedimentos malolientes seria demasiado costoso, así 
que parece lógico 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 sólido para fines 
recreativos y no comerciales. Estas técnicas de manejo de los 
sedimentos anaeróhicos son aplicadas en forma rutinaria en países 
europeos. En cuanto a rellenos, vale la pena recordar que la mitad del 
Principado de Mónaco y más de la mitad de Holanda están hechos de 
rellenos. Pero esto sí, bien planificados y coordinados. 

Los reconocidos expertos del Centro Panamericano de Ingeniería 
Sanitaria y Ciencias del Ambiente y La Organización Panamericana de 
la Salud (Salas 1988). indican textualmente que: "A menos que haya 
una clara justificación, en América Latina no se debe adoptar a priori 
prácticas de algunos países desarrollados, que obedeciendo a razones 
políticas en vez de tScnicas exigen el tratamiento secundario de las 
aguas residuales". Más bien, en una situación de mar abierto, no 
compleja. los emisarios submarinos en combinación con la remoción 
de material flotante poseen muchas ventajas sobre las soluciones 
convencionales que utilizan tratamiento secundario de aguas 
residuales con descargas más cercanas al litoral. Lo mismo confirma 
Roberts (1997), recomendando la disposición de las aguas servidas en 
los mares por vía de emisarios y sin ningún tratamiento excepto la 
separación de los sólidos. 

Un clásico ejemplo de una exitosa aplicación de los emisarios 
submarinos está demostrada en el saneamiento de aguas del litoral de 
Rió de Janeiro. donde después de instalación del emisario la 
concentración inicial de coliformes totales de unos 100,000 
NMP/ 1 OOml en el año 1974 bajó a cerca de 1 000NMP/ 1 OOml en los 
años 1980-1982. (Fig. 2). Todo esto se logró sin la aplicación de 
ningún tratamiento (Salas 1988). 
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FIg. 2. Distribución de los coliformcs totales antes y después de la 
construcción del Emisaria Submarino de Ipanema. (Salas 1998). 

Los modelos matemáticos y el monitoreo de efluentes indican que el 
efecto de Ja descarga de aguas servidas sin tratamiento está limitada a 
una pequeña área de pocos kilómetros cuadrados alrededor del punto 
de la descarga. 
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En cuanto a lo económico, comparando el costo de plantas de 
tratamiento secundario con el costo de los emisarios, inclusive de 
gran extensión, estos últimos suelen ser mucho más baratos que las 
plantas de tralamiento secundarios, tanto en su costo inicial como en 
su mantenimiento 

Un análisis económico (Ludwig 1998), demuestra que para las aguas 
servidas urbanas típicas las diferencias de costo de construcción, 
mantenimiento y operaJón entre el tratamiento secundario y los 
emisarios submarinos largos, con sólo tratamiento primarios 
convencional, claramente favorecen a la última. Esa conclusión se 
basa en que los emisarios submarinos largos (de varios kilómetros), 
apropiadamente diseñados que descargan las aguas de profundidades 
mayores a 20 metros, cumplen con estándares de calidad 
microbiológica para aguas con fines de recreo, tanto en colirormes 
totales como fecales. 

Como nota informativa, se estima el costo de La instalación de 
emisarios plásticos de diámetro mediano cuesta en promedio 8/. 5,000 
por metro (Fig. 3). lo que en el caso de Panamá significaría menos de 
50 milloies de balboas, ya que se estima Ea longitud del emisario 
necesario en cerca de nueve kilómetros. 

Alternativas de Saneamiento de la Babia de Panamá 
En cuanto a este tópico básicamente tenemos dos escenarios: 
El plan mínimo serla no hacer nada y seguir soportando los malos 
olores y la continua sedimentación de la materia orgánica, 
especialmente acentuada entre La Punta Painila y la marina del 
complejo Miramar. Ni hablar de un ambiente apto para la pesca o 
recreo en la parte oriental de la Babia de Panamá, incluyendo el Casco 
Viejo, pero aún así, sobreviviremos por buen tiempo. 
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Fig. 3. Estimaciones del costo de los emisarios submarinos, de acuerdo al 
diámetro (. m  ) según tres alternativas económicas. (Salas 1998). 
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El plan intermedio que contempla el saneamiento de la Bahía de 
Panamá por etapas persiguiendo objetivos menos ambiciosos y por 
ende mucho menos costosos. Resolviendo en la primera etapa la 
contaminación tic] área comprendida desde el llipódromo Presidente 
Remón. hasta San Felipe, incluyendo a todas las barriadas entre estos 
dos puntos. (Kwiecinski ci al.. 2001). Fste sancamiento debería 
comprender la siguiente: 

l. 	Eliminación de la contaminación del Río Matan illo. 
2. Limpieza y reparación del actual sistema de alcantarillados y de 

la estación de bombeo de la Vía Brasil. lo que disminuiría 
sustancialmente la descarga de aguas negras en el Río 
Matazni lb. 

3. Prolongación del cauce del Río Mataznilbo por unos quinientos 
metros, mar afuera. 

4, Ubicación de un emisario submarino para las aguas servidas de 
esta área con longitud cercana a 9 Km.. e instalación de una 
planta pura la separación de los sólidos 

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

Es oportuno recordar la pésima experiencia local en ci manejo de 
plantas de tratamiento de aguas servidas, a juzgar por el fracaso de las 
instalaciones peninentes que forman parte de la infraestructura 
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 Bahía de Panamá. Esta experiencia nos 
permite insistir en el saneamiento de la bahía utilizando emisarios 
submarinos y tratamiento primario, en lugar de incurrir 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 país. 

En conclusión, la alternativa intermedia que aquí propongo, es 
técnicamente sana y razonable en su presupuesto, para garantizar los 
legítimos derechos de la ciudadanía de mantener la bahía en 
condiciones aceptables desde el punto de vista de salubridad, estética y 
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recreo, sin sobrecargar los costos para el Estado Panameño, ni los 
bolsillos de la ciudadanía- 
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RESUMEN 
En este escrito se hace un recuento histórico de la fundación del pueblo de 
Garachin& el cual está localizado en La provincia de Darién- Tratamos de 
documentar corno en un espacio de aproximadamente 100 años el mar ha avanzado 
hacia tierra firme y con ello ha sumergido las huellas de nuestros antepasados. Y 
aunque no hace referencia a la dinámica 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 costera del pueblo de Garachiné. De modo que identificando ciertas 
actividades antropógenicas corno: La construcción de viviendas cerca de la costa, la 
deforestación del manglar y la extracción de piedra y arena de la costa, hemos 
podido reconocer las principales cawaç que han originado la deformación de estas 
costas. Por último, pretendemos llamar la atención acerca de la posible reducción de 
las costas panameñas, motivar a la reflexión y. a visualizar alternativas tendientes a 
prevenir o revenir el proceso de erosión de las costas. 

PALABRAS CLAVES 
Garachiné. erosión, linea costera. 

ABSTRACT 
With this work 1 have the purpose of tel[ing the Garachine's story. which is located ni 
the province of Darien. Also. 1 try to point out how ni about 100 years the has moved 
to dic land. sinking ihe ira¡¡ of our ancestor. Even thought. this writing do no¡ make 
reference about dic wave dynaiuic. it is obvious titat strong wave and dic power of the 
costal streani Itave contributed to the change of costal une of this town. So that, the 
identification of sorne human activity such as: houses building near the coast. 
mangrove deforestation and rite extraction of rock and saud of the coast are dic main 
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causes that have originated this deforestauon of (he coast. So iii this paper 1 wani tú 
cail tbe atteiit ion about Wc possrble reduction of (he coastal une tbat can happen in 
others coastal Panamanian. 

KEYWORDS 
Garachiné's. erosion. tille coastal. 

INTRODUCCIÓN 
De acuerdo con el cronista Fernández de Oviedo. el nombre de 
Garachiné proviene del dominio territorial de un cacique llamado 
Canachine. (por los años de 1500 y 1510 en la Provincia Cueva como 
se conocía anteriormente a la Provincia de Darién, de acuerdo con 
Kathleen Rornoli) que vivía en la punta que encierra el Golfo que hoy 
conocernos como Garachiné (Fig. 1). 

PANAMA 

chiné 

DARIEN 
Povca de Cueva, 15O-I10 

1 

  

 

Fig. 1. Mapa de la Provincia de Darién. indicando la ubicación territorial del 
cacique Canachine. 
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La historia de éste nombre también está ligada al inicio de los 
establecimiento de los poblamientos hispánicos ocurridos en el Darién 
M Sur en 1777 por iniciativa de Luis de Alarcón, quien recibió un 
permiso real para el establecimiento de un pueblo de indios. El 
establecimiento de este pueblo contó con indígenas provenientes del 
pueblo de Beté así como de cimarrones de la costa y de negros 
esclavos y libres'. 

Para esta misma época se inició la disputa de este territorio pues desde 
el Darién del Sur, que tenia corno epicentro a Yaviza. se inicia un 
proceso de ocupación y poblamiento al sur de Punta Garachiné. que 
conduciría a principios del siglo XIX a la fundación de pueblos en 
Jaqué. Piñitas y Juradó. éste último llamado San Roque de Juradó: 
pueblos formados por criollos, negros libres o cimarrones. También 
del sur del Pacifico, del interior  del Cauca y del Chocó, van a llegar 
pobladores, en su mayoría negros, y esclavizadores quienes poseían 
propiedades las cuales eran empleadas para la explotación'. 

Para estas movilizaciones se tiene fundamental incidencia en las 
corrientes marinas y en los vientos que predominan de sur a norte, 
conduciendo indefectiblemente la navegación a vela hacia Panamá. Por 
eso a mediados del siglo XIX, la explotación., aserrio de maderas y 
provisión de víveres que se efectuaba en esta zona seguía esta ruta. El 
acontecer económico seguía de hecho bajo control administrativo de 
Panamá conllevando esto a los enfrentamientos entre los estados de 
Panamá y el Cauca; por eso al momento de presentarse la separación 
de Panamá y declararse como república independiente reivindicó  ésta 
zona como propia L.  

De hecho Panamá ejercía soberanía y los habitantes se consideraban 
panameños; circunstancia que obligó al gobierno colombiano a enviar 
misiones militares al mando del General Justiniano Jaramillo. primero 
en 1908 y después en 1909 para ejercer soberanía y quitarle el control a 
las autoridades panameñas, quedando después el sector bajo el control 
de puestos de la gendarmería nacional. Esto trajó como consecuencia el 
despoblamiento por la migración de los habitantes hacia el Darién del 
Sur, especialmente a Jaqué y Piñitas'. 
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PASADO Y PRESENTE DEL PUEBLO DE GARACHINÉ 
Actualmente, son muy poco los moradores del pueblo de Garachiné 
que conocen concretamente la fecha en que ocurrió la fundación del 
poblado, así corno el origen del nombre y de los acontecimientos 
asociados a la fundación. No obstante, la versión que más se ha 
divulgado en la escuela José de la Cruz llenera 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 
Río Congo. Futre ellos se encontraban el padre Calixto Hidrovo, quién 
tenía la misión de catequizar a los indígenas del Corregimiento de 
Sambú. acompañándolos Bárbara Bellido y la 'iuocha" Dolores 
Cundumi. La razón de su fundación y el origen del nombre, se 
encuentra en la raíz 	etimológica de dos vocablos indígenas 
(Garrachime) que significan 'abundancia de cacería—. De modo que es 
la abundancia de presas de caza la que atrae la atención de estos 
peregrinos (Comunicación personal del Sr. Agustín Rivas (q.e.pd). 

Aparentemente la decisión de establecerse surgió como un 
acontecimiento fortuito. En uno de sus recorridos acostumbrados, al 
llegar a este sitio a uno de los expedicionarios le urge hacer una 
necesidad fisiológica, por lo que decide abandonar la embarcación 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 adentrándose por el 
bosque y a explorar o confirmar no sólo la existencia de ésta ave, sino 
huellas de animales mayores como el venado, el saíno y el puerco de 
monte, as¡ corno de otros animales salvajes entre los que se incluyen el 
jaguar y el puma. Este descubrimiento es compartido con sus 
compañeros de viajes, quienes deciden organizar una incursión a este 
sitio con fines de cacería. De este acto, se desprende que no había 
intenciones de establecerse en este sitio, sino aprovecharlo como 
destino de caza y a partir de él mejorar la organización de otras 
expediciones La noticia de las bondades de este lugar se propagó y 
estimuló el arribo de otros cazadores que al final terminaron 
construyendo "ranchitos o caserios" que tenían la finalidad de servirles 
de refugio o como sitio para preparar la carne de los animales cazados 
(Comunicación personal del Sr, Agustín Rivas (q.e.p.d). 

Tratar de relatar o conocer la historia de este corregimiento no es fácil. 
No obstante, para aquellos que desean conocerla, la misma aparece 
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escrita en el pasado sumergido de los vestigios mudos que aún luchan 
por no extinguirse. Existen varias evidencias que demuestran que el 
pueblo de Garachiné se ha estado sumergiendo lentamente, la primera, 
está relacionada con el sitio donde inicialmente se fundó el caserío que, 
posteriormente pasó a ser parte de la línea de construcción de los 
corrales. Actualmente, la primera etapa está cerca del sitio de 
fondeadero de los barcos que transladan la mercancía de Panamá a 
Garachiné y viceversa (Comunicación personal Sr. Custodio Córdoba). 

La segunda evidencia ocurrió posterior a la batahola del primer caserío. 
Estableciéndose los nuevos moradores aproximadamente a 80 metros 
de distancia del punto inicial. Entre estos pobladores se encontraban 
los señores Marcelino Rengifo, Pedro Perca, Pacheco Castañeda. Rita 
Montilla. Chino Vicente, Agustín Córdoba, Pablo Bedoya, Pedro 
Manuel Martínez y Luis Muñoz (Comunicación personal Sr. Agustin 
Rivas (qe.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 cementos  los antiguos horcones que sostenían a las 
casas y los elementos de hierros carcomidos. 

La actual ubicación de la playa de Garachiné dista de la antigua 
segunda etapa en aproximadamente 150 metros. Comentan los 
pobladores más 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 cacería, 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 iglesia que remembra la preocupación de los 
moradores por conservar su fe cristiana., la segunda. el cementerio que 
enaltece el respeto irreverente que existía por los muertos. Y por 
último. un ferry que se varó hace aproximadamente unos 35 años. 

La modificación de la playa de Garachiné no difiere de la realidad que 
hoy día presentan otras playas o sitios costeros de Panamá, en la costa 
del Pacifico Sur. Las actividades antropogénicas realizadas por 
décadas son parte de las consecuencias ecológicas que padece la 
costa de este pueblo. Entre ellas, las construcciones de viviendas a 
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orilla de la playa o detrás de los manglares, la tala indiscriminada del 
manglar para crear atracaderos de lanchas, la intensa actividad agrícola 
y la extracción 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 urbanización no ha ocurrido como en otros 
paises con mejores recursos económicos, es incuestionable que estas 
actividades han ocasionado un fuerte impacto ambiental. 

De acuerdo con una reunión realizada por el Grupo de Expertos en los 
Aspectos Cientificos de la Contaminación Marina (GESAMP) en 
1986, se presentó un informe que entre sus observaciones concluye que 
el desarrollo costero constituye una seria amenaza a las costas debido a 
que altera el hábitat costero, contamina. provoca la destrucción 
mecánica de tierras hümedas, manglares. arrecifes de coral y médanos 
(Instituto Panamericano de Georatia e Historia. 1991 ) 

Los efectos de estas actividades son sintetizados a continuación. Con 
la deforestación del manglar, que era la barrera física natural, se 
profundizó el fuerte oleaje y se crearon y definieron nuevos márgenes 
costeros, por lo cual se deforma la antigua ensenada de Garachiné. La 
extracción de piedras y arena de la playa, para la construcción de calles 
y casas de cemento, han contribuido progresivamente a desestabilizar 
la resistencia que ofrecían las piedras al fuerte oleaje de las mareas, por 
lo que intensificó la erosión de la zona intermareal y con ello la 
morfodinániica de esta playa. 

Con toda seguridad para el año de 1910 no era fácil predecir el cambio 
que se iba a producir al eliminar estas barreras naturales que protegían 
la linea costera del pueblo. Es por ello que pensamos que en los 
últimos 60 años, el mar no ha tenido impedimento para avanzar hacia 
tierra firme. Debido a esto, algunas de las casas que anteriormente 
estuvieron muy próximas 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 liemos señalado, con la formación de la segunda etapa algunas 
construcciones eran mas elaboradas; es decir, ahora las casas se alzan 
sobre pilotes y otras tenían gruesas estructuras de concreto. De esta 
última sobresale el horno de asar pan de Luz Muñoz, que también era 
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empleado como depósito de "tagua" o "marfil vegetal", el cual era 
utilizado para confeccionar botones y los conocidos platos de tagua. 
Otras estructuras que aun permanecían 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 morfodinámica de la playa de Garachiné, sin 
embargo. hay evidencias que sustentan que la zona litoral, de la playa, a 
experimentado procesos geornorfológicos que no han sido 
documentados. Para confirmar los cambios ocasionados por estos 
procesos procedimos a medir la distancia que había 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 están 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 horno de pan" se 
encuentra aproximadamente a 112.0 m hasta el margen inferior de la 
zona litoral. De este punto al margen superior de la zona litoral alcanza 
unos 19,3 m y hasta la zona supralitoral otros 14,0 m. 	En síntesis, el 
avance total del mar hacia tierra firme ha sido de aproximadamente en 
145,3 m. Y el mismo es más intenso cuando ocurren las mareas de 
aguajes de 18.0 pies. que por su fuerte oleaje sobrepasan la zona 
supralitoral en más 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 'feny" varado en la 
playa de Garachiné en 1968 (Fíg, 2). Con el paso del tiempo ésta 
estructura, de hierro, se ha ido desintegrando, permaneciendo en el área 
tan sólo algunos fragmentos oxidados. La distancia que separa el sitio 
donde se varó el ferry hasta el margen inferior de la zona litoral es de 
42.0 m distanciamiento que a tomado aproximadamente unos 35 años. 
De estas cifras se desprende que la pérdida de tierra firme por año ha 
sido de 1.2 m. Para sustentar este hecho, presentamos a continuación las 
mediciones obtenidas. La distancia comprendida entre el margen inferior 
de la zona litoral hasta el margen superior de la misma fue de 10.5 m, 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 definición del nuevo margen costero. 
para ésta vieja estructura, ha sido de aproximadamente 66.5 ro. 

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 además contaba 
con un antiguo comedor y un con depósito Durante los últimos años, el 
fuerte oleaje ha logrado abatir esta fortificación, quedando tan sólo 
restos resquebrajados de concreto. Cuentan los moradores que esta 
iglesia se construyó sobre un antiguo campo santo que quedaba detrás 
del pueblo de la primera etapa, producto de ello, hace 
aproximadamente unos 10 años el mar excavó parte sus cimientos y 
expusó dos tumbas que conienian restos humanos. Una vez más el mar 
ha contribuido a sumergir en el fondo del mar las huellas de nuestros 
antepasados, pero con la diferencia de que esta vez desenterró los huesos 
humanos que celosamente habían sido guardados debajo de la iglesia. 

Fig. 3. Fragmentos de la iglesia de Garachiné. 
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Es oportuno destacar una vez más 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 y 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 redistnbuirse en la medida 
que no encuentre ningún tipo de impedimento y posterior a ello tienda 
a ir fijando el nuevo margen costero. Otros factores que han 
contribuido ha facilitar la incursión 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 mercancía y pasajeros 
provenientes de Panamá. así como la pesca artesanal del día. Con 
frecuencia, estos sitios también se han caracterizado por servir de 
atracaderos de las embarcaciones, por lo que han facilitado la 
formación de un canal depresivo. Por lo que, con la modificación de la 
topografia de la zona iniermareaL se han profundizado los canales y en 
consecuencia el agua penetra más fácilmente al interior de las llanuras. 
Esta penetración inicialmente era en forma esporádica. pero con el 
paso del tiempo son más 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 últimas evidencias (el horno de pan, el ferry y la 
iglesia), podemos concluir que por más de 100 años la línea costera del 
pueblo de Garachiné ha ido avanzando gradualmente y. es muy 
probable que este avance se haya acelerado en las tres últimas decadas. 
Tal como lo hemos expresado con anterioridad, el propósito de este 
escrito no es hacer un análisis exhaustivo de la pérdida de la linea 
costera del Pacifico Panameño, Sin embargo, pensamos hay suficientes 
evidencias que testifican que este tipo de fenómeno como la erosión de 
las costas también se está dando en otros sitios del país. en sitios como: 
Punta Chame. San Carlos y Farallón; y es muy probable que dicho 
fenómeno no se esté documentando de manera formal. Por lo que, con 
todo lo expuesto, es probable que la franja terrestre que forma el 
estrecho istmo de Panamá se está erosionando a un ritmo impredecible; 
y lo peor aún es que no existan acciones encaminadas a detener o ha 
revertir el proceso de erosión en las costas. 

A nivel internacional, los cambios costeros pueden ser analizados con 
enfoques locales y otros con enfoques globales, a continuación 
presentamos un ejemplo de cada uno de estos enfoques: 
1) Según informes recientemente emitidos por 11 naciones africanas, 
grandes secciones de la linea costera africana están retrocediendo 
rápidamente. La costa al frente de Grand-Bassam la capital colonial de 
Costa de Marfil, está en peligro de desprenderse y caer al Océano 
Atlántico. Secciones de la línea costera nigeriana están desapareciendo 
a la alta tasa de 30 metros por año'. El principal motor de estas 
transformaciones dinámicas es la energía 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 energía involucrada durante 
las marejadas, lo que continuaría acelerando la erosión de las costas. En 
consecuencia, la forma de las costas son resultados de procesos 
geológicogeomorfológicos aunados a la acción de las mareas. En 
sintesis, la morfología costera es diseñada por la acción marina, acción 
esta que modela la forma y evolución de la franja costera mediante 
procesos de erosión, transporte y acumulación de sedimentos 4. 
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2) La otra consideración, está plantada en el documento del (Instituto 
Panamericano 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 próximos 100 años, lo 
cual mundana más de 20 lan de tierra firme (contados a partir de la 
actual linea costera) y afectaría 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 más está 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 Rhi:ophora iiiangle de aproximadamente 
119.0 m de largo y 112.0 ni de ancho, con escasos y aislados plantones 
que han ido proliferando de los rhizóbios del inangle. El crecimiento y 
la expansión de este pequeño manglar puede contribuir a mitigar la 
erosión de las costas y ha restaurar la frágil finca costera del pueblo de 
Garachiné. 

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

CONCLUSIONES 
Las acciones antropogémcas como las construcciones de viviendas 
cerca de linea costera, la deforestación de los manglares y las 
extracciones de grandes cantidades de arena y piedras de las costas han 
favorecido la erosión de la costa del pueblo de Garachiné. 

Actualmente, una calle separa al pueblo de Garachiné de la playa. y 
dos casas son las más amenazadas. La realidad y las predicciones del 
futuro de este pueblo no son difíciles de pronosticar, de hecho 
pareciera que su destino está cada vez más ligado a las faldas del Cerro 
Sapo, que en otrora se veía 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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fenómeno del sumergimiento o la erosión de las costas prosigan su 
curso hacia el fondo del mar, donde yacen las primeras huellas de sus 
hombres y inueres. 
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RESUMEN 
En 1985. se logró, por primera vez, enfriar átomos alcalinos utilizando luz láser Con 
este mecanismo se obtuvo un gas de átomos (melaza óptica) con temperaturas del 
orden de 100 pK. Estos resultados concordaban con el modelo teórico, en que los 
átomos eran considerados con dos niveles energéticos, y se enfriaban por efecto 
Doppler. La temperatura más baja posible (limite Doppler) también fue corroborada. 
En 1988 mediciones de la melaza óptica resultaron del orden de 10 j.IK. muy por 
debajo del límite Doppler. Este resultado obligó a la búsqueda de un nuevo modelo. 
Este modelo, presentado por S. Chu, C. Cohen Tannoudji. y sus equipos. de forma 
independiente, considera; los subniveles del átomo, el desplazamiento luminoso, los 
gradientes de polarización y el bombeo óptico. Estos efectos combinados hacen que 
la energía del átomo depende de su posición en la melaza. Como consecuencia, al 
atravesar la melaza, el átomo pierde más y más energia, por tanto, el gas se enfría. 
Este mecanismo recibió el nombre de 'Enfriainicnto Sísifo". 

PALABRAS CLAVES 
Enfriamiento láser, enfriamiento Doppler, enfriamiento Sisifo. láser. Melaza 
Óptica. Nóbel 1997. 

ABSTRACT 
In 1985. at ui-st time, it was possibk tu get cool atoms using laser light. With this 
mechanism they got a gas of atoms (optical molasses) at temperature of 100 ItK. This 
fcts was according wirlu a tlieoretical modal for atoms of two levels. which gel cool 
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by Doppler effecu. The experiment confirmed [he lower temperature achieved by this 
mehanism (Doppler Limit). In similar expenrnents. jo 1988. tbe optical molasses sbown 
lower temperarures that Doppler liinir. on tbe order of 10 pK. It needed a new theoretical 
model jo arder tú explain ihese news resulis. The New model. presented by S. Chu & C. 
Coben-Tannoudji, aiad their coileagum considers: tbe atoniic subleveis (Zeeman 
subleve!), ihe ligbi shitt polarizalion gradient aoci optical pumping. Tbe coinbinanon of 
diese effects does thai atotus energy depends of bis position tu ihe inolasses. Ven the 
atoms travel ihrough tbe molasses. tbey lose more aoci more energy, aoci then the gas gets 
cooi This new niec1niç4u ftr laser cooling is named Sisyphus Cooling" 

INTRODUCCIÓN 
En 1985, S. Chu, y sus colaboradores (Beil Laboratories. EUA) 
lograron enfriar átomos de sodio a temperaturas de 240 ii.K, mediante 
el uso de láseres Enfriamiento Doppler). 

Otros experimentos, hechos en 1988 por W. Philips y otros, mostraron 
que los átomos podrían 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 átomos alcalinos: El enfriamiento Sisifo. 

EL ENFRIAMIENTO DOPPLER 
Veamos un modelo simplificado de un átomo alcalino', que se mueve 
en una sola dirección y el cual posee dos estados energéticos (base: b y 
excitado: e) distanciados por ti (ú , donde h es la constante de Planck 

y <aA  es la frecuencia natural del átomo (Fig. 1). 

Fig. 1. Modelo de átomo alcalino con dos niveles energéticos. 

'E& el tipo de atorno utilizado pi eto expenmeniffl dadas sus propiedades asociadis con u electron 
no apardo 
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El enfriamiento láser consiste en "frenar" los átomos de un gas de 
átomos, usando los fotones que componen un haz láser. Puesto que la 
temperatura de un sistema depende de la rapidez de sus átomos 
componentes, al "frenar" éstos, la temperatura desciende. 

Veamos el átomo de la Figura 1. Cuando colisiona con un haz de 
fotones que se mueven en sentido opuesto, si los fotones poseen la 
energía exacta para ser absorbidos, el átomo adquirirá su energía y su 
momentum. Después de un tiempo ( 10 ns). el átomo emitirá un 
fotón en una dirección aleatoria. Dado el carácter aleatorio del 
momentum de relroceso y luego de varios ciclos de absorción-
emisión, no se producirá un efecto mecánico neto sobre el átomo. Sin 
embargo, la absorción inicial producirá siempre una disminución de la 
velocidad, en la dirección del movimiento. Este proceso. equivale a 
frenar una bola de boliche usando un chorro de pelotas de ping-pong. 

Como los átomos de un gas están en movimiento, el enfriamiento real 
ocurre por Efecto DoppIer. Veamos un ejemplo para átomos en una 
dimensión. 

Fig. 2. Modelo unidimensional del enfriamierno Doppler. 

En la situación mostrada en la Figura 2 utilizamos un par de láseres 
contrapropagantes de igual intensidad y frecuencia (øj, los cuales 
iluminan un gas de átomos alcalinos situados en la intersección de los 
mismos. 

Como se muestra en la figura, los átomos que se desplazan a la derecha 
(átomo-1) "veiÇ' que los fotones provenientes del láser-l. poseen una 
frecuencia (energía) mayor que la necesaria para la absorción, debido 
al movimiento relativo. Para lograr la absorción, se debe disminuir la 
frecuencia del láser. Lo mismo se aplica para el átomo que viaja a la 
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Melaza óptica 

izquierda y el láser-2. ¿Puede el átomo-! absorber fotones del láser-2? 
Es poco probable. ya que éste átomo 've" que los fotones tienen una 
frecuencia menor que la necesaria para la absorción. 

Luego de repetidos ciclos de absorción-emisión, los átomos reducirán 
sus velocidades. El resultado, es el Llamado Enfriamiento Doppler. 

S. Chu y sus colegas utilizaron un sistema semejante al que hemos 
explicado, pero en tres dimensiones. Es decir, utilizaron 3 pares de 
láseres contrapropagantes (Fig. 3). Los átomos enfriados y contenidos 
en la intersección de Los láseres, forman lo que se conoce como 
Melaza óptica. 

La temperatura de este sistema es del orden de los 100 j.tK y concuerda 
con la temperatura mínima predicha por los cálculos teóricos, llamado 
Limite Doppler. Teóricamente. el limite Doppler (TD) está dado por 
k,s  T = h L'2, donde k3  es la constante de Boltzman y F es el ancho 
natural del estado excitado. 

/ t 
Fig. 3. Esquema de una Melaza óptica tridimensional. 

En 1988, se encontró que las melazas ópticas podían alcanzar 
temperaturas del orden de 10 .iK; muy por debajo del límite Doppler. 
Se requería de otro modelo acorde a estos datos. 
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EFECTOS CONEXOS 
ÇEI mecanismo que permite alcanzar temperaturas del orden de 10 pK, 
involucra algunos procesos relacionados con las interacciones átomos-
luz. y del comportamiento de la luz láser. 

1. Desplazamiento Luminoso (LIgth ShiEt) 
Consiste en el desplazamiento de los niveles energéticos del átomo al 
interactuar con un campo electromagnético (creado por la luz láser) sin 
absorción de fotones. 

Los átomos en un campo de luz láser (campo electromagnético) 
forman dos sistemas cuánticos que pueden interactuar si la frecuencia 
del láser (COL) y la frecuencia natural del átomo (oA) son iguales. 
y permiten la absorción de fotones. Sin embargo, si existe un desfase 
(8 = 	- c) entre ambas frecuencia, dicha interacción no es posible. 

Ahora bien, existe otro mecanismo para que ambos sistemas 
interactúco, esto es por medio del Efecto Stark AC. Veamos: Un 
átomo en un campo eléctrico estacionario se polarizará y luego su 
momento dipolar interactuará con el campo que lo indujo. En el Efecto 
Stark alterno tendremos una situación similar: El campo eléctrico es 
proporcionado por las ondas electromagnéticas del láser que polariza 
los átomos, y este mismo campo interactúa con el momento dipolar 
eléctrico de éstos. En este caso, el campo es oscilante o alterno, dando 
por resultado una interacción alterna, también. 

El resultado medible del Efecto Stark AC, es el desplazamiento de los 
niveles energéticos del átomo. Cálculos teóricos muestran que éste 
desplazamiento energético (F), llamado desplazamiento luminoso2 . 
depende de algunas variables matemáticamente AE x - Q 28. 
Donde 8 es el desfase, Q es la Frecuencia de Rabí que es proporcional 
a la intensidad de la luz utilizada y C. son los coeficientes de Clebsch-
Gordon, que indican la probabilidad de una transición (asociados con 
la polarización de la luz) 

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

De.plazzmientD SIaik ailerno(AC StadL Shill) 
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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 relación entre la polarización de 
luz utilizada y el desplazamiento luminoso. Esto se debe a que la 
polarización del átomo y su interacción con el campo eléctrico 
dependen de la orientación (polarización) de dicho campo. 

   

e 

 

    

    

    

 

b 

Sin CJ172Q 2ST 

 

  

  

  

3>O 

Fig. 4. Desplazamiento luminoso de los niveles de un átomo. 

En la Figura 5 se muestra un esquema, basado en resultados 
experimentales, que muestra las curvas de absorción de los átomos de 
alcalinos sin el campo láser aplicado (a). Las curvas (b) y (c) muestran 
los desplazamientos cuando el campo láser está polarizado 
circularmente a la derecha (a ) y a la izquierda (a ). respectivamente. 

Frecuencia 

Fig. 5. Desplazamiento luminoso visto experimentalmente. 
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Matemáticamente, L\E depende de los coeficientes de Clebscb-Gordon, 
y éstos de la orientación de la luz. En la Figura 6 se muestra estos 
coeficientes y la polarización de la luz, para distintas transiciones. La 

se refiere a la polarización lineal, 

2. Bombeo Óptico (OpiLcal Pumping) 
Este bombeo. consiste en hacer que una población de átomos de un 
gas, posea la misma proyección del momentum angular total. Esto se 
logra a través de ciclos de absorción-emisión, durante los que los 
fotones, polarizados circularmente, transmiten su momentum angular a 
los átomos. 

Por ejemplo, veamos las transiciones entre un nivel base (b) y otro 
excitado (e) de un átomo. 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 y los respectivos subniveles, que corresponden 
a las distintas orientaciones de los momentos angulares, respecto a un 
eje dado. 

Consideremos un átomo en reposo en el subnivel. 	. Cuando este 
átomo se ilumina con luz de frecuencia 0A y con polarización 
izquierda 	-)."salta" al nivel excitado, y adquiere una unidad de 
momentum angular con proyección negativa (-1 h). 

e412 	 e43,2  

J3,2 

1 

e 

 

bm 

Fig. 6. Transiciones posibles entre el nivel base y excitado con distinto 
momentum angular. Los números mostrados representan los cuadrados de los 
coeficientes de Clebsch-Gordon. 
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Por tanto, ocupa el subuivel e1.2. Luego. puede emitir un fotón con 
polarización lineal (sin mornenturn angular) y decaer al subnivel & (si el 
átomo emite un fotón que lleve el niornenturn angular adquirido, caerá en 
b+1,2. donde absorberá otro fotón 	y tendrá otra oportunidad para llegar 
a b,,,). Una vez en el sub-nivel b.1,2  los fotones o - sólo podrán excitarlo 
a e, de donde caerá, nuevamente, a bm. Por otro lado, los átomos 
inicialmente en b.,,, sólo pueden excitarse a e y de allí, caer en b.1 . 

Aplicando esto a un gas de átomos, podremos tener una población que. 
en estado estacionario, se encuentre en bu j. Se dice que se ha 
realizado un bombeo óptico hacia b..1..2. Se podría hacer un bombeo 
similar hacia b+1,2, utilizando fotones o 

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

Por simplicidad, aquí analizaremos el caso unidimensional del gradiente 
de polarización. Así, nos basta contar con dos fuentes de luz láser, como 
los de la Figura 2. Con este arreglo, podemos generar ondas 
estacionarias con un gradiente de polarización, utilizando dos haces de 
luz polarizados Linealmente y perpendiculares entre si (Fig. 7)3, 

+ 
IX 

IZ 

Z 

Fig. 7. Dos mecanismos para una onda estacionaria con gradien!e de 
polarización. 

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 carácter periódico de las 
mismas. Observe que existe un cambio de polarización cada X18. 

3TnbiM podEauaos ..- doe foentu con polanzac iones £ LrruIars contranas. 
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y 

Fig. S. gradiente de polarización de una onda electromagnética estacionaria. 

EL ENFRIAMIENTO SÍSIFO 
Los átomo, en el campo electromagnético fonnado por la intersección de 
los láseres, experimentan una combinación de los efectos antes descritos. 

Primero, consideremos un gas unidimensional de átomos en reposo en un 
campo de luz láser, donde se establece un gradiente de polarización como 
el discutido anteriormente, En la Figura 9 se muestra las condiciones de 
los subniveles atórnicos situados en diferentes posiciones del campo láser. 
En nuestro análisis consideraremos un desfase positivo (8 > O) y sólo 
analizaremos el nivel de base (suponemos que los niveles excitados 
siguen un comportamiento similar) con momentum angular 1= 1/2. 

Fig. 9. Comportamiento de los subniveles de base de los átomos, en distintas 
posiciones del gradiente de polarización. Las lineas horizontales punteadas 
representan los subniveles sin desplazamiento luminoso. 
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Al inicio de una longitud de onda, los átomos son iluminados por luz con 
polarización lineal, Tal como se observa en la figura. los subniveles (b...1 2 

y b 1 2)  de los átomos experimentan el mismo desplazamiento luminoso 
(i\E.12 = iE-.1,.2). Por razones de simetria. esperarnos que la población de 
átomos, se distihuya uniformemente entre estos subniveles. 

En ?J8, los átomos están expuestos a luz con polarización izquierda (a ). 
Tendremos que el desplazamiento luminoso es tres veces mayor para el 
subnivel b.,.2  que para el subnivel b.. 	(M12  = 3 AE..). Eso está 
indicado por los coeficientes de la Figura 6. Además de esto, los átomos 
en este punto, por bombeo óptico, son llevados al subnivel b. 2. 

En XJ4. tendremos luz con polarización lineal: se repiten las 
condiciones iniciales. 

En 3?J8, tenemos luz con polarización derecha (a --). El despla7nriiento 
luminoso del subnivel b 12  es tres veces mayor que para el subnivel b1?2 

3 AE.2). La población de átomos es bombeada al nivel b_12. 

Como se deduce, los tres efectos combinados, hacen que la energia de los 
átomos dependa de su posición dentro de la melaza óptica. En la Figura 10 
se muestran como cambian los subniveles energéticos según la posición. 
Este grafico se puede obtener. uniendo las lineas azules (posición del 
subnivel b12) de la Figura 9. por medio de una curva continua: lo mismo 
puede decirse de las lineas rojas. Consideremos, ahora, que los átomos 
están en movimiento con cierta velocidad y. a lo largo del eje . y que el 
bombeo óptico de la población de átomos tarda un tiempo finito tp. 

?nel inue (sin de.piaamien:o luminoso) 

iz 

1— 	 1 	 
.I 	MA 	1i2 	 3k/4 

Fig. 10. Variación de los subniveles de 1 nivel base en función de la posición. 
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Si la velocidad de un átomo le permite viajar una distancia J4. en el 
tiempo tp. éste permanecerá prácticamente en el mismo subnivel. sin 
redistribuirse en los puntos donde La polarización es lineal. 

En la Figura 11 se muestra la trayectoria que sigue un átomo en la melaza 
unidimensional (línea sólida), desde el punto de vista energético. Observe 
como, a través del bombeo óptico, el átomo pasa de un subnivel a otro, 
mientras emite fotones más energéticos (transición en verde), que 
aquellos que sirven para llevarlo al nivel excitado (transición violeta). De 
esta forma, luego de cada bombeo. el átomo pierde una cantidad de 
energía cinética Wol, que se transforma en energía potencial, y luego se 
emite como un fotón. Entonces, el gas se enfría. 

Jui 
	

1j4 
	

?12 
	

5-é 
	34 

Fig. 11, Esquema de enfriamiento Sisifo en una dimensión. 

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

En la mitología griega. Sisifo fue condenado a rodar una enorme piedra 
hasta lo alto de una montaña, luego dejarla rodar cuesta abajo, desde 
donde debía llevarla a la cima, y así por toda la eternidad. Algo similar 
le ocurre al átomo, de allí el nombre: "Enfriamiento Sisifo". 
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A diferencia de Sisifo, nuestro átomo no puede perder energía de 
manera indefinida. En efecto, debido al retroceso de los átomos al 
emitir fotones, se impone un limite a la temperatura que se puede 
alcanzar con este mecanismo. Cálculos teóricos demuestran que la 
temperatura limite que se puede alcanzar (Ts1 ) es del orden de 

E "8  Donde la energía de retroceso (Epj es del orden de U0. 

CONCIITSIONES 
La manipulación de átomos utilizando luz láser o fotones, ha tenido 
un importante auge en los últimos años. Producto de los importantes 
avances en el campo de enfriamiento láser y de la comprensión de los 
mecanismos que involucra. en 1997. se otorgo el premio Nobel de 
Física a Steven Chu (USA), Claude Cohen-Tannoudji (Francia) & 
William Pliillips (USA), "por el desarrollo de métodos para enfriar y 
atrapar átomo con luz láser". Sin lugar a dudas, estamos presenciando 
el establecimiento de las bases para el desarrollo de nuevas tecnologías 
y un número importante de aplicaciones. 
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Rivu/us /wrtii (Bou lenger 1890) (Cypiino(lontlformes: RIvu 1 Ida e): 
ESPECIE DE PEZ DULCEACUICOLA AMENAZADA EN LA 
ISLA DE MARGARITA, VENEZUELA 

ARTICULO DE DIVULGACIÓN 
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Mauro J. Nirchlo '.y José Vtllaroel' 
'Escuela de Ciencias Aplicadas al Mar. Universidad de Oriente. Isla de 
Margarita. Edo, Nueva Esparta, Venezuela. 
2Departamento de Biolcgia Marüa, Universidad de Panaxn. 
3 Deparianieito de Mrfblogia. Instituto de Biocincias, Univeridade Estadual 
Paujista. Sao Paulo Brasil. 
Emailnrchioi.:I1otinLconjuaayanconupacpa, claud'io(aibbuispbc 

Margarita es una isla de 1.701 km2  de superficie y esta localizada en el 
Noreste de Venezuela entre las coordenadas 101  51' 50" - 110 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 climáticas del territorio 
insular, indicando que la mayoría de los cursos de agua naturales 
existentes, permanecen secos durante la mayor parte del año, 
exceptuando el periodo de lluvias. Las únicas corrientes que 
permanecen activas, al menos en la porción superior de sus cuencas 
son los ríos La Asunción. El Valle. San Juan, Cupeicillo de Tacarigua 
y La Aguada de Pedro González. los cuales tienen su origen en las 
partes altas de las montañas del Copey y Matasiete, debido a la 
frondosa vegetación que reduce fa excesiva evaporación y contribuye a 
la condensación de la humedad ambiental. 

El rio La Asunción 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 cniza el pueblo de la Asunción hasta unirse al rio Matasiete 
y desemboca en la Laguna de Guacuco La ictiofauna del rio La 
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Asunción es escasa y se encuentra representada solamente por Rivzilus 
1,artif (Fig. 1). compartiendo su hábitat con tres especies de crustáceos. 
que incluyen a los camarones dulceacuícol as Macrobracl,iim: olfersi 

Y M carciwis además del cangrejo Ezida,,iela garmani (Fig. 2). 
cuyas poblaciones persisten debido a la presencia de charcos aislados 
que mantienen el agua por filtración subterránea y que solamente se 
interconectan en la época de lluvias. 

Fig 1. Rívulus hartii de la localidad del Rio la Asunción 

Fig. 2. Ejemplares de Macrobrachiwn olfersi  (a) y Eudanie!a garmnni (b) del 
río La Asunción. 

En la cuenca alta del río La Asunción existe un pequeño sistema de 
acueductos que provee agua para el consumo humano durante todo el 
año al sector el Copey de La Asunción (MARNR 1994). Sin embargo, 
la actividad antropogénica creciente en la serranía El Copey ha 
originado la instalación 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 acuática de este río. Además, la situación se ve 
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empeorada por la explotación indiscriminada e ilegal de camarones y 
cangrejos. los cuales son consumidos por los residentes locales. 
añadiendo un factor de presión adicional que. inevitablemente, pudiera 
conllevar a la extinción de la biodiversidad de este ecosistema fluvial 
si no se adoptan las medidas necesarias inmediatamente. Segun 
Musick (1999) "Las especies que son endé,nicas o que se encuentren 
restringidas a un rango relativamente pequeño, o entidades 
geográficas contiguas como islas, archipiélagos, sistemas de ríos, 
etc, en los que el hábitat es o puede estar amenazada por degradación 
o destrucción, debería ser clasflcado como vulnerable. Donde pueda 
ocurrir o esté ocurriendo perdidas sigu ¡fi cali vas del hábitat, tales 
especies deben ser clasificadas como amenazadas o en peligro ". Este 
es el caso para la población aquí reportada, razón por la cual 
considerarnos imperativo adoptar acciones concretas para resolver el 
problema. 

En este orden de ideas y con la intención de aportar información que 
pueda ser de utilidad a los organismos competentes encargados de 
velar por la salvaguarda de la Biodiversidad venezolana, presentamos 
información detallada que pueda ser utilizada para sentar las bases de 
un plan de control y conservación que garantice proteger la 
biodiversidad acuática del río La Asunción. 

Nombre común: Sapito (Español), Giant rivulus (Inglés) Jumping 
guabine (inglés). 

Estatus de Conservación del Recurso: Localmente amenazado. 

Identificación: Aleta anal con 13 o más 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 
superiores a tos 6 cm: los machos son de una coloración corporal 
ligeramente azul verdosa y poseen una coloración anaranjada o 
amarillo brillante en la aleta dorsal y márgenes ventrales de la aleta 
caudal. La aleta caudal posee una raya blanca interna y una raya amarilla 
exterior que distinguen la porción dorsal y ventral Las hembras se 
diferencian por su coloración corporal marrón castaño con su característico 
punto negro en la porción superior del pedúnculo de la aleta caudal. Existe 
una pequeña diferencia en el tamaño entre los sexos. 
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Distribución y Abundancia: La evaluación de la distribución 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: reveló que esta población 
no supera en esa extensión los 293 individuos, con una media de 36.6 ± 
29.5 individuos por cada charca ( Cuadro 1). 

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

Estación Latitud Norte 
Elevación 

111 
Número de 

Longitud Oeste Individuos 
1 86 11 01 45.4 63 52 58.1 0 
2 100 110137,2 6353106 0 
3 133 110129.8 635314.7 0 
4 164 110122.9 6353 14.7 9 
5 165 11 01 2L6 635315.0 9 
6 171 11012L8 635314-2 21- 
7 179 

L
7 1101 196 6353 156 39 
8 214 11 01 151 6353 15.1 52 
9 234 1101 12.4 63 53 25.8 24 
10 278 11 01 09.0 63 53 15.1 99 
12 326 11 01 04.6 6353 17.3 40 

El promedio de la longitud estándar, calculado con base en 39 
individuos seleccionados aleatoriamente, fue 46.08 mm 17.01 mm 
con una longitud mínima de 16,58 y  un máximo de 72.35 mm, La 
poca abundancia de individuos de pequeña talla, hace suponer que la 
población no se está reproduciendo adecuadamente, al menos durante 
el periodo en que se realizó este estudio. 

Hábitat y Ecología: La especie ocurre al pie de cascadas, en los arroyos 
y pequeños estanques. (Fig. 3), No es un pez estacional y es fácil 
mantenerlo en acuarios. Se ha observado que estos peces son capaces 
de cazar insectos que cuelgan de la vegetación saltando fuera del agua 
así como también se les ha visto desplazándose pequeños trayectos en 
tierra para ingerir insectos en zonas húmedas. 	Son Ovíparos, 
principalmente omnívoros y 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 encontró R. harrii. 
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Fig. 3. Charcas cii las que se encuentra R. I,ariii en el rio La Asunción. 
durante la estación seca. 

Citogenética! A fin de contar con información citogenética sobre la 
especie se obtuvieron preparaciones cromosómicas de dos ejemplares, 
mediante la técnica de secado al aire descrita por Bertollo et al-
(1978). 

L
(1978). Se reveló un cariotipo 2n = 44, compuesto de 2 cromosomas 
metacéntricos 	4 	submetacéntricos, 8 subtelocéntricos 	y  30 
acrocéntricos (Fig. 4) Datos no publicados recolectados por Murphy 
& Collier (1996) para discutir las relaciones filogenéticas entre 
especies del género Rivuhis indican que los miembros del grupo 
Colombo-Centroamericano posee todos un complemento 2n = 46, con 
la excepción de R. uroJlaanznieus (2N = 44). Estos cariotipos están 
caracterizados por cromosomas de tamaño relativamente uniforme y 
una alta proporción de elementos metacéntricos, mientras que los 
miembros del grupo de Venezuela Guyanas son todos 2N = 44 y  los 
cariotipos se caracterizan por su gran variación en el tamaño de sus 
elementos y la baja proporción de elementos metacéntricos. Un par de 
cromosomas submetacéntricos, fácilmente distinguibles, son 
compartidos por R. crvptocallus y R. siagna (lis. De los dos peces 
endémicos de las grandes antillas. R. roloffi posee un complemento 
diploide 2N = 44 y  R. cvlindracenss 2N = 48 (Scheel 1972). 
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Fig. 4. Cariotipo de Rirulus hartil del Río La Asunción en la Isla de 
Margarita. Venezuela. 

Amenazas: En el río La Asunción, esta especie se encuentra bajo 
considerable presión debido a la intensidad de diversas actividades 
antropogénicas, incluyendo la construcción de represas en los cursos 
naturales, la colocación de tomas ilegales de agua y la degradación del 
hábitat. 

Fig. S. Toma ilegal de agua en el Río La Asunción (a). Lecho del río La 
Asunción totalmente seco por falta de agua (b). 

Acciones de conservación a adoptar: Si no se procede a la 
implementación de acciones concertadas por los diferentes entes 
involucrados en la utilización y manejo de estos cuerpos de agua. 
la  extinción de esta especie y de las de crustáceos existentes parece 
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inevitable debido a la presencia de presiones ambientales y a la 
extracción irracional del agua de los manantiales que suplen la comente 
del río (Fig. 3). Esta información debe usarse para desarrollar una 
estrategia de conservación por parte del Ministerio del Ambiente e 
Imparques en Venezuela, a fin de mantener y mejorar las poblaciones de 
estos organismos acuáticos a través de la rehabilitación del hábitat 
degradado, protección de las poblaciones existentes y mejorar la 
utilización del recurso agua mediante la implernentación de un plan de 
manejo y supervisión adecuado. 

Comentarlo: Esta es la única especie de pez que habita en estos arroyos 
por lo que es urgente la implementación de un programa para su 
rehabilitación y protección. 
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RESUMEN 
El Proyecto Hidrod&Lrico Fortuna se encuentra en una Reserva Forestal que fue 
creada en 1976, Este es un proyecto de gran importancia para el país ya que tiene la 
capacidad instalada para g.enerar 300 MW 23 % de la capacidad Nacional) Los 
bosques de la Reserva Forestal son importantes para el Proyecto Hidroeléctrico ya 
que protegen los suelos de la cuenca hidrográfica contra la erosión, maniienea la 
capacidad de almacenamiento de agua del embalse, aportan agua al embalse a través 
de la precipitación horizontal y contribuyen en la regulación del caudal del río 
ChiriquL La importancia de estos bosques ha sido reconocida desde el inicio del 
Proyecto Hidroeléctrico, por lo que se ha realizado un esfuerzo sostenido para su 
manejo y conservación. El resultado se refleja un embalse poco afectado por la 
sedimentación, manteniendo su capacidad de almacenamiento de agua 

PALABRAS CLAVES 
Bosque nublado, cuenca hidrográfica, embalse. erosión, Hidroeléctrica, 
precipitación horizontal, sedimentación, Reserva Forestal. 

ABSTRACT 
The Fortuna Hydroelectric Projecti is located so the Fortuna Foresuy Reserve, created 
so 1976. This is no Hydro - Project very important to Panama, because it has 
capacily to generale 300 MW (23 % of the national capacity). The forestis of the 
Forestry Reserve are importan( to the Hydro - Projecti. because those proteci the soils 
of the watershed agairist the erosiom keep the storage capacity of tuse dain.. input 
water from horizontal precipitation and regulate the Chiriqui river discharge. The 
importance of tiuiese forests have been recognized from the beginning of the Hydro - 
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Project. and the adrninistraiion has niade a lot of effox-t to management and 
conservation. The result has been a dam without sedirnentation problem. 

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

INTRODUCCIÓN 
El proyecto hidroeléctrico Fortuna consiste en el represamiento del Río 
Chiriquí. en su palle 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 orígenes a mediados de la década de los años 70. 
como respuesta a las necesidades energéticas del país. 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 años y con fuertes presiones 
sobre las tierras vecinas para producir alimento, la creación de la 
Reserva Forestal nos lleva a una pregunta: ,Qué importancia tienen 
estos bosques, para el Proyecto Hidroeléctrico Fortuna 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, suelo y el régimen hidrológico de la cuenca hidrográfica. Como 
resultado, se observa que las influencias de estos bosques. justifican la 
creación de la Reserva Forestal Fortuna, ya que de la protección de éstos 
depende la utilidad del proyecto hidroeléctrico a largo plazo. 

EL PROYECTO HIDROELÉCTRICO FORTUNA 
Este proyecto hidroeléctrico se localiza en la parte afta de la cuenca del 
Río Chiriquí, en el Distrito de Guajaca. Provincia de Chiriquí. 
Consiste en una represa con un embalse de 1.050 hectáreas de espejo 
de agua o superficie y se encuentra formando parte de una cuenca 
hidrográfica de aproximadamente 20.000 ha. La superficie de la 
cuenca hidrográfica 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 hidrográfica, que abastecen de agua al 
embalse del Proyecto, han sido declarados como área protegida en la 
categoría 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 país. 

LOS BOSQUES DE LA RESERVA FORESTAL FORTUNA 
Los bosques de la Reserva Forestal se localizan en una zona, que de 
acuerdo al sistema de clasificación del clima de Kppen. se clasifican 
como "clima templado muy húmedo de altura" (Clh). La clasificación 
del clima en esta categoría 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 
precipitación mayor a los 4,000 mm anuales, influye en la clasificación 
del clima de la Cuenca (Castillo 2004). Esta zona, en forma similar a 
los terrenos que se localizan sobre los 2,000 msnm presentan un alto 
grado de nubosidad. La frecuente nubosidad del área, se traduce en 
temperaturas bajas, alta humedad relativa, abundante condensación 
sobre la vegetación y frecuentes lloviznas (Samudio 2001). 

Según el sistema bine limático de Holdridge. los bosques de la Reserva 
Forestal Fortuna se encuentran en la Zona de Vida: bosque pluvial 
Premontano. En 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 
árboles (Holdiidge 1996). Los bosques aqui localizados, se clasifican 
como bosques nublados, de acuerdo a las características del clima y 
especialmente la alta nubosidad (K.apelle 1996). 

Como resultado de la creación y protección eficiente de la Reserva 
Forestal Fortuna, el Proyecto Hidroeléctrico se encuentra libre de los 
problemas potenciales por la eliminación de la cobertura boscosa: 
erosión y sedimentación (Adames 2004). 

INFLUENCIA DE LOS BOSQUES SOBRE EL EMBALSE 
Los bosques nublados tienen influencias notables sobre las 
características de la cuenca hidrográfica en que se encuentran. En el 
caso de la cuenca hidrográfica en que se ubica el Proyecto Fortuna, las 
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influencias de la vegetación (sobre el suelo, precipitación y régimen 
hidrológico), son detenninantes para la vida útil 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 óptimo de los recursos 
hídricos. 

La vida útil del embalse 
Es necesario tener presente  que, cuando se construyen embalses se 
determina su vida útil (tiempo de funcionamiento) para prever su 
rentabilidad. En el caso del embalse Fortuna, de acuerdo al contrato de 
concesión para generación hidroeléctrica, se estima una vida útil de más 
de 100 años. En este sentido se debe tener cuidado, en el manejo de la 
cobertura boscosa de la cuenca hidrográfica, y la protección del suelo. 
Existen ejemplos dramáticos como el caso de la Presa Harding de 
California. la  cual se sedimentó con los efectos de una sola lluvia de 24 
horas. Otro caso es el de la presa en el río Umatil, en Oregón. que se 
sedimentó en el curso de 16 años. En ambos casos, la vida útil se había 
proyectado para más de 100 años. en consecuencia las perdidas 
económicas yde esfuerzo realizados son lamentables (Mendieta 1980). 

La vida útil del embalse Fortuna está intirnarnente ligada a los 
problemas de erosión de los suelos de la cuenca y en consecuencia a la 
cantidad de sedimentación. Los bosques de la Reserva Forestal 
Fortuna actúan de dos maneras, para proteger los suelos: absorben la 
energía cinética de las gotas de lluvia en el follaje del dosel y 
favorecen la capacidad del suelo de absorber agua. por filtración. 

La copa de los árboles retiene hasta el 90 % de la precipitación, 
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 erosión y 
escorrentia superficial. El resultado observable es que. aún cuando 
esté lloviendo el agua del río y riachuelos es limpia: traduciéndose en 
poco aporte de sedimentos. Como se ha dicho anteriormente, la 
conservación de los bosques en esta cuenca hidrográfica 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 categórica. Algunos investigadores dicen que sí 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 amazónico) y que no tenga influencia oceánica u 
orográfica. En todo caso, las lluvias en La Reserva Forestal Fortuna 
son de tipo orográficas. influenciadas por el régimen de lluvias de la 
Vertiente Atlántica y los vientos alisios. En promedio. La precipitación 
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 río Chiriquí descarga sus aguas hacia 
el Pacífico, el régimen de las lluvias está influenciado por el Atlántico. 
En la región llueve durante todo el año sin que exista un periodo 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 orográfico, existe una condición 
especial en los bosques de la Reserva. Estos bosques se mantienen 
cubiertos de nube durante gran parte del dia, produciéndose la 
condensación de las nubes al chocar con las ramas de los árboles. 
fenómeno conocido como precipitación J,oriontal. 

El término científico de precipitación hori:ontal se define como 
condensación de pequeñas gotas de agua o neblina que son 
interceptadas por la vegetación y de las que proviene un gran 
porcentaje de la precipitación total. La cantidad de niebla que toca y 
se mueve entre los árboles 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 añadiendo un volumen de agua que llega 
al piso del bosque, el goteo de la niebla o la precipitación hori:ontal. 
En algunos casos, la precipitación horizontal puede llegar a representar 
mas del 15 % del total de lluvia en una región dada. Las nubes no solo 
mantienen estas montañas húmedas durante la estación seca, también se 
mantiene la humedad durante largos períodos de sequía. 
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Régimen hidrológico de la cuenca hidrográfica 
Es bien conocido que, el bosque aporta materia orgánica al suelo 
producto de la descomposición de las hojas, ramas y raíces 
produciendo porosidad en el suelo. La materia orgánica en el suelo 
mejora la estructura de éste, dándole mayor estabilidad y resistencia a 
la erosión, Además, al aumentar la porosidad del suelo mejora su 
capacidad para filtrar el agua y evitar o disminuir la escorrentia 
superficial. Otra función importante, del bosque. es  la extracción de 
agua del suelo aumentando la capacidad de éste de almacenar el agua 
de lluvia. 

Una cuenca hidrográfica cuyos suelos favorezcan la filtración y el 
almacenamiento del agua de lluvia (precipitación), mantendrá un 
caudal regular durante todo el año. Esto significa que la descarga del 
río será similar durante los 12 meses del año, sin picos durante la 
época lluviosa (crecidas) y durante la época seca (nos secos). 

LA RESERVA HIDROLÓGICA FORTUNA Y SU 
CONSERVACIÓN 
Desde su inicio, los administradores del Proyecto Hidroeléctrico 
Fortuna se ha preocupado por la conservación de los bosques vecinos. 
Este interés es notorio, ya que antes de la construcción se realizó un 
estudio de impacto ambiental, para determinar entre otras cosas, la 
importancia del bosque a ser afectado por el Proyecto. Durante los 28 
años de desarrollo del Proyecto se han realizado esfuerzos sostenidos 
para el manejo y conservación de la Reserva Forestal Fortuna. El 
resultado ha sido muy beneficioso para el Proyecto, ya que los niveles 
de sedimentación son bajos, por lo que la vida útil del embalse no se 
ha afectado en forma significativa. 
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ABSTRACT 
paÑi ~kwl;k ut chIcInpt»lh ¡md tz~llk id ube pali of Monujo wee 

euinned drrint Niacmher of 191, Sia sunom were á~ ilt une inshorr 
off~ urar,eI rxIrndi!g ftoa Pueao Mim tu C&neo Smp1es vwrv a)n at 
¡meh 5ttion ter cW~phwll 4. b arid exo4cwbds *8a1yslL B4Mh Icnapeeature .and 
ssbiity increaed frona inahom Sautiolib te ntThorc stations. The sáinity si 
Goheniadera w1tois wits 21,2 pt 4,hercas in Puerto Mutis was 0.1 ppr PUas and 
Puene Mutis aheued kisrr, Secch dnptlis whcrea bih '.aluca were found ¡it 
Chaco Thc nieaai 'nI9es of chkarnplaylls a b. total chlorophyti ¡sud carolcnoirts 
were $.75. 17,5 255,99 ¡md 33 mg/uu3 reipectisdy. Tite htgber vabu were 
tound up-c~,  *iid tIút apwal pixttcrn was oppowc te tite lemperallur. ¡ialiiity aM 
Scedti dcpth pat~s, CllIorophylI h ¡onccntraIiona tsere hiher titan chlorophyll 
¡sud ¡he ~Mtmde uf dic diffmencesi were hihcr up Sire= ¡han 111o3c down omon, 

KEYWOKUS 
(lulí uf Mnntio, chkruply1h. cnrotenoids pigment. cstunrles, 
phyaopLtukron. 

RESUMEN 
En noviembre de 1991 se efiemus un eawdrn con el propósito de Jctcrtnirnu el 
contenido de ctorofila y cnreienokles de ba aguas del Golfo de Munujo en el puc(fico 
de Paium.i. Se lomnron cateta en un tmnaepio de seis estaciones de otirniación 
ntuie-aur desde Puerto Mutis hasta la isla de Chnco En cada estación de muestreo 
se hicieron registras de Irmperat tira y salinidad y transparencia ¡sal corno iaiubin 
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ináisis de ckitofda a, b y plgmeiilor caruicno.dea. lantu la tcinpeatura como la 
salinidad se incrrncn1aroa hacia La boca del eatuarlo. La salinidad en Gobernadora 
fue de 28.2 ppra mientr*s que en PtIo Mutis fue de 0.1 ppirt. la profundidad de 
penetración del disco Secchi fue de 040 mt en el puerto cnnirsa que en las 
ceromias de Goberuud..'i fue de 3,10 ni, Loa s'akwts proodio de clorofila Ip k 
clorofila toad y carutepicidra fuerOn 8.7. 1725. 25.99 ) 323 m/m 
reapeclivamcnle. Los mayores valoree se encontrnron hacm el Interior del estuario. 
La coticcntracido de ciniolila k fue mayor que la de clorofila a y la magnitud de la 
diferencia se aczntüs hacia el ¿menor del estuario. 

PALABRAS CLAVES 
Golfo de Monujo, 	clorofflas. pigmentos carotcnoklcs, etuarioa. 
íitnplancton. 

INTRODUCflON 
Thc cstuarics ase high productivity syslcms Esivarinc watent owe 
thcir productivity lo [he extraot1inary amounis of nutrienes that cnter 
the cstnmy and so cstensive recyding of nutrtents between the 
oetiving water asid Che lMologically active boitom sedirnents. 
Frvshwaser drainage dclivcrs largc arnounis of nutrent.s in dlved 
and paslicuhue forrn druc vubsidiie phytop1anktn productivity. A 
magnilude of physicaL chcmical and biological pmcestes afíeci 
marine organisms in coaslal astas and sbese pI-ocesses operase over a 
range of spaztal and tcmpotal scnlcs (Mann 11982 Lewis & Flsh 1969; 
Yoshioka es al. 1985). 1rtnch ci al. 119831 suggetsid titas thc deep 
chkirophyll maximum in the occana is related with the maxiinit.alion 
of factcnii favounng growth and the mininuzation of Ioss factois. 
Severa] recarches in thi Carihócan region show ibas rainfail and river 
run-off affcct msbore are,-L% prWucíng temporal and spatial vhangcs in 
dic dynamies of coastal waters asid phyloplankton standing crups 
(Ryther 1956; Soumia 1969; Sanders el al.. 1987; ()oldman & Mann 
1980. Sinayda (1966) reponed a very stabfe seasonal succession of 
phyloplankion in dic gulf of Panaina were a decline in sea teuperature 
and an incitase in dissolved nutnents were íoilowed by high 
abwidances of chlorophyH a asid phytoplankton. Kwieeinski & Chial 
(1983) repoiled higher concentratiosis of phosp&taie between 
Novcmbcr ( 30 mg.al/ml2)  asid March 77 mg-at/m2. TIte major 
objeetive o! Ibis study was io 1)va]uate tIte chlorophyils asid 	Iciioids 
COflieni in the waters of lite GuIf of Monujo. Panana. 
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MATERJALS AND METHODS 
The gulf of Montijo is locatcd tv the south of Vcraguas un the  Pa&.c 
of Panarna (Fig. D- The climate is typically humid tropical with 
pivcipiiaiion over 2500 Inmlyear. The total lcngth m the moudi of dic 
estuary is about 27 km hetwecn Punta Brava and Punta Arenas and tlic 
maximuin depth is 1t m, The urincr pan of ihe esluary is Iincd wiih 
enbcr low or taU mangrovea, hackd by foresis and grassy hilis, Thcre 
are wdll.defined dry and rairiy seasons. Norihcasierly winds becorne 
more inlensive during dic dry season, which lasis from eariy Dcccnibcr 
te mid.March. During dic rainy season. the Iypical daily weather 
palien snvolves dic fonnjrion of clouds by condensation during the 
early morning. ¡he sk-y rirnaining etoudy thmugh midday, a heavy 
showcr in dic mid or late aíiemoon and cicanng dunng the nighi. 

Samples lar pigineni analysis q&rrc oblained fron aix stations berwccn 
Puerto Mutis and ('tbaco ¡stand. dunng Novernber 1998. At cadi 
tation threc 500 ml swface samplea were rakeii for pigincrn analysis. 

Rcadings of tetnperatuiu, alinit and light penerration wei recorded 
iising an VSI-Mi CondueEv v-Salinoineter nial a Secchi disk, Water 
sarnpks for Chiorophylls a, b and carolcnoida pigmenbt were analyzed 
usin dic speetrophoicmeuie techaique proposci:t by Strickland aoci 
Pameos (1977) and tire equalions of Je[fiy and Humphrey (1975 

RESU,TS 
Hydrotogleal patienis 
Table shows the vertical protile of tcmperalure aoci saliniry bctween 
surface and ten meters ¿lepih ui six staticos of tIte Gulf of Montijo. 
The mean for tIte esttiary was 27,6 'C. TIte vertical vartaijon at cadi 
pujas was Iess ihan 0f3 UC .  Waters around Tres Isba and Pcrdorno 
diaplaved higher temperatutes. Tire salinity prouik w,s more variable 
rerlative to ¿cmperaulre. Offhote stations of Gobernadora and Punta 
Coroiú showeri highcr values tItan (he inshore aladoas of Puerto Mutis 
and Piñas and salimty inereaac with inereasing depih It is likcly thai 
dic anomalous profile at Punta Corotil sialion reflecis dic influcoce of 
freshwatcr flow. Sccchj dcpths increa.se from inahore la offshore 
sial ions. Lower Seechi deptlts were measured at Pitias staxion. This 
spatial panera was opposilc te tire Chloophytl pattern (Tahle 2). 
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Table 	1. 	Vertical pnflk oF tcmpccature ('C), inlimty (ppc) and secchi tkpih (S) in six sampling stalioni of tiie 
gtilf of Muntijo. 	4ocm1,r of 1998. 	1: Puerto .Mutis. II: Pifløs. m Pcidomo. IV: Tres hIa. V: Punta Contd. 
VI.,  Gcmidct_. 

1 	 11 	 Hl 	 IV 	 y 	 vi 
Depth 	 ppt 	*C 	ppt 	4C 	ppt 	C 	ppt 	le 	pØ 
(mt) 

1 263 0.1 2.8 08 286 16i 28.6 21.7 28.2 26.1 27.7 2112 
2 26.3 0.1 26.7 08 2115 166 285 22,0 28.2 26.1 27.8 2113 
3 26.3 0.1 26,8 1.0 28.5 16.8 28.4 223 211.2 26.1 27* 28.4 
4 26.3 0.1 26.7 1.0 28.5 17.0 2114 225 28.2 26.1 27.8 284 
5 263 (II 26.8 1.0 2115 177 28.4 23.0 28,2 25.5 27.8 28,4 
6 26.3 0.1 26,7 ff9 784 Itt 28-4 234 29-2 22.0 2711 2115 
7 263 0.1 267 0.11 28.3 18.1 28.4 23.5 111.2 17_0 271 286 
11 26i 0.1 26-7 0.8 28.3 18.1 2*4 23.1  28.2 15.1 27.8 28.7 
9 761  0] 2641 0.8 29-3 18,1 28.4 23.9 28.2 L50 27.6 2912 
lO 26.3 0.1 26.7 01 28.3 18.2 28.4 240 28.2 14.7 275 29.4 
Mn 26.3 0.1 26.7 0,8 28.4 175 28.4 23.0 28.2 21.4 27.7 28.6 

040 	 036 	 0.92 	 135 	 1.24 	 3.10 



Tib)c 2 Average hiomam o( d:Lorçhi1 and carninod pigmenis (mg IIrLl) 
in six s*i&iuns of die guIt of Montijo. The daca am the mmns cif ihr o,lic&tc 
samples taken ai cadi satioti. T: puerto Mutis, II Piñas. III: Perdomo, 
IV: Tres. Islas, V: PuntaCororLi, VI: Gol,emadora, Nd No deteciable. 

llginenis 1 U 111 lS YSi 

Chi e ltSljOM tI)1021 574+Of 4i0.03 5,92(3 31±U 

cu 1. 1IO40L 1111tOlO L 1. 11 t 0.12 11 12+014 I14 +5111  110ej012 

1r.td Chi 55J7'pO3 »,5OO 1hRItO.O 1 17.40.29 I674Ul 

6O.33 1.%10I *sI3U 2OOO I'I i-r 021 

Oilorophyll and C1enods 
Sigxúficantly higher total cltlorcphyll conc auoir (p< 005) wcr 
generaily found at Piñas and 1ucrto Mutis saiians (32.6 ,03 and 
55i7 ± 0.83 m9/m13  tpetivdy). Chbrophyll b was dauhie than 
chlorophyll . Piñas and Pacito Mutis also regisi=d the highct 
values of carotenoid (3,96 , 0,21 and 6,5 +085 mg/mt) 
rspectivcIy) (fahk 4. The coriauion cocfricíents of the pigmones 
venias saliniry heiwen Pur10 Mutis and Cébaco sLatons wec 
significantly ncgauve (Pirson. p< 0.0.5) sowing ¿ni inreasc oí 
biomasa into the estuary. 

DJSCUSSION 
A mnititudc of physlcal. Qhtmit'al ¿md hinlogcal pn s.ses afícci 
marine organisma in coastá waten These pmces.ses operate oor a 
range of spaiaI asid Lemporai soales (García & Lópei 1999) thai must 
be considesed in explaining v~iliry in the structure, (nuction arid 
distribution of phyioplankton communities. In the tropics. ilus 

variabilily jl  highly nífocted by seasonal changes in tainfaui (Sournia 
1969), Pasvious ,tscarch shows thai rainfeil asid river run-off olTeet 
Instiore aleas. piuducing ternptnul asid spasial changas in the dynamiei 
of coastal waters and phyiopLnik Ion stand Lng cropa (13uithcldcr et AL. 
1967. 1972; García & L.pcz 1989), Ileavy rainfail asid chb udc 



conditions ar- responhIe ír higher fhwoter inpuis inzo ttic cstuary 
resulung rn high turFidirv ard low Jiglu pcnc-tration in thc water  
column. On thc Pacific csu of I'anasna frcqueni rainfulis stan in May 
and coniinue unul Oct~. when he Jntertropicil rnnvrrgt,nce Zane 
moves northward ovar Panarna In tate Novernbcr the dry season 'as 
bqun in camest and ItELIC nr no raiti lIt cii thc pacifk siope until the 
foliowing May. In rl,eçc cundidOns, tidal runge ¡nc inon imporlant. 
The spatial pauern of cMomphyl1 and 4arocnoid pixncit in the gulf 
of Mornijo acre mar3ed1y heterogenenus witt ihe highest values 
upstreani aruund Puerto N-luti5 and I'ii'ias riser. The clilorophyll b is 
rclawd with the Chion payIt and 1ug1cnophyia. Iwo freshwarer gi-oup 
and reflecta the influence of frcshwaicr input on the esmary ecunonw. 
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PRESENCIA DIl ¿Ifegalops 	icur Valenciennes, A LO 
LARGO DEL LITORAl, PACWIcO DE PANAMÁ, 20 AÑOS 
DESPUÉS DE SU DESCUBRIMIENTO 

ARTICULO DE COMUNICACIÓN CORTA 

Aramía Armando Aeua Cclamnrco 
Lnkidd de P3IIaF1It, 1 aiitta*J de Cicnckai W.aiurak._% E,uctis y 1 eçunIora, 
Cernro de ('ienci;o» del Mar y UmnnkØa •Dcpartaincntn de BI44ogla Marina y 
Lhnnokgta. Apanadui 161 ornr 15, La# CLmbreR, Núamá RqitItics de Puimá 
I-mad coianwco27G Y41100.00M.coIanurço27ihInda 

La presente comurucadón, prelende hacer un breve resumen de las 
diferentes investigaciones realizadas durante las últimos 20 años, con 
miras a conocer tus diferentes aspeccos relacionados con el sábalo real 
(Megak)ps aIlaiirkrs Vaienciennes) en el Pacifico de Panamá- 

vale la pena anotar, que ci inreds por ci esiudio de oste pez, se debió a 
un dcscubrjmjcntc, íottuiin real Luido en el pueblo de Yavua, provincia 
de Dniicn el 5 de julio de 1984, cuando realizamos una seriede viajes 
de investigación a dicha región, con miras a conocer meor su 
ictiofauna. dada la reciente apertura de las carrutera panamencana. 

En la t--,g. 1, el Sr. Francisco Caceras, muestra el taipón de 125 libras 
Capturado en la conjunción del río Tupiza con el ño Chucunaque. 
utilizando crasma's de 4". Considerando que los repones de 
distribución para c:'-,ta especie, era exclusiva en aquel entonces, para el 
Caribe de Panamá, id encontrarla en el Pacifico, dentro del rio 
Chucunaque a mis de 300 kilómetros de la salida del Canal de Panamá 
al Pacífico, se procedió a levantar la mayor cantidad de información 
posible al respecto, con los pescadores del área del Darién inicialmente 
Y postcnoniicntc en los diferentes clubes de Yates de Panamá. 
Mediante sus lestinronios, así como la presencia de alguna evidencia 

Tecisoclencsa, Vol, 7 N" 1 	 14.1 



tanibk de peces. huesos, esciunas, tograt1as etc. Paralelamente se 
hiro una ncopilación bibligrática. dentro de la cual uno de los objetivos 
prmtipak, fue la de establecer los etiLenos para elasificauón de kts 

tarpán y de la posiblhdad de especies similares ca el Pacifico. 

Fig. 1. Sr. Fi nr.icu ClS.c4ines. Yvia. Dimen 5 de julio de 1954. 

Utilizando los criterios morfométnicos de Hoflister (l)34) asi como de 
Wade (1962). se pudo rinainicute concluir que la cspcic co eswdio era 
el Mcj.a!op.s a:Ian:ieu.r, y ci mismo se encontraba a lo largo de todo el 
Golfo de Panamá, e incluso se logró obtener un reponc sobre su captura 
haca la Isla de ('olba. (Aer2a Colamarco I9.4). Posteriormente ese 
mismo autoteti I983. con mayores evidaneiaa, sugiere la posibilidad de 
la conquista . 	de todo ci Pacifico de Panamá; hccho que e 
confirmado por Acrza Colamarco ci al, (1993) y Acrza Colarnarco 
(200 1 ). en sus informes de ampliación en cuanto su distribución. Vale la 
pena anotar, que otro hecho fortuito, nos pcninifló identificar la larva del 
sábalo real (Icpioccphata), la cual hubimos colectado durante la 
Operación Drake en Babia Caledonia y Puerto Escocés en enero de 1979 
(Av erza ('olaniarco 1993), lo que no 
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confirmó la presencia de una población del tarpón, repmducivanwiue 
activa en el Caribe de PanamL cuyo ciclo inicia en diciembre  

La presencia del taspdn denini del sistema hidrológico de¡ Canil de 
Panamá. ha sidc ampliamente documentada desde Breder 1925), sir 
eTnbargo. en afios recierties, diferentes investigadore de la 
Universidad de Panamá, han logrado reportarlo dentro de k' esclusas 
Vjllahlr & ChSme' 1 9l)), Górner ej al (1999). Ascrza CoLunajco et a 
(2001), Centro de Ciencia del Mar y Lunriologfa tCCMLi 420(E) 
2001a, 2001b. 2()03t en el Lago Güiún así u.noo sus riihutano 
(As'crza Colamgiro et al,, 2004 

Con,dcrnmoa que su nxusencu tntcia]. (uc el nroducio de qucizir 
atrapados dentro de la cuenca hidrográFica del Río C~5  La que 
utilizaban ampliamente, çuando la rcpresa de Gatün finalmente se 
clausuro, algo similar a lo oben-ado en el Lago Isayano, resaecto d 
róbalos. hhuwcie y pez serrucho (Vazouc-Montova & lheczón 
1982), Adiaunalrnci, dado ¿a forralcri de su  natadór• '. a 
capacidad de vivir en aguas totalmente chnccs, el tarpán aL ,tllia&^ 
utilLausJt) ci Cai'41 de E'anum, como iii 	de desnLazrijenro c.- 
hecho es comurt veTiQ5  pasar lXiv las esclusas e incluso flotapoc' 
muertos. al  ser impactado por las propelas de lo barvos, según lo 
expnisado por ci Sr. R. flandsw guía de Las esclusas de 	flum 
(cora persona). (Jtraç posibilidades de su paso por el Canil, 
ulciuycu su prescricra romo huevos Wo iaras. deniro dci agua Oc 
lastre o bien, como parta del 'biofauling" deposici4j, biológica de los 
cascos de los barcos (Ayena Colamarçc, 2003). 

La totalidad de los reportes obtenidos hasta la fecha, nos muestran una 
distribución amplia, a lo largo de toda el área costera del Pacífico de 
Panamá, así como su inclusión en grandes cantidades durante el 
verano en ci Golfo de Pananu), dentro de las principales cuciscas 
hidrográficas dci dita (Tuím'C]iucu.naquc. Bayano, río Grande, Santa 
María. San Pahio, San Félix, TabasaeL Chiriquí y Chiriquí Viejo); sin 
embargo. contamos con un repone de su presencia ca las cercanías de 
Isla ('oib por C, Abernathy y recien(crncntc loctubre 2004) de la 
captura de un ejemplar de 4 libras en río Chico, Lla Vivo, 
Archipiélago de Las Pcrinr, lo que perece indicar su desplazamiento 
hacia las aguas oceánicas de Panamá (Aves-za Colamarco 1984; 
Panama Fishirig & Catcbing 2003). 
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En el futuro. continuaremos adicionando rcportes de dittribución y 
cstacionalid4 con ci un de establecer 511 ciclo biológico y 
condiciones gcnticas en el Caribe y Pacifico de Panamá. para 
respaldar las conclusiones orkrntncas. Finalmente pieienIeznns 
conlirrn&r la extslencut de una población de Tarpón. 
ruproduclivainenle activa en el Pacífico de Panamá, que en la 
acivalidad migra a través del Canal de Panamá, en ambas direcciones 

A( ,RALflÁJIMDNW 
Lss resultados aquí expuestos. son ci producto de la cooperación de 
personas, pescadores y cok-gas, que nos han brindado su apoyo. A 
todos ellos nuestro agradecimiento, Al Centro de Ciencias del Mar 
Unwología 'y al Dcpaiamnento de Biología Marina y Liinnologia. de l 
Facultad de Ciencias Naturales Exactas y Tecnología, de la 
Universidad de Panamá, por permitirnos el tiempo y espacio. Al l)r 
leronirno Averza y a a Sra. Marta T. de Asrcun, por su cunstanlc 
4flYO y paciencia- Á la Fundación Oneida Colsmaro de Averza. por 
haber financiado el proyecto- 
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LARGO DEL LITORAL PACIFICO DE PANAMÁ. 20 AÑOS 
DESPUÉS DE SU 1)ESC111BRIMIENTO 

ARTICULO DE COMUNICACIÓN CORTA 

Aramis Armando Aerza Colanurco 
Un,vcrsid.id de Paniriiá, lcuItad de ('cncI.a% Nalur3les ¡.%Joa$ y Tecui.$ogla. 
Centro de Ciencias del Mar y LimnoIoa I~jrneintki 4k Róok4gta Muvn . 
L*mnoIo1a. At'.u10  161. Zona ¡S. Las Cumbres. Pwuniá Kcpiih13 de Panjm.'i 
E-muI: col nart27tl yaboo,com cotazturci27Q' hk1fld.I n:t 

La presente comunicación. pretende hacer un brec resumen de las 
dtíercntcs investigaciones realizadas durante los últimos 20 años, con 
miras a conocer los diferentes aspectos relacionados con el sábalo real 
(Megalops atlwrsicus Valencicnncs) en ci Pacifico de Panaini 

Vale la pena anular, que ci interés por el estudio de este pez. se  debió a 
un descubrimiento fonuito realizado en el pueblo de Yavtza, provincia 
de Danen ci S tk julio de 1984. cuando realizamos una scflc de viajes 
de investigación a dicha región. con miras a conocer mejor su 
icuofauna. dada la reciente apertura de la carretera panamcncana. 

En la Fig. 1. el Sr, Francisco Cáceres. muestra ci tarpón de 12.5 libras 
capturado en la conjunción del río Tupiza con el no Chucunaquc. 
utilizando trasmayn de 4". Considerando que los repones de 
distribución para esta especie, era exclusiva en aquel entonces, para el 
Caribe de Panrná. al encontrada en el Pacifico, dentro del no 
Chucunaque a mis de 300 kilómetros de la salida del Canal de Panamá 
al Pacífico, se pruuccdiS a levantar la mayor cantidad de información 
pos, iblc al respecto. con los pescadores del área de] Darién inicialmente 
y posteriormente en los diferentes clubes de Yaic de Panamá 
Mediante sus testimonios. así como la presencia de alguna cvkiencia 
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tangible de peces, huesos. escamas, fotograflas. etc. Paralelamente se 
hizo una recopilación bibliográfica. dentro de la cual uno de los objetivos 
principales, fue la tic establecer los criterios para clasificación de los 
tarpón y de la posibilidad de especies similares ene¡ Pacífico. 

Fig. 1 Si. Fnuicisco Ciccres Yaw. Darién 5 de julio de 1984. 

Utilizando los eriwrio moríom*tricos de flollislcr (1934) así como de 
Wade(1962). se pudo finalmente concluir que la especie en estudio era 
el Megalops al/aMinuN, y el mismo se encontraba a lo largo de todo ci 
Golfo de Panamá, e incluso se~ obtener un repone sobre su captura 
hacia la Isla de Coiba, (Arena Colamarco 1984). Posteriormente ese 
mismo autor en 198 5, con mayores evidencias, sugiere la posibilidad de 
la conquista 	de todo el Pacilico de Panamá: hecho que es 
confirmado por Avcria Colamarco el al. (1993) y A%'crza Colamarco 
(2001), en sus informes de ampliación en cuanto su distribución- Vale la 
pena anotar, que otro hecho fortuito, nos permitió identificar la larva del 
sábalo real (lcptoccphaia), la cual 	hablamos colectado durante la 
Operación Drakc en Bahía Caledonia y Puerto Escocés en enero de 1979 
(Averza Colaniarco 1993), ¡o que nos 
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confirmó la presencia de una población del tarpó. rnwoducnvamenre 
activa cii ci Caribe de Panamá, cuyo ciclo inicia en dsciembre 

I.n presencia del tarpón dentro del sistema hidrológico del Canal de 
Panamá, ha sido ampliamente documentada desde Bredcr 1925). iii 
embargo. en años recientes ditenntes investigadores de $ 
Um.crsidad de Paruiná, han logrado reportarlo dentro de Las esclusas 
Villalai & Gójue; 1986;. Gómez ci al. 1999) Avcrza Colamarcoci al. 
(2001). Centro oc Ciencia del, Mar y bmnologa (CCML 12000. 
2(X) la. 2001h. 20031 y en c Lago Gacú n así como sus tributwo. 
(Averza Colamareo ci al 2004 

Considcramo., uue su precncia inicial, sur ci nroduciu de oueu: 
atrunados deniro de la cuenca hidrográlica del Rio Cnagrcs La qn-
utiliiahan ampliamente, cuando la represa oc Ganbn íinalmcnie s 
clausuro, algo similar a lo observado en el Lago bayano. respecte 
róbalos. tiburones y pe? senucho (Vazouc,Montova & TnoriO 
1982) 	Adiciuiiairncnic, dado la forialca de su aia.iúr N i 
capacicad uc vivir en aguas totalmente duice. el tarpon na cstaic 
utiluanoo el Cana de Panama como ai'a de oespiazameruo C-
hocho es comün vera pasar por las esclusas e incluso fioranoc 
mucflos. al  si imnactado por las proncias de los barcos. scgür lo 
expresado por ci Sr. R Dandson. guía de las esclusas de Miraflores 
(curn personah Otras posibilidades de su paso por el Canal. 
incluyen su presencia corno huevos y/o larvas, dentro del agua de 
lastre o bien, tomo parte del 'bioIauiiiig" idenosición biológíca) de los 
cascos de los barcos (Avena Colamarco 2003L 

La totalidad de los reportes obtenidos hasta La íech, nos muestran una 
distribución amplia, a lo Largo de toda ci área costera del Pacífico de 
Panamá, así como su inclusión en grandes cantidades ídurantc el 
verano en el Golfo de Panamá). dentro de las principales cuencas 
hidrográficas del área (tuini-Cliucunaquc Bayano. río Grande. Santa 
Mana, San Pablo. San rt». Tahasara. (iiiriqui y Chiriquí Vicio), sin 
embargo. contamos con un repone de su presencia en las cercanías de 
Isla Coiba por C. Abernathy y recientemente (octubre 2004) de la 
captura de un ejemplar de 4 libras cii río Chico. Isla Vicros, 
Archipiélago de las Perlas, lo que parece indicar su dcspiaamicntu 
hacia Lis aguas oceánicas de Panamá (Aserza Colamarco 1 9& 
Panama Fishing & Catching 2003). 
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En el futuro, continuaremos adicionando reportes de distribución y 
estacionalidad. con el fin de establecer su ciclo biológico y 
condiciones genéticas en el Caribe y Pacifico de Panamá, para 
respaldar las conclusiones morforndtricas. Finalmente pretendemos 
confirmar la existencia de una población de Tarpón. 
repmductivamente activa en el Pacífico de Panamá, que en la 
actualidad nligra a través del Canal de Panamá, en ambas direcciones 
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