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RESUMEN

El orden Plecoptera es uno de los grupos de insectos mas antiguos y presenta la
particularidad de tener el I6bulo anal de las alas muy extenso. En el mundo existen
alrededor de 3500 especies de plecopteros, distribuidas en 16 familias.
Aproximadamente 1000 especies ocurren en el continente americano, y en
Centroamérica se reportan 39 especies. Son pocos los trabajos que se han realizado
acerca de la biologia o el comportamiento de este grupo en la region, a excepcion de
algunos estudios en taxonomia e historia natural, realizados a finales del siglo pasado.
Los plecdpteros son importantes para los ecosistemas acuaticos, por un lado, al ser
omnivoros en sus primeros estadios de vida favorecen el rompimiento de la materia
organica; méas adelante pasan a una dieta carnivora lo que aumenta el reciclaje de
nutrimentos y la productividad secundaria en los ecosistemas; al salir del agua los
plecdpteros adultos transportan la energia desde el sistema acuatico hacia la tierra, lo
qgue mantiene la actividad en el flujo de energia dentro y desde el sistema acuatico. Los
beneficios que recibe el ser humano de los plecopteros radica en su sensibilidad a las
condiciones de perturbacién en los cuerpos de agua, por lo que son utilizados como
bioindicadoras de la calidad del agua. El proposito de este estudio es aportar
informacidn cientifica acerca de la distribucidn, reproduccion, ecologia y taxonomia de
siete especies de plecdpteros del género Anacroneuria Klapéalek 1909 en Costa Rica. En
este trabajo se recolectaron ninfas vivas para criarlas (aproximadamente 1346) en el
laboratorio de las cuales 547 llegaron al estadio de adulto. Las especies asociadas son A.
benedettoi, A. divisa, A. holzenthali, A. lineata, A. marca, A. varilla y una Morfoespecie
1. Se observaron diez copulas de las cuales dos fueron de A. benedettoi que en promedio
ovipositaron 441 huevos (246-636) y ocho de A. holzenthali, que en promedio
ovipositaron 475 huevos (238-1057). La mayoria de especies asociadas en este estudio
parecen ser de amplia distribucion en nuestro pais, con excepcion de A. varilla, especie
de la cual solo se reporta un Gnico registro en la zona norte del pais. Generalmente las
condiciones ambientales en las que se encontraban las ninfas fueron similares y no se
puede confirmar una tendencia por preferir algin tipo de sustrato con excepcion de A.
holzenthali el cual es com(n encontrarlo entre las rocas en la zona hiporeica. Se informa
por primera vez de la presencia de un segundo género en Centroamérica, identificado

como Perlesta Banks (Perlidae). Ademas de un posible tercer género aun por confirmar.



1. Estado del conocimiento

Uno de los grupos mas primitivos de la Clase Insecta es el orden Plecoptera,
también conocidos como “Moscas de Piedra”. Los primeros registros fosiles de
plecopteros se encontraron en el Pérmico, hace unos 250 millones de afios atrés (llies
1965, Wooten 1972, Sinistshenkova 1987), y su relacion ancestral es probablemente
méas cercana a Orthoptera y Blattodea. Las familias méas antiguas provienen del
hemisferio Sur (llies 1965) y por procesos de glaciacion en el Pleistoceno algunos

grupos se radiaron por todo el planeta, excepto en la Antértica (llies 1966).

El orden Plecoptera estd dividido en dos subordenes: Antarctoperlaria y
Arctoperlaria (Zwick 1980, Hynes 1988, Stewart y Stark 1993). Arctoperlaria se
distribuye en el Hemisferio Norte con excepcion de las familias Notonemouridae y
Perlidae, las cuales estan presentes en el Hemisferio Sur, donde se considera se origino
Antarctoperlaria. Se estima que existen de 3000 a 3500 especies de plecopteros en el
mundo, agrupadas en 16 familias (Baumann 1982), y en América estan reportadas 1000
especies (Fochetti y Tierno de Figueroa 2008). La Familia Perlidae estd compuesta por
800 especies agrupadas en 51 géneros y dos subfamilias (Acroneuriinae vy
Anacroneuriinae) y la composicion para el neotrdpico es de 280 especies repartidas en
10 géneros (Stark 2001a). En América Central se reporta solo el género Anacroneuria
de la familia Perlidae (Stark 1998), la cual es la segunda familia con mayor cantidad de
géneros del grupo Systellognatha, solo después de Perlodidae (Pescador et al. 2000). De
Anacroneuria se conocen alrededor de 280 especies (Baumann y Kondratieff 1996), de
las cuales 27 se han reportado para Costa Rica (Stark 1998), aunque la lista puede que

este subestimada.

La morfologia externa de los plecdpteros varia entre los grupos y se puede
encontrar casi cualquier variante dentro de la estructura tipica del orden. Los adultos se
parecen a las ninfas, y poseen cuatro alas membranosas. Al igual que en otros drdenes
de insectos, las estructuras genitales de los machos son muy importantes para la
taxonomia del orden (Pescador et al. 2000), mientras que las hembras poseen muy
pocas estructuras reproductivas externas, lo que dificulta su descripcién. Las ninfas de
Anacroneuria (Fig. 1) se caracterizan por tener agallas filamentosas en la parte ventral

del térax y cuando son adultos conservan remanentes de estas (Harper y Stewart 1988),



aungue su respiracion la realizan por espirdculos. La cabeza es un tanto aplanada y en
forma de disco. Los ojos estdn colocados posterolateralmente con dos ocelos en su
cabeza, aungue otras familias presentan tres ocelos. Las antenas son filiformes y varian
en el numero de segmentos, debido al desarrollo de la ninfa. La coloracion y patron de
manchas en el torax es variable en individuos de diferentes especies (Harper y Stewart
1988, Pescador et al. 2000). Las patas tienen dos ufias apicales y tres tarsomeros. El

abdomen posee diez segmentos y es de forma un poco cilindrica, con dos cercos

terminales.
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Fig. 1. Morfologia externa de una ninfa de Plecoptera (tomado de Pescador et al. 2000).

Los plecopteros son hemimetabolos; las ninfas son acuaticas mientras que el
adulto es terrestre. Generalmente emergen por la noche o en la madrugada (Hynes
1974). En los primeros estadios las ninfas se alimentan de algas y detritos, y a medida
que se da el proceso de desarrollo, se alimentan de organismos acuaticos mas pequefios.
Sin embargo, no todos cumplen con esta caracteristica y la alimentacion es dependiente
de la especie, la temperatura y la disponibilidad del alimento (Heiman y Knight 1975).

Anteriormente se creia que el adulto terrestre no se alimentaba, verdad que se cumple



solo en cinco familias del grupo de Systellognatha (Pteronarcidae, Pletoperlidae,
Perlidae, Chloroperlidae y Perlodidae) que unicamente beben agua (Hynes 1976) y solo
cumplen la funcién de reproduccion y dispersion. Adultos de otras familias pueden
alimentarse de sustancias azucaradas e inclusive masticar algas epifitas y brotes de hojas
del bosque (Hynes 1976, Harper y Stewart 1988).

Desde 1851 se sabe que los machos producen un sonido, conocido como
“tamborileo”, para buscar parcja (Sandberg y Stewart 2006). Este sonido lo producen
golpeando su abdomen con el sustrato, donde se ubica una estructura especializada en el
esternito 8 6 9 conocida como “martillo” (Harper y Stewart 1988). Las vibraciones
producidas no se propagan por el aire y debe haber un medio conductor del sonido,
como hojas, piedras y troncos. Las hembras responden al llamado y asi comienza el
apareamiento; el dialecto es especifico para cada especie (Hynes 1976, Harper y Stewart
1988, Sandberg y Stewart 2006). Este tipo de comunicacion ya se ha identificado para
121 y 29 especies, de Norte América y Europa, respectivamente (Sandberg y Stewart
2006). El apareamiento se da cuando el macho monta a la hembra y dobla el abdomen
buscando la abertura genital. EI aedeago esta ubicado en el esternito 9 y del epiprocto
sale el esperma que sera depositado externamente en la hembra que inmediatamente lo

aspirara (Stewart y Stark 1977).

Los huevos son depositados de varios modos segin el grupo: pueden ser
depositados directamente bajo la superficie del agua o, con un vuelo veloz, las hembras
pueden pasar tocando el agua, dejandolos caer en una gran masa (Hynes 1974). Segun
Tierno de Figueroa y Ortega (1999), la cantidad de huevos por hembra varia segun las
especies y disminuyen progresivamente segun el nimero de puestas por hembra. Las
estructuras de fijacion al sustrato varian de acuerdo a las dos superfamilias Perloidea y
Nemuroidea, estudiadas por estos mismos autores, donde los huevos son ovalados o
mas esféricos, respectivamente. Algunas hembras pueden portar los huevos de una a
varias semanas después del apareamiento (Hynes 1976). El tiempo de desarrollo, que
comprende desde el momento de la oviposicion hasta el momento de emergencia,
depende principalmente de los factores ambientales, tales como: temperatura, cantidad y
calidad del alimento, fotoperiodo, ademas de la genética de cada especie (Sweeney
1984, Jackson y Sweeney 1995). En algunos casos el crecimiento puede tardar de 10 a

11 meses con ciclos de vida anual, mientras que otros pueden tardar de tres hasta seis



afios, en condiciones ambientales extremas. Observaciones en el laboratorio por Jackson
y Sweeney (1995), sobre tiempos de desarrollo larvales para dos diferentes
morfoespecies de Anacroneuria en Costa Rica, indicaron duraciones en promedio de 83
y 167 dias, muy por debajo de los tiempos reportados para la mayoria de especies de
plecopteros en zonas templadas. En los tropicos, ciclos de vida tan rapidos son de gran
importancia, debido a que facilitan la circulacion de nutrientes y la reincorporacion a las
cadenas troficas, ademas, de favorecer la recuperacion de los sistemas ecologicos

cuando ocurren disturbios naturales o antropogénicos.

Los adultos de Anacroneuria en el Neotrdpico se pueden recolectar a lo largo de
todo el afio, utilizando trampas de luz (Hynes 1988). Esto sugiere que no son
estacionales y se reproducen al menos dos veces por afio. También a los adultos se les
puede encontrar en la vegetacion cercana a la orilla del rio o quebrada y se pueden
capturar con una red entomoldgica o luz negra. Las ninfas se pueden encontrar casi en
cualquier lugar del rio, desde troncos sumergidos, paquetes de hojas y hasta debajo de

piedras, aunque siempre cerca o dentro de la corriente.

Los plecpteros viven en ambientes acuaticos con aguas de excelente calidad y
muy oxigenada (Roldan-Pérez 1996). Su distribucion regional depende de factores
naturales tales como: temperatura, elevacion, tipo de sustrato, caudal, velocidad de
corriente, clima y vegetacion local (Ward 1992, Morse et al. 1993, Malmqvist 1999),
ademas de factores antropicos, tales como la alteracion o contaminacion de su habitat
(Miserendino 2006). Por su poca tolerancia a ambientes alterados, los plecopteros son
considerados excelentes indicadores de la salud de los rios y demas cuerpos de agua
(Resh et al. 1988, Metcalfe 1989, Brittain 1991, Landa et al. 1997, Scarsbrook &
Halliday 1999, Harding et al. 2000, Vera & Camousseight 2006). Sin embargo, la poca
informacion disponible sobre su ciclo de vida y la ausencia de una clave taxondmica de
ninfas a nivel de especies, limita el empleo de los plecdpteros como posibles
bioindicadores de la calidad de las aguas en los paises tropicales, debido a que dentro de
un mismo género las especies pueden requerir niveles diferentes de oxigeno, tener
diferente alimentacion y ocupar distintos microhabitat (Tomanova & Tudesco 2007). En
Costa Rica tan solo para dos especies los estadios inmaduros estan asociados a los

adultos: A. maritza y A. uatsi (Stark 1998). Conociendo las ninfas a nivel de especie, se



podrian realizar otros estudios para mejorar los indices de calidad de las aguas y asi

complementar con los datos fisico-quimicos.



2. Objetivos
2.1. Objetivo general

Contribuir al conocimiento taxonomico, ecolégico, reproductivo y de distribucion del

género Anacroneuria, en Costa Rica.

2.2. Objetivos especificos

Determinar la distribucién regional de siete especies de plecdpteros en el pais.

Aportar informacién cientifica acerca de los requerimientos ecoldgicos, basados en
variables ambientales, tales como: temperatura, pH, oxigeno disuelto, conductividad y
sustrato, para la distribucion de especies.

Realizar descripciones taxonomicas a nivel de especie de las ninfas criadas, basadas en

caracteristicas morfoldgicas y de coloracion.

Generar informacion cientifica para el conocimiento de la biologia (tiempo de vida,

oviposicion, desarrollo embrionario y desarrollo larval) de las especies estudiadas.



3. Materiales y métodos

Para realizar este trabajo se utilizO material existente en la coleccion de
Entomologia Acuatica del Museo de Zoologia de la Universidad de Costa Rica, ademas
de material que se recolecto en diferentes zonas del pais. Cuando fue posible contar con
algun equipo de medicién multiparametros, se tomaron en el campo medidas fisico-
quimicas basicas tales como: oxigeno disuelto, temperatura, pH, conductividad y se
caracterizd el tipo de sustrato (hojarasca o piedra). Los parametros ambientales fueron
utilizados con el fin de caracterizar el habitat donde se encontraron las ninfas de
plecdpteros. Asimismo, se tomaron datos de altitud y coordenadas con un GPS, para el

analisis de distribucion.

3.1. Recolecta de plecopteros

Se realizaron 136 visitas al campo, a 64 sitios de estudio de 54 rios (Fig. 2),
procurando realizar una amplia distribucién por el pais. La distribucién de los puntos se
dio principalmente en lugares con una buena densidad de drenaje, en la zona de San
Carlos, Guépiles, partes altas del Valle Central; ademés se incluyeron sitios con ciertas
facilidades estratégicas, como por ejemplo transporte o accesibilidad, reflejando una

amplia gama de rangos de alturas, vertientes, zonas de vida y tipo de ambiente.
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Fig. 2. Sitios de muestreo de especies de Anacroneuria realizados en este estudio.

Complementario a los sitios estudiados en este trabajo, se determind la

distribucion de acuerdo a los registros de plecOpteros depositados en la coleccion

taxondmica de entomologia acuatica del Museo de Zoologia de la Universidad de Costa

Rica (Fig. 3). Ambos juegos de datos fueron complementarios, y cubrieron casi todas

las cuencas mas importantes del pais, con excepcién de algunos lugares en la partes

altas de Talamanca, la zona Norte donde la mayoria de rios son grandes, caudalosos y

con arrastre de muchos sedimentos, ademas de la zona de Guanacaste (Fig. 4).
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Plecoptera) depositados en la coleccion del Museo de Zoologia de la Universidad de
Costa Rica.
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Fig. 4. Distribucion de los puntos de recolectas de ninfas de Anacroneuria (Perlidae;

Plecoptera).

Para recolectar las ninfas de plecopteros se examinaron sitios donde de acuerdo

a la experiencia se sabia que podrian ser encontrados; las zonas examinadas fueron

principalmente de alta corriente donde el oxigeno disuelto iba a ser de mayor saturacion.

En varios casos los sitios de muestreo se ubicaban en medio de cultivos de café o en

bananeras (Fig. 5), este tipo de ambiente parece no haber sido una limitante en la

distribucion de ciertas especies de Anacroneuria.
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Fig. 5. Ambientes tipicos donde se recolectaron ninfas de Anacroneuria (Perlidae:
Plecoptera).

Para el estudio se recolectaron aproximadamente 60 individuos por sitio; cuando
esta cantidad no pudo ser alcanzada, se tomaron los individuos de 1 hora de muestreo,
con el fin de estandarizar al maximo posible las muestras. Tomando en cuenta solo las
ninfas maduras, es decir, las que presentaron los estuches alares bien desarrollados (Fig.
6). Para la recoleccidon de las ninfas se utiliz6 una red de mano y pinzas entomoldgicas
suaves; luego las ninfas fueron depositadas cuidadosamente en frascos de rosca llenos
de agua y con hojas para darle un sustrato donde sujetarse. Las muestras fueron
transportadas al Centro de Investigacion en Ciencias del Mar y Limnologia (CIMAR)
en la Universidad de Costa Rica, San Jose, al Laboratorio de Acuarios, el cual cuenta

con un sistema de fotoperiodo de 12:12 hrs simulando las condiciones naturales.
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Fig. 6. Ninfas de plecopteros con los estuches alares desarrollados.

3.2. Cria de individuos

En el laboratorio, las ninfas de los plecopteros fueron colocadas en frascos con
agua desclorada (Fig. 7a) a una temperatura de 21 +2°C. En cada frasco, se colocaron un
maximo de cuatro individuos en diferentes estadios de desarrollo, para evitar la
emergencia simultanea y asi una posible confusion de las mudas correspondientes. En el
recipiente se colocé una piedra de aireacion, con el fin de que el microhabitat presentara
un maximo de oxigeno saturado, y una piedra que sobresale el nivel del agua donde los
plecdpteros se apoyaron para emerger (Fig. 7b). Las ninfas fueron alimentadas
principalmente con oligoquetos y larvas de quirondmidos. Una vez que se obtuvieron
los adultos, estos fueron puestos en frascos de plastico con unas gotas de miel y la muda
fue colocada en un tubo de ensayo, debidamente rotulado, con tapa y etanol al 70%.
Algunas parejas de adultos fueron colocados en frascos para poder observar la copula,
posteriormente se obtuvieron datos de cantidad de huevos, niUmero de puestas y tiempo
de eclosion de los huevos fertilizados. Para esto, se coloco en el frasco una caja de petri
con agua para que la hembra ovipositara. Una vez que se obtuvieron los huevos, se
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tomaron fotografias de las masas de huevos cada dos dias. Para realizar los conteos de
huevos se utilizé el programa Image Tool®, el cual cuenta con una herramienta para

realizar los conteos.

B A "
#f. | Besn |

Fig. 7. Sistema de acuarios del laboratorio del CIMAR, a) vista general de los acuarios,
b) detalle de un acuario, notese ninfas de Anacroneuria sujetas a la roca que funciona de
sustrato.

3.3. Descripciones taxondémicas

Los adultos fueron identificados a nivel de especie, siguiendo el procedimiento y las
claves taxondmicas segin Stark (1998). Se procedid a describir las ninfas segun sus
caracteristicas morfoldgicas y de coloracion, Unicas de cada especie. Ademas, se
tomaron fotografias digitales con una camara Nikon S4 de 6 megapixeles. De cada

especie se realizaron dibujos de las partes mas caracteristicas (cabeza, térax y patas).

3.4. Andlisis de datos de distribucion

Con la ubicacién de los sitios de muestreo, se realizaron mapas de distribucion de
las especies reportadas en este trabajo, utilizando algunos programas de sistemas de
informacion geografica (ArcMap). Ademas se examind la coleccion humeda de

plecdpteros del Museo de Zoologia y del material recolectado.
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3.5. Analisis de informacion de datos fisico-quimicos

La informacion recopilada de los datos fisico-quimicos se utilizo para determinar los
rangos de tolerancia de las diferentes especies reportadas; de esta manera se aportd
informacion acerca de los requerimientos ecologicos de estos organismos y su posible

uso como bioindicadores al nivel taxondmico de especie.
4. Resultados
4.1. Especies del género Anacroneuria

Las especies del género Anacroneuria reportadas para Costa Rica, fueron
recientemente estudiadas y en algunos casos redescritas (Stark 1998). De las 39 especies
que se encuentran reportadas para la region (que incluye, desde el sur de los Estados
Unidos hasta Panama), 27 especies se reportan para nuestro pais. Un caso particular es
la especie A. starki la cual no se reporta para Costa Rica, Unicamente para los paises
vecinos de Nicaragua y Honduras; debido a la cercania con estos paises no se descarta
la posibilidad de que en un futuro y con un mayor esfuerzo de muestreo esta especie

también sea reportada para la fauna del pais.

En Costa Rica se registran al menos 27 especies de plecdpteros con nombres
validos; México es el pais que més especies del género presenta con 30. Debido a que la
revision realizada en Costa Rica por Stark (1998) incluia material de Panama, este pais

también tiene un nimero muy similar de especies descritas, aungque son un poco menos.
A continuacion se presenta un resumen de las especies registradas para el pais,

que incluye paises donde se han reportado y autores que tratan de manera taxonomica la

especie. Ademas de informacion del estado del conocimiento de las ninfas.
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Cuadro 1. Distribucion y estado del conocimiento de las especies de plecopteros en

Mesoamérica.

Especie Localidad Ninfa Autor
A. acutipennis Klapalek, CR, GU,PA  No Descrita Stark & Kondratieff 2004
1923
A. alajuela Stark, 1998 CR No Descrita Stark 1998
A. annulipalpis Klapalek, CR, PA No Descrita Stark 1998
1922
A. benedettoi Stark, 1998 CR,HO,PA  No Descrita Stark 1998, Stark &
Kondratieff 2004
A. blanda Needham & CR, PA No Descrita Stark 1998
Broughton, 1927
A. costana (Navés, 1924) CR, MX No Descrita Stark 1998, Stark &
Kondratieff 2004
A. curiosa Stark, 1998 CO, CR, NI, No Descrita Stark 1998, Fenoglio
PA 2007, Zuiiiga et al. 2007
A. divisa (Navas, 1924) CR, NI No Descrita Stark 1998, Fenoglio 2007
A. exquisita Stark, 1998 CR No Descrita Stark 1998
A. hacha Stark, 1998 CR No Descrita Stark 1998
A. harperi Stark, 1998 CO,CR No Descrita Stark 1998, Zuiiiga et al.
2007
A. holzenthali Stark, 1998 CR, HO, NI No Descrita Stark 1998, Stark &
Kondratieff 2004,
Fenoglio 2007
A. lineata (Navas, 1924) BE, CR, GU, No Descrita Stark 1998, Stark &
HO, MX Kondratieff 2004,
Fenoglio 2007
A. magnirufa Jewett, 1958 CR, PA No Descrita Stark 1998
A. marca Stark, 1998 CR No Descrita Stark 1998
A. marginata Stark, 1998 CR No Descrita Stark 1998
A. maritza Stark, 1998 CR Descrita Stark 1998
A. perpleja Stark, 1998 BE, CR, GU, No Descrita Stark 1998, Stark &
HO, MX Kondratieff 2004
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Especie Localidad Ninfa Autor

A. planicollis Klapalek, BE, CR, GU, No Descrita Stark 1998, Stark &

1923 MX, NI, PA Kondratieff 2004,
Fenoglio 2007

A. plutonis (Banks, 1914) CR No Descrita Stark 1998

A. starki Fenoglio & Morisi, HO, NI No Descrita Fenoglio 2001, Stark &

2000 Kondratieff 2004,
Fenoglio 2007

A. talamanca Stark, 1998 CR, NI, PA Descrita Stark 1998, Stark &
Kondratieff 2004, Fenoglio
2007

A. tornada Stark, 1998 CR No Descrita Stark 1998

A. uatsi Stark, 1998 CR, HO Descrita Stark 1998, Stark &
Kondratieff 2004

A. varilla Stark, 1998 CR No Descrita Stark 1998

A. ventana Stark, 1998 CR No Descrita Stark 1998

A. zapata Stark, 1998 CR No Descrita Stark 1998

A. zarpa Stark, 1998 CR No Descrita Stark 1998

BE= Belice, CO= Colombia, CR= Costa Rica, GU= Guatemala, HO= Honduras, MX=
México, NI= Nicaragua, PA= Panaméa

Segun los datos reportados, Costa Rica presenta un alto grado de endemismo de

especies de plecdpteros. De las 27 especies reportadas para nuestro pais, 12 se reportan

unicamente en Costa Rica, siete se han reportado para Costa Rica méas otro pais, el cual

puede ser tan al sur como Colombia o tan al norte como México. Costa Rica comparte

distribucion de cuatro especies con al menos dos paises. Ademas de una especie comun

en al menos tres paises, dos especies en cuatro paises y por ultimo una especie (A.

planicollis) con la mayor distribucion, en al menos cinco paises (Fig. 8).
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Fig. 8. Cantidad de especies de Anacroneuria (Perlidae, Plecoptera) reportadas para
Costa Rica y su distribucion segun la cantidad de paises.

Los inventarios de biodiversidad en los paises centroamericanos nos ayudan a
conocer la distribucion de las especies de plecdpteros en la region. Por ejemplo el pais
con el cual Costa Rica comparte mas especies es Panama, seguido de Nicaragua,
Honduras, Guatemala, México, Belice y Colombia (Fig. 9). Es importante resaltar el
vacio de informacion en El Salvador, del cual no se conocen datos acerca de las

especies de plecopteros de ese pais.
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Fig. 9. Cantidad de especies del género Anacroneuria (Perlidae, Plecoptera),
compartidas entre Costa Rica y los demaés paises de la region Mesoaméricana.

4.2. Experiencia en el laboratorio

En total se transportaron al laboratorio 1346 ninfas de plecopteros, de las cuales
547 llegaron al estado adulto. En el campo, los plecépteros fueron ubicados en casi
todos los microhabitats de los sistemas acuéaticos estudiados, desde troncos, paquetes de
hojas, debajo de las rocas medianas, entre piedras pequefias, entre otros. Al inicio del
estudio la mortalidad de plecdpteros en el proceso de transportar las ninfas desde el rio
hasta el laboratorio fue de hasta el 65 por ciento (vario dependiendo de la distancia de
los sitios de muestreo al laboratorio). A lo largo del desarrollo de la investigacion se
logré acumular experiencia con lo cual se obtuvo una disminucién en la mortalidad
hasta llegar a tan solo el 12 por ciento. Las principales causas de mortalidad fueron
debidas al estrés provocado por factores tales como el aumento en la temperatura del
agua en el contenedor donde fueron transportados, lo que se logré corregir
transportando los individuos en contenedores dentro de una hielera que los aisla de los
cambios bruscos de temperatura; también el estrés causado por transportar muchos
individuos en un mismo contenedor, este factor de mortalidad lo cual se evit6 colocando

un maximo de cuatro ninfas por frasco.
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Una vez en el laboratorio, se colocaron hasta seis ninfas de plecopteros en
acuarios separados y con una bomba de aireacion cada uno. La temperatura fue de 21

+2°C en cada acuario. Se identificaron algunos problemas relacionados con la

mortalidad a causa de la depredacion entre individuos, la cual ocurrid principalmente en
el momento en el que el depredado estaba en proceso de muda y el cuerpo aun estaba
suave, momento en que los plecdpteros (y la mayoria de insectos) son muy vulnerables.
Otra causa de muerte identificada en el laboratorio, fue debido a que algunos individuos
que pasaban varias semanas en los acuarios, al momento de ocurrir la emergencia no
tuvieron la suficiente fuerza para romper la exuvia y salir de la misma, por lo que
morian en el proceso. Esto ocurria posiblemente debido a que la dieta a base de Tubifex
(Annelida: Tubificidae) es deficiente en nutrientes, en comparacién con la dieta en
estado natural. En otros casos se observé individuos que no desplegaron sus alas de
forma adecuada debido a que no podian bombear hemolinfa a las venas de sus alas, muy

posiblemente debido a este mismo fendmeno.

En los ensayos realizados con los adultos obtenidos de las especies A.
holzenthali, A. lineta y A. benedettoi, al inicio la mayoria de individuos no fueron
alimentados y estos vivieron tres dias en promedio. Posteriormente, los individuos

fueron alimentados con miel de abeja y asi vivieron hasta seis dias en promedio.

En algunos casos, cuando emergia un adulto macho y un adulto hembra, se
colocaron juntos en un contenedor, dentro del cual también se colocaba una caja de petri
con agua hasta la mitad. En la actividad previa al apareamiento no se observé el
comportamiento de “drumming” que si ha sido conocido para muchas otras especies de

plecopteros.

4.3. Descripciones taxonomicas y distribucion regional de los plecopteros

A continuacion se presentan las descripciones de los estadios ninfales de siete
especies del género Anacroneuria. Cada descripcion incluye caracteristicas
morfoldgicas de la especie, o méas detallado posible, ademéas de un comentario que
refiere a alguna especie similar en su morfologia con la descrita. Los paréntesis
cuadrados se refieren a la cantidad de individuos disectados para su identificacion. Se

reportan en orden de aparicion segun las caracteristicas morfoldgicas similares.
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4.3.1. Descripcion y distribucion de ninfas asociadas

Anacroneuria lineata (Navas 1924)
NINFA

Distribucion global. Belice, Costa Rica, Guatemala, Honduras, México.

Localidad del tipo (adulto): Costa Rica.

Descripcion (Fig. 10). Longitud del cuerpo de 6 a 10 mm. Cuerpo robusto, color café
claro, fémur con espinas fuertes dejando ver un parche libre de estas justo en la parte
mas proxima, pronoto con una linea central de color amarillo y dos laterales del mismo
color, disminuyendo las lineas a los costados. Mesonoto y metanoto con patron de
figuras las cuales se tornan negras aproximadamente dos dias antes de emerger el
adulto. Cabeza con una figura en forma de M, presenta un color café en la parte
posterior y entre los ocelos, en la anterior un color amarillo. Fémur y tibia de la primera,
segunda y tercera pata con una linea de pelos en el margen posterior.

Diagnosis. Manchas en pronoto, fémur con mas de 7 espinas fuertes.

Material recolectado. Alajuela, Rio Nifio, Upala, 9 nov 2008, 3 J. Afluente Rio
Pizote, Quebrada sin nombre, 24 ago 2008, 1 & [1 &]. Quebrada Catarata, Los Chiles
Crusitas, 2 mar 2007, 1 [1 &]. Rio San Lorencito, San Ramén, Reserva Biolégica
Alberto Manuel Brenes, 22 feb 2008, 1 &. Limén, Guapiles, Rio Dos Novillos varias
fechas (2006), 18 &' [8 41, 21 Q. Puntarenas: Esparza, Quebrada Beneficio, 17 ene
2007, 1 Q. Rio Barranca, 17 ene 2007,2 &' [1 41,3 Q.

Material del Museo Zoologia. San José: Finca ElI Rodeo, 4 nov 2000, D. Vasquez, 1
4, 1 Q. Alajuela: Rio Pefias Blancas, San Carlos, 260 m, 8 dic 1998, M. Springer y P.
Paaby, 1 &. Rio San Lorencito, San Ramén, Reserva Bioldgica Alberto Manuel Brenes,
860 m, 15 oct 2005, J. Ortiz, 1 9. Rio San Lorencito, San Ramodn, Reserva Bioldgica
Alberto Manuel Brenes, 860 m, 10 oct 1998, Curso Ecologia UCR, 1 J. Rio San
Lorencito, San Ramon, Reserva Bioldgica Alberto Manuel Brenes, 860 m, 1 abr 1998,
Curso UCR, 1 &. Rio San Lorencito, San Ramon, Reserva Biolégica Alberto Manuel
Brenes, 850 m, 2 mar 2002, R. Acosta, 1 9. Cartago: Tres Rios, Quebrada La Chirraca,
Cerros de la Carpintera, Istaru, 1550 m, 6 sep 1999, S. Johanes, 2 &, 1 9. Heredia: San
Isidro, M. Bermudez, 1800 m, 10 nov 1998, 2 Q. Estacion Biologica La Selva, 50 m,
jun 1998, Curso OET, 1 &. Los Cartagos, Rio Chorreras, 1800 m, 3 dic 2000, L. L6épez

20



1 9. Reserva Rara Avis "El Plastico”, Quebrada El Tigre, 560 m, ene 1999, Curso OET,
2 &, 3 Q. Parque Nacional Braulio Carrillo, Rio Yerba Buena, 1350 m, abr 1995, C
Flores, 1 &. Limén: Rio Santa Clara, Guéapiles, 550 m, 5 set 1998, L. Fernandez, 1 &,
19. Rio Santa Clara, Gudpiles, 550 m, 28 nov 1998, L. Fernandez, 1 &, 19.
Guanacaste: Quebrada La Cascada, Parque Nacional Barra Honda, 180 m, 8 ene 2005,
F. Ruiz, 1 9. Rio La Cafia, Parque Nacional Barra Honda, 225 m, 15 ene 2005, F. Ruiz,
4 &, 4 Q. Puntarenas: Rio Jaba, debajo de presa, San Vito, abr 1997, 1070 m, N,
Powell, 1 &. Rio Jaba, debajo de matadero, San Vito, abr 1997, 1070 m, N. Powell, 1 &.
Rio Naranjal bajo la Catarata, Golfito, may- abr 1999, J. Hansen, 30 &, 21 Q. Quebrada
Naranjal, Golfito, 10 m, 21 ene 2000, M. Springer, Curso UCR, 5 &, 11 Q. Rio Jaba
Finca Gamboa, San Vito, mar 1997, N. Powell, 1 9. Rio Cafiaza, Golfito, may 1999, T.
Hermanson J. Steffen, 1 &. Rio La Gamba parte de arriba, Golfito, 75 m, may 1999, J.
Hansen, 2 &, 1 Q. Finca Loma Bonita, Quebrada, San Vito Coto Brus, 6 ago 1999, M.
Springer, 1 9. Quebrada Junco, Pérez Zeleddn, 590 m, 7 oct 2005, 1 Q. Rio Lagarto,
Chomes, 4 nov 2000, A. Loria, 1 §. Rio Caracol, Interamericana, 50 m, 19 jul 1996, G.
Umafia, 2 Q. Rio Esquinas pared de la catarata, Finca la Esperanza, 100 m, 9 jun 1995,
L. Vik, 1 &.

Especies similares. A varilla. Esta especie presenta mas de siete espinas en el parche de
la primera pata.

Habitat: En el rio se puede ubicar en varios microhabitat. Se ha encontrado en rios que
pasan por bananeras (Fig. 11), lo que indica que pueden tolerar algin nivel de

contaminacion.
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Fig. 10. Vista dorsal de la ninfa de A. lineata, cabeza y pronoto.
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Fig. 11. Distribucidn de la ninfa de A. lineata en Costa Rica.

Anacroneuria varilla Stark 1998
NINFA

Distribucion global. Costa Rica.

Localidad del tipo (adulto): Costa Rica.

Descripcion (Fig. 12). Longitud del cuerpo de aproximadamente 10 mm. Cuerpo
robusto, color café claro, fémur con espinas fuertes dejando ver un parche libre de ellas
justo en la parte mas proxima, pronoto con una linea central de color amarillo y dos
laterales del mismo color, disminuyendo las lineas a los costados. Mesonoto y metanoto
con patron de figuras las cuales se tornan negras aproximadamente dos dias antes de
emerger el adulto. Cabeza con una figura en forma de M, presenta un color café en la
parte posterior y entre los ocelos, en la parte anterior un color amarillo. Fémur y tibia de
la primera, segunda y tercera pata con una linea de pelos en el margen anterior.
Diagnosis. Linea de menos de siete espinas en el profémur. Caracteristica tentativa.
Material examinado: Quebrada sin nombre, afluente rio Pizote, 250 m, 3 dic 2006, 1.
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Especies similares. A lineata, sin embargo, A varilla presenta alrededor de siete espinas
fuertes en el parche de la primera pata. A. lineata presenta mas de siete espinas.
Comentario. Se puede encontrar entre la hojarasca. Restringido, en este trabajo, a un

solo rio en la Zona Norte (Fig. 13).
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Fig. 13. Distribucidon de la ninfa de A. varilla en Costa Rica.

Anacroneuria marca Stark 1998
NINFA

Distribucion global. Costa Rica.

Localidad del tipo (adulto). Costa Rica.

Descripcion (Fig. 14). Longitud del cuerpo de 12 a 14 mm. Cuerpo delgado estilizado,
alargado, térax color café oscuro, abdomen y patas color café claro. Fémur y tibia de la
primera, segunda y tercera pata cubiertos de pelos finos dejando ver una linea
longitudinal. Pronoto con una linea central de color amarillo y dos laterales del mismo
color, disminuyendo las lineas a los costados. Mesonoto y metanoto con patrén de
figuras las cuales se tornan negras aproximadamente dos dias antes de emerger el
adulto. Cabeza con una impresion en forma de M. Cabeza con la parte posterior de color
café dejando un espacio de color amarillo en la parte anterior.

Diagnosis. Fémur delantero sin ningan parche de espinas. Cuerpo delgado y alargado.
Material recolectado: San José: Rio Savegre, San Gerardo de Dota, 2700 m, 1 9.
Quebrada sin nombre, Cerro de la Muerte Santa Maria de Dota, 1 &, [1 &]. Quebrada
Cascada Bromelia, Cerro de la Muerte, Paraiso de los Quetzales, 2700 m, 22 dic 2008, 3
4. Alajuela: Rio Nifio, Upala, 9 nov 2008, 1 &, 1 Q. Quebrada Rugama, Nuevo Arenal,
Tilaran, 20 sep 2008, 1 4. Rio La Vieja, PH Chocosuela arriba, 50 m, San Carlos, 730
m, 9 mar 2001, 8 &, 3 9. Rio San Lorencito, Reserva Bioldgica Alberto Manuel Brenes,
San Ramoén, 860 m, oct 2008, 4 @. Heredia: Rio Sarapiqui, Reserva Biologica La
Tirimbina, 180 m, 11 jul 2008, 3 4. Limdn: Guapiles, Rio Dos Novillos varias fechas
(2006), 24 3 [10 &1, 25 Q. Alguna Localizacion 1 3. Quebrada sin nombre, Santa
Maria de Dota, 1 &. Puntarenas: Rio Barranca, 17 ene 2007,3 &' [1 41,2 <.

Material del Museo Zoologia. San José: Quebrada Cascajal, bosque primario,
Coronado, 28 set 2003, 3 &, 4 Q. Bajo la Hondura, 30 mar 1990, W. Flowers, 3 9.
Alajuela: Rio San Lorencito, San Ramon, Reserva Biologica Alberto Manuel Brenes,
850 m, 18 oct 2003, F. Ruiz, 1 &. Rio San Lorencito, San Ramén, Reserva Bioldgica
Alberto Manuel Brenes, 850 m, 15 oct 2005, M.J. Quesada, 1 €. Rio San Lorencito,
San Ramon, Reserva Bioldgica Alberto Manuel Brenes, 850 m, 10 oct 1998, Curso
Ecologia UCR, 1 9. Rio San Lorencito, San Ramon, Reserva Bioldgica Alberto Manuel
Brenes, 850 m, 24 set 2005, M. Alfaro, 3 9. Rio San Lorencito, San Ramdn, Reserva
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Biologica Alberto Manuel Brenes, 850 m, 30 dic 2000, PennState Univ, 1 &. Rio San
Lorencito, San Ramon, Reserva Bioldgica Alberto Manuel Brenes, 850 m, 11 mar 1990,
W. Flowers, 2 &, 1 Q. Rio Chachagua, San Carlos, 200 m, 19 set 2003, R. Lara, 1 J.
Rio Pefias Blancas, San Carlos, 260 m, 8 dic 1998, M. Springer y P. Paaby, 4 &, 10 ¢.
Rio La Vieja, PH Chocosuela, San Carlos, 730 m, 4 dic 2001, 4 &, 4 Q. Rio La Vieja,
PH Chocosuela, San Carlos, 725 m, 15 jun 2002, R. Acosta, 1 &, 1 Q. Rio La Vieja, PH
Chocosuela, San Carlos, 725 m, 9 nov 2002, M. Springer, 2 &, 7 . Rio La Vieja, PH
Chocosuela, San Carlos, 325 m, 4 ago 2001, M. Springer, 1 9. Rio La Vieja, PH
Chocosuela, San Carlos, 730 m, 15 jun 2002, R. Acosta, 1 §. Cartago: Rio Grande de
Orosi, Paraiso, 1200 m, 28 ago 2005, A.M. Glavas, 1 §. Rio Tausito, Antes Trapiche,
Pejibaye, Jiménez, 18 set 2005, C. Lizano, 1 Q. Rio Purisil, Paraiso, 1200 m, 28 ago
2005, A.M. Glavas, 1 &. Heredia: Rio Sarapiqui, Sarapiqui, 200 m, mar 1998, P.
Paaby, 2 &. Rio Sarapiqui, Sarapiqui, 275 m, mar 1998, 1 &, 2 Q. Limén: Rio Dos
Novillos, Los Manantiales, 500 m, 20 ago 2005, M. Montero-Guzman, 3 &, 2 Q. Rio
Costa Rica, Estacion INBIO, Sarapiqui, 5 nov 2002, A.Y. Jimenéz, 1 &, 2 Q. Rio Poza
Azul, Sarapiqui, 275 m, mar 1998, P. Paaby, 1 4. Rio Sarapiqui, Sarapiqui, 275 m, mar
1998, P. Paaby, 4 @, 2 J4. Puntarenas: Rio Convento, bosque secundario cafetal,
Buenos Aires, 950 m, 23 jul 1998, A. Nunn, 1 4. Rio Convento, Longo Mai, bosque
secundario, cafetal, 950 m, 23 may 1998, A. Nunn, 2 &, 5 Q. Rio Naranjal, bajo la
catarata, Golfito, abril-mayo 2009, 5 &, 5 9. Rio Sonador, Longo Mai, Bosque
Secundario Cafetal, Buenos Aires, 1050 m, 24 set 1998, 3 &. Rio Cafiaza, Golfito, T.
Hermanson J. Steffen, may 1999, 1 4. Rio San Luis, zona abierta, San Luis
Monteverde, 23 jun 1995, Curso OET, 1 9. Quebrada La Alondra, San Luis
Monteverde, 23 jun 1995, 1200 m, 3 &. Quebrada Naranjal, Golfito, 10 m, 21 ene
2000, Curso UCR, 2 3,1 Q.

Comentario. Ampliamente distribuido en Costa Rica (Fig. 15). En el rio se puede
ubicar en varios microhabitat. Se han encontrado ninfas con morfologia similar. Sin
embrago, estas otras ninfas aun no han sido asociadas, y se pueden diferenciar porque

tienen branquias cerca de la parte superior de las coxas de la segunda y tercera pata.
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Fig. 15. Distribucion de la ninfa A. marca en Costa Rica.
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Anacroneuria benedettoi Stark 1998
NINFA

Distribucion global. Costa Rica, Honduras, Panama.

Localidad del tipo (adulto). Costa Rica.

Descripcion (Fig. 16). Longitud del cuerpo de 8 a 10 mm. Cuerpo robusto, cuerpo
generalmente de color café oscuro. Fémur con espinas fuertes dejando ver un parche
libre de estas. Fémur y tibia de la primera, segunda y tercera pata con una linea de pelos
en el borde posterior. Pronoto con pocas manchas claras; mesonoto y metanoto con
figuras normales del género. Cabeza de color café en la parte posterior, y entre los
ocelos, en la parte mas anterior de color amarillo.

Diagnosis. Espinas en la parte posterior de la primera coxa en una linea regular.
Material examinado: Alajuela: Afluente del Rio Pizote, Upala, 3 dic 2006, 2 & [1 &1,
4 Q. Quebrada Rugama, Nuevo Arenal, 20 set 2008, 1 4. Alguna localizacién 1 &. Rio
Chachagua, San Carlos, 200 m, 30 ago 2008, 1 &, 1 Q. Quebrada Rugama, Nuevo
Arenal, Tilaran, 20 sep 2008, 2 &, 1 Q. Quebrada Gata afluente del Rio Pefias Blancas,
San Carlos, 8 jun 2008, 1 ©. Quebrada sin nombre, EI Angel, camino a la Laguna Hule,
Dic 2006, 1 9. Heredia: Rio Sarapiqui, Reserva Bioldgica La Tirimbina, 180 m, 11 jul
2008, 3 9. Afluente al Rio Sarapiqui, Reserva Bioldgica La Tirimbina, 180 m, 11 jul
2008, 4 &. Limoén: Rio Dos Novillos, Guapiles, varios meses 2006, 34 £, 86 2 [9 &1].
Guanacaste: Rio Higueron, cerca de Finca Taboga, marzo 2008, 4 J. Puntarenas: Rio
Barranca, Esparza, 30 agosto 2008, 2 & [2 &1, 2 Q. Quebrada Beneficio, Esparza, 500
m, jun 2008, 1 Q. Alguna Localidad, Alguna Fecha 1 & [1 &1].

Material del Museo Zoologia: San José: Quebrada Cascajal, bosque primario,
Coronado, 1750 m, 28 set 2003, S. Amador, 1 4. Alajuela: Rio Chachagua, San Carlos,
200 m, 19 set 2003, R. Lara, 3 4. Rio San Lorencito, San Ramdn, Estacion Bioldgica
Alberto Manuel Brenes, 860 m, 19 set 2003, 2 &, 1 Q. Rio San Lorencito, San Ramén,
Estacion Bioldgica Alberto Manuel Brenes, 860 m, 24 set 2005, M. Alfaro, 7 &. Rio
San Lorencito, San Ramon, Estacion Biologica Alberto Manuel Brenes, 850 m, 4 oct
2005, P. Gutiérrez, 2 4. Rio San Lorencito, San Ramén, Estacion Bioldgica Alberto
Manuel Brenes, 850 m, 18 set 2001, M. Springer ULM, 2 9. Rio Cuarto de Grecia, M.
Peinado, 1 9. Rio Poas, Bosque secundario, Pdas, 1700 m, 21 ago 2005, M. Arias, 1 J.
Heredia: Quebrada El Tigre, Rara Avis, Estacion Bioldgica El Plastico, 560 m, 27 ene
1998, 4 &. Quebrada EIl Tigre, Rara Avis, Estacion Bioldgica El Plastico, 560 m, ene
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1999, Curso OET, 5 &, 3 Q. Rio Pozo Azul, La Virgen de Sarapiqui, 250 m, mar 1998,
P. Paaby, 2 &, 4 Q. Tributario Rio Sarapiqui, Sarapiqui, 250 m, mar 1998, 1 .
Quebrada El Salto, Estacién Bioldgica La Selva, 50 m, jun 1998, Curso OET, 5 &, 2 2.
Quebrada EI Salto, Estacion Biologica La Selva, 50 m, 27 jun 1997, Curso OET, 1 <.
Quebrada Sura, Sustrato artificial sendero arboretum, Puerto Viejo, Sarapiqui, 50 m, 22
may 1996, 1 Q. Limon: Rio Costa Rica, Guépiles, 200 m, 14 nov 2005, P. Calderon, 1
d'. Guanacaste: Rio Gongora, Cerro Cacao, 900 m, 5 oct 1998, 1 £, 3 Q. Puntarenas:
Rio Purruja, Golfito, 10 m, may 1999, T. Hermanson J. Steffen, 3 &, 2 Q. Rio Naranjal,
bajo la catarata, Golfito, abril-mayo 1999, A. Nunn, 11 &, 15 Q. Quebrada Naranjal,
Golfito, 10 m, 21 ene 2000, Curso UCR, 2 &, 29. Rio Sonador, bosque secundario,
cafetal, Buenos Aires, 1050 m, 23 may 1998, 3 4. Rio Ciruelas, Montes de Oro,
Miramar, 6 nov 2005, 1 9. Rio Sonador Bosque secundario Cafetal, Buenos Aires
Longo Mai, 550 m, 23 may 1998, A. Nunn, 2 &. Rio La Gamba, parte de arriba,
Golfito, 75 m, may 1999, J. Hansen, 11J, 13 Q. Quebrada La Cafiaza, Golfito, 50 m,
15 ene 1999, M Springer, 1 &, 4 Q. Rio Canaza arriba, Golfito, 50 m, may 1999, 1 ¢.
Rio Carbonero, Peninsula de Osa “Lapa Rios”, 25 dic 1996, M. Springer, 2 ¢.

Comentario. Ampliamente distribuida en Costa Rica (Fig. 17). En el rio se puede
ubicar en varios microhabitat. Se puede confundir con Anacroneuria holzenthali y A.
divisa. Estas especies se pueden diferenciar debido a que en la parte posterior de la coxa
anterior presenta de 6 a 9 espinas distribuidas de forma regular. El subment6n de forma

avalado.
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Fig. 16. A. benedettoi ninfa; a) cabeza y pronoto, b) primera pata, c) primera coxa vista
ventral.
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Fig. 17. Distribucion de la ninfa de A. benedettoi en Costa Rica.
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Anacroneuria holzenthali Stark 1998
NINFA

Distribucion global. Costa Rica, Honduras, Nicaragua.

Localidad del tipo (adulto). Costa Rica

Descripcion (Fig. 18). Longitud del cuerpo de 9 a 13 mm. Cuerpo robusto, color café
amarillo, fémur con espinas fuertes dejando ver un parche libre de estas, Fémur y tibia
de la primera, segunda y tercera pata con una linea de pelos en el borde posterior.
Pronoto con pocas manchas claras, mesonoto y metanoto con figuras normales del
género. Cabeza de color café en la parte posterior y entre los ocelos, y en la parte
anterior de color amarillo.

Diagnosis. Espinas en la parte posterior de la coxa en lineas irregular.

Material examinado: San José: Quebrada sin nombre, San Jerénimo por puente de la
lecheria, Moravia, feb 2008, 3 . Alajuela: Quebrada sin nombre afluente rio Zapote,
Upala, Alajuela, 24 de ago 2008. 2 &, [2 &]. Quebrada sin nombre, afluente rio Pizote,
Upala, 323 m, 24 ago 2008. 2 &. Afluente Rio Oro, Upala 233 m, 24 ago 2008, 3 Q. Rio
Grande del Gallo, Venecia, ago 2008, 2 €. Rio Los Negritos, Venecia, ago 2008, 3 <.
Rio Celeste, Venecia, ago 2008, 2 ¢. Reserva Biologica Alberto Manuel Brenes, San
Ramon, set 2008, 1 &, [1 &]. Quebrada son nombre, EI Angel, cerca de la Laguna Hule,
1 4. Cartago: Rio San Pedro, El Pord, Turrialba, 900 m, varias fechas (2007-2008) 27
35 &1, 29 9. Quebrada sin nombre Turrialba, 900 m, varias fechas 2008, 3 [1 &1, 6 <.
Rio Javillos, cerca union con Rio Reventazén, Turrialba, 470 m, ago 2007. Heredia:
Rio Chirripd, Sarapiqui, 2 ¢. Puntarenas: Quebrada Beneficio, Barranca, Puntarenas.
500 m, varias fechas (2007- 2008) 1 &, 15 Q. Rio Piedras Blancas, Piedras Blancas, San
Vito, marzo 2008,1 &, 1 2.

Material del Museo Zoologia: San José: Quebrada Grande, Matastal, Puriscal, 28 may
2005, R. Chaves, 2 §. Cataratas Chirraca, San Ignacio de Acosta, 1100 m, 9 oct 2005,
E. Arroyo, 1 . Quebrada La Dicha Reserva Biologica EI Comelio, Acosta, 1200 m, 15
nov 2005, P. Calderon, 2 Q. Quebrada La Dicha, Aguas Buenas, Reserva EI Comelio
Acosta, 1200 m, 17 set 2005, P. Calderon, 1 Q. Quebrada Chikita, Estacion Bioldgica
Cuerici, Cerro de La Muerte, 2600 m, 27 feb 1997, WordClass, 1 &, 5 Q. Quebrada por
Colegio Agropecuario, Santiago de Puriscal, Barrio San Isidro, 1100 m, 12 oct 1990, E.
Quesada, 1 &, 1 Q. Rio Agres, San Antonio de Escazu, 1500 m, abr 1995, C. Flores, 1
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d. Rio Poas, Desamparados, 27 jul 1995, M. Peinador, 1 Q. Alajuela: Rio San
Lorencito, San Ramon, Estacion Bioldgica Alberto Manuel Brenes, 850 m, Curso
Ecologia UCR, oct 1998, 1 &. Rio San Lorencito, San Ramodn, Estacion Biologica
Alberto Manuel Brenes, 850 m, 8 dic 2003, J. Ortiz, 1 &. Rio San Lorencito, San
Ramon, Estacion Bioldgica Alberto Manuel Brenes, 800 m, G. Chaverri, 3 &, 2 9. Rio
San Lorencito, San Ramon, Estacion Bioldgica Alberto Manuel Brenes, 950 m, 25 set
2005, 8 &, 1 Q. Rio San Lorencito, San Ramon, Estacién Bioldgica Alberto Manuel
Brenes, 850 m, 10 oct 1998, Curso Ecologia UCR, 4 &, 2 Q. Rio San Lorencito, San
Ramon, Estacion Biologica Alberto Manuel Brenes, 850 m, 17 oct 2002, J. Ortiz, 2 3.
Rio San Lorencito, San Ramon, Estacién Biologica Alberto Manuel Brenes, 850 m, 30
dic 1998, PennState Univ, 10 &, 10 Q. Rio San Lorencito, San Ramén, Estacion
Biologica Alberto Manuel Brenes, 860 m, 13 set 1996, N. Franz, 2 $. Rio San
Lorencito, San Ramén, Estacion Biologica Alberto Manuel Brenes, 860 m, 30 dic 2000,
PennState Univ, 14 &, 2 Q. Rio Las Musas, San Ramén 900 m, 4 oct 2003, 1 €. Rio
San Lorencito, San Ramon, Estacidn Bioldgica Alberto Manuel Brenes, 850 m, 23 nov
1996, M. Springer, 2 &, 3 Q. Rio San Lorencito, San Ramoén, Estacion Bioldgica
Alberto Manuel Brenes, 850 m, mar 1995, R. Rodriguez, 1 &. Rio San Lorencito, San
Ramon, Estacién Bioldgica Alberto Manuel Brenes, 860 m, 2 mar 2002, R. Acosta, 2 &,
4 Q. Rio San Lorencito, San Ramoén, Estacion Biologica Alberto Manuel Brenes, 860
m, 18 set 2001, M. Springer and ULM, 4 &, 4 Q. Rio San Lorencito, San Ramén,
Estacion Bioldgica Alberto Manuel Brenes, 850 m, 2 mar 2002, R. Acosta, 3 . Rio Las
Musas, San Ramén, 850 m, 31 ago 2003, 3 &, 6 Q. Rio Ciruelas, parte alta, bosque
primario, 900 m, 2 oct 1998, 3 &, 1 Q. Rio La Vieja, PH Chocosuela, 50 m arriba, San
Carlos, 730 m, 9 mar 2001, 1 &. Rio La Vieja, PH Chocosuela, 50 m arriba, San Carlos,
730 m, 4 dic 2001, 1 &. Rio Purgatorio, Santo Domingo, San Carlos, 300 m, jul 2006,
E. Martinez, Y. Astorga, 1 €. Heredia: Curso de agua junto a Rio Sarapiqui, Sarapiqui,
900 m, 25 ago 2005, B. Pacheco, 6 &, 1 Q. Quebrada EIl Salto, Estacién Bioldgica la
Selva, Puerto Viejo de Sarapiqui, 50 m, jun 1997, Curso OET, 4 &, 8 Q. Quebrada El
Salto, Estacion Biologica La Selva, 50 m, 28 jun 1996, Curso OET, 1 ¢. Rio Chorreras,
Los Cartagos, 1800 m, 3 dic 2000, 1 &. Cartago: Rio Tiribi, La Unién, 1780 m, 20 ago
1998, R. Mora, 1 9. Afluente Rio Colorado, El Por6 Turrialba, 850 m, 9 dic 2003, P.
Gutiérrez, 2 9. Quebrada sin nombre posa bajo catarata, Reserva Biologica Copal,
Pejibaye Jiménez, 1200 m, 18 set 2005, C. Lizano, 1 9. Rio Paéz, Orosi, Paraiso, 1250
m, 15 nov 1998, C. Guillen, 1 ©. Limon: Rio Costa Rica, Pococi, Guapiles, 230 m, 14
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nov 2005, E. Arroyo, 1 Q. Guanacaste: Quebrada en la entrada, Reserva Cacao, Area
de Conservacion Guanacaste, 1200 m, 4 oct 1998, M. Springer, 1 &, 2 Q. Puntarenas:
Rio Jaba, debajo de la represa, San Vito, 1070 m, abril 1997, N. Powell, 1 &. Rio Jaba,
Finca Gamboa, Bosque secundario, San Vito, mar 1997, N. Powell, 2 &, 1 Q. Rio Jaba,
Las Cruces, 1200 m, 10 oct 1999, M. Springer, 3 J. Rio Cafiaza, Golfito, 10 m, may
1999, T. Hermanson J. Steffen, 2 &. Rio Jaba, bajo del Beneficio La Meseta, San Vito,
1070 m, abr 1997, 1 . Rio Sonador, Longo Mai, Buenos Aires, 550 m, 23 jul 1998, A.
Nunn, 2 &. Quebrada Junco, Pérez Zeledén, 590 m, 7 oct 2005, 1 &. Rio Guacimal,
Monteverde, 1400 m, abril 2001, 2 Q. Rio La Gamba, parte arriba, Golfito, 75 m, may
1999, J. Hansen, 1 &, 1 Q. Quebrada La Cafiaza, Golfito, 50 m, 15 ene 1999, M.
Springer, 1 &, 3 Q. Rio Caflaza, arriba, Golfito, 50 m, may 1999, J. Hansen, 1 Q. Rio
Bellavista, Estacion Biologica Las Alturas, San Vito, 1500 m, 11 nov 1992, 1 &.
Sustrato. En el rio se puede ubicar en paquetes de hojarasca abundantes en corrientes
fuertes y bajo rocas de mediano tamario.

Comentario. Es la especie segun este trabajo con mayor distribucién en Costa Rica
(Fig. 19). Se puede confundir con Anacroneuria benedettoi y A. divisa. La diferencia
con A. divisa esta en el parche de espinas de la primera pata, A. holzenthali tiene mas de
8 espinas fuertes. A. holzenthali se diferencia de A. benedettoi en la linea de espinas
ubicada en la parte posterior-lateral de la coxa de la primera pata la cual tiene de 6 a 9
espinas de forma regular en A. benedettoi y en A. holzenthali tiene de 9 a 12 espinas de

forma irregular.
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Fig. 18. A. holzenthali ninfa; a) cabeza y pronoto, b) primera pata, ¢) primera coxa vista

ventral.
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Fig. 19. Distribucidon de la ninfa A. holzenthali en Costa Rica.

Anacroneuria divisa (Navas 1924)
NINFA

Distribucion global. Costa Rica.

Localidad del tipo (adulto). Costa Rica.

Descripcion (Fig. 20). Longitud del cuerpo de 9 a 13 mm. Cuerpo robusto, color café
amarillo, fémur con espinas fuertes dejando ver un parche libre de ellas, pronoto con
pocas manchas claras. Mesonoto y metanoto con figuras normales del género. Cabeza
con la parte anterior de color café oscuro, solo hasta la parte mas posterior color
amarillo.

Diagnosis. Parche de espinas en el fémur de la primera pata con menos de cinco
espinas.

Material examinado: Alajuela: Afluente del Rio Pizote Upala, 24 ago 2008, 3 & [3
4. Quebrada Rugama, Nuevo Arenal, Tilaran, 20 set 2008, 2 J.

Material del Museo de Zoologia: Alajuela: Rio Las Musas, San Ramon, 1100 m, 25
oct 2003, A.Y. Jiménez, 1 &. Quebrada Tigre, Estacion Bioldgica El Plastico, 560 m, 27
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ene 1998, Curso OET, 9 &, 13 Q. Rio Pefias Blancas, San Carlos, 260 m, 8 dic 1998, M.
Springer, Y. Astorga, 2 J. Heredia: Quebrada El Salto, Estacién Biolégica la Selva, 50
m, jun 1998, 1 &. Afluente Rio Puerto Viejo, La Selva, Sarapiqui, 50 m, 17 set 2005,
M. Losilla, 2 &, 1 Q. Quebrada sin nombre, Estacion Bioldgica La Selva, Sarapiqui, 50
m, 19 jun 1996, E. Martinez, 1 Q. Quebrada EIl Tigre, Reserva Rara Avis El Plastico,
Curso OET, 560 m, ene 1999, 3 &, 5 Q. Guanacaste: Rio Sanjosecito Estaciéon Cacao,
Volcan Cacao, 700 m, 22 mar 1990, W. Flowers, 2 Q. Puntarenas: Rio Ojochal,
Ojochal, Osa, 0 m, 15 set 2005, T. Cotta, 1 . Quebrada Naranjal, Golfito, 10 m, 21 ene
2000, Curso UCR, 1 Q. Quebrada Cafaza, bajo la catarata, Golfito, 10 m, ene 1997, A.
Villalobos, 6 3,4 9.

Sustrato. En el rio se puede ubicar en paquetes de hojarasca abundantes sobre corriente
fuertes.

Comentario. Restringido a rios de mediana y baja altitud (Fig. 21). Se puede confundir
con A. benedettoi y A. holzenthali. Esta especie posee un menor nimero de espinas en el

fémur delantero, aproximadamente 7-9.

Fig. 20. A. divisa ninfa; cabeza y pronoto, b) primera pata.
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Fig. 21. Distribucidn de la ninfa A. divisa en Costa Rica.

4.3.2. Descripcion de hembra adulta.

Anacroneuria lineata (Navas 1924)

Hembra

Distribucion global. Belice Costa Rica, Guatemala, Honduras, México.

Descripcion (Fig. 22). Longitud del cuerpo de aproximadamente de 9 a 11 mm.
Longitud del ala anterior 13-16 mm (n=19). Cabeza con pigmentacién café entre los
ocelos. Linea del pronoto de color café. Placa subgenital del segmento abdominal ocho,
con cuatro I6bulos. Segmento abdominal nueve con una impresion en forma de V.
Material examinado: Limon: Rio Dos Novillos, varios sitios, varias fechas (2006),
Guapiles, 21 ¢.
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Fig. 22. Hembra A. lineta, placa subgenital del esternito ocho.

4.3.3. Nuevos registros para Costa Rica.

Morfoespecie 1
NINFA

Descripcion. Longitud del cuerpo de 15 a 20 mm. Cuerpo robusto, color café oscuro.
Cabeza de color café oscura. Branquias en la parte superior de las coxas de la segunda y
tercer par de patas.

Diagnosis (Fig. 23). Branquias en la parte superior de las coxas medias y posteriores.
Material examinado: San José: Quebrada Bromelia por catarata, Cerro de la Muerte
(Los Quetzales), 2700 m, 22-28 dic 2008, 25 &, 35 {. Quebrada sin nombre, San
Jerénimo por puente de la lecheria, Moravia, feb 2008, 1 ©. Rio Agrias, San Antonio de
Escazli, 1400 m, may 2009, 4 Q. Alajuela: Quebrada sin nombre, ElI Angel, Laguna
Hule, 2 & [2 &]. Cartago: Rio San Pedro, El Por6, Turrialba, 900 m, varias fechas
(2007-2008) 6 &. Quebrada sin nombre Turrialba, 900 m, varias fechas (2007-2008),
estadio temprano.

Material del Museo Zoologia: San José: Quebrada Colegio Agropecuario, Barrio San
Isidro, Santiago de Puriscal, 12 oct 1990, 2 9. Alajuela: Rio San Lorencito, Reserva
Biologica Alberto Manuel Brenes, San Ramon, 850 m, oct 1998, Curso Ecologia UCR,

37



1 4. Rio San Lorencito, Reserva Biol6gica Alberto Manuel Brenes, San Ramén, 850 m,
2 mar 2002, R. Acosta, 1 &. Rio Peje, San Carlos, 1500 m, 25 set 2005, P. Benavides, 3
4. Cartago: Rio Macho, Orosi Paraiso, 1200 m, 28 ago 2005, A.M. Glavas, 1 2.
Heredia: Rio Angel, Sarapiqui, 1400 m, 4 oct 1998, F. Mora, 1 &. Quebrada Tigre,
Rara Avis Estacion Bioldgica, El Plastico, 560 m, 27 ene 1998, Curso OET, 2 &, 3 .
Rio Chorreras, Los Cartagos, 1800 m, 3 dic 2000, L. Lopéz, 2 &, 1 Q. Puntarenas:
Quebrada La Gamba, Osa, 10 m, 30 ago 2005, M. Alfaro, 1 9. Rio Cafiaza arriba,
Golfito, 50 m, may 1999, J. Hansen, 2 %.

Sustrato. En el rio se puede ubicar bajo las rocas, en la parte con mayor corriente del
sistema, en zonas con alta exposicion a la radiacion solar.

Comentario. Se distribuye en rios de zonas de alta y mediana altitud (Fig. 24). No se

reportan especies similares.

mm

Fig. 23. Morfoespecie 1 ninfa; vista lateral del térax.
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Fig. 24. Distribucién de la ninfa morfoespecie 1 en Costa Rica.

Perlesta sp. Banks
NINFA

Distribucion global (género). Estados Unidos de América.

Descripcion (Fig. 25). Longitud del cuerpo de 10 a 11 mm. Color del cuerpo amarillo
claro. Cuerpo delgado vy estilizado. Patas con una franja de pelos en la parte posterior.
Muchas zonas del cuerpo con pequefias espinas.

Diagnosis. Tres ocelos. Branquias en el apice del abdomen, entre los cercos. Fila de
espinas occipitales sinuada e irregular.

Material examinado: San José: Quebrada sin nombre, Moravia, 14 mar 1992, S.
Ramirez, 2 9.

Comentario: Distribucidn restringida a un solo rios en el valle central (Fig. 26).
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Fig. 25. Perlesta sp ninfa; a) cabeza y pronoto, b) apice del abdomen.
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Fig. 26. Distribucion de la ninfa Perlesta sp en Costa Rica.
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4.4. Reproduccion de Anacroneuria en el laboratorio

En condiciones de laboratorio se logr6 la reproducciéon de ocho parejas de A.
holzenthali y dos parejas de A. benedettoi. EI nimero de puestas presento diferencias de
acuerdo a las parejas, y va desde dos masas de huevos hasta cinco en A. holzenthali y
cuatro en A. benedettoi. EIl tiempo de incubacién fue muy similar en las cinco puestas

en A. holzenthali de 28+2 dias, mientras que para A. benedettoi fue de 265 dias.

En algunos casos la eclosion de algunas ninfas de plecdpteros se dio hasta diez
dias después de la eclosion de la primera ninfa. Por ejemplo, en el caso de la puesta de
la hembra namero siete de A. holzenthali, el tiempo de incubacién tardé desde el 4 de
septiembre del 2008 hasta el 9 de octubre del 2008, dia en el que se encontraron las

primeras ninfas y hasta el dia 20 de octubre se reportd eclosion de ninfas.
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Cuadro 2. Cantidad de huevos por masa (puesta) y tiempo de incubacién para ocho hembras de A. holzenthali.

NUmero de puestas Hembras
1 2 3 4 5 6 7 8
1 180 192 172 426 183 273 285 178
2 162 123 116 275 101 173 178 60
3 101 109 176 41
4 121 99
5 81
Total 443 315 518 1057 284 487 463 238
# Puestas 3 2 4 5 2 3 2 2
Tiempo de eclosion 29 27 28 29 28 27 26 31
(dias)
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Cuadro 3. Cantidad de huevos por masa (puesta) y tiempo de incubacion para dos
hembras de A. benedettoi.

Numero de puestas Hembras

1 2
1 373 165

2 133 70

3 72 5

4 58 7
Total 636 246

# Puestas 4 4
Tiempo de eclosion (dias) 21 31

4.5. Variables fisico- quimicas

Es probable que la distribucién de los plecopteros este fuertemente influenciada
por las condiciones fisico-quimicas del medio ambiente donde habitan. Debido a la falta
de equipo, no se logré6 tomar una muestra estadisticamente representativa de los
pardmetros ambientales que ayuden a caracterizar los ambientes mas adecuados para las
especies de plecopteros reportados. Sin embargo, en algunos casos fue posible obtener
datos de varias medidas fisico-quimicas, tales como oxigeno disuelto, conductividad y

temperatura.

Dentro de las medidas tomadas en los sitios de estudio; el oxigeno disuelto
presento valores de entre 7.75 y 9.08 mg/l. La temperatura en las cuales se recolectaron
plecopteros fue entre 15°C y 27.7°C. La conductividad fue de 8 a 90 us/cm, el pH fue
medido en un rio solo una vez con presencia de la Morfoespecie 1, indicando un valor
medio de 7.7. El cuadro 4 resume las condiciones ambientales en las que algunos
individuos fueron recolectados. En el cuadro se reporta el valor maximo y minimo del
rango para los parametros fisico-quimicos analizados. En el anexo 1 se encuentra el

detalle de las variables ambientales segun los sitios estudiados.
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Cuadro 4. Valores minimos y méaximos de los parametros fisico-quimicos; altitud y
preferencia de habitat en algunos sitios de recolecta de las ninfas de Anacroneuria.
(Detalles en Anexo 1).

Pardmetros Especies

A. A. A. divisa Morfo A.marca A.lineata A.varilla
holzenthal benedettoi

i
Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min Max Min

Oxigeno

disuelto 7.75 9.08 775 9.08 7.75 9.08
(mg/1)
z;glperatura 25 27 15 15 15 27.7 211 2717

7.7 7.7
pH

Conductivida
d (mS/cm)
Altura
(msnm)

Sustrato Hojarasca y
Rocas

90 10 10 61 61 74 90

10 2600 10 1750 0 1100 10 2700 10 2292 10 1800 300 300

Hojarasca Hojarasca Hojarasca Hojarasca Hojarasca Hojarasca

Los plecopteros en Costa Rica muestran una amplia distribucion altitudinal (Fig.
26) se pueden recolectar desde los cero metros de altitud hasta los 2700 metros sobre el
nivel del mar (cerca del Cerro de la Muerte). La especie Morfoespecie 1 presenta una de
las mas amplias distribuciones altitudinales, siendo la especie de plecOptero que se
distribuye a mayor altitud (a unos 2700 msmn). En algunos casos como A. varilla, solo

se presenta un registro.

Altitud (msnhm}

0 500 1000 1500 2000 2600 3000

Morfoespeciet
A.vanlia ]
A marca

Alineata

Especles

A holzenfhali =

A.divisa

A benedetfor

Fig. 27. Distribucidn altitudinal de siete especies de plecopteros en Costa Rica.
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5. Discusion
5.1 Especies del género Anacroneuria

El género Anacroneuria es el Unico género del orden Plecoptera que hasta el
momento se ha reportado para la region Centroamericana (Stark 1998, Fenoglio &
Morisi 2001, Fenoglio 2007, Springer 2009). Algunas revisiones a inicios del siglo
pasado fueron realizadas por Banks (1914), Klapalek (1909, 1921, 1923), Navés (1924
1936) y James et al. (1927). Sin embargo, no fue sino hasta el trabajo hecho por Stark
(1998) donde se realizd un trabajo exhaustivo de las especies de Costa Rica y Panama.
En ese trabajo el autor desarroll6 una clave taxondmica para adultos de las 27 especies
reportadas para el pais, de las cuales 18 especies fueron nuevas para la ciencia. En ese
trabajo también se describe el estadio inmaduro de dos especies (A. maritza y A. uatsi),
y mas adelante Fenoglio (2007) describen la ninfa de una especie mas de Nicaragua la

cual también estéa presente en Costa Rica (A. talamanca).

De las 27 especies reportadas para Costa Rica (mas A. starki, reportada para
Nicaragua y probablemente en nuestro pais), 12 estan informadas Unicamente para
Costa Rica; A. alajuela, A. exquisita, A. hacha, A marca, A. marginata, A. maritza, A.
plutonis, A. tornada, A. varilla, A. ventana, A. zapata, A. zarpa. Es posible que el
aparente alto porcentaje de endemismo (aproximadamente del 43%) se deba al poco
esfuerzo de muestreo realizado en otros paises centroamericanos; asi por ejemplo, para
El Salvador no se tienen reportes de especies de plecOpteros. Sin embargo, a pesar de
que existe esta posibilidad, es valioso destacar que nuestro pais es un importante nucleo
en diversidad de plecdpteros centroamericanos. De ahi se destaca el valor de realizar
estudios con estos grupos a nivel de especie, mas aun cuando la ninfa acuéatica es la mas

probable de recolectar.
5.2. Descripciones taxonomicas y datos ecoldgicos

De las especies de plecdpteros reportadas para Costa Rica, Unicamente a tres se
les ha descrito su estadio inmaduro, estas descripciones fueron realizadas por Stark
(1998) (A. marca y A. uatsi) y Fenoglio (2007) (A. talamanca). Sin embargo, debido a
que estos autores no contaban con mas individuos para comparar y asi obtener buenas

descripciones, las descripciones de estas especies son en algunos casos dificiles de
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interpretar y facilmente confundibles con ninfas de otras especies. En este trabajo para
A. lineata, A. holzenthali, A. benedettoi, A. marca, para cada una se cuenta con mas de
50 individuos en promedio con los cuales se pueden observar variaciones entre la
misma especie. Para A. divisa son tres los individuos, A. varilla un individuo y para la

Morfoespecie 1 dos individuos.

En las zonas de baja y mediana altitud (aproximadamente 0 a 1500 mnsm) se da
la mayor distribucion de las especies de Anacroneuria reportadas en este trabajo. A
medida que incrementa la altitud se aprecia una disminucion en la riqueza de especies
(Fig. 27), esto concuerda con lo reportado por Tamanova & Tedesco (2007). Ademas,
estos autores encontraron que a mayor altitud mayor es la longitud del cuerpo, de esta
manera la Morfoespecie 1 que parece ser la que se distribuye a mayor altitud es la que
presenta la mayor longitud corporal. La temperatura, la cual tiene efecto sobre el
metabolismo de los organismos, el alto porcentaje de saturacion de oxigeno y la
disponibilidad de habitat podrian favorecer especies grandes a altitudes mayores y a

especies mas pequefias en altitudes menores.

5.3 Reproduccion

En general, los plecOpteros pueden tener tiempos de incubacién de huevos que
van desde los dos meses como por ejemplo Protonemura intricada, hasta cerca de un
aiio como en Dinocras cephalotes (Marten and Zwick 1989; Marten 1991). Sin
embargo, esto es relativo y depende tanto de especie como de factores ambientales,
principalmente de la temperatura del agua. Muchos plecdpteros en zonas templadas
presentan una marcada estacionalidad. En Anacroneuria se han realizado pocos trabajos
de reproduccion. Las ninfas de Anacroneuria se pueden encontrar en todos los estadios
a lo largo del afio en nuestro pais, lo que supone que la mayoria de especies de este
género se reproducen en Costa Rica a lo largo del afio y no presentan estacionalidad (P.

Gutiérrez obs. pers.).

El tiempo de eclosion de las masas de huevos de Anacroneuria fue estimada en
29+2 dias para A. holzenthali y de 26 +5 dias para A. benedettoi. Jackson & Sweeney
(1995) reportan tiempos de eclosion de dos especies de plecdpteros de 38 dias para una

morfoespecie (Anacroenuria sp CR13) y 26 dias para otra morfoespecie (Anacronueria
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sp CR5V2). Esto sustenta el postulado de que los plecopteros en Costa Rica, completan

dos 0 mas ciclos de vida en un afo.

Dentro de las observaciones méas importantes de las cdpulas obtenidas en este
trabajo, los machos no mostraron ningin comportamiento aparente de “tamborileo”,
sino mas bien, cuando se le presentaba una hembra ambos individuos se tocaban con sus
antenas y a continuacion el macho se posaba sobre la hembra y doblaba el abdomen
uniendo ambas aberturas genitales; en esta posicion tardaban alrededor de 40 minutos,
hasta que el macho bajaba de la hembra. Moreira (1993) reporté que algunos machos de
Perlidae necesitan hasta 6 dias para perfeccionar sus llamados e inclusive observé

copulas satisfactorias de machos de un dia de edad, sin necesidad de tamborilear.

Segln se observd en el laboratorio, la oviposicion se realiza por la noche,
depositando una o dos masas de huevos por noche. Sandberg & Stewart (2005)
estudiaron Isogenoides zionensis (Perlodidae) y observaron la oviposicion de hasta tres
masas de huevos. Ellos reportaron que de la primera masa a la tercera decrecié la
cantidad de huevos por masa. El tiempo de incubaciéon para otros miembros de la
familia Perlidae ha sido reportada entre 42 dias para Dinocras cephalotes y 48 dias para
Perla marginata a 20°C de temperatura (Gillooly et al. 2000), muy cercano a los

tiempos reportados en este estudio para Anacroneuria.
5.4 Geénero Perlesta Banks

La distribucién geografica del género Pelesta esta restringida principalmente a
Norteamérica, y hasta el momento no se conocen informes de este género en la region
centroamericana. El género cuenta actualmente con 27 especies descritas y con nombres
validos (Stark et al. 2008). La taxonomia es dificil y en muchos casos confusa,
recientemente Grubbs & DeWalt (2008), realizaron estudios en varias especies del
género. Estos autores recomiendan sustentar las descripciones, con varios estadios de
vida, oOrganos reproductores de machos, hembras y ademéas de fotografias al
microscopio electrénico de los huevos. Por lo anterior no fue posible la identificacion a

nivel de especie de las dos ninfas que se encuentran en este trabajo.
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Algunas de las caracteristicas mas importantes para diferenciar entre el género
Anacroneuria y Perlesta son: Perlesta presenta tres ocelos, linea occipital con espinas
distribuidas de forma irregular, un par de branquias en el ultimo segmento del abdomen,
entre los cercos, linea de setas largas en el borde del pronoto. Por otro lado,
Anacroneuria tiene dos ocelos, la linea occipital no tiene espinas y es de forma regular,
en el ultimo segmento del abdomen no presenta branquias, Gnicamente las que tiene en
el térax, estas branquias también las tiene Perlesta. Una de las caracteristicas internas
mas importantes del adulto de Perlesta es que posee un 6rgano copulatorio telescopico,
con espinas y escleritos. El adulto de Perlesta no tiene una estructura en el noveno
esternito conocida como “martillo”, estructura que si posee Anacroneuria. Pescador et
al. (2000), recalcan una alta variacion en coloracion en las ninfas de muchas especies en
este género. La cantidad de individuos recolectados en Costa Rica hasta el momento son
unicamente dos ninfas hembras, de ahi la dificultad para la identificacion a nivel de
especie. La biologia de Perlesta es desconocida, aunque algunos autores han estudiado
la estacionalidad del género en Estados Unidos, y han reportado emergencias en los
meses de Abril a Agosto (Stark & Gaufin 1979).

El registro del género Perlesta en Costa Rica, podria cambiar la manera en que
se interpreta la biogeografia del orden Plecoptera. ES comudn encontrar en muchos
trabajos a Anacroneuria como Unico género en la regién (Stark 1998, Fenoglio y Morisi
2000, Fenoglio 2004). Con el hallazgo de Perlesta en Moravia (Costa Rica) estas ideas
deben ser redescritas. Es dificil tener la certeza de como lleg6 este género a nuestro pais
y como no habia sido reportado anteriormente en la regién, Unicamente se pueden hacer
conjeturas; se podria suponer que en el pasado este taxon se distribuyd desde
Norteamérica hasta Costa Rica (o0 inclusive mas al sur), y la perdida de habitat podria
ser la razén del por qué no se habia registrado en Centroamerica, es decir un efecto
vicariante en la poblacion de Perlesta. Otro factor que favorece el desconocimiento de
la distribucion de Perlesta es la falta de estudios en los paises de la region, este es un

problema no solo en plecopteros sino es muchos otros grupos.

5.5. Variables ambientales

Las condiciones ambientales del agua (fisica y quimica) generalmente estan

relacionadas directamente a la altitud y la pendiente donde los rios se ubican (Bussing
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1998). Sin embargo, también puede estar relacionada directamente a cambios debido a
disturbios antropogénicos, tales como deforestacion, agricultura, paisajes urbanisticos,
entre otros (Buss et al. 2002).

Los datos de este estudio revelan que las ninfas del género Anacroneuria
difieren ampliamente en los niveles de tolerancia a las condiciones biologicas y fisico-
quimicas de los rios donde se recolectan. Esto ya ha sido demostrado en Tomanova y
Tedesco (2007), el género tiene casi 300 especies, con esta diversidad es de suponer que
se encuentren diferencias en la sensibilidad. Por ejemplo, la conductividad en la que se
reportan plecépteros (de 8 a 90 uS/cm) concuerda a los reportados en Tomanova y
Tedesco (2007), en los que encontraron ninfas de Anacroneuria en rios con
conductividad de 11 a 795 uS/cm.

El orden Plecoptera es conocido como el grupo indicador de condiciones
ambientales buenas; este adjetivo se le da debido a su poca tolerancia a ambientes
contaminados. EI oxigeno disuelto es una de las variables fisico-quimicas que mas se ve
afectada por la contaminacién. La contaminacion por materia organica puede aumentar
la respiracion bacteriana disminuyendo el oxigeno, en otros casos la contaminacion por
plaguicidas puede afectar a los organismos fotosintéticos que inyectan oxigeno al
sistema, por ello los lugares donde se encuentran los plecdpteros deben cumplir con
ciertas condiciones ambientales minimas. El oxigeno disuelto reportado en nuestro
estudio tiene rangos que van desde 7.75 a 9.08 mg/l, y fue consistente a los rangos de

Tomanova y Tedesco (2007), que reportan rangos de 5.2 a 12 mg/I.

La temperatura es un parametro relacionado inversamente a la concentracion de
oxigeno en el agua; este factor ambiental es muy importante en el metabolismo de los
organismos. Los rios estudiados presentaron un rango que va desde los 15°C (rios en
zonas de mayor altitud) a los 27.7°C (rios en zonas de medio a baja altitud), esto es
consistente a los rangos de Moya et al. (2003) y Baptista et al. (2001), los cuales
reportan individuos del género Anacroneuria en rangos que van desde los 14.67°C a los
33°C. Como dato importante, en este trabajo se estudiaron algunas quebradas en el
Cerro de la Muerte con temperaturas de hasta 10°C, en los cuales no se recolectaron

plecdpteros.
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Las variables ambientales, fisicas y quimicas del agua, pueden influenciar la
distribucion de los plecépteros. Sin embargo, debido a la poca cantidad de datos
recolectados en este trabajo, no se pueden hacer afirmaciones concretas de la

distribucion de ellos en nuestro pais.

La hojarasca parece ser el microhabitat preferido por las especies de plecpteros
aqui estudiados. Tamaris y Turizo (2007) reportaron un niamero importante de ninfas de
plecdpteros en este microhabitat, sin embargo, para los meses de junio en adelante
reportan mayor abundancia en gravilla en corriente rdpida. Segun los autores este
sustrato es mas estable en épocas de fuerte precipitacion. En el presente trabajo las
especies de plecopteros fueron mas comunes en la hojarasca, A. holzenthali fue igual de

comun bajo rocas.

6. Conclusion general

En Costa Rica, al igual que en la mayoria de los demas paises neotropicales, la
taxonomia a nivel de especie de muchos insectos acuaticos es casi totalmente
desconocida. Este es uno de los primeros esfuerzos por conocer la biologia y taxonomia
de las especies del género Anacroneuria en Costa Rica, y en Mesoamérica debido a su
distribucion. Se logro la asociacion ninfa-adulto de siete especies de Anacroneuria. En
la mayoria de casos las diferencias a nivel de especie son evidentes, sin embargo para
otras especies las diferencias morfolégicas podrian no ser tan claras. Ademas, se aporto
informacion cientifica acerca de la distribucion y reproduccion de estos organismos.
También se suponen nuevos registros de géneros para Centroamérica. Aun falta mucho
por hacer: tal como trabajar con las demas ninfas que restan por asociar, la importancia
de tratar de entender la biologia de los plecopteros en estado natural; ademas de

continuar con trabajos de este tipo no solo en nuestro pais sino en toda Centroamérica.
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ANEXO 1. Caracteristicas fisico-quimicas de los rios estudiados.

Localidad Oxig Temperatura pH Conductividad Altitud Coordenadas
Disuel (°C) (nS/cm)
(mgl/l)
Rio Savegre 12
Queb sin Nombre, Cerro de la muerte
(atras de la Georgina) 17
Queb sin nombre, Cerro de la muerte
(cerca de Santa Maria de Dota) 15
N 09, 71739
Queb sin nombre Santa Maria de Dota 15 2292 W 83, 96142
N 09, 73888°
Queb sin nombre Santa Maria de Dota 15 1787 W 83,98446°
N 09,71478°
Queb sin nombre Santa Maria de Dota 15 2237 W 083,96893°
Queb Cascada Bromelia Cerro de la Muerte
(Los Quetzales) 15 10 2700
Queb. sin nombre (El Pord, Turrialba) en Cafetal 25-27 8.0- 70 650

Queb. sin nombre (El Pord, Turrialba) Por el Bosque
Rio Javillos, En Turrialba, cerca de la desembocadura
con Rio Reventazon

N° 10, 07°09.7”
Rio Dos Novillos (Don Eladio) 441  W°83°39'15.2”
N 10°09°14.3
Rio Dos Novillos (La Argentina) 187 W 83°37°24.7"
N 10°13°00.9”
Rio Dos Novillos (Hamaca) 51 W 83°35718.4”"
N10°12'52.5”
Rio Dos Novillos (Q. Mercedes) 45 W 83°35726.5”"
N 10°14°08.0”"
Rio Dos Novillos (Desembocadura) 40 W 83°34'56.0”"
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Continuacién anexo 1.

Localidad Oxig Temperatura pH Conductividad Altitud Coordenadas
Disuel (°C) (uS/cm)
(mg/l)
N10°10°40.8"
Rio Dos Novillos (Chikitin) 90 W 83°36710.6”
Quebrada Beneficio (Jabonal, Afluente del Barranka) 74
Barranca (abajo) 90
Sarapiqui (La Tirimbina)
Afluente Rio Sarapiqui (La Tirimbina) 8.7 21.4 7.1
Queb sin Nombre, EI Angel (Vara Blanca,
Cerca de laguna Hule) 8.8 18.8 7.7
Rio Higueron (por la finca Taboga)
N 10°4614
Rio Pizote 323 W 850225.2
N 10° 47.036
Afluente Rio Zapote, Upala 26 233 W 84°02.428
N 10° 47.122
Afluente Rio Oro, Upala 26 265 W 84°02.68
N 10° 46.426
Queb sin nombre, afluente al embalse 26 301 W 84°02.571
N 10° 46.467
Queb sin nombre, afluente al embalse 24.5 325 W 84°02.700
N 10° 46.476
Que sin nombre, afluente Rio Zapote 279 W 85°02.504
Rio Nifio
N 10° 22, 515
Rio Grande del Gallo, Venecia 24 338 W 84°16, 955
N 10° 22,381
Rio Negritos 24 446 W 84°19,270
Rio Celeste
N 10° 12.597
Rio Chirripd (Guapiles, por el Puente hacia Sarapiqui) 24 241 W 84°54.241

58



Continuacién anexo 1

Localidad Oxig Temperatura pH Conductividad Altitud Coordenadas
Disuel (°C) (uS/cm)
(mg/l)
Rio Chachagua
Rio San Lorencito
Queb Rugama
Quebrada 1 (san jeronimo de moravia)
Quebrada 2 (san jeronimo por puente de lecheria)
Quebrada Catarata (Crusitas)
Quebrada sin nombre, Estacion Campanario,
Corcovado 10
) N N 10°21°55.6
Quebrada Gata Afluente de Rio Pefias Blancas W 84°3943
) N N 10°20°37.4
Rio Pefas Blancas 462 W 84°39°49.6
. ~ N 09°49483
Rio Canas Quepos 56 W 84017392
) _ N 9°50.495’
Rio Purires W 83°57.556°
) N 9°50941'N
Rio Toyogres W 83°54.370’
) N 9° 50.643’
Quebrada Molino W 83°55.293’
) _ N 9°50.084’
Rio Aguacaliente W 83°54.850’
. N 9°50.474’
Rio Reventado W 83°56.495’
_ _ N 9° 49.407
Purires arriba W84° 00.073
_ _ N 9° 50.054
Purires En medio W 84° 00.234
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Continuacién anexo 1

Localidad Oxig Temperatura pH Conductividad  Altitud Coordenadas
Disuel (°C) (uS/cm)
(mg/l)
N 9°50.613"
Alfluente al Purires W 83°59.123"
N 9°50.337"
Purires cuatro W 83°58.177
N 9°50.8444°
Purires cerca del puente W83°57.666
N 9°50.500
Purires seis W 83°57.559
N 9°49.655
Afluente desconocido al Purires W 83°56.785
N 9°50.307" W
Afluente al este Afluente del Purires 830°56.455
Rio por San Jerdnimo de Moravia
Rio por San Jeronimo de Moravia cerca de los
tanques de agua de Moravia
N° 09 59,661
Rio Para cerca de la Presa 1257  W° 84 01. 975
Ne° 10 00.823
Rio Para por las Juntas 1341  W° 84 01.462
N° 10 01.610
Rio Para Santa Elena 1418  W° 84 00.665
Rio Mala Noche, Cerca de Samara, Guanacaste 10

Rio Piedras Blancas, Piedras Blancas, San Vito
Rio Agrias, Escazu
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