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INTRODUCEIBDON

estudios reslizados por Elimnssen (1952) y Pickavance (1971) demog
t=ron el efecto drastico gue 1a conteminacién tiene scbre 12 biota de
»= rips. FAsimismo Bardech (1966) y Hynes (1960) mostraron oue el pro
fleme de la contaminecidn de rips y gquebradas es sumamente serio, ha =

siendo alcanzado ya el punto en que debe preccupar a2 le sociedad.

1 Campus de la Ciudad Universiteria "Rodrigo Facio® esté atrsvesado

ge le ung une ncequis gue duren-

sor la guebrada "Los Negritos" & 18 cual

i= g1 afio, arrestra en sus 8AQUES gcolorantes y otras sustencias conta -

sinantes. Esta circunstancia, Y 1a gscasa informacidn disponible del

efecto que tiene 1= contaminacién sobre las poblaciones de slgunos in=

tehrados sculticos en el trdpico, eirvieron de estimulo para la reg

1izecifn del presente trabajo.

21 iniciar el estudio se encontrd nue, salvo ungs pocos grupos, la in-

#ormacitn sobre los invertebrados acuiticos de Costa Rica, es muy BSCE

==, Aufz (1961) reslizé estudios epbre ciliados de vids libre en gl =
campus de la Ciudad Universitaria "Rodrigo Fecio". No se CONOCE ningdn
atro estudic sobre invertehrados acudticos en esta zona. Por tel Ta=-

26n, ests investigacidn se orientd s le obtencifn de datos gque en el fu

turo permiten realizar trabajos mas detallados y profundos.

Pehido a la ppca profundidad de las zonas estudiadas, se hizo gnfasis en

—omunidades bénticas fnicamente.




Los objetivos de este estudio son:

a) Reconocer los principales grupos de invertebrados (excepto
formag microscépicas) oue se encuentran en las aguas estu-
diadas.

b) Determiner la densidad y la distribucion de los principe -
les grupos de invertebrasdos y su relacifn con diferentes
factores coma precipitacidn, pH, substrato, temperatura,
turbiddz, etc.

c) Establecer las interrelaciones entre las poblaciones de
los principales grupos de invertebredos y explicar las fluc-
tuaciones en densidad.

d) Relacionar la densidad vy la distribucidn de los grupos de

invertebrados estudisdos con los factores estacionales.




REvISION DE LITERATLURA

ESTUDIOS REALIZADOS EN EL TROPICD

En el trépico los estudios sobre ambientes l6ticos seoln la clasifica-
eién de Welch (1952) o ambientes reftopos eegdn Ringuelet (1962), son
relativemente escasos. De interés han sido los trabajos realizadoe en
Africa por Chutter (1968), sobre el efecto de arens y limo en los in-
vertebrados en el rfo Vsal, siendo también de interés los reelizados
par Harrison & Elsworth (1958), Harrison (1965), Marlier (1954), los
de O1iff v colsboradores (19608, 1963, 196h4 y 18965) sobre la biota vy
les varieciones estecionales en algunos r{os de Sud-Africa, asi como
el estudio de D1iff (1960b) sobre la conteminacidn orgénica en el rio

Buchmans en la misma regidn.

En Américe Tropicel los trebajos sobre ecologia de invertebrados  de
agus dulce son igualmente escasos. Pueden citarse los da Gercia (19-
38) sobre historia natural de odonatos de Puerto Rico, Hynes (1971) &
cercs de la zonacién de invertebrados en un rio de Trinided, e Illies
(1964) sobre los invertebrados de un tributario del rio Amazonas. En
Centrosmérica la investigacién al respecto ha sido alin menor, encon-
tpéndoss los estudios de Deewey (1957) donde hace la descripeidn de -
algunos nuevos géneros de tricdpteros, McCafferty (1963) sobre la pre
ferencia de alogunos insectos ascufiticos reslizados en dos pequefos rios
de Guanaceste, y los de Vargas y Travis (1973) sobre similidos de Cos

ta Rica.




ZONA ESTUDIADA

El campus de la Ciuded Universitaria "Rodrigo Facio", se encuentra si=
tuadn en el Cantén de Montes de Ocs, Provincia de San José, con una al
£itud de 1200 m. En 1s zona de estudio, ls guebrads "Los Negritos", a

travieza el campus de Nor-Este & Sur-Oeste. (Ver Figurs 1.
GEOLOGIA Y SUELDS

El &res de la Ciudad Univergitsrie se aesienta sobre meteriales gue, por
efectn del vulcanismo, han cafde en el VUalle Central en tiempos relati-

vamente recientes.

La capa superior del érea, estd formada por un manto de ceniza volcani
ca con un espesor maximo de 1 metro. Eeta ceniza es bastante recien -
te, ya que data de los Oltimos 500 afios. Por debejo de este manto, se
encuentran una serie de estratos de ceniza, dificiles de diferenciar,
ge un espesor gue varis de 8 a 10 metros; esta ceniza estéd bestante ar
cillificada. Sigue luego un manto de un material llemado "Lavina", for
mado por arens arcilla,blogues grandes y penuefios de lava. Ademés, di-
versas perforaciones hechss en la Ciudad Universitaris han revelado -
gue debajo de la capa de lavina, cuyo espesor es de unos 45 metros, -

existe un manto de "tobs volchnicae”.

Echeverria (1934) determind que sl suele de la Ciudad Universitaris, es
areno-grcilloso vy rico en materia orgénica. El suelo del campus de 1=
Ciudad Universitaria "Rodrigo Facio" pertensce sl nficleo de suelos vol

cénicos de la serie de Coronado.

=
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= =1 VU=lle Central de Costa Rica pueden distinguirse dos estaciones:
época seca y 1o fépoce lluviosa. De scuerdo con Rosales (1966) "Cg
antemente se denomina "versno” @ ls estocifn seca o periodo compren
i0 entre diciembre y sbril, épocs durante la cual hay una marcada -
@2 o unag interrupcion de les lluviass. En general en la época 1llu -
dosa pueden distinguirse en le regidn de estudio, tres foses o etapes
1= distribucién de le precipitacién. En sbril, mes de transicidn,
inicia la primera etapa, gue sberca hasts los meses de mayo y ju -
s; con este Gltimo mes se presenta el primer "méximo de lluvia" del
. La segunda etaps se da en julio vy agosto, meses durante los cug
los "versnillos" introducen una merma, una vez regularizads la -
svia. La tercera fese abarce de setiembre a noviembre y comprende
| "segundo méximo" de precipitecidén, gue ocurre en setiembre y octuy

. Noviembre representa ls culminscifin o el término del periodo rg

B=r de 1z estecidn lluviosa en el Valle Central”.

s &pocas para la reelizacidn del estudio se escogieron con base  en
= ohservaciones de Rosales (1966) y los datos de precipitacifn obte-
de 1a Estecidn del Servicio Metereoldoico durente los Gltimos

s afine (1960-1970) (Ver Fig. 2).

ACION

wegetacién de lss orillas de lo guebrude en lo Ciudad Universitaria,

%% conotitufds por frboles residusles de un bosogus Fremontano himedo

como Cupsnis gl=hrs, Liceniz limboss, Turpinis paniculsta, Perses

IR
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Fig. 2.- Precipitacion pluvial promedio mensual
en San José para los Gltimos once afos segin -
datos del Servicio Metereoldgico de Costa Rica.
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=erules, Phoebe mexicanaz, Calocerpum mammosum, Ficus costaricana, Fi-

Sus pedifolia, Ings spuria, Oreppanax xalaopensis, Stemmadenia glabra,

S

ipnis torresii, Trichilis glabrs, Citharexylum sp., Cordia glabra.




MATERIALES ¥ BMETODOGS

AREA DE ESTUDIO

El estudio se realizf en una parte de lo guebrade "Los Negritos" la
cusl fue dividida en 10 zonas (Fig. 1)« Cade zone de diez metros
de longitud y separsdas cien metros entre gi. A su vez ceda zona s8

dividid en diez segmentos de un meiro cads uno.

En 1971 se estudiaron custro &poces: &poca I & estacifn seca entre

gl 20 de marzo v el 10 de abril; &poca II & de transicidn incluyen-

do 21 mAximo de precipitecifin pare esa etapa, entre el 22 de mayop
y el 12 de junio; 8poca III & estacidn lluvicss, la gue correspon-
de el periodo de méxime precipitacifin del sfio, del 18 de setiembre
sl 9 de octubre; v &poca IV & transicifn , del 13 de noviembre al

4 de diciembre.

En el ramal I (Ver Figura 1), la guebrada de "Los Negritos" propia
mente dicha, se locslizd las zonas A, B y C; en el remal II, une 3
cequim, 1o zona D; en la confluencia de ambos rameles, las zonas E

y F; en el ramal III, otra scequia, las zonas G y H; vy en la confluen
gcim, entre las edificeciones de la Fecultad de Clenciss Econdmicas

y el Departamento de Geolopie, les zonas I y J.

En el Bres estudiada desembocan las slcantarillas y los drenajes de
gguas de lluvia de los Edificios de la Ciudsd Universitaria. Antes
de describir detallademente cods zons, ea importonte explicer las
seneralidades de cads ramal por las condiciones especiales gue pre

antdn.
= Oi=




El1 romal I arrsstra en sus sguas, o la entrads del campus, una gran
cantidad oe desechos, tanto orofnicos como inoraénicos, tales como
restos de alimentos, basura de todo tipo, as{ como una nata espsss

y blanguesino especialmente en la época seca.

El ramal II, sdemés del tipo de residups gue srrastra el anterior,

llevs en sus mouas sustancias guimicas como restos de colorantes di
rectos o bisicos, colorantes sl cobre, colorantes sulfurpsos y naf-
toles v otros colorantes, sods cAustica, agum oxigenmada, hidrosulfi
to de sodio, cloruro de sodin, ficido acético, sulfeto de cobre, ce-
niza de soda, aceite sulfonado, Scido clorhidrico, sulfuro de sodio
y otras sustancies, todes ellas con diferentes concentraciones; ade

méa, en clertas ocasiones se sncontrd materiss fecales.

El ramsl III, arrastrs tembién todo tipo de bssura pero en menor

cantidad gue los rameles I y Il.

ZONA DE ESTUDIO "AR"

Este zona se encuentra al inicioc del ramal I, 2 orillas de la carre
ters interna del campus, inmediztamente después de la desembocedura
de un conducto oue pese debajo de diche carreters (Fig. N@ 3), De-
semhocan =n ssta zona, dos alcantarillas que conducen agua de 1lu -

via.

El cauce de ls guebrada en esta zone se encuentra limitando en la
orilla oeste por un paredfin de eproximodomente 2 metros de altoe v
presenta orillas sin playa, excepto en los segmentos 6,7,8 y 9 dan-
g= existe una pequefiz plays gue variz seglin lz Epoca.

- 10 =
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FIG.3 ZONA DE ESTUDIO A"

A Conducto sy Direccion de la corriente
Enlcantarilla a Vernonia L.
@ Roca b Quamoclit sp.
~.=-Div, de segmentos C Eugenia jambos
:Eaunﬂ d Oreopanax xalapenge

~7iPlayas permanentes == Playa de &poca seca




El lecho de la guebrads se hace evidentz entre los segmentos 6 y 10
donde el mpus no alcnnze mucha profundidad. E1 substrato (fondo)
var{s de scuerdo @ la época, cdesde una copa de limo da 20 & 25 cm de es
pesor en le época secs, a3 un fondo erenoso Yy & VECES CON Qrava Qrug

sa en lo época lluviosa.

La vegetacidn cubre el 85% de esta zona y getd formads especialmen

te por: Vernonia sp, Quemoclit sp., Eugenia jembos, Oregpanax xala-

pensis. En la época seca, debido a una represa que se hace con ba-
sura y ramas en el segmento 10, el agua se estanca y se forma una

nata blanquesine y espesa (Apéndice II, Fig. 1a).

ZONA DE ESTUDIO "B"

Estn zons se encuentra situads o 100 metros al NE del Departamento
de Quimica, en una rea sembrada de Coffea srabica y Musficeas en
1a mergen peste de ls quebrads, vy una franja de Bambuse vulgaris

gn la margen sate (Fig. 4).

El czuce de ests zonma forme una 5; la orills sur limitada por un
peredén vertical de 2.5 metros de alture y la orilla norte forma en
los segmenios 1 & 3 un peguefio corte en el terrenc como de 60 cm.;
gn los segmantos 4 & 7 el declive es menor porgue en la orilla nor
te hay una peguefia playa ous es més o menoe constante; en los seg-
mentos B8 2 10 el declive se hace bruscamente mayor hssta formar, en
gl segmento 10, un corte cesi vertical como de 2,5 metros de eliu -
r=. En el segmento 9 se encuentra une represa “ormada por troncos

ge regular tsmafo, més o menos fijos en todo tiempo, pasando el a-




FIG.4 ZONA DE ESTUDIO B
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gua debajo de elles formando uns pequefa ceids de 50 cm. gue forma una
poza en el segmento 0. Esta zono verie mucho en las diferentos épo -
cas. En ls &poce secz el caudal disminuye en forma pvidente, forméndg
se flayas en los segmentos 1 a 4y, en los segmentos S5 a 6, por acumu-
lacién de diferentes materisles, se forman pequefias presas (Apéndice
11, Fig. 2a) haciendo précticamente imposible reslizar mussirecs en el
segmento 5 en ese épocz. EL substrato variz seqfin 1a época; en la épp
co sece el lecho de los segmentos 1 a 4 estéd formado principalmente por
hojas de bambl en viss ds descomposicifin v, en los segmentos 6 a 8y 10
se forma una caps de limg, arens y hojas en descomposicidng en 1la épocs

lluviosa es principelmente arena y grava.

La vegetacifn cubre los segmentos 1, 2 y 10 en un 30%. Esta vegetacifn
esté compuesta por Bambuse vulgaris, Costus sp. Impatiens sultanii, Ce-

cropis sp. Licanis limboga, Hedychium coronarium, Hemelia patens, Dcotea

gently, Datura arbores, slgunes compuestas y helechos. En 1a época seca

el agua es tan sucia como en la zona "A" pero lo turbidéz es menor.

ZONA DE ESTUDIC "C"

Esta zong se encuentrs aproximadamente a unos S0 metros aguas abajo del
puente gue existe entre las edificaciones del Depsrtamento de Quimice vy
1z Facultad de Educacifn. En el margen oeste desemboca una alcantari -

1la de las sguas de lluvia provenientes del Departamento de Quimica.

El cauce de esta zone no presents playes en la orilla, sungue en la Bpo

ca seca hay ciertas partes con rocas y arena (Fig. 5).
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FIG.5 ZONA DE ESTUDIO =*C*
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£1 lecho de 1o guebrada en general es rocoso; encontrindose sobre todo,

en los segmentos 5 @ 10 rocas de diferentes tamsfios.

Los segmentos 1 & L, presentsn, en la época seca, un fondo limoso cu -
bierto por sgua transparente y limpigs, pbservandose con facilidad los
proenismos oue la hsbitan. En la época lluvicse el fondo se forna arg

noso v el agua muestra cierta turbidéz.

La vegetzcidn cubre esta zona en un 70%; algunas plantas de 1@ orilla
presentan sus hojas sumergidas, especislmente Hedychium coronarium. En
tre las especies vegeteles que s encuentran en esta zona estén: Croton

possypiifolius, Vernonis sp, Datura arborea, Hedychium coronerium, Mon-

tanoa hibiscifolis, Paidium guajava, Trema micrantha.

ZOnA DE ESTUDIO “"DM

Ests zona, 1s (nice del ramal II, presenta carscteristicas muy interesan

tes.

El cauce de la guebradas en esta zona esth limitado por cortes casi ver
ticales de 2 8 2.5 metros de altura, por lo gue sus playas son estre -

chas (Fig. B).

El lecho es arcilloso; la meyoria de los segmentos tienen roces, arena,
vy limo fuertemente coloreado y maloliente; el sedimento contiene restos
de alimentos en proceso de descomposicidn, materims feceles, detergen-
tes, coloranies y los resctivos citedos al describir los ramales.

La vegetacidn cubre el 30% de ests zona y estéd formada, en la orilla,

de mrbustos y hierbas como Datura srboree, Solenum sp. Cestrum sp. ,

Py | it




1.'-'. _;_.‘ . : {.

FIG. 6 ZONA DE ESTUDIO -°D*
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Miconis sp., Quamoclit sp., Coix lacryma-jobi, compuestes y una cepe
de Bambugsz vulgsris gue contribuye con una gran cantidad de hojas
que se scumulan @ la orilla. Es comin gue la besura orgénica sea &
rrojada & ls guebrads cuando se realize le limpieza de los prados

CETCEN0S s

ZONA DE ESTUDIO “E"

Esta zona se encuentra aproximadamente = 75 metros de la confluen -
cia de los ramsles I y II, inmediatamente después de un puente gue
se encuentra detrés del "Edificio de Aulas". (Fig. 1). Desembo -
can on ella algunos drenajes provenientes de la Facultad de Ciencias
v Letras encontréndose restos de materiales de construccidn como ma-
dera, blogues de cemento, ladrillos, mosaicos, fibra de vidrio, etc.,
asi como papeles, olguitrfin y otros materiales, ademas de los gue

provienen de lz zona D,

El cauce de esta zona casi no presents playas en la orilla sur, ya
gue se encuentra limitedo por un pareddn de aproximadamente 5 a 6
metros de altura; en la orilla norte, limitada por un corte de 1.50
a ? metros, existen unas pequefias playas, gue se acentdan en la épo
ce seca. (Fig. 7). El lecho de ls guebreda es, en su mayor parte,
rocoso, sobre todo en los segmentos 5 a 10, pero en los segmentos
1abk se forma en la época seca unz capa de sedimento limosno fuer
temente tefiido de color negruzco, con mucho materisl en descomposi

cifiny en la &poce lluviosa el substreto se torne srenocso.
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FIG.7 ZONA DE ESTUDIO -E*
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El flujo en esta zona es relativamente répido; v en ls época seca

gl anua sa muy turbie Yy maloliente.

La venetacidin cubre ests zona en un 5%. En la vegetacidn de la o-
rilla se encuentra especialmente, Pennisetum purpureum y Hedychium
caronarium (hojos sumergidas). La vegetacidén dominantes es Penni-

getum purpureum, encontréndose, ndemés, Hedychium coronarium, Ver-

gonia sp. y Coix lacryma=jobi.

ZDNA DE ESTUDID "F"

Esta zons esté localizade inmediatamente antes de 1a confluencis -

con el ramal III (Fig. 1 vy 8).

S5y pauce se encuentra limitado por un corte de 1.5 a 2 m, en la ori
11a norte, y de 75 cm en ls orille sur; en ambas orillss se forman
unas peguefias playes oue varian con la &poca. El1 leche es rocoso

y limpso en l@ época seca, y TOCOSO Y arenoso en la época lluvia-
sn. Al igual gue las zonas precedentes (D y E) el sedimento se en
cuentra fuertemente coloreado, v el egua que contienz restos de ali
mentos v colorantes, es turbia y maloliente, tanto en la &poca seca

coma 2n 1o lluviosa.

La vegetacidn cubre esta zona en un 35%: se encuentran muchas hojas
sumergides de Hedychium coronarium y Coix lacryma-jobi. Las prin-
cipales plantas de la orilla ademés de las mencionadas son Cordias

glebra, Pennisgtum purpureum, Eugenis Jgmbos y Tsbubuia roses.

e
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FIG.8 ZONA DE ESTUDIO °F°
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ZOnNA DE ESTUDID "G"

Esta zonm es la primera del ramal III proveniente del Barrio Las
Mercedes, se encuentra situada entre los Edificios de 1la Fecultad
de Fermacia vy la Facultad de Microbiologim (Fig. 1).

La zone comienze inmedistemente después de la desembocadurs de un
conducto gue pesa debajo de la carretera entre ambas Facultades ,

y desembocan en ells 3 alcantarilles (Fig. 9).

El cauce lo limitan paredes de 2 & 2.5 m de altura. Las pequefias
playas gue existen, asi como el lecho, son pedregosas. El agus es

transperente durante todo el sfo.

La venetecidn formeda especiolmente por helschos, Ficus costarica-

na, Montanos sp,, Piper sp., Cecropie ap., Cordia olebre, Cithare-

xylum Bonell-smithii y Croton sp. cubre la zona en un 90%.

Durente el estudin, la zona estuve bajo el efecto de una fuerte con
taminacidn con slguitrén; encontrindose, ademfs, muchs basura prove

niente de la limpieza de los predos carcanos.

ZONA DE ESTUDIC "H"

Esta zona al igusl gue lm precedente, pertenece al roemal IITI y se -
encuentra asitusda al SE del costado sur de la Faculted de Medicina.

(Fig. 1).

Desemboca en ells una slcentarills y cuando se realizd el estudio
exist{e un peguefio puente de madera (Fig. 10).
El csuce se encuentra limitedo por paredes verticeles de 2.5 =2 3 m.

= oy o




FIG.9 ZONA DE ESTUDIO °G*
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FIG.10 ZONA DE ESTUDIO *H*
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de =lturs. Las playass son, en general, estrechas sungue verian cong
tantemente con las lluviss. El sedimento estd formedo por limo, ba-
rro, hojas en descomposicidn en la época seca, y por barro y arena
en 1a época lluviose. E1 agua es muy clara pero menos gue en 1=

zano "G",.

La vegetscidn de le orilla constitufda por Cordis glasbra, Coffes

argbica, Conostegis xalapensis, Piper sp., y Acalypha; cubre la zg

na en un 100%. Cusndo se realizd el estudio se observd, al igusl
gue la zone precedente, contaminada con alguitran, encontréndose,
ademés, madera, blonues de cemento, verilles, botelles rotas, ete.

(Apéndice I1I, Fig., Ba y 8b).

ZONA DE ESTUDIOD "I

Estz zona se encuentra en la confluencia de los remales precedentes
y eatd situade al NE de las instalaciones de la Fecultad de Cienciass
Econfmicas (Fig. 1). En 21 segmento 1 desemboca un cafio de egua de
lluvia y el segmento 6 es cruzedo, por arriba, por un conducto ele-
vado de squss negras gue desembocen en el colector situado al NE de

1a Fecultad de Cienciess Econdmicas (Fig. 11).

El couce osté limitado en 1s orills sur por una pared verticel de 2
a 2.5 m con la parte mas elevada en los segmentos 1 & 7, disminuyen
do en los segmentos 8 = 10; ls pared de la orilla norte tiene una

pendiente menos inclinade.
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FiG.i ZONA DE ESTUDIO *I*
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En 1o fpoca seca las playes son suaves, limosas y relativamente an

chas, pero en la época lluviosa son erenosns y pedregosas. La ve-

getacion de la zona, formsda especialmente por Coix lacryme=jobi ,

Pennicetum purpureum, Deturs arbores y compuestas, cubre la zons

en un 20%.

ZONA DE ESTUDIO "a"

Ests zone se encuentrn situade entre los Edificios de la Facultad
de Cienciass Econdmicas y el Departamento de Geologia, aproximada-
mgnte 10 m entes del pequefio puente gue existe entre ambos edifi-
cios. (Fipg. 12). El couce de la guebrada en este aitioc forma una
5 ahierta, v se encuentra limitado en 1ls orilla sur por un corte de
soroximadamente 2 m y en la orilla norte por unas pendientes suaves
que forman unns pequefinss playas, excepto en los segmentos 1 2 4 en
los cuales se va formando un corte casi vertical. En la época 1llu
viosa no existen playas. En lz época sece por el contrario, se for
man peqguefinse playas como se indica en la Fig. 12; en ciertss ocasip
nes se forman algunas playas (eusves y esponjosas) en la orilla nor

te de los segmentos & y 5. (Apéndice II, Fig. 10s y 10b).

El substrato es limoso en ls 8pocs seca, y arenoso en la época 1llu-
viosa. E1 ngua arrpetra, ademfs de colorentes, sustanciss quimices
nrovenientes del ramal II, toda clase de basura y desperdicios pro-
venientes de los laborstorios de Fisiolonfa (Facultad de Medicina)
y de lz soda de ls Facultad de Cienciss Econfimicas, etc. Un ejem

plar de Ficus costaricans, cubre sproximadamente el 50% de le zo-
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FIG.12 ZONA DE ESTUDIO ¥*
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1.

na, mientrss gue en el resto tel drea se presentan Coix lacryms—jobi

y Palygonum sp.

En el cuadro NO 1 se incluyen los datos de turbidéz, velocidad de 1la
corriente, temperatura, pH, u las profundidades de cadz zona. No se
incluyen los datos del ancho del cauce; sin embargo, los mapas de

les zonas de estudio se hicieron = escala de 1 metro = 7 cm.

PROCEDIMIENTO DE MUESTREOY TRATAMIENTO DE LAS MUESTRAS

S5e tomd dos tipos de muestras:

A.- Cuantitativas

2) Ochenta muestras del bentos o tiasrra del fonda (TF) que
sirvieron de base a la mayor parte del estudio.. De ca
da zona se tomaron dos muestras por &poca dando un total
de ocho muestres de 146 cc cada una, por zona.

b) Cchenta muestras de agus para determinar pH.

B.- Cumlitativas

a) Ochenta muestrazs de tierra de la orilla (TO)
h) Muestras de hojes sumergides (HS)

c) Muestras de oroanismos sobre rocas y materiales flotantes

Se realizd en el campo dos tipos de observacionas:

fle= Cuantitatives

a) Ochentz mediciones de lu temperatura del aire y del agua.
h) Ochentz mediciones del ancho y la profundidad del segmen-

to en el cusl se tomsbe lo muesirs.
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B.- Cualitativas
Dchents obeerveciones socbre: tipo de substrato (lecho del

rin), turbidéz, velocidad y olor del nmgua.

En cmde zona se tomaron, odemés, dos muestras de agua extra, una en la

época seca y otrs en la épocs lluviosa. En un total de veinte muestras
de sgue, se determind el contenido de oxigeno disuelto, dureza totel y

pH.
TRATAMIENTCD DE LAS MUESTRAS

fi.- Muestras de Tierra del Fondo (TF)

Las muestras del fondo se tomeron utilizendo un muestreador o red Sur-
ber. Cads muestra incluye el substreto de una Area de 31 cm x 30 cm.

Degpués de eliminer el exceso de agua sEe tomd, en un frasco, 146 cc !
de 1a mueetrs seleccionando diferentes partes del sedimento obtenido,

fijéndose =n aleohol de 702,
Las muestras fijadas fueron sometidas al siguiente procedimiento:

1. Tanto el exceso de sedimento como los orgenismos microscOpicos ss
aliminaron lavanda las muestras en una cribs de 595 micrones; el metg

rial restente se proservd en alcohol de 700.

5, Ubilizande la técnice de Frost (1971), se separaron los organismos
colocando peguefias centidedes e musstra en placas de petri, homogeni-
z&ndolas con aleohol y, utilizando un microscoplo estereoscipico. Los
organismos se separaron por grupos de frascos individusles con slcohol
y dehidamente rotulados segln el chdigo gue sparece en el apéndice IIT.
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3, En la determinacidn de la biomass se usd gl volumen pare no dafiar
1os croanismos como sucede Con ntras técnicas y poder usarlos en idel

tificecidn y otras investigaclones.

Lg determinacion del volumen se realizd midiendo el lfguido desplaza-
do por los ejemplares con una probeta de 5 cc y una pipets de 1 cc, con

une exactitud de centésimas de cc.

4. Se contd los individuoe de cada orupo, excepto Oligochaeta, los cug
1es solemente se contaron cuando la cantidad no desplazaba el volumen

minimo madible (0.0& ccl.

5, Pars los organismos cuya identificecidn reguiere ghservaciones mi-
eroscdpicas, se realizd diseccifin y montaje de PVA (alcohol polivinili-
co). Con los datos obtenidos se caleuld: veriancie, promedies, indice

de dominancis e indice de diversidad de Margalef (1951).

8.- Mugstrss de Tierrs de las Orilla (1T0)

e tomd la muestrs de la plays introduciendo un frasco de 146 cc, 2 une
profundidad de 1 cm, ain obtener un volumen constante como en el caso

anterior (TF). Las muestres se procesaron an 1la misma forme que se des
cribe asrriba en los puntos 1, 2 ¥ 5, pero solamente con el objeto de de

terminar presencis de QTrupofe.

C.- Mupstras de hojas qumernidas vy orpanismos sobre rocas gumergidas

Les muestras de hojes sumergidas se tomaron cortando una porcidn de las

mismas v fijandolas en aleohol de 70R. Los orgenismos unidos 2 TOCES
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aumergicas 6 o objetos flotantes, se tomaron con la ayuda de pinzas.

IDENTIFICACION DE EJEMPLARES

La identificacidn de los ejemplares de lgs distintos grupos de inver
tebrados se hizo con hase en los trebe jos de Biolley (1897), Tristén
(1897), Johansen (1934, 1935, 1937z, 1937b), Thomsen (1937), Pennak -
(1953), Usinger (1956), UWard & wipple (1959), Peterson (1960), Malsk

(1962), Needham B Needham (1964), Verges (1967, 1973).

Lg identificacidn me hizo hasta gl nivel de femilia de acuerdo a2 1o
scostumbrado pera este tipo de estudios. 5in embargo, cuando se Crg
y& conveniente =e llegh s nivel genérico o de especie, recurriendo a
gspecialistas cuando fue neceserio. E1 material serd depositado en
el Huseo de Zoologia de la Universidad de Costa Rice donde podréd con

sulterse o examinarse &n gl futuro.

Se dejerd material con las sdentificaciones del caso para ser utilizs

do como referencia an futuros estudios.

DETERMINACION DE LOS VALORES FISICOS CONSIDERADOS

A.~ Temperatura

Le temperastura (OC) se determing en el momento del muestreo gue se TEZ

lizd entre 7 @.m. y 12 m. Se tomd das temperaturas: aire y Agul.

-~ 32 =




La temperatura del zire se determind & una alturs de 1.40 m; debido a
1a poca profundidad de la guebramds la temperaturs del agua se tomd a

5 cm bajo la superficie,

?. \elocidad de ls corriente

En mediciones de velocidad reclizadas prevismente al estudio, se obsar
vé ous las variscienes eran muy pocas, por ello se optd hacer una a -
preciscidn cuslitativa utilizendo ls siguiente escala:
fMuls (0).- cuanda no se apreclabz movimiento del =gua.
Lenta (1).- cuando los objetos flotantes spenas se movian (aproxima
damente de 0.1 & 0.9 m/min),
Répids (2). cuando la corriente se hacis evidente (aproximadamente
de 0.9 & 6 m/min).

Muy rapida (3) de 6 m. a 30 m/min).
3.- Turbidéz

La determinacidn de la turbidéz con el disco Secchi no fue afectiva de
bBide a nue en muchos lugares la auebrads tiense solamente 7 cm de pro -
fundidad. Se optd entonces por hacer observeciones de acuerdo con les
siguientes cetegorias:

Transparente: cuando se obeervaba el fondo con cleridad; materia

en suspensifn ausenie.

Turbis:cuando los objetos dzl fondo se observaban borrosos debido a
pequefiee centidedes de meteriss en suspensifn.

Muy turbia: cuando deblido & le gran centidad de materia en suspen-

sifn el fondo no ers visihle.
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Para determinar este factor se usé un potencidmetro.

5.- Precipitacién

Los datos sobre precipitacidn se ohtuvieron de la Estacidn Metereold

nica de San José.
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RESULTADDOS

De los datos sobre temperatura, turbhidéz, velocidasd de la corriente y

pH, gug aparecen en el cuadro N8 1, se concluye lo siguiente:

1. Le temperatura del aous varis muy poco; a lo largo del estudio la

temperaturs méxima registrada fue 22.59C en la époce IV (Transicidn de
1z époce lluvinsa & la Bpoce seca) y la temperatura menor de 16.5C0C se
obtuvo en la &poca I & época seca. La variacidn de le temperatura fue

tle apenas G9C.

En la zona "D" ge registrd siempre una temperatura mas slevada gue en
las zonas "A", "B" y "C":; este diferencia se atribuye 8l agua caliente

gue las fAbricas textiles vecinas arrojen B la aceguia,

2, Los colorantes disueltos son responsables de la turbidéz comdin ob-
serveds en lss zonss "D", "E", "F", "IM y "J",

Las zonas oue mostraron el sgus més transparente fueron "C", "G" y "H",

%, S5g nota gue el pH oscild entre G.G y 7.3, en las zonas "A" y "D" res

pectivamente.

La precipitacién durante el estudio, por época, se presenta & continua-

cidén en un cuadro psra visuelizar mejor los resultados.




DOSERVACION |ETPDCAS
A ] [ [} E ] [ H I J
1 21.% 0 2000 | 2100|210 | 20.0] 0.0 | 2140 | 25.0 | 20,0 | 20.3
*“':f"“" 11 2300 | 2340 | 2205 | 22.5 | 2.0 ] 205 | 24,5 | 2beo | 28,0 | 25.5
AIRE
g 111 20,0 2005 | 20.8 | 20.9 | 20.5| 225 | 22.5] 20.0 | 24,5 | 22,5
w 20.0 | 7040 | 20.0] i0.0 | 20.%| 22.0 | 21.0f 20.5 | 4.0 23,5
1 17:5 | 16«5 | 16.5 | 15.5 | 18.%| 18,5 | 20.0 18.5 | 18.5 | 15.5
ngf'm 11 19.0] 19.5 | 19,5 | 21.5 | 205 2200 | 20.5] 2.0 | A.5| 2.5
AGTA
an 5B 111 19.0] 19.0 | 19.0] 21.0 | 19.%] 2.5 | 21.0) 21.0 | 20.%1 20.0
1V 18.5| 15.5 | 18.5| 22.5 | 20.5| 20.0 | 0.5 | 20.5 | 20.5)20.5
1 33 27 20 | 13 33 |13 iz | &F » |w
FROFUNDIDAD| 11 85 | 35 wo | a2 L7 22| 20 | 26 50 | 47
oL O 5 5 gz | s 57 | &5 50 | 25 25 | 30 &0 | EBa
v 55 35 2z | MO 37 | 22 15 | 27 B0 | &7
1 a 1 1 1 1 2 1 1 1 1
11 2 1 2 2 z 3 P 2 2
VELOCIZAD
111 2 3 2 ] 3 2 2 2 2 2
1v 2 1 2 3 2 3 3 1 x 1
I 2 1 o 2 2 o 2 2 2
11 1 1 1 1 1 F 0 1 2 2
TURBIDED A
I1iI 2 2 2 - 2 2 0 1 2 2
iv 3 i e 5 b2 - ] & - S T
I 2.1 | 7e2 | 7oz Fob | Te3| T3 | BB | Tul | Fe2 | Tl
IT -] .5 B4 | T 6.7 | 6.5 6.1 | Eub 6.3 | Gl
pE
I |71 6.9 .7 Tel 6.9 | 7.2 6.9 | 7.3 Fud | Ga9
Iv Bz | 7.2 | 7e2| 40| 72| 807 | 6+7| BuB | 6.0 | 7.0

Cuadro 1. Resultsdos de las determinaciones fisicas
y guimicas durante el estudio (promedios
para cada época y para cada zona).



PRECIPITACION DURANTE EL ESTUDID SEGUN DATOS DE LA ESTA-
CION METEREOLOGICA DE SAN JOSE

EFOCA TOTAL (ec) | X DIARIO (cc)
I. {20 Mar-10 Abr.) 5.2 0.22
II. (22 May-12 Jun.) 211.6 7,44
IIIG (18 Eat-g DE‘G-) 3':[5;9 qDIEE
IV. (13 Nov=L Dic.) 52.9 1.86

La biomaszs promedioc por Epoca, indicada en el cuadro NG 2 y la interre
lacidn existenie entre ésta y la precipitacidn, represeniade en la Fig.
13, permite inferir: que el velor més slto corresponde = la &poca seca,
y 2l més bajp a la época 1lluviose; sin embargo, la mayor variacifin de la

biomasa se= observa en esta (ltima &poca.

Del cusdro NO 3, gue contiene los detos de biomasa por grupo y por zona,
es posible hacer notar dos asspectos: &) el velor méximo obtenido, con un
total de 10.98 cc corresponde a la zona "A"™, en cambio los valores meno-
res se observan en la zonas "B" vy "0". b) sl comperar los valores obte
nidos por los diferentes grupos, encontramos gue Olicochaeta y Chironomi
dae muestran los valores més altos, mientrss el menor corresponde & Feyg

cypodas.

La complejidad de los resultados de los demfs cuadros fue motivo pars or
genizer en nrupos & las zonas gue presentan slguna afinidad, y de ese

forma poder enfocar los aspectos oue pudlieran tener algune sioniflcacidn.

En congideracidn a lo anterior se organizaron tres grupos: el primero inclu

2T e




CUADRC NG 2

BIOMASA PROMEDIO EN CC., POR EPOCA

¥ VARIANCIA

EFOCA BIOMASA PRO- ERROR ESTANDAR
MEDID EN CC.
1 1. 180 0.21
2 0.850 0.24
3 0.668 D.42
b 0.854 0.24
2

Varisncia de error = 0.8997 =5

e
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FIGURA 13.

MESES

GRAFICO DE LA BIOMASR PROMEDIO Y LA PRECIPITACION
PLUVIAL TOTAL PARA CADA EPOCA. (E1 grafico’ de la
biomase promedio muestrs también el rango de la
variancia).
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ya las zonas "A", "B" y "C", el segundo las zonas G" y "H" y el terce-
ro comprende las zonas "D", “E", "FY, "I" y m3", En las zonas "A", "B

y "C" ge observé lo siguiente:

1. Las biomasa por orupos por zonas (Cusdro NE 3) muestra gue:
a) la biommsa de Oligocheeta nsf{ como la de Pelecypoda es mayor en la
zona "4", mostrando una evidente disminucidn hacia le zona "CU donde

glcanze Bl valor WENDCL.

b) 21 valor més alto en ls biomass de Gastropoda se observa en la zona
"Gh disminuyendo hecie 1la zonm "A"; lo mismo sucede en el caso de Crug

taces.

5. Spbre la frecuenclis de apericidn de los diferentes organismos en los
muestreos (Cuadro NO &) es posible observsr gue: la frecuencia de Oligp
chaets, Hirudines y Pelecypoda es mayor en la zona "B". Ls de Crusta -

cea, Odonata y Ephemeropters es mayor en la zona "C',

En las zonas "G" y "H", ramel III se sprecie que la biomasa por gQrupos
por zonas (Cuadro NE 3) muestra gue lss biomasas de Oligochaeta y Gas -
tropoda son mayores en "G" gue en "H". Sobre la frecuencia de gparicion
de los arganismos (Cuedro N@ 4) se nota que Gastropods es mayor en la zo

ne "H", en cembio Psychodidae es més alto en la zona "G".
En las zonas "D", “E", "F®, "I y "3" g eyvidente lo siguiente:

1. L= biomssa por grupos por zonas muestra gue: a) la de Oligochaeta
es mayor en las zonas "E™ y "J" y el velor menor se encuentra en la zo
na "D". &) la de Chironomidae es meyor en las zonms "F" y "J", en cam-

bio en ls "E" presenta el velor menor.

- =




. TONAS DE ESTUDIO

INVERTEBRADOS A c 0 3 F 6 H I 3
OLIGICHAETA 25 7|0y | 88 200 100 %00 21 35 %1 35 % [@JD_DZI
HIRUDINEA 13%| 252|132 12%
TRICLADIDA 132
NARINA 1354 1371 13%|25% 3% 25%) 29 %
MPHIPODA 257|257 889l 134|503 25% 132137
COLLEM3OLA 254} 13% 13% 13 % 134
EPHENEROPTERA 3% 50 13%
oo0wTA pulzsal sl | | 4
TRICKOPTERA 134 13
HEHIPTERA . o A

[ coteopTERs 3g vl 137 1340313 %13 %

DIFTERA  Chironosidae 4 1 25712541252 3% 38% 2525713 % £33

Chironosidee # 2 |25 y| S| 2571 13125 %] (34 3B2I5Y

Chircnomidee # 3 2571383 ‘?5:{ 387 2‘5_‘;{_’_33 R

. Thironamiae # 4 |50y 50%]¢3|  |sok|€34|s50%|38%| 3871382

Chironomidas # 5 |¢ 5 o/ |25\ 75" /| 757|002 100%] 887 BB 882 5 %

Psychodidae soyl 13425 2 | 50%| F5u| F54| 754|254 25X 387

Culicidae 134122 13 % 25%\125X113%

Ceratopogontdae  1J3% 1134 13% :

S1RQ 11288 |3
SRR F54|38%] €37% 257 13%| 38X 634 SO%] |32
. PELECYPO2A souleuleay 30 Y

CUADRO 4. PORCENTAJE DE MUESTRAS POSITIVAS DE CADA GRU-

PO POR ZONA, EN RELACION AL TOTAL DE MUESTRAS

DE TIERRA DEL FONDO.
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2., En cusnto = la frecuencis de gpericidn de los oroanismos (Cusdro

NA &) es evidente gue Gestropods fue mayor en la zona ni". gn cambio
Crustacea y Psychodidae aparecid més frecuentemente en lan zonas "E"

y IIFII .
Sobra los indices estudiados (Cuadro NO 5) se observa:

1. Que el indice de dominancia calculado segiin Udum (1572) arroje los
siguientes resultados. En las zonas A, B y C el velor mayor se obeser-
va en la zona "A" y el menor corresponde & ls zona "BY; en les zonas
WG y "H® gl valor mayor lo abtuvo ls zona "GM: en les zones "O", "EV,
mEn, WM oy w30 gl {ndice mayor lo presentan las zonas UFe-g 13" vl

menor las zones "I y "E",

9. Los indices de diversidad Ecﬂb calculados seqin Margalef (1951) pre
epnta los siguientes resultados: de las zonas wph  nMg® y WGP @] valor
mayor corresponde & las zonas "B" y "C* y gl menar a las zonas "A"; en
las zonas "G" y "H" el indice mAs alto corresponde a la zona "G": en las
zonag "D*, "E", "F", "I" y "3" el vslor mé&s =lto pertenece a lss zonas

nER y BF® y gl menor a la zona nnx,

nl comperar les zonas "C", "O", "F0, UGE¥ e ni"  tpdes con un tipo de subs
trato similar, se observa que el indice de diversidad (Cuadro NG 5) dis=-

minuye en el orden "C", "G", nER . NIn oy Npe,

Del cuadro NO G, basado en los orpanismos obtenidos en las muestras de
tierra de la orilla, hojes sumergides, ete., y clasificados a nivel de
familia, excepto Oligocheeta, se pueden hacer les siguientes indicacio

nes.
- B3 -
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IHNYERTEBRADDS TOMAS DE ESTUDIO
GRUPD FAMILLA A B C 1] E F G H 1 ]
OLIGOCHAETA + e = | + 4 o | ] e |
HIRUDINEA Glossiphenidan S [ s + b
Piscicalidon e
TRICLADIDA Planariidae 4 + | &+
ECRRINA + + + . =+ +
AEHIPODA Talitridae +-] + 1 + ol T = I A e
COLLEMUOLA I y e
EPHEMEROPTERA  Baetidae + -+ + | +
DDONATA, Agrienidae L i |+ |+
Cosagricnidae *
TRICOPTERA Hydropsichidae + | 4+ +
HEMIPTERA Belostomatidae |+ + 1% -+
COLECPTLEA Dytiscidae + | + + +
Elnidac + + | ¥ +
DIFTERA Chironomidas Tipa # 1 + + + + + -+ + -+ +
Tipo # 2 o o A I
Tipo § 3 + + |+ + | + | + +
Tipe 4 4 + |+ 1+ T E R RS AR
Tipa # 5 |+ |+ |+ 1+ 0]+ 4] 414
Peychodidas + |+ % + T e
Culicidze C I e e e = N - +
Ceratopogonidae + + +
Tipulidas + | + + + +| + | +
« Ezpididae + e * =
Simuliidae + | + +
Strationyiidae + 1
Tabanidae + g ] ol I
Syrphidae + + +
EASTROPDIA Phys1idze + ¥ +1 + R T A
Ancylidae + 3
Planorbidae + + + + +
FELECY FDOA Sphacridae + + + +

CUADRO 6. GRUPOS DE INVERTEBRADOS POR ZONA, ENCONTRADOS
DURANTE EL ESTUDIO.
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1. Diligochaeta, Chironomidse, Culicidae y Psichodidae, aperecen en to

das les zones.

2. Physidae, Plenorbidae, Tipulidae, Telitridae y Agrionidae spsre -

cen en todes las zonas exceptuando la zona "D".

%. Hirudinae, Baetidse, y Dytiscidae (Rhantus) en les zonas wQn, WEM,

lll:ﬂ' IIEII '!'I' ﬂHﬂ"

L, Sphaeridae, Planariidae y Trichopters solamente aparecen en las zo

nas "A"™ y "C",

R




ZONAS DE ESTUDIO |
INVERTEBRADOS K dlsmo )t dinicticim Loe i) ssslellimlat a
OLTGOCHAETA a.113| s72 | 1161.288] 2.336 {1.000 {3.760 |2.220 |2.275 [1.%60
HIRUDINEA 1| 2| 1 1
TRICLADIDA = 4
ACARINA 6 1| 1 2l 3] 3| =
AMPHIPODA ™ v T e ) 1
COLLEMBOLA s 1 3 3 1
EPHEMEROFTERA | 16 1
OOONATA 2| 8
TRICHOPTERA 1 1
HEMIPTERA 1
 COLECPTERA 3| s 1 ‘ 1 3
DIPTERA Chiromomidae # 1| 17| 15| 6| 7| 10 3| 20| 4| o
Chironomidae # 2 w| 8| a 1 2| 12| =| 2
Chironomidae 23| 36| 17| 35 24 1| 12 2
Chironomidoe # 4| 82| 23| 34 16| 27| 62| 141| 28| ¢4
Chironomidae # 5| 1.708| a2 | 7s6| 183 | 300 1.082 |1.036 | 265 | 474 | s04
Psychedidae a2 1 2 3 41 12 29 L 4 [
Culicidas 2| 2 1 Y - 3 s
Ceratopogonidae 2 1 1
Simuliidse i 1
GATROPODA 12] s7| 7 4| 9| 15| 48| @] 1
PELECYPODA a|l | = 3 1
TOTALES §.047(1.165 [ 1,103 [1.519 | 2.758 |2.148 [4.800 | 2.819 [3.014 |2.548

CUADRO 7. NUMEROD TOTAL DE INDIVIDUOS DE CADA GRUPD POR
LZONA, PRESENTES EN LAS MUESTRAS DE TIERRA DEL
FONDO.
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DISCUSION

Algunos de los Tactores fisico-guimicos considersdos de importancis
en la distribucidén de los invertebradns proplos de los ecosistemas
15ticos son altitud, tamafio del rfo, velocidad de 1s corriente, ti-
po de substrato, turbidéz, temperaturs y pH. Debido 8 que el estu-
io se romlizd en un ecosistems ldtico tropical donde, sealin Hynes
_{15?D), las fluctuaciones en temperatura no son tan importantes co-
mo en las zonas templadas, v a8 gue los datos obtenidos a lo largo
del estudio indicen poce veriacién, se ha dejedo de lado el expli -

car la variacién de les poblaciones sstudisdas en funcién de este pa

réametro.

Harrison 8 Elsworth (1958), O1iff (1960a), Harrison (1965) Oliff vy
#ing (1964) en Sud-Africa indicen gue el 1imo, la arena y la turbi-
dez jusgan un papel muy importante en la distribucifn de los inver-
tebrados. UWelch (1952), Ringuelet (1962) y Chutter (1968) gsefalan
1z relacidn Iintima existente entre los organismos presentes en el
lecho del rio y el tipo de substrato; los orgenismos utilizades en
1= determinacidn de la biomasa (Oligochaeta, Chironomidae, Pelecypo
da, Gastropoda y Crustacea) se encuentran ssocisdos al lecho del rio,
por lo tanto el tipo de substrato influye en su establecimiento y dis
tribucién. En vista de lo anterior y considerando que Hynes (1970)

y Macan (1966) encontraron gue otros factores como profundidad, tur-
bidez, velocidad de la corrisnte y tipon de substrato estén fntimamen
te relacionados con la precipitacifn, se ha considersdo que 1a preci

pitacidn es importante para explicar las varieciones observadas.




El estudio se realizd en lo gue Ringuelet (1962) llama srroyo de llanuy
ra, caracterizado por una pendients tenue gue origina una corriente re
1ativamente lenta, determinando que en la époce seca, se forme un le-
cho rocoso-limoso en elgunss zonas y limo-arenoso en otras, y oue en -
la épocs lluviosa, cuando la nracipitacién sumenta y 1a sedimentacidn
disminuye, el lecho se transforme en rocoso-arenoso D BN arenbsle Los
resultados obtenidos pera biomasa promedio por época indican gue el ve
lor més slto corresponde & la &poca seca; en ésta la precipitacidn es
minima v se forma un sedimento en el lecho de la guebrada, oue favore-
ce el establecimiento de una poblacidn grande de invertebrados, espe -
cinlmente Oligochseta y Chironomidee (spéndice I, cuadros 2 vy 3). Estas
poblaciones constituyen la mayer parte de la biomasa. Con el inicio de
las lluvias (&poca II) y hasta alcenzar el méximo de precipitacion en
1a &poca 111, gse observa una disminucidn mignificative en la biomasa prg
medin, provoceda por el cambio dréstico del substrate gue afecta en for
ma evidents las pobleciones estudiadas. Al observar el aspéndice I, cug
dros 2 v 3 e puede apreciar gue al incrementarse 1a precipitecidén la
biomasa de Oligochaeta se ve més afectsds gue la de Chironomidae. Esto
ss fhcilmente explicable temiendo presente gue los Chironomidos poseen
ganchos abdominales mediente los cuales se sujetan al substrato (Hynes,
4970; y Macan, 1966). Los Oligochetos por el contrario no poseen tal me
canismo de modo oue al lavarse el substrato, en la época lluviosa, su

bipmasa disminuye bruscamente.

Las gusbradas cerce de su origen y las gue se encuentran slejedee de los
centros de poblacidn, poseen aguas tranmeparentes, mfis 0 mEnOs puras, con
su olor v sabor natural en las cusles es posible observsr una biota ve -

g




riada; pero a medids gue 18 accidn humanz se hace evidente, con 1la sli
minacién de desechos industriales y cassros en los rics, los efectos
drésticos sobre la biota no se hacen esperar. La adicifin se cualouler
sustencia oue slters las propiedades naturales del agus se conoce con el
nombre de "contaminacifn®. Les posibles fuentes de contaminecidn de los
rios, (Coker, 1954), son la atmfsfera, &reas forestales, pantanos, fin-
cas, carreterss, pueblos y ciudades con los desperdicios caseros e in =
dustriales; las tres primeras son de origen natural, pero el resto son
fuentes de contaminacifn humana. Seglin Usinger (1956) los desechos pue
den ser de tres tipos: fisicos, los gue incluyen lg arena y otros agen-
tes erosivos; guimicos, los gque comprenden materiales toxicos provenien
tes de las fébricas, insecticidss y otros venenos; orgénicos, provenien
tes de closces y desperdicios de fébricas de alimentos y fertilizantes.
La contaminacifn de mcuerdo con el tiempo de sccidn puede ser ocasional

o continua.

£n el desarrollo de este trabejo se puso de manifiesto ls importancia

de otro factor, gue junto con la precipitscidn, ha permitido explicer

1a situscifin existente en el &rea de estudio; este factor es le conta-
minecidn. Las zonas A, B y C estuvieron, durante el estudio, bajo 18
influencis de las contaminacifn orgénica; las zonas D, F, E, I y J estu
vieron bajo la influencias de 1la contaminscidn orgénica y guimica con-
tinua; v las zonas G y H ademde de la conteminacifin orgénica estuvie -

ron bajo la influencia de ls contaminacion ocasionsl con alquitran.

B




Seqin Coker (1954) y Hynes (1966) la contaminacifin por residucs organi
cos produce una considerable disminucidn del oxigeno disuelto, debido
& la accifin de bacteriss y hongos descomponedores, cuyos productos ss
pusden observar en les zonas de alta contaminacién en forma de burbu-
jme de geses como anhidrido carbfnico, metano y sulfuro de hidrdgeno.
Esa condicidn de bejo contenido de axineno permite el aumento de los
groanismos resistentes, propiciads sdemfs por la geliminacifn de pre-
dadores neturales menos resistentes, disminucidn de ls competencia y
el sumento de microorganismos gue constituyen su alimento. En las zo
nas de contaminacién critice, la poblacifn dominante es Oligochaeta
(Tubificidae), pero & medide gue la fuente de contaminacion se alejs,

es sustitufda por Chironomidss y posteriormente por otros Qrupos.

En las zonas "A", "B" y "C", se observe una situacidn parecida a la
descrita por Coker (1954) y Hynes (1966). En la zona "AT, la més cer
cane 8 la fuente de contaminscidn se obtuve el valor méximo en la bhip
mesa te Oligochaeta asi como el mayor {ndice de dominancia, en cambio
le correspondid el indice de diversidad menor; al alejarse de esta zo
na, (zones "B" y "C"), se nota una progresive sustitucidn de Oligocha
gta por Chironomidae (Cuadro N@ 3 y Apéndice I, cuadros 2 v 3), y el
aumento paulatino en lz biomass de los grupos menos resistentes a 1a
contaminacifn como Bastropoda y Crustacea. En la zona "on, 1a més ale
jada de la fuente de contaminacién, se obtuvo la mayor centidad de indi
viduos como Trichoptera, Tricladida, Ephemeroptara y Odoneta gue son
muy sensibles a la contaminegifn (Eliansen 1952; Welch, 1952; Hynes, 19

66, .Macan, 1966; y Pickavance, 1971).

g




Las zonas "G" y "H" contaminadas con el alquitrén, arrojeron resultados

muy interesantes. En l= zona "G", con poca contaminacifén organica y
substrato bAsicemente rocosa, se observd los vslores més altos en biog
mesa total, v en los indices de dominencia y diversidad (Cusdro NO 5);
1a biomass de Chironomidase es mayor en la zona "GV, en camblo le de
Dligochezeta es mayor en la zona "H". ODebemos considerar gue la zona
"H" egstuvo bajo el efecto de la contaminacidn orgénice (pepeles, basu:
ra, etc), ademds de la contaminacién con sloguitrén, y & gue el agua -
tiende = estancerse. Con base = lo anterior y a lo obhservado por
Eliannsen (1952); Coker (1954) y Hynes (1966), es posible infarir gue

1a contaminacidn fue més critica en la zona "H".

El complejo de zones contaminadas con los productos quimicos de las fé
bricas textilss vecinas muestra resultados variados de acuerdo sl gra-
do de polucién. En la zona "D", ls contaminacidn se puede considerar
critica dabidn 2 la mayor concentracifin de sustancies guimices; en ella
gs posible observar ls menor biomasa totsl, la dominancia de Oligochae
ta gobre Chironomidae y el menor valor en el indice de diversidad. En
las zonas "E" se mantiene la situscifn de una mayor biomasa de Oligo -
chaeta, pero la biomasa totsl sumenta significativamente. A medida gue
1z fuente de contaminacifn se alejs, le situacidn se invierte, es decir,
la bigmsasa de Chironomidas suments y la de Oligochaeta disminuye (Cuadro
NZ 3): la situacién enterior fue observada por Eliannsen (1952) y Picka-
vance {1971). Se pueds pbservar nue ls zong "E" muestra el indice de
diversidad mayor (Cundra NO 5) y el mayor ndmero de individuos sensi -
bles & la conteminacifin como Odonata, Trichoptere y Pelecypoda (Cuadro

N2 7); si se toma en cuents gue esta zona se encuentra en ls confluen-

= -52-



cia del ramal I y del ramal II, es posible suponer gue esa situpcidn se

dobe 8 gue los ornanismos del ramal I fueron arrastrados hacia la zona

"E“.

Las zonas "C", "D", "F® WGW g "I" gg puedds comparar para observar la
influencia de los difersntes factores contaminantes y el efecto de le
concentracifn de los mismos. El indice de diversidad disminuyd en =l
orden C, G, F, I y D, 1o cual estd acorde con lo ssperado e indica que
1z contaminacién gufmica en el dres de estudio, es més critice que la
orgfnica; esto se evidencis ademis por la ausencis de grupos como Sphag
riidae, Plenariidae, Trichoptera, Beetldee e Hirudinse en el éres gue
egté baje la influencia de las sustanciss quimieas; ya que Eliannsen
(1952), Welch (1952), Kendeigh (1961), Hynes (1966), Macen (1966), y
Pickmuantﬁ (1971) indicen que esos gQrupos son muy sensibles e la conta

minacidn.

Eliannsen (1952), Gaufin & Tarzwell (1956), Hynes (1966), y Ehrenfeld
(1972) encontraron gue ciertas alecas, bacterias y hongos, organismos co
mo Oligocheeta (Tubificidae), Chironomidae (algunas sub-familiag) de la
tierra del fondo, Peychodidae y Syrphidse de les sgues marginales y Culi
cidae de la superficie sirven como indicadores de contaminacién. Estos
grupos son resistentes a las condiciones de contaminacidn intenss por -
gue poseen mecanismos especisles nue les permiten vivir en zonas con ba
jo contenido de ox{peno; debido a gue poseen adaptaciones fisiolégices v
de comportsmiento especiales (Oligochaets y Chironomidae), o porgue tig
nen estructures oue les permiten proveerae del ox{geno etmosférico (P51

chodidae, Syrphidse vy Culicidee). Considersndo lo anterior y los resul

w5 =




tados obtenidos en esta investigscifn, se puede considerar gue en nues-
tro medio es posible usar el sumento e las poblaciones de Chironomidae

y Oligoehaeta como indicadores de contaminacifn.

541 se considera gue entre la zone """, zone de contaminacidon organics
critica y la zona "C", donde se empieza a notar un debil restablecimien
to de la biota; existe una distancis de 300 m aproximadamente; y entre

la zona "D" (zona de mAxima concentracifn de contaminacidén guimica) vy

lg zon= "J" (la més retirada del 4ren en estudio) hey une distencis de
aproximademente 800 m es posible observer oug sungue 1a zona "J" estéd

mée alejada de la fuente re sonteminacidn de lo que estd la zona "C% la
hiote no se restablece con la misma rapidéz. Con la nbaervacifin ante =
rior, y siempre susceptible a una ulterior investigacién, es posible infe
rir que la accidn de la conteminacidn guimica, en ls Ciudad Universitaris
"Rpdrige Facio", es més dréstica y prolongada gue la contaminecién orgé-

nica.

Ee indudable nue el Area de estudic estd bejo la influencis de diferen-
tes fuentes de contaminecidn que afectan su biota considersblemente.

Este es un caso clésico de los efectos dafiinos gue 1le sceifn del hombre
ocasiona sobre gl medio ambiente y gue con SU falta de previsién tiende

a intensificarse. Es innegaeble la existencia de la contaminacifn natu-
ral, pero existen mecanismos dentro del ecosistems que tienden al resta-
blecimiento del eguilibrio. La contaminacién por la sccién humana es més
cri{tica que la natural porque el ritmo de contaminacidn es mucho mayor gue
2] del restablecimiento natural. Desgracisdamente el control de le conta
minacién se comienza a enfocar cuendo ha algenzada niveles criticos y has

ta dramAticos.
= 5




RESUMEN

Este investigacifin se realizf en la Ciudad Universitaria "Rodrigo
Facio" de Costa Rica, en 7 zonas a lo lsroo de la guebrada "Los

Negritos" y en tres situadss en dos scenuias adyecentes. En tods
pata &rem hay veriss fuentes de contaminacidn; cufmice, provemien

te de fibricas textiles vecinas y orgénica de origen doméstico.

El &res estudiada contiene una comunidad grande de invertebrados,
los nue fueron clasificados hasta el texdn inferior posible de
acuerdo 8 lm informacidn disponible. Los orgenismos més comu -
nes fueron Oligochaeta y Chironomidae de los cusles los primeros
mostraron una evidente disminucifn sl aumenter el volumen de las
liuvies, mostréndose, al mismo tiempo, mas resistentes = la con-

taminacidn.

Con lps resultados obtenidos ss posible constatar, oue al igusl
oue =n trabajos realizedos en zonas templadas, el aumento signi
ficetivo de las poblaciones de Chironomidee y Uligochaeta se pug

den utilizar como indicador de contaminacidn.

Basandose en el andlisis de los Indices de dominancie y densidad,
y en la presencia de grupos resistentes o no = 1=z contaminacion,
la investigacidn indica gue en el éres de estudio, la contamina-
cidn guimica tiene un efecto més dréstico vy prolongado sobre l=

biota existente gue el de la contaminacifn orgénica.
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APENDICE I

Datos de Biomass de los diferentes

grupos, por &poca y por zona
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Cusdro 1. Biomase total (cc) per zona y por época.
( - susencia * volumen no detectable).
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Cuadro 2. Bicomasa (cec) de Oligochseta por zons y por
época. ( - susencia * volumen no detecta -
ble).
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Cuasdro %. Biomassa (cc) de Chironomidss por zona Y poT
época. ( - susencia * volumen no detectable)
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Cuadro 4. Bigmasa de Gsstropoda (cc) por zong y porT Epo

ca. ( - ausencia * volumen no detectable).
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Cugdra 5. Biomesa de Pelecypoda (cc} por zona y por

época ( - mausencia * volumen ng detectable)
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Cuadro 6. Biomasa (cc) de Crustacea por zons Y por epn

ca;f - musencia * volumen no detectable).




APENDICE II

Fntggrgfigg de las zonas estudiadas en la
Gpoce lluvioss y en ls época seca




Fig. 1a. £Zona "A", Epoca seca.

Fig. 1b. Zana "A", Epoca lluviossa







Fig. 2a. Zona "B". Epoea seca.

Fige 2b. Zona "B". Epoca lluviopss







Fig. 38. Zons "C", Epocs seca.

Fig. 3b. Zona "C", Epoca lluviose







Fig. 4a. Zona "D". Epoca seca

Fig. 4b. Zona "D". Epoca lluviosa.






Figq 55{

Fig. 5h.

Zona "E".

Zona "EM,

Epoca seca

Epoca lluviosa.







Fig. 6a. Zona "F". Epoca seca
L]

Fig. 6b. Zone "F". Eppoca lluviosa.

|







i Figs 78. Zona "G". Epoces seca

Fig. 7b. Zons "G". Epoca lluvioss.







Fig. Bas. Zona "H". Epoca secs

Fig. Bb. Zona "H". Epoca lluviosa.







' Fige 92. Zona "I". Epoca secs

Fig. 9b. Zonas "I". Epoca lluviosa.







, Fig. 108. Zona "J". Epoca seca

Fig. 10b. Zona "J". Epoca lluviosa.







APENDICE III

CAndigo utilizado para regigtrar slgunos

datos correspondientes 2 los organis -

mos presentes en el estudio




CODIGO

EPDCAS MUESTREO
I. Epoca seca ' primero
II. Epoca de transicifn 'V gegimdp

J1I. Epocs lluviosa

IV. Epoce de transicidn

GRUPOS ESTADOS
1. Diptera
8. Chironomidae l.- Larve
bh. Simuliidae P=— pupa
¢. Tabanidee Ad.- adulto
d. Culicidae m.- mudas
g. Otros n.— ninfas
h. Paychodldae BN C.~- @n cases de
Chironomidae

i. Stratiomyiidae

Trichoptera

Plecoptera
11, Dligochaeta

Ephemeroptersa
12. Hemiptera

Coleoptera
j. Belostomatidee

Neuroptera
13. Odonata
Crustécea
Fpllusca
f. Gastripoda
0. Pelecypoda

Tricladida

Hirudines




APENDICE IV

Formulario pers reaistro de colecta.
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APENDICE V

Ligta de las espocies boténices

mencionades en el trabaio




LISTA DE LAS ESPECIES VEGETALES

MENCIONADAS EM EL TRASAJO

alypha L.
8=mbusa vulgaris Schrad.

iBecropia obtusifolis Bertoloni

Cestrum L.

Citharexylum Donnell -5mithii Greenm.
Loffea arabica L.

Loix Lacryma-Jobi L.

Conostegia xalapensis (Bonpl.) D. Don.
Cordia glebra L.

Lostus L.

Lroton L.

Croton possypiifolius Vahl.

Cupania glabra Suartz.

Datura arborea L.

thrins Poeppigiona (Walp.) Kook.
Eugenie jembos L.

Ficus costaricena (Lisbm) Mig.

Ficus padifolia HBK.

Hamelia patens Jacq.

Hedychium coronarium Koenid

Impatiens wallerana Hook. f.

Inge vera Will ssp. spuria (Willd) J. Ledn

Licaria limbosa (Ruiz & Pavén) Kostermans.

Lippia Torresii Standl.




snia Ruiz et Pevdn

anoa Hibiscifelia Benth.
oepanax xalapense (HBH.) Dcne. & Planch.
nisetum purpursum Schumacher

ereea ceerules (Rufz B Pavion) Hez.
hache mexicana Melssn.

fper L.

slygonum L.

wteriamammose (L.) Crong.

=idium guajava L.

yamoclit Tourn. ex Moench

anum L.

semmadenia glabra Benth.

mebuis roses (Bertol.) DC.

=ema micrantha (L.) Blume.
ichilia. glabra L.

roinis occidentalis (Swartz) Don.

onis. Schreb.




APENDICE V1

Lists de los oroanismos con los cusles se realizb el estu-
dip indicendo el ta;ﬁn hasta el cusl se Eudiernn cla=

gificar con la informacifn existente




Lista de los oroanismos con los cusles se realizd el estu-

dio indicando el taxon hesta el cusl se pudieron cle-

gificar con la imformecidn existente

INVERTEBRADOS

GRUPD FAMILIA GENERD EEEEEEE
OLIGOCHAETA
HIRUDINEA Glossiphonidae
Piscicolidee
TRICLADIDA Planariidae
ACARINA
AMPHIPODA Talitridee Hyalella aztece
COLLEMBOLA
EPHEMEROPTERA Baetidee
ODONATA Agrionidee Agrion SPs
Coeagrionidae
TRICOPTERA Hydropsichidae Smicridae EP«
HEMIPTERA Belostomatidae Abedus : SPa
COLEOPTERA Dytiscidae Rhantus SPa
Elmidae
DIPTERA Chironomidae Tipo NOA1
Tipo NO2
Tipo NO3
Tipo NOL
Tipo NO5
Paychodidae
Culicidae ° Culex S0a
Ceratopogonidae
Tipulidae
Empididae
S5imuliidae Simulium 8Pa

Stratiomyiidae




GRUPD FAMILIA GENERD ESPECIE

Tabanidae

Syrphidae Erystelis Shs
GASTROPODA Physidae Physa SPe

Ancyiidae Ferrisis She

Planorbidae

PELECYPODA Sphaeridae Pisidium SPa




