IUNIVERSIDAD DE COSTA RICA
FACULTAD DE CIENCIAS
ESCUELA DE BIOLOGIA

CURSO
BIOLOGIA DE CAMPO

COORDINADORES

Federico Bolanos
Jorge Lobo
Daniel Briceno

GOLFITO
ENERO-FEBRERO, 1997



PRESENTACION DEL CURSO

El curso Biologia de Carmpo s un curso diseflado para estudiantes de grado y posgrado de la
Escuela de Biologia de fa Universidad de Costa Rica. Este curso tiene como principal objelivo introducir
a los estudiantes af trabajo de campo en los tropicos. La metodologia radica en enserfiar al estudiante a
formular preguntas, enfrentandofo al desarrolffo adecuado de disefios experimentales, asi como al
andalisis e interpretacion de la informacion. La filosofia del curso es el desarrofio de proyectos cortos en
historia natural sin dejar de lado el diseflo de estudios a fargo plazo.

Este segundo curso se realizd nuevamente en Golfito con ef fin de profundizar aun mas en la
diversidad de especies de planfas y animales en el Refugio de Vida silvestre de Golffito, asl como de
conocer en detalle algunos ejemplos de relaciones planta-animal-ambiente. El curso se realizé del 8 de
enero al 5 de febrero de 1997 y conté con la participacion de 15 estudiantes y 14 profesores. Los
estudiantes participaron en un total de 15 proyectos de grupo dirigidos por los profesores y todos hicieron
un proyecto individual el cual contd con tres semanas. La mayoria de los proyecltos de grupo se
desarrolfaron en fa mafiana, luego en fa tarde se analizaban los datos y las noches se utilizaban para la
axXposicién de los resuftados y para corferencias de los profesores invitados. Algunos de los proyectos
individuales eran diurnos ofros, noctumos., Antes de ir a Golfito se impartieron algunas conferencias
introductorias al curso como lo fue la “Esrtadistica Aplicada al Estudio de la Vegetacidn del Refugio de
Vida Silvestre Golfito” por Edgar Gutiérrez de la Escuela de Estadistica, "Clima del Pacifico Sur de Costa
Rica” por Vilma Castro de la Escuela oe Fisica, “La Geograffa del Paclfico Sur de Costa Rica” por
Guilferrno Brenes de la Escuela de Geografla. Los coordinadores dieron un pequerio curso sobre &l uso
de computadoras haciendo enfésis en la Hoja Electronica EXCEL y ef paquete estadistico SYSTAT.

Este curso fue posible gracias a la colaboracion de un Grupo numeroso de personas a quienes
deseamos externar nuestro mas sincero agradecimiento.

Primero que todo a QOscar Rocha y a la Escuela de Biologla por financiar y apoyar
incondicionalmente la realizacion de este curso. A la Seccion de Transportes de la Universidad, quienes
hicieron posible la movilizacién de profesores y estudiantes a Golfito, y a Luis Castro y Rafael Aguilar
quienes funcionaron como personal de apoyo en e transporte de algunos profescres. A FUNDEVI por ef
agil manejo de fos fondos para la realizacion del curso. A Claudio Bamantes y todo el personal de la
Universidad de Costa Rica en Golfito por ef apoyo logistico sin cuya colaboracién este curso no se
hubrera podido desarrollar. A la Junta Directiva de FUCIP por ceder (gs instalaciones en Golfito para el
hospedaje de estudiantes y profesores. Nuestras mé&s sinceras gracias a Dofia Olga por su excelente
comida y a Piano por su constarte colaboracion en el sitio.

Por altimo, nuestro reconocimiento y agradeciniento a todos aquelics estudiantes y profesores
que aceptaron ef reto, y que participaron con gran mistica y entusiasmo para que este segundo curso de
Biologia de Campo se hiciera realidad.

Federico Bolafos Jorge Lobo Daniel Bricefio
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Aspectos generales de la composicion y estructura de un
Bosque Muy Hiumedo Tropical e implicaciones para el manejo de
especies de interés comercial.

Tatiana Robles Cordero

Harold Arias (Ed.) Braulio Viichez {Coord.)

El Bosque Muy Humedo Tropical ocupa un area muy extensa en Costa Rica que
incluye las (lanuras de Sarapiqui y Tortuguero en sf noroeste, y {as bajuras alrededor de!
Golfo Dulce, también se extiende por las bajuras de la costa dei Pacifico hasta la
desembocadura del Goifo de Nicoya y ademas hay una franja bastante amplia en la zona de
altitud intermedia en todas las |aderas del Atlantico y también otras zonas en las bajuras
del Pacifico Sur. Es un bosque muy estratificado; fos arboles dei dosel alcanzan 55m vy
troncos de gran diametro. En el subdosel son de 30 a 40m y con troncos deigados. Los
arboies del sotobosque tienen de 10 a 25m, ademas arbustos y gran abundancia de
palmeras enanas (Hartshorn, 1991).

El bosque de este biocliima es siempre verde con muy pocas especies deciduas,
muchas especies arboreas tienen gambas. Los arboles son altos y rectos, con troncos
libres de ramas durante sus primeros 20 6 30 metros (Bolafios y Watson, 1993). Es el mas
rico en especies arborescentes (Harsthorn, 1991), hasta 100sp/ha (QOrtiz, com.pers.}, sin
embargo. la mayoria socn escasas en cuanto al nimerc de individuos, Hubbsell y Faster han
reportado densidades menores a 1ind/ha para algunas especies (Clark y Clark, 1987). Para
fines de uso de tierra este bosque presenta limitaciones, debido al exceso de precipitacion
que ocurre durante la mayor parte de! ano, el periodo efectivamente seco puede variar entre
0 y 3.5 meses. Por consiguiente los terrenos bajo esta condicidn ecologica son muy
susceptibles a la erosién. Sin embargo para fines de ia produccion de biomasa son muy
productivos, ya gque en su condicién natural inalterada presentan una gran biodiversidad
(Bolanos y Watson, 1993).

Entre las especies arboreas hay muchas de interés comercial por ser maderables, io
que ha provocado su disminucion progresiva como consecuencia de la actividad maderera.
Se ha estimado una pérdida entre 3.6% y 3.9% anual en los bosgues iluviosps de Costa
Rica debido a la presidn sjercida sobre ellos {Nations y Komer, en Jiménez, 1995).

L.os planes de manejo de bosques atisnden a la demanda de productos forestales
(Lamprecht, 1990), como consecuencia se da una corta saelectiva de especies e individuos
segun sean Yos criterios del plan (Centro Cientifico Tropical, 1992), generalmente se utilizan
criterios de volumen u octros parametros gue evidencien la cantidad del recurso en el
bosque. En el sector forestal es muy utilizado el Indice de Valor de Importancia (IV]) como
criteric para evaiuar el potencial maderero, este indice utiliza fa abundancia y la dominancia
como indicadores (Programa Regional de Desarrolio Cientifico y Tecnologico, 1982). Un VI
altc para una determinada especie indica que ccupa una gran area basal con respeclo a
otras especies y/o que esta representada por un gran numero de individuos.

Ademas de ja actividad maderera, Jos planes de manejo de bosques también
contemplan la posibilidad de utilizar otros productos. Un ejemplio de estos es ta palmera
enana "chonta”, Asterogyne martiana, |a cual es un componente comun del sotobosque de
bosques humedos bajos de elevaciones de 200 hasta 400m y en {aderas muy drenadas. lLas
piantas adultas alcanzan alturas de 2 a 5m, tienen troncos cortos y erectos, se distinguen



por sus hojas bifidas y sus inflorescencias vistosas. Por estas caracteristicas Asterogyne
martiana es ideal para uso ornamental. También es muy utilizada en ja construccidon de
techos rusticos (Uhl y Dransfield, 1987).

E! objetivo de este proyecto es establecer ta compesicién y estructura de un Bosque
Muy Humedo Tropical y asociario con los criterios usados para evaluar el potencial
maderero de un bosque y la extraccion de la palmera Asterogyne martiana, en el sector de
la Fila Gamba.

Métodos

El estudio se llevd a cabo del 9 al 10 de enero de 1997 en el Refugio Nacicnal de
Vida Silvestre Golfito, en la vertiente pacifica de Costa Rica a 250 msnm en ia Fila Gamba.
La precipitacién anual media es de 4500mm (Vargas, 1994). E| bosque se clasifica como
Muy Himedo Tropical segun ef Sistema de Zonas de Vida de Holdridge (Hartshorn, 1991},

Se montd una parcela de 1000 m? en direccién 150° Azimut en una tadera con
pendientes oscilantes entre 2-54% medidas con un ctinometro. La parceta se dividié en 20
subparcelas de 50m?.

En cada una de ias subparcelas se ubicaron todos los arboies con un diametro a la
altura del pecho {(DAP) =5cm medidos con cinta diamétrica. E&n arboles con gambas el
diametro se midia por encima de éstas. Los arboles ubicados fueron identificados, luego se
clasificaron como especies comerciaies maderables y nc maderables, segun Jiménez y
Poveda {1987), ’

Se realizé un estudio de estructura horizontal obteniendo el IVl para lo cual se
obtuve la frecuencia, abundancia y dominancia relativa de cada especie. también se
calculo el area basal correspondiente a cada grupo taxonamico. El IV se define segun por
ios siguientes parametros:

Frecuencia relativa={frecuencia/frecuencia totat}{100)

La frecuencia se refiere al numera de parcelas en las que se encontrd determinada
espacie y frecuencia total es la sumatoria de todas ias frecuencias.

Densidad relativa={numeroc de individuos por especie/numero total de individuos)(100)
Dominancia relativa={area basal por especia/area basal total)(100)

Las sumas de estos valores relativos es to que se conoce como VI

IVI=Frecuancia relativa+Densidad relativa+Bominancia relativa
VI totaf=XFrecuencia relativa+ZDensidad relativa+ZDominancia relativa=300%

Paralelamente se realizé un conteo de individuos de la palmera Chonta {Asterogyne
martiana) presentes en las subparcelas y se calculd su abundancia en la parcela y
variacion entre subparcelas.

Resultados

Se iocalizd un total de 101 individuos en 56 especies dentro de la parceta, de los
cuales se encontraron solamente 13 individuos correspondientes a 6 especies consideradas



de importancia comercial maderable: Brossimum utile, Carapa guianensis, Hymenaea
courbaril, Pithecellohium sp., Virola koschnyi y Vochysia sp. El area basal de las
especies maderables sumd 1.67m’ y el de ias especies no maderables sumo 2.91m°.

Los valores de [Vl cbtenidos para las especies maderabies fueron muy bajos (Cuadro
N°1), a excepcion de H. courbaril, la cual junto con friartea deltoidea y Vitex sp.,
presentaron 108 valores mas altos del total de especies. Para /. deltoidea e! total de
individuos es 16, por lo gue la densidad relativa para esta especie es alta (15.84%), su area
basal es 0.099m? fo que indica que es una especie abundante pero de diametros peguenos.
H. courbaril, Vitex sp. y B. utile, especies arbéreas del dosel, tienen un area basal
considerable, o sea, son muy dominantes perc con una frecuencia muy baja, estando
representadas por solo 3, 2 y 4 individuos respeclivamente.

Ei indice de wvalor de importancia {Figura 1) indicd que del total de individuos
estudiados, el 79% corresponde a8 especies no maderables y 21% a especies maderables,
de éste el 12% esta constituido por una sola especie, H. courbaril, con tres individuos. E!
resto de las especies maderables tienen porcentajes menores a 4%.

En e! censo realizado a Asterogyne martiana se cuantificd un total de 157
individuos, y aparece en todas |las subparcelas con un promedio de 7.85 ind/subparceia y
desviacién estandar de 5.15. Sin embargo, hay que considerar que la especie no se
distribuia homogéneamente (fig 2).

Cuadro N°1. Parametros de abundancia y densidad para todas Las
especles maderables y especies no maderables con IVI mayor a 0.
{Fiia Gamba, 1897). ’
Especie numer |Area basal [Frecuencia |FrecuencialDensidad|Dominanci [V
o m? retativa % |refativa ja relatival0%a300%
arbole Yo Y%
Brogsimum utile * i 0.105 4 4. 445 3.960 2.298 10.703
Carapa guianensis * 2 0.087 2 2.222 1.480 1.906 6.109
Hymenaea courbaril * |3 1.347 2 2.222 2.970 29.449 34 641
Pithecellebium 3p.* 1 0.020 1 1.111 0.990 0.445 2.546
Virela koschnyr * 2 0.013 2 2.222 1.880 0.292 4.494
Vochysia sp * 1 0.088 1 1,191 0.990 1.915 4,018
L_GLES sp 3 0.294 3 3.333 2.970 6.424 12.728
Guarea sp. 5 0.087 4 4 445 4.8950 1.902 11 297
Iriatea delfojdea 186 0.100 10 T1.111 15.842 |2.178 29.131
Sorpcea sp. 5 0.004 4 4. 445 4.954 2.364 11.7%9
Vitex sp 2 0.920 2 2.222 1.980 20.086 24.288

*Especies maderables
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Las especies madereras son generalmente el objetivo de los planes de manejo de
bosques, pero a la vez son las especies menos abundantes, ia extraccion de ejemplares de
estas especies altera en alto grado su cicio de regeneracion en el bosgue, para muchas
especies ha habido un drastico decrecimiento en sus poblaciones {Jiménez, 1995).

Al medir el valor del bosque en base a su potencial maderero, se esta dando una
subvaloracién dei mismo, pues no se toman en cuenta [as aspecies no maderables que son
las de mayor abundancia y frecuencia (COSEFORMA, 1594).

Las especies maderables encontradas en la Fila Gamba son arboies de! dosel
superior que llegan a alcanzar grandes dimensiones. Estos arboles crecen muy lentamente,
al mencs con mas ientitud de ia gue podria esperarse de acuerdo a las condiciones
favorables (Lamprecht, 1990), cuanto mayor sea su tamado mas atractivo sera el arbel para
la produccion de madera.

El IVI obtenido por B. utile e H. cuorbaril (Cuadro N°1), por ejempio, hacen pensar
en una posible extraccién, sin embargo, al estudiar mejor la informacidén se observa que
B.utile tiene un area basal pequefa, o sea, esta representada por individuos juveniles que
no tienen ias dimensiones necesarias para gue su madera sea utilizada. H. courbaril esta
representada por s6le 3 individuos por lo gue tampoco es recomendable su exiraccion. El
resto de las especies maderables también estdn representadas por pocos individugs,
ademas de tener un valor pequeno de 1V, Estos resultados concuerdan con io encontrado
por Clark y Clark (1887) en La Selva, para especies arboreas en Bosgue Muy Humedo
Tropical, muchas especies pero poco representadas.

Las especies no maderables también son en su mayoria arbdreas (Cuadro N°1). por
lo que presentan una situacion similar a las maderables. En el caso de Vitex sp., el iVl es
allo por tener un area basal grande, en este caso se localizaron solo dos individuos aduiltos
con un DAP considerable.

I. deltoidea debe su alto valor de IVl principalimente al numero de individuos
cuantificados dentro de la parcela, |a especie es abundante pero con menor crecimiento
vertical y diametrico. '

A pesar de que el porcentaje del {VI sea 21% para el total de especies maderables
(fig 1), individualmente tienen porcentajes muy bajos. El mayor porcentaje es para H.
cuorbaril, pero como se menciond anteriormente, la pobiacidn en la parcela para esta
especie es de sblo 3 individuos.

Se puede concluir que el drea muestreada no representa las condiciones de todo el
Refugio, pues es mucho menor a la minima recomendada en estudios de caracterizacion de
bosques, por lo tanto a partir de los resultados obtenidos decir si se puede realizar 0 no la
expiotacion no es posible. Sin embargo, los datos de pendientes levantados en e! area de
muestrec y la similitud del terreno observada en 10s recorridos realizados, son indicadares
de que toda ta zona es muy escarpada no apta para la extraccidon, tanto por el dificil acceso
como por el incremento de la esconrentia y ia erosion que se podria producir perjudicando
notablemsnte el terreno. Otro factor que se debe tomar en consideracion es que ef Refugio

es de gran importancia en |a conservacion de la biodiversidad de la zona y una intervencién
podria ponerla en peligro.

La extraccion de A. martiana no se puede realizar sin un estudio previo de las
necesidades biologicas y ciclo reproductivo de esta palmera. Su distribucién en la parcela
es hetercgénea (fig 2), con tendencia a una distribucién agregada, los sitios de mayor



densidad podrian estar sujetos a manejo pero, tomando en cuenta gue A, martiana es una
pianta monoica, gue presenta alternancia de sexos, ¢ sea, de polinizacion cruzada
obligateria {Schmid, 1968). Seria necesario mantener en una zona sujeta a manejo una
cantidad considerable de plantas en edades reproductivas que garanticen el cumpiimiento
del cicle reproductivo.

En general, es imprescindible, ademas de cuantificar ¢l potencial productive y el
estado poblacional de las especies de interés en un pian de manejo, ccnocer los
requerimientos ambientales y de la biologia de éstas antes de realizar cualguier estudio de
factibilidad. De lo contrario no es posible determinar en qué medida afectara a las especies
y al bosgue el establecimiento del plan.
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Anexo
Cuadro N°1. Parametros de abundancia y densidad para todas las especies maderables y
no maderables localizadas en la parcela. (Fila Gamba, Golfito, 1897)

|[Especie N Abasal |Frec [|Frecrel Cens rel |Dom rel |IVi %o

hﬁ? mum utile® 4 0.105 4 4. 444 3.960 2.298 10.703 3.568
:_C?apa gulanansis” 2 0.087 2 2.222 1.980 1.806 6.109 2.036
E.'-iymenaea courbaril® 3 1.347 2 2.222 2.870 29.449 34 641 11.547
Pithecellobium sp ° 1 0.020 1 1.111 0.980 0.445 2.546 0.849
Virols kaschni* 2 0.013 2 2.222 1.980 0.292 4.494 1.498
Vochysia sp.~ t 0.088 1 .11 0.990 1.915 4.016 1.339
Acacta sp 3 0.035 3 3.333 2.970 0.756 7.060 2.353
Ardisia sp p 0.015 2 2.222 1.980 0.339 4. 541 1.514
Carpotroche sp 1 0.013 1 11114 9.990 0.295 2.396 0.799
Cecropia sp 1 0.006 1 1.1114 0.990 0127 2.228 0.743
Cryphyla sp 2 0.019 2 2.222 1.980 G.414 4.618 1.538
Castilia sp 2 0.039 2 2.222 1.980 0.861 5.063 1.688
Dendropanax sp. 2 g.012 2 2.222 1.980 0.258 4 461 1.487
Faramea sp. 1 0.005 1 1.111 0.990 0.100 2.201 0.734
Grias sp 3 0.294 3 3.333 2.970 6.424 12.728 4.243
Guaraa sp 3 0.087 4 4.444 4,950 1.902 11.297 3.766
Hasseltia sp. 2 0.087 2 2.222 1.980 1.253 5 455 1.818
He:steria sp 1 0.008 1 1111 0.990 ¢.172 2.273 0.758
Hipotitis sp. 1 0.004 1 1.111 0.99¢ 0.079 2.181 0.727
Hipotys sp.! 1 0.009 1 1.111 0.990 0.189 2.291 0764
Hernandia ap 5 0.028 3 3.333 4.950 0.608 8.892 2.964
iriartea deltoidea 8 0.100 101- 1.t 15.842 2.178 29131 9.710
Licania sp. 1 0.017 1 RN G.990 (.361 2.462 0.821
Miconia sp 1 0.049 1 1.111 0.990 1.073 374 1.058
Protium sp 1 0.¢03 1 1.111 0.990 0.068 2.163 0.723
Psycothria sp. 2 0.620 2 2.222 1.980 0.435 4.638 1.5486
Stemmadenia sp. 1 0.004 1 1111 0.990 0.054 2.195 0.732
Symphonia globulitera i 0.004 1 1.911 0.990 0.079 2181 0.727
Sorocea sp 5 0.108 4 4.444 4.950 2.364 11.759 3.920
Trichilha sp. 1 0.004 3 1191 0.990 0.077 2.178 0.726
Vitex sp. 2 0.919 2 2.222 1.980 20.088 24.288 8.096
especie 1 1 0.002 1 1.111 0.990 0052 2.153 0.718
especie 2 1 0.017 1 1111 0.99¢0 0.368 2.459 0.823
especie 3 1 0.038 1 1.111 Q.99¢ 0.528 2.929 0.976
especie 4 1 0.002 1 1.144 ¢.990 0.043 2.144 Q.718
especie 5 1 0.004 1 IRER (.950 0.089 2.180 0.730
especie § 1 0.004 1 1.111 0.990 0.089 2.190 0.730
especie 7 1 0.004 1 1.111 0.990 0.077 2.178 0.726
especie 8 1 0.029 1 1111 0.990 0.633 2.734 0.819
especie 9 1 ¢.058 i 1.111 0.990 1.270 3.371 i.124
especie 10 1 ¢.063 i 1111 0.990 Q.070 z2.172 0.724
especie 11 1 0.010 1 1,111 0.990 0.208 2.309 0.770
especie 12 1 0.007 1 1111 0.990 0.157 2.258 0.753
especiell 1 0.562 1 111 0.990 12.287 14,388 4.796
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Cuadreo - [(Continuacion?

Especié 16 1 0.004 1 1111 0.990 0.092 2.193 0.731
i:especie 17 1 0013 1 T.111 0.990 0292 2.394 ¢.756
especie 18 1| 0.011 1 1111 0990 0.232 2.333 0.778|
lespecie 19 1 0.017 1 1111 0.890 0.368 2. 469 0.523]
‘especie 20 1] 0.199 1 REE 0.650 4343 6444 2.14@}
lespecie 21 ; i[ 0003 3 1111 0.990 0.670 7172 0.724]
especie 22 7 1 o.003 1 1111 0.990 0.066 Z.167 0.722
lespecie 23 1] 0.004 1 1411 0.990 0.089 2,130 0.730‘
especie 24 1 0.053 1 1311 $.980 1161 3.262 1.087
especie 25 1] 0.002 1 1111 0.990 0.046 2148 0716
tota! 101 4.575 50 100 100 100 360 100

*especies maderables



Grado de herbivoria en plantas de crecimiento lento y rapido, en una
Fila La Gamba.

Natalia Ramirez Alban

Ju-Lin Weng(ed.}, Pauf Hanson {Coord.)

El bosgque tropical se encuentra bajo la influencia de factores bidticos y abidticos que
determinan las condiciones y recurses disponibles para el desarrollo de la gran variedad de especies
de plantas gue lo componen, las cuales tienen diferentes velocidades de crecimiento (Coley et al
1985). Se puede de manera general, agruparlas segin sean plantas de crecimiento rapido y lento
{Coley et.al. 1985). Algunas caracteristicas que permiten diferenciar ambos grupos, son. primero, las
piantas de crecimienio rapide o tempranc producen biomasa mas rapidamente, sus piantuias se
establecen principalmente en lugares como claros de bosque donde hay gran intensidad de luz, tienen
hojas de longevidag corta y con mayor susceptibilidad al efecto de herbivoria. Por el contrario. |as
plantas de crecimiento lento ¢ tardio se establecen principaimente en el sotobosque, sus hojas tienen
una lengevidad mayor y acurmulan compuestos secundarios gque juegan un papel importante en la
defensa de la planta (Whitmore, 1990).

El grado de herbivoria y la produccion de defensas varia ampliamente entre las especies de
plantas (Coley etal 1985) Ambos grupos desarrollan estrategias para "escapar’ de! efecto de
herbivoria ya sea por presentar menor tiempo de exposicion a sus enemigos, por ejemplo crecen y se
reproducen muy rapido antes de ser descubiertas en el ¢aso de las de crecimiento rapido (r) , & por producir
defensas quimicas en el caso de las de crecimiento fento con la estrategia k (Hanson, 1995). Pero, se
esperaria que las plantas de crecimianto rapide tengan un grado de herbivoria mayor que las plantas
de crecimiento lento ya que tiens una mayor asignacion de recursos hacia la defensa en las Uitimas
{Coley, 1987), debido a que estas piantas por su afan por crecer, invierten poce en defensas quimicas
de las hojas, y son consumidas en mayor proporcion (Coley, 1990). Encontrariamos en especies de
plantas de crecimiento lemto, mayor cartidad y tipos de defensas debido a que el impacto relativo de
herbivoria es mayor en éstas (Dirzo y Chapin, 1887).

Es importarte mencionar los habitos alimenticios de los principales grupos de fitofagos
{masticadores, minadores, raspadores, inductores de agallas y chupadores) para poder conocer sus
‘rastros o huellas”, y de esta forma inferir si existe o no preferencia por plantas de alguno de los
dos grupos. Primerce, los masticadores tienen diferentes formas de dafar la hoja, las mas comunes
son las siguientes: consumir toda ia hoja, consumir sdlo la lamina dejando las venas
{esqueletonizadores), hacer huecos en la lamina, o consumir solo el borde (Hanson, 1995). Los
minadores, cuyas larvas de insectos muy peguefios viven dentro de la lamina de la hoja donde excavan
tineles diminutos que pueden ser circulares © lineales, a lo fargo de la vena, o al borde ocupando parte
de la 1dmina entre otras formas (Hanson,1995). Los raspadores se diferencian del grupc de los
masticadores en gque mastican s6lo la supserficie de la hoja; el ofro grupe es el de los induclores de
agallas los cuates aiteran el desarrollo normal del tejido de la planta pero su desarrollo y forma es
especifica, existiendo amplia diferencia entre las especies inductoras (Hanson,1995). Por ultimo, otro
grupo importants con gran efecto de herbivoria pero dificil de observar su dafo es el de los
chupadores de savia cuyas piezas bucales son muy modificadas (Hanson, 1995). Las piantas que se
encuentran en ambientes abiertos de sucesién temprana con gran incidencia de luz. presentan
muchas oportunidades para chupadores de savia, ya gue, se encuentran menos defendidas porque su

concentracidn de taninos, ligninas, y fenoles comparadas con las plantas tolerantes de sombra es
menor {Coley, 1983).



En este estudio el objetive principal es comprobar la hipdtesis de que e grado de herbivoria
es mayor en plantas de crecimiento rapido ai comparar con plantas de crecirmiento lento. Otro objetivo
es diferenciar a- partir de la observacion de! dafio en la planta tos posibles tipos de fitofagia segun
los mecanismos caracteristicos de alimentacion de algunos insectos

Métodos

Este estudio se realizd en el sendero de la Fila La Gamba que se encuentra a 250 m.s.nm en el
Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfito, los dias 10y 11 de enero de 1957, durante la estacion seca (con
influencia de las Ultimas Huvias de la estacion lluviosa).

Se recomd el sendero durante e dia y se buscaron plantulas (con no menos de 10 hojas ni
mas de 30 hojas) de la familia Lauraceas y del género Inge (Fabaceae) pertenecientes al grupo de
crecimiento lento, y del grupo de crecimiento rapido se buscaron plantulas de fas familias Melastamataceae,
Piperaceae y dei género Psychotria (Rubiaceae). Se escogieron estos grupos, primerc, por presentar
ciertas caracteristicas que facilitan su identificacion en el campeo, y segundo, por ser abundantes en el
bosgue.

Se analizaren todas las hojas de cada una de las plantulas de cada familia que se encontraron
durante la distancia recomida, en total 1277 para el grupa de crecimiento lento y 1728 para el de
crecimiento rapido.

Cada hoja se clasificd en una de las siguientes categorias segun el porcentaje de area danada por
herbivoria.  1-) hoja sane 6 dafo infimo, 2-} 1 a 25%, 3-) 25 a 50%, 4150 a 75%,y 5)75a 100
%. '

Ademas se identificaran los tipos de herbivoria que mostraba cada hoja segun el dafo causado per.
masticaderes, minadores, raspadoras e inductores de agallas.

Para comparar el grado de herbivoria en estos grupos de plantas, se utilizo la Prueba de Chi-
cuadrado, que compard la frecuencia de hojas de cada grupo segun ef porcentaje de area foliar danada.

Resulitados

Algunas caracteristicas de los diferentes tipos de herbivoria que se observaron en las piantulas de
crecimiento lento y rdpido se describen a continuacidn. En las plantas de crecimiento lento.
aproximadamente un 84% del total de hojas dafiadas de Inga sp. fue causado por masticadores, mientras
que en plantas de crecimiento rapido como las de la familia Melastomataceze, el 99% del total de hojas
danadas fue causado por este grupo, presentando rastros de esqueletonizador (masticador que deja sdélo
las venas) . Y en Psychotnia se encontraron ninfas de Orthoptera las cuales dejan como rastro huecos en
las hojas.

Con respecto al grupo de ios minadores, se observaron dos tipos de minas en diferentes hojas de
ambos grupos de plantas, una en forma de serpertina y la otra en forma de parche. Y en Melastomataceae
se encontrd os dus tipos (serperting y parche) en una misma hoja de algunas plantuias.

Los principales inductores de agallas que se encontraron en fas plantulas de crecimiento lento y
réapide, fueron los fitéfagos de ia familia Cecidomyiidae. Y solamente en Lauraceae presenté agailas
causadas por la familia Psylloidae. £n Psychotria se observarcn dos tipos de agallas en distintos lugares
de las plantulas, en hoja y talio, y en Piperaceae en fruto y en hojas.



Solamente en las hojas de las plantutas de la familia Piperaceae no se observaron danocs de
raspadores. Otros rastros que se observaron fueron los de los enrolladores de hojas. encontrandese 1a
larva o ei excremento. Ademas, se colectaron homopteros {chupadores de floema) en Piperaceae y en
Psychotria, entre los cuales se encontraron los llamados comunmente escamas. En las planiulas de
Inga no se observaron homugas.

Se calculé el promedio del porcentaje de area foliar dafnada de los dos grupos. a partir de los datos
colectados de cada hoja de las plantas de los distintos grupos taxonédmices. El vator promedio (+desviacion
estandar) del porcentaje de las hojas del grupo de plantulas de crecimiento lento fue de 18.32 + 2.07% v el
valor del grupo de crecimiento rapido fue de 16.54 + 1.27%, segun los niveles de dafno se cbserva una
situacion bastante similar entre ambas grupos. Cuando se analiza cada grupo faxonomico por separado,
Inga sp. sobresale con un valor promedio de 20.53% seguido por Psychotria sp. con 16.94%. Lauraceae
16.48%, Melastomataceae 16.38% y Piperaceas 16.32% estas ultimas ne presentan diferencia entre si
(Fig. 1).
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Flg.l Comparacidon del porcentaje promedioc del A&rea foliar wmarada

-
lesviacicn estindar entre las hejas de las plantas de crecimiento lento §
de crecimiento rapido clasificadas segun género o familia.

La mayor cantidad de hojas (proporcién) de ambos grupos, presentaron ur dafo enfre 1-25 %
(categoria 2) del &rea foliar dafada. La segunda categoria que e siguid fue en la gue se encuartran las
ho;fs sanas o con muy poco dafo, y una menor cantidad de hojas en la categoria 5, hojas con gran dafo
(X=17.999,g.1.=4, P ( 0.005, Fig.2). Segun las proporciores de hojas, se observa la misma proparcion de
hojas en ambos grupos en las categorias 3 y 5, siendo en la categoria 4 donde el grupo de crecimiernto
lento tiene una mayor proporcion de hojas que el grupe de crecimiento rapido.
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rig. 2. Proporcion de hojas de lcos grupes de pliantas de
crecimiento lento y répido segin la clasificacidn del porcenta'=
de &rea dafada.

Discusién

La mayoria de las hojas de ambos grupos se clasificaron con daftos menores a la cuarta parte de!
drea de la hoja. Es importante tener en cuenta que los efectos de herbivoria varian con las formas y ciclos
biclogicos de la planta, habital, fase de crecimiento, vy el estado fisiologico de la planta (Marquis, 1987).
Como este estudio se realizd solamente con plartulas, los resultados pueden estar influenciados por
tamano de ia planta, en general, siendo mayor el impacto de herbivoria (Dirzo y Chapin, 1987). Otro factor
importarte es la longevidad de las hojas, ademas, las hojas jovenes no tienen la misma composicion
quimica que las hojas maduras {Coley, 1883},

La hipotesis planteada no se cumple, al presentarse en Inga sp., del grupo de las plantas de
crecimiento lento, el valor promedic mas altc del porcentaje de area foliar danada. La mayoria, de las
especies de Inga tenen nectanos ascciados con hommigas que defienden a la plarta (Janzen, 1991).
Puede ser que la defensa de fas hormigas dependa del estado de desarrollo y del lugar en gue crezca fa
planta, y de la actividad de los nectarios.

Otro factor importante es la abundancia de fitéfagos que se encuertran, ya que pueden ser
generalistas o especialistas, de plantas de luz o de sombra (Hanson, 1995). Los dafos causados por fos
masticadores fueron los mas abundantes, porgue afectan a las plantulas cuando se estan desarroilande las
hojas nuevas {Janzen, 1991). Debido a que &l mayor contenido de agua y nitrégeno de las hojas jévenes,
puede aumentar fas tasas de crecmiento de insectos {House 1967; Reese y Beck, 1978, Scriber, 1677
Slansky y Feeny, 1977 en Coley, 1980).

Es importants tomar en cuenta que al realizarse este gstudio, el métado que se wtilizd para medir sl
area foliar dafiada es aproximado y muy subjetivo, pero agilizd el muestreo en el poco bempo que se
dispuso. Otro factor que influyt es la forma de escoger las especies de las piantas, ya que én unos casos se
escogid a nivel de familia y a nivel da género, io que implica ta agrupacion de muchos géneros, esto debido
a la facilidad de identificarlos de forma répida, pero no es lo mas adecuado debido a que existen
diferencias a nivel de especie, ya que fa concentracion de un compueste secundarno en plantas de la misma
especie puede vanar. Ta! variacion puede ser genética o debido a factores ambientales como tasa de
crecimierto, histona de herbivoria entre otros {Hanson, 1985).



Con base a esie trabajo, una sugerencia para futuros estudios es analizar mas detalladamente el
efecto de herbivoria en plantas juveniles comparando con plantas aduitas de la misma especie. Y un caso
interesante es el de #nga sp. ya que sus plantulas presentaron diferencia con las demas siendo las mas
afectadas por herbivoria, y podria compararse el grado de herbivoria en plantulas que poseen los nectarios
activos (con hormigas) v en plantulas con nectarios inactivos como resuftd en este caso.
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Comparacion de dos métodos de muestreo en insectos
acuaticos en una quebrada.

Altison Villalobos Solis
Cristina Villavicencio (Ed.), Monika Springer (Coord.)

Los insectos son, en general, los animales mas abundantes de cualguier sitio
terresire o de agua dulce. Los insectos acuaticos juegan un papel de vital importancia para
la red trofica, ya que, junto con ios peces, forman parte de la fauna dominante (Usinger
1956).

La observacién de patrones de distribucion y abundancia de insectos acuaticos
indica que son exitosos en gran variedad de habitats debido a la capacidad que tienen ds
tolerar las condiciones ambientales (Usinger 19568). Los factores que influyen sobre esta
utilizacion pueden agruparse en cuatro categorias: 1) condiciones fisiologicas, como
capacidad de obtencién de oxigenc, osmorreguiacidn y efecto de temperatura, entre otros,
2) capacidad de obtener alimento, 3) limitaciones fisicas, por ejempic carencia de
estructuras para sujetarse en la corrients, y 4) interacciones bidticas como compelencia vy
depredacion (Anderson y Wallace 1984). Dentro de los microhabitats que pueden ocupar
estdn los remanscs, estar adheridos a piedras, y enire ellas, entre hojas y troncos en
descomposicion, en aguas de diferentes lipo de corriente y deslizdndose en la superficis
(Cummins y Merritt 1984). '

Existen varios métodos para colactar organismos de este grupo y cada uno presenta
sus ventajas y limitaciones y se utilizan dependiendo de las necesidades del investigador.
Por ejemplo, uno de los métodes semicuantitativos es el que utiliza la red de Surber. Con
este método se intenta dar medidas de fa abundancia relativa de los taxa presenfes en un
sitio {Cuffney et. al.); se vuelve muy util cuando se necesitan comparar dos ¢ mas rios y el
estudio debe tomar en cuenta determinada area de muestrec, su principal desventaja
consiste en que su acceso a ciertas partes en las.quebradas es limitado, por ejemplo, en
sitios con muchas rocas (M. Springer, com. pers.).. El método cualitativo impiica colectar fos
invertebrados. de todos los microhabitats posibles, intentando obtener la mayor riqueze de
especies del fugar (Cuffney ef. a/) necesario cuando se trata de hacer inveniarios, por
ejemplo y su principal inconveniante es gque resuita subjetivo pues es ol investigador guien
determina los sitios a muestrear (M. Springer, com. pers.).

El objetivo de este trabajo es comparar ios resultados que se obtienen con ambos
métodos de muestreo comparando |os mismos sitios en |a guebrada Gamba.

Métodos

El trabajo se realizd los dias 13 y 14 de enero en dos sitios de la Quebrada Gamba,
unc en un clarc y el otro en sl bosque, para obtener una representacién de los organismos
que viven en estos dos ambientes. E! primer dia se uilizd el métcdo semicuantitativo de
Surber, que consiste en cclocar la red sobre el fonde, contra corriente y remover el
sustrato, todo el material gque penetra en la red se deposita en bolsas plasticas con
formalina; este procedimiento se realizé 5 vecss en cada sitio y el material colectado se

llevo ai laboratorio donde se separan los organismos, ya muertos, de materiales como
hojas. troncos y piedras.
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El segundo dia se utilizd la técnica de muestreo cualitativo, que consiste en la
recoleccion de hojas acumuladas, piedras y oiros materiaies con un coiador ubicado contra
corriente. éstos se depositan en una bandeja y los insecics vivos se toman con pinzas
suaves y se mantienen en alcohol al 70%. E! colador tambien se desplaza sobre la
superficie y entre la vejetacion sumergida de ia orilia.

Se procurd realizar los muesirecs en todos les microhabitats que cada metode
permitiera. Para ambos dias los organismos se identificaron hasta nive! de génerc con
ayuda de esterecscopios y claves (Springer y de la Rosa, en preparacion).

Resultados

Con el método semicuantitavo se colectd un total de 86 individuos en 16 familias de
5 ordenes, mientras que con el metodo cualitativo fueron 240 individuos en 28 familias de 9
6rdenes (Cuadro 1). Es evidente con el método semicuantitativo la ausencia de grupos
como Plecoptera, Hemiptera y Biattodea y reduccionas en el numere de individucs de
algunos géneros de Trichoptera, Diptera y Ephemeroptera, Con el metodo cualitativo se
colectaron 22 géneros gue no se presentan en la colecta del Surber y, por el contrario, solo
se presentan {res taxa colectados con el Surber que no estan representadas en la muestra
cualitativa, tal es el caso de Marilia {Trichcoptera: Odgntoceridae), un crganismo sin
identificar de la familia Megapodagrionidae (Odonata}) y otro sin identificar del orden
Diptera. A pesar de estas diferencias la prueba de chi-cuedrado tanto a nivel de orden
como de familia no muestra significancia (x2= 1, gl.= 1, p= 03 y x? = 4, gl=1 p= 0.1
respectivamente). Para la cantidad de individuos ta prueba de chi-cuadrado indica que esta
diferencia resulta significativa (x2= 727, g.l.= 1, p< G.0001) y a nivel de géneros la
diferencia se reduce pero se mantiene significativa (x2= 3.93, gl.= 1, p= 0.0474)
Analizando la cantidad de géneros unicos para cada coiecta, ta prusba de chi-cuadradc
también demuestra significancia (x*= 14, g.1.= 1, p= 0.00014).

Cuadre 1. Lista de génercs vy numero de individuos colectades rmon
ambos métodos de muestrec.

Taxa ; Surber Cualitativo

C. EPHEMEROPTERA

Baetidae

Bactades 2
gen indet 1
Leptohyphidae

Tricorythodes 3 2
Leptohyphes 13 34
Leptophiebiidae

Hagenulopsis 1
Thraulodes 5 4
Farodes 1 5
Traverella 9

O. ODONATA




N

P';‘

cn.toniacicn

Taxa

Surber

Cualitativo

Calopterygidas
Hetaerina
Coenagrionidae
Argia
Libeliulidae
gen indet
Megapodagrionidae
sg
Platysticitidae
Palaemnema
Polythoridae
Cora

O PLECOPTERA
Perlidas
Anacroneuria
0. MEGALOPTERA
Corydalidae
Corydalys

C. HEMIPTERA
Gerridae

gen indet
Naucoridae
Ambrysus
Veliidae
Rhagovelia

gen indet

Q. BLATTODEA
fam indet

gen indet

Q0. COLEOPTERA
Dryopidae

gen 1

gen 2
Dytiscidae

gen indet
Etmidae

gen indet
Neocylleopus
Dicersus
Phanocerus
Psephenidae
Psephenops
Ptilodaclylidae

8

16

D = Ny

17
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Tosic L. Centinuaclon
Maxa Surber : Cualitativo
“chytarsus 2 g

cirtidae

-lodes 2
O. TRICHOPTERA
Calamoceratidae
Phylicicus 7 14
Glossosomatidas
gen indet 3 4
Hydropsychidae
Leptonema 12
Smicridea 20 43
Leptoceridae
Nectcpsyche 1 5]
Odontoceridae
Marilia 1
Philopotamidae
Chimarra 4
O. DIPTERA
Chironomidae
gen indsf. 4 2
Fam indet
gen indet . 1
Simulidae
Simulium 8
Tipulidae
Hexatoma 2
Ordenes 5 9
Familias 16 28
Géneros 19 39
Géneros unicos 3 22
Individuos 86 240

Discusion

La presencia o ausencia de un tipoc de organismo en determinado rmuestrea tiene
gran relacién con la actividad de fos individuos, ya qua la cantidad de microhabitals a gue
liene acceso cada método es diferente, asi, por ejemplo, el dnico representante de la familia
Odontoceridae colectado es de hébitos excavadores de fondos pedregosos, gque SOn poco
removidos con el método cualitativo, lo que explica que 3e presentara solo en el método de
Surber. Los otros dos casos colectados unicaments con el Surber traian de organismos
poco comunes {Roldan 1988).
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Géneros como Anacroneuria {(Plecoptera: Perlidae), Simulium (Diptera: Simulidae)
y Corydalus (Megaloptera: Corydalidae), colectados unicamente con el método cualitative.
nabitan entre rocas, en sitios con cormentes (Roldan 1988) a los que el Surber no tiene
acceso.

La diferencia en abundancia que se da para e! orden Ephemeroptera. entre ambos
métodos, puede deberse a gue usan microhabitals especificos y algunas especies se dan en
fracciones muy pequefias de habitat, por lo que el método mas versatil para colectar este
grupc es la red de mano o su sustituto el colador y la colecta girecta con pinzas suaves
{(Edmunds et. al. 1976}

Se explica la total ausencia de hemipteros como los de las familias Vehidae y
Gerridae en fa muestras del Surber, ya que estos individuos se encuentran en la superficie
del agua (Reldan 1988), sitio que no es muestreado con esta red.

Dentro de tos grupos encontrados en menor cantidad con el Surber Que con el
método cualitative, o del todo no encontrados con el Surber, se dieron casos que no pusden
explicarse por sus habitos, como Hexatoma (Diptera: Tipulidae), Baetidase
(Ephemeroptera), Trichoptera. Podria sugerirse que se trata de deficiencia en el método
semicuantitativo, ya sea por nc poder colectarlos, o bien, que a la hora de separarios en &l
taboratoric se pasen por alto individuos, ya gue resulta dificil detectarios cuando estan
muertos, es el caso de algunas especies del orden Trichoptera que viven dentro de “casitas”®
que construyen con piedras y otros materiaies y cuando no estan en movimiento resultan un
perfecto camufiaje. Por otra parte, el dafo de los insectos es mayor por sl tipo de
manipulacion que requiere esta metodolegia, con Io que en algunos casos resulta dificil la
deteccion (M. Springer, cam. pers.) ’

Segun los resultados s& evidencia que las diferencias son bastante importantes y
que deben tomarse en cuenta a la hora de disefar otras investigaciones, pero la decision
debe basarse en lo gue el investigador tenga como objetivo. Por ejemplo si se desea
realizar un inventario {0 mas exacto posible, se puede usar el método cualitativo, sin
embargo si se requiere colectas con un area determinada para comparaciones, el método de
Surber disminuye el error que genera la subjetividad de un método cualitativo y, en ultima
instancia, 51 se cuenta con tiempo suficiente, se pueden utilizar las dos metodolegias con lo
gue se asegura un muestreo mas confiable.
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Composicion y diversidad del fitoplancton de Golfito.
Leonel Fernandez Quirds.

Jorge Mena (Ed.), Gerardo Umariia (Coord.).

Golfe Dulce es una estructura en forma de fiordo localizada en el Pacifice Sur de Costa Rica
dentro del cual se localiza un pequeno golfo o bahia a 8°40 norte y 83°10 oceste llamado Goifito (Mata.
1995). Las caracteristicas especiales de Golfito y Golfo Dulce 10s convierten en sitios imporiantes para
el estudio de la wida marina y sus componentes, En este sistema el fitoplancton tiene mucha
importancia pues. unto a las plantas acuaticas, contribuyen a fa productividad del ecosisiema de
manera simitar a como lo hacen las plantas en la tierra (Taylor, 1980}, Conforman la mayor parte de 103
productores primarios en el mar (Zeitzchel, 1978), *

Diversos facicres van a determinar la composicion del fitoplancten en un sitio determinado.
como por ejemplo, calidad de agua. luz y CO,. Pero hay también moléculas inorganicas que mfiuyen
mas visiplemente y se constituyen en los principales limitantes del fitoplancton, como algunos
compuestos fosforados y nitroagenados. (Balech, 1977).

Los objetivos de este trabajo son determinar st existen diferencias en la composicien del
fitoplancton y en su distribucidn horizonta! y vertical en Golfito debidas a la infiuencia de la entrada de
agua salada de! Golfo Dulce y agua dulce de los rios aledafios, asi como determinar la diversidad del
fitoplancten de Golfito.

Métodos:

El trabajo se realizd los dias 13 y 14 de enero de 1937 y consistio de un muestrec vertical &l
primer dia y uno horizontal ef segundo.

La primera parte se realizo en un solo sitio préximo a la boya ubicada frente a playa Cacao,
con marea a media vaciante y entre 8 y 9:45 am. {Fig. 1). En éste se mantuvo una corriente fuerte vy
constante. Se midid la profundidad con un disco de Secchi desde dos puntos en el bote, unc de los
lados recibia la fuz del sol de forma directa y el otro no. Estas medidas se realizaron can dos métodos,
uno viendo directamente y otro utilizando un visor desde la superficie del mar.

Se tomaron muesiras de agua con una botella Niskin a Om, 2m. 4m, 6m y 7m de profundidad.
De cada profundidad se tomd una botella de Niskin de la cual se extrajeron 4 submuestras, dos
destinadas al analisis fisico-quimico de NOj, PO, SiO, (mgll), pH y CO, libre; las otras dos fueron
fitradas con un filtro de membrana y liquido de inmersién como clarificante para identificar y cuantificar
el numero de individuos por género. No se homogenizaron ni la botella Niskin ni {2s muestras antes de
filtrar.

Para la segunda parte dei proyecto se realizaron muesireos en 5 puntos de Golfito (Fig. 1)
aproximadamente a la misma hora que el dia anterior y a una profundidad de 2 m.. De cada punto se
obtuvieron 2 muestras con la botella de Niskin y de cada una se extrajo una alicuota para analis:s fisico-
guimico y otra para fitoptancton, luego de homogenizar el contenido de la bolelia de Niskin. Ademas se
midié la profundigad con el disce de Secchi para cada sitio de muestreo.
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Para el anaiisis estadistico de los datos obtenidos se realizaron Indices de diversidad para
cada una de las profundidades y sitios muestreados. Ademas se realizaron andlisis de vananzas
Kruskal-Wallis para estimar la significancia de las varnaciones obtenidas en los valores.

Resultados:

Para los anaiisis fisico-quimicos se obtuvieron datos muy similares para las distintas
profundidades muestreadas e inciuso para los 5 distintos sitios escogidos dentro de Golfito (Cuadra 1),

X  Sitios de Muestreo “

m - Tierra

s de muestreoc para ambos dias. Tomade de hoja cartografica de
a 1:50000.
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cuadre 1. Andlisis fisiceguimicos de las muestras de ambos Hdlas. Golf i
Muestrec | Muestra | Nitrato{ppm) | Fosfato(ppm) Sidy{mg/t} | pH | Secchi |[%8alinidad*!
Om 2 0.2 0 1 8 2.8 27
2m 0.2 0.2 0 1 8 |252(v)] 28
Vertical 4m 02 0.2 0 0.5 8 | 282 | 27 |
6m 0.2 0.2 0 1 8 | 277 26
i 7m c2 0.2 0 0.5 8 | 29(v) 26 |
sitio 1 02 0.2 0 1.5 8 2.06 26
sitia 2 02 0.2 0 1 8 2.02 26
Horizontal | sitio 3 0.2 02 0 1 8 | 173 26 |
sitic 4 02 0.2 ¢ 0.5 8 282 | 27 ‘
sitio 5 02 0.2 0 1 8 1.92 , 27

*  Medideos el 24 de eneroc en CIMAR.
{v) Se utilizo visor.

L

En cuanto a la diversidad de fitoplancton se encontraron 28 grupos distintos luego de dos dias
con un {otal de 1095 celulas (Cuadro 2).

Tuadro 2. Grupos encontrados en distinteos sitlios y profundidades.Golfito, 357,
GRUPOS 0m 2m [4m [6m Sitio 1 [Sitio 2 Sitio 3 |Sitio 4 [Sitio 5 | Total
112 /314'5/6|7;8/9[10[1]2 3[4 5!6]|7]|8]9]0

Amphisolenia t10|1]ojo|lo|olo]olo]lolololo 0|0 D] o{ o1 3
Amphora o|o|o|o|o|o|o|loflo|olo |o|lololo]o|olio!l 0iz2| 2
Anabaena 100|103 |2{0]|0(1l 1 /0|0 |C|3|1]|4]0] 2 |0| 19
Asterionefia oc|lc|o|o|o|o|o|l2i0|0|lS|1|oc]ojt]0|l0O|0O O]|O] 9
Asterclampa bo|jo|2|0|0|0|O|O|0O|O]l1|O|O[|1O0O|D|]O]|O, 0]|0O] 4
Biddulphia ocj{ofo|o|o|ofo|l1|Oo|1|l1|1|o|0j0;0|0(0]|0Ol0O]| 4
Ceratium 2|02 |4(ClO00(0C|Oo|O0lO {0176 |O|0O|0O] 2 |1] 35
Chaetoceros 20| 1 |13|45|2 |43|32| 1 | 5[31| 37 |24|60|21|98|49|33| 6 | 72 [27] 620
Coscinodiscus o|lo|1lo0|lo|o|oloflo|oflo|o|lo|olalo|o|o| ool 1

Coccoltophoridos | 0 | 0 |0 |0 |C0|0O|0|0ojo|0|lO|O|Oo|o|O|O!l0O]|O| S5 |0| 5
Dinophysis ojlojofolojolo|lofo|olo|olojo|lOolo|O]|1] 0 0| 1

Eucampia 110|0|2|0f1|t|lojo|lo|l3|0|o|O|lOjO|O|O 30| 11
Gymnodinium o|o|o|o|o|o|lojo|o|loJo)o|2|o]ofo]oO oi17;15 34
Mastogloia o|lo|ojlo|1|ojol1|o|lojo|o|lofo|O|Q|O|O|O|Q] 2
Melosira olo|2|0ojo|0jo|1|0|oc|lo|o|lolol1|0|l0]|o| O |0f 4
Navicula 3|1]lolofv|2|3|1|1|3|7|2|0oj2|0|0]|1|0]| 41| 32
Nitzschia c|lo|oj7|o|ls|7|o|o|1lo|o|lo|o|1|o|O|0O|6!l1] 31
Pendinium ololo|o|o|olo|jolololo|o|lofojolofl2!0l1]|0] 3
Pleurcsigma olo|3|ojo|olo|lo|o 1|11l 1|o|1|4 2|01 0/ 0] 24
Prorocentrum 1 l1]o0|olz2fo|o|1|t,0l211]0|C|lo|Oo|O0|7!0]|5| 21
Radiolaria olo|lo|lojolo|tlofo|2|0|0|0|O0|O|O|O|O|O|O| 3
Rhizosoienia 6 | 0|20 |3 |C|0(1|2]4] 7 |3[14|2|0|0|4|0! 3 |5]|] 56
Sceletonema g 0 |5|0|22[(1/0|6|3|20|e|2|5113[8| 0|0 21!14] 120
Surirella o|o|o|o|ojoloio|ol1|o|O|O|O|O|O|Q]|0O O Q] 1
Stephonopixis gjJ]oj0oj0)J0|0IO)O|0O|0O] + |3]C|0O|/O|O|O|0O]| Q|O] 4
Synedra clo|ojojo|lojojo|o|1]2|0]olololOo|lO|O|lO]|D] 3
Thalassionema 2 0(1|2|o|t|2]0|1({3|5|0o|0c|3|5|4|3|0!7|0]| 39
Bacteniastrum c|lo|o/o|o|c|olojo|lol1j0]0|2]/1|0|0|0O|O]|0O| 4
Total 47 | 5 |3565(16,66/56| 17 |25 105]47 |98 [47[133] 70| 54 | 23[152/82] 1085
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Los géneros mas abundantes fuercn de diatomeas de la clase Baciilariophyceae: Chaetoceros
con 620 células, Sceletonema ccn 120 y Rhizofenia con 56. Se puede notar tambien en esle cuadro
diferencias enire las submuestras tomadas en un mismo sitio.  Inclusive los totales para cada
submuestreo varian mucho. En cuanto a la diversidad podemos ver como también se encuentiran
diferencias en la diversidad de {os sitios, inclusive entre submuestras del mismo punto o prefundidad

(Fig.2 y 3). (Shannon: logex).

o 3.
o
P c
- g E ~—te— Shannun
L -
: £
: w
] 0 2 2 4 ) [ 7 7
Prefundidad
Fig., 2. Diversidad y equidad para diferentes profundicdades. Gelfito, 1557
o
Q¢ e
) g ~—&— Shannon
.
|#7]
“ig. 3. Diversidad y equidad para los sl-:ios de muestrec. Golf-i-g, 1887,

A pesar de que las diferencias son mas marcadas en ias muestras tomadas el dia 1 a distintas
profundidades (Fig.2}, ias pruebas de Kruskal-Wailis realizadas segun el nimero de especies, total de
celulas, J y Shannon no dieron significativas (Cuadro 3) .
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Cusgro. 3 a.lorez de Krusxkxal-wallls (B, para eambos dlas g Ele
H p gl
Dia1 Total de especies 4.000 0.408 4
N° de células 4.000 0.406 4
J 4,000 0.406 4
Shannon 4.000 0.406 4
Dia 2 Totai de especies 4.390 0.356 4
N° de células 4.036 0.401 4
J 5127 0274 4
Shannon 7.081 0.131% 4

Del mismo modo las diferencias observadas en diferentes sitios de muestréo (Fig. 3) se
evaluarcn iguatmente con Kruskal-Wallis para Shannon, J y tambien para el numero de especies
encontradas y total de células obteniéndose que éstas diferencias tampoco son significativas (Cuadro
3).

Acemas es interesante notar como las diferencias entre submuestras de una misma profundidad
(Fig.2) fueron mayores que las diferencias que se cbservan en {a Figura 3 para submuestras tomadas
en el mismo sitic. Esto se debe a que el primer dia no se homogenizo ia muestra en el Niskin antes de
colocarla en los recipientes. Esto ocasioné que la muestra fuera mas heterogénea que la que se obtuvo
el segunde dia luego de homogenizar el Niskin.

Discusidn:

Se ha encontrado que en Golfito existe un ambiente bastante homogeneo en cuanic a su
diversidad y a la calidad dei agua en fos distintos sitios y profundidades muestreadas Al parecer, et
movimiento de la marea moviliza la suficiente cantidad de agua como para gue se estén dando las
mismas condicicnes, ya sea frente a isla Pelicano o frente al muelle. Esto hace que se dé una
composicion de especies Dastante homogénea en todo Golfitc pues claramente se nota gue ningun
género predomina en un solo sitio (Cuadro 2). Los génerocs mas abundantes fueron Chaetoceros.
Sceletonema y Rhizolenia, todos de diatomeas de la ciase Bacilliarophyaceas (Bold y Wynne, 1978)
que se reconcoce como uno de los grupos mayores de fitoplancton marino (Round, 1873).

Ademas es interesante notar como pruebas realizadas en la Quebrada Cahaza dan valores
altos de concentracidn de silice con un promedio de 4 5mg/L (Castro, 1997) comparados con los que se
observan en el cuadro 1. Estoc nos puede estar reafirmando la gran capacidad de mezcla de sustiancias
que se da en Golfito que facilmente procesa los excesos de sutancias arrojados por los rios.

Otro punto importante de notar es las diferencias de valores de Secchi que se observan dentro
del Goffito (Cuadro 1) y fuera en Golfo Dulce, donde se encuentra un promedio de 5.58 (Estrada, 1997)
Esta menor visibilidad se puede interpretar como una mayor cantidad de fitoplancton y por ende una
mayor productividad dentro que fuera de Golfito. En areas cercanas a la orilla del estuario, fendémenos
de regeneracion de nutrientes pueden determinar indices de productividad diferentes a los esperados
en ia zona central dei golfo. (Brenes, y Lebn, 1988). Es posible también que los ries estén aportandc
nutrientes necesarios para el crecimiento del fitoplancton.  Los detergentes sintéticos y ofras sustancias
vertidas al mar agregan altas cantidades de sustancias organicas y compuestos fosforados vy
nitrogenados (Balech, 1977) que estén promoviendo el crecimiento del plancton en Golfilo.
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Seria interesante reahzar un estudio en el gue se trabajaran solamente dos siios pero
cbteniéndose una mayor cantidad de muestras de cada sitio, ademas de la utilizacion de métodos mas
sensibles para el analisis fisicogquimico para poder observar mas detalladamente la homogeneidad del
St
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Andlisis de la composicién del zooplancton en muestreos
horizontales utilizando dos tipos de redes

Gabriela Jones

Maricelle Mendez (Ed.), Alvaro Moraies (Coord.).

El zooplancton se ha definide como una comunidad de organismos pelagicos con un tamafo
que va desde los 2um hasta aprox. 200mm . Los componentes principales del zooplancton consisten de
mesoplancton {200 um - 2 mm) que incluye claddceros, copépodos y larvas ,asi como de macroplancton
(2 - 20 mm) compuesto por pterdpodos, copépodos , euphausiidos y quetognatos (Omori e Jkeda, 1984).

La cuantificacion de ta dinamica del ecosistema requiere medidas de fos niveles tréfices, grupos
funcionales y las especies dominantes {Davis y Wiebe, 1985).

Omori e tkeda {1984} sefalan numerosas variaciones en la composicion del zooplancton en un
amplio espectro de escalas temporales y espaciales . Algunas vanaciones pueden ser debido a
crecimiento , reproduccién | muerte y migracion en poblaciones , otros podrian deberse a efectos
aleatorics. Es por esto, que un unico método de colecta que involucra un volumen grande de agua
dificiimente logra muestrear la composicion total de zooplancton de un area, ya que factores como
mecanismo y frecuencia de muestreo | grado de evasion de la red , asi come migraciones horizonlales &
verticales de las especies tienen influencia en la densidad verdadera y distribucion def zooplancton

Este estudio tiene como objetivo principal la estimacion de los componentes principales del
zooplancton comparando dos tipos de redes diferentes en cuanto al diametro de boca y abertura de
poro.

Métodos

Las muestras de piancton se colectaron los dias 14 vy 15 de enero de 1997 en dos estaciones,
una en el Golfito y otra frente a Punta Voladera con dos repeticiones por sitio. En cada estacién se
utilizd una red de anrastre Hessel de 280um y una Pleuston de 1000um de abertura de poro. El
muestreo superficial (aprox. 1m de profundidad) se hizo durante 5 min. a una velocidad constante de
1nudo.

Después de cada barrido | las redes fueron lavadas con agua de mar para concentrar el
plancton dentro del copo final de la red, para luego transferirlo a un frasce de widrio. En |a fijacion de las
muestras se agrego 5 ml de formalina al 20% para cada una. Para analisis posteriores, las musestras
fueron divididas dependiendo de la biomasa total de piancton a un maximo de 1/128 de la muestra
original usando un separador de Folsom. Las submuestras se separaron en grupos taxonomicos,
cuantificandose ef numero de individuos y se estim¢ la abundancia expresada comao individuos per m3
de agua filtrada.

Se compard el numerc de individuos / taxén para las muestras, mediante un analisis de
varianza donde se estudio el efecto de el tipo ds red y el sitio de muestreo sobre esta variable. El indice
de Shannon y el de similitud de Morisita se utilizaron para estimar respectivamente |a diversidad de
cada sitio y comparar las muestras en cada estacion.
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Resultados

Los componentes principales del zcaoplancton san tos copépodos, larvas de crustaceos y los
quetognatos (Figs. 1y 3).

No se encontraron diferencias significarivas en cuanto al efectc de el tipo de red {(F=3.185.
gl=1/57, P=0.080} ni para los sitios de muestreo (F=2.847 gl=1/57, P=0.097).

En el cuadro 1 se presentan los valores para el indice de Shannon y equidad.

cadro 1 Namero de taxa, rnumero de individuosiN), indice de
Shannen{H) y equidad para cade muestrec. Golfito, 1987.

Muestreo Numero N H J
de taxa
Pia.Voladera 1 16 559 25785  (0.6447
Pia.Votadera 2 20 3507 33243 0.7692
Golfito 1 24 1574  3.1184  (.6801
Golfito 2 16 269 3.1886 (0.7971

Se encontraron diferencias en {a diversidad de las muestras tomadas frente a Pla. Voladera
(Cuadro 1) con la menor similitud entre sitios {22.4%). Ambas muestras comparten 12 especias y la
muestra Pta. Voladera 2 presenta un mayor numero de taxa y de individuos para este sitic. La mayor
similitud (91.6%) entre muestras es para Golfito 1 y 2, la diversidad es semejante en ambas {Cuadro 1).

Discusidn

Wangelin y Wolff (1996 ) cbservaron para el Gotfo Dulce un espectro de biomasa desarrolilado
y uniforme , domirnado por zooplancton gelatinoso, quetognatos grandes y ostracodos. Esto sugiere un
mejor desarrollo de la comunidad planctonica que es trofodinamicamente compacta.

Las dos redes empleadas muestran una dominancia de ciertos grupos, los cuales coinciden con
el estudic antas mancicnado. Importante es notar la diversidad de taxa presentes que se cbtienen ya
sea en mayor O menor grado de acuerdo al tipo de red {Anexo).

La estacién frente a Pta. Voladera es el unico sitic que presenta diferencias en la diversidad de
sus muestras asi como una menor similitud, aparentemente esto pueda deberse a un error de muestreo
0 a la influencia de marea en la salida del Golfito. Es probable que en este sitio, haya una rmayor
influencia de’corrientes marinas |, lo que puede afectar la distribucién de los crganismaos.

Hardy (1956 ) senala la migracion vertical como un mecanismo potencialmente importante por
el cual ios arganismos plancitonicos pueden regular su posicidn horizontal. De esta forma. es
ampliamente conocido que si el periodo de migracion vertical estd exactaments sincronizado con el
periodo de mareas resulta un mecanismo de transporte particularmente eficiente ( Hill, 1991 ).

Ambos tipos de redes empleadas mostrarcon diferencias en cuanto a los grupos de taxa
muestreados a pesar de no haber diferencias estadisticas entre elllas, asi por ejemplio con la red
Pleuston se capturé ctenoforos , medusas y copepodos de mayor tamafio, los cuales no se capturaron
con la red Hessel. Organismos de menor tamafic como los ostracodos no fueron retenidos con |a red
Pleuston (Figs. 2 y 4},
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£} zoopiancton inctuye organismos con motilidad bastante desarrollada |, por 0 tanto . pueden
evadir activamente las redes que se emplean ; asimismo la disminucién del area en la boca de la red
baja |la cantidad de agua filtrada (Boltovsky | 1981); el tamafic del poro, también es uno de los factores
importantes de considerar a 'a hora de muestrear, ya gue un organismo muy pequeno faciimente se
colara por un poro de mayor tamafno; para que éste sea retenide debe ir unido, por ejempic, a una
marafia de materia crganica (A. Morales com. pers.}.

Para examinar la biomasa de zooplancton en cierta 4rea es conveniente hacerlo con diferentes tipos de
redes , tamanos de mallas y diferentes estrategias de muestrec para comparar los patrones de
distribucién ( Schwoerbel, 1975 ; Bottovsky 1981, Omori & lkeda , 1984 ;Allison & Wishner, 1986 ). Por
ofro lado , es importanta determinar s el muestreo hecho s6lo durante el dia podria subestimar
significativamente la composicion y abundancia del zooplancton del fugar (Buskey ,1993).
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Comparacion de insectos acuaticos en area de sol y sombra en la
Quebrada Cafnaza

Dylana Ulate Fuentes

Caty Frenkel (Ed.) Monica Springer (Coord.)

Los insectos constituyen un grupo grande y predoeminantemente terrestre de arganismos, y solo
cerca det diez por ciento o menos de ias especies son acudticas (McCafferty 1983). Los insectos han
desarrollado diversas adaptaciones acuaticas, reflejando su exitosa invasion en el agua.

En general existen dos diferentes habitats acuaticos en donde se desarrollan estos anropodos.
Loticos: son aguellos sitios en donde el agua corre, tales como rios y arroyos. La turbulencia de esas
corrientes brinda un medio natural de aereacion det agua, provocando asi la oxigenacién necesana para
la vida animal y habitats lénticos: son aquelles donde el agua esta estancada, tal como sucede en los
lagos (McCafferty 1983). Los rios son especialmente susceptibles a influencias extemas y por lo tanto
son infilivamente varables.

También, se clasifican de acuerdo con el habito atimentarnio de los insectos acuaticos {Merit y
Cummins 1879), existen sistemas generales de ciasificacion relacionados. De esia manera encontramos
insectos ftrituradores, colectores, raspadores, perforadores, depredadores y parasitos que a su vez,
segun McCafferty (1983), pueden ser situados dentro de cuatro grandes categorias: camivoros,
detritivoros, herbivoros, y parasitos. Asi mismo todas estas, exceptuando la ultima, se subdividen en
macrovoros O microvoros segun el tamafo del alimento que ingieren.

L.os insectos acudticos macrévoros incluyen en su alimentacidon a otros insectos acuaticos,
invertebrados, algas filamentosas, plantas vasculares acuaticas, detritos y animales 0 insectos muertos.
La mayoria de estos, asimilan particulas mayores a 10 micrones cubicos mientras que ps microvoros se
alimentan de organismos microscopicos tales como algas unicelulares, bacterias, algunos hongos vy
zooplacton, o particulas pequefas de detritus.

La temperatura tiene un efecto profundo en los organismos acuéticos como un factor directo en
proceses fisiolégicos y como un limitante en la disolucion del oxigeno (Usinger 1956) ademas fa
intensidad de la luz parece ser un factor importante en la determinacion de la distribucién y productividad
de las algas en 105 rios (Robinson y Samuel 1987).

El siguiente trabajo se desarrolld con el fin de comparar la macroinvertebrados acuaticos en
argas sombreadas y 4reas soleadas en la Quebrada (Gamba y la Quebrada Cafaza.

Métodos

El estudio se realiz6 durante los dias 13, 14, 15 de enero, en la Quebrada Cafiaza y la Quebrada
Gamba, Goffito. Se muestrearcn dos sitios distintos en la Quebrada Cafnaza, bajo dos condiciones: sol y
sombra, durante un dia ; en la Quebrada Gamba se estudié un sofo sitic pero durante dos dias seguidos
e igualmente bajo condiciones de sombra y sol.

En la Quebrada Gamba se utilizd un dia el método Surber y el siguiente dia el meétodo cuailitativo
o colecta directa. Se muestred durante cincuenta minutos tratando de cubrir tres microhabtitats: remanso,
comente fuarie y comente leve. En la Quebrada Cafaza se utilizé el método cualitativa solamente,
muestreando durante diez minutos cada microhabitat en sol y sombra en los dos sitios de estudio.



Se calculd chi-cuadrado para conocer las desviaciones en ias distribuciones de los ordenes que
tuvieron mayor cantidad de familias: Coleoptera, Ephemenoptera, Odonata. Plecoptera. y Trichoptera,
tanto en sol como en secmbra de ambas quebradas. Se calculé el Indice de Shannon con Log, para
conocer la diversidad de 105 sitios en sol y sombra. La t-student se utilizd para comparar el promedio de
generos presentes en sol y sombra de cada quebrada.

Resultados

Se encontrd un totai de 53 especies de 12 ordenes de macroinveriebrados acudticos. (Ver
cuadro).

En la Quebrada Gamba se encortraron 11 drdenes de insectos para un total de 42 especies y
319 individuos. Los 6rdenes mas comunes fueron Coleoptera, Ephemeroptera, odonata y Trichoptera. Se
encontraron pocos individueos de Blattodea, Hydrocarrina y Megaloptera (ver cuadro).

Cuadro. Génercs de insectos acuaticos, segun rio, método sitio y condicican
de muestrec. Golfito, 1997.

ESPECIE RIO LA GAMBA RIO LA CANAZA
METODO METODC
Cualitativo | Surber Cuslitabvo | Cualitativo
Condictén Condicion )
Sof Sombra| Sol | Sombral Sol [Sombra | Sol  [Sombra

Biantodeasfsg 5 0 0 0 3 1l 12 0
| Coleopteralrvopidaesg | 1 0 o) o] 0 0 0 [
ColeopteraDrvopidaesg? 1 0 8] 0 0 0 0 [}

ColeopteraDvnscidaesg ] ] 0 0 32 i0 0

ColeapteralimidaeDicersus a0 1 0 0 0 0 i}
ColeopterakbimidaeNeocylloepus 0 [ 5 5 0 0 0 0
ColeopterablmidacPhanocers D 2 4 2 0 o 0 0
UrleopteraFimidaePsendodisersis 0 ] 8 0 1 1 o 0
Coleopteratimidaesg 0 0 | 0 Q 0 o} 6
ColeopteraHidrophilidaesg g 0 0 0 0 0 0 i
ColeopteraPsephenidaePsephenops 0 4 0 0 0 G 3 1
ColeopteraPrlodacntideeAncitarsus 0 3 4 2 4} 0 4 3
{oleopteraScirtidaeElodes [ 2 0 0 0 0 1 {
LoteopieraStaphviinidaegen. under ) 0 4] 0 0 0 {j 3
Collembotasfsg, 0 G 0 0 ] 0 3 1
DipteraChironomidaesg Q 2 2 2 1 0 ] l
DipteraDolichoodidaesg 0 0 0 O 11 & 2 1
DapteraPsychodideelarvina 0 0 0 0 0 0 0 3}
Duprerasfsg ¢} 0 0 1 0 a 0 0
DipteraSimuiidaeStmidinm 0 i 7 0 0 I 0 7
DipteraTipulidaeHexatoma U 1 i 4] 0 | 1
FEphemerupteraliaendaeBaetodes 0 1 t 1] o] 0 n 5
EphemeropteraBaendaeCamelobaendus 0 0 0 0 0 ] 0
1Ephemeroplemﬂaen(faegen, uneler. v 0 0 0 0 0 i 4
LphemeropreraBaendaesg ] 1 0 1 0 0 0 0
Ephemeropteraleprolnvpindael eptohyphes 0 16 30 3 0 0 0 17
Ephemeropieral eprohvphidaeTricorvthodes Y 2 ] | 4 1 3 0
Ephemeropieral.epiophlebiidaeFarrodes 0 2 3 a o U 1
Ephemeropieral eptophlebiidaetagenulopns 0 O 1 0 ! 0 2 0
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Cuadro 1 (CONTINUACION)

Epliemeropteral eptophlebiidae Thraulodes 0 4 ] 0 1 0 a0
EphemeropteraleptophlebridaeT raverella 0 e 9 n 0 3 4] v
HemipreraGiermdaesg 0 7 2 0 3 3 4 1|
HemipteraNaucoridaed mbrosus 0 0 1 O n 2

Hemptera b eliidaefthagovelia 0 3 H 0 0 i 2 13
Henupieral eliidaesg ¢ | n 0 ! | I 0
Huwlracarrinasfsg 0 1 i} 1) ] U H Wj
LepidopteraPvralidaePerrophila 0 0 [ 0 0 ) i r
AlegalopteraCenalidaeConvdalus 0 1 0 1 0 0 0 i
OdonaialaloplervgidaeHetaering 0 2 6 6 0 0 0 ]
OrdonataCoenugrionidae Argia 0 0 ! 0 3 ] 9 0
1Gdonatal.ibellulidaesg V] | 0 0 0 b} 0 0
Tl.rd‘anma_\ fegapodagrionidaeHeteragrion 0 0 0 0 2 1) & |
(Klonaieh legapodagrionidaeFPhilogenia 0 0 0 3 ! 0 | U
Cdanaial legapodagrionidaesg 9 0 0 2 g 8 2 It
OdonutaPlansncinidae Palaemnema ] 0 0 n 0 1 0 1
OdonaiaPoivthoridaeCora 0 Bl L 0 i 2 7 4
PiecopteraPerhidaednacroneuria 3 Il 0 7 8 3 23 Il
TrichopteraCalamoceratidaePhylloicus 7 7 0 2 t ] 0 2
TrchopieraGlassosomaridaesg 3 l I 0 7 3 ! Q
Trchepteralivdropsvchidaelepionema [ 6 0 7 0 0 u 1
Trichapterat{vwiropsvehidaeSmicridea 28 15 13 | 20 18 37 3
TrchopteraleptoceridaeNectopsvche 0 & 0 0 0 0 0 i
TrichopreraQdonroceridaehariiio 0 0 | 0 0 a 0 v
TOTAL 57 111 105 16 119 1 124 14¢ |
SHANNON® ’ 0.7386 | 0.6995 - - 0.8436| 08323 -

*El resultado corresponds para ¢l tota) de las areas de sol v de sombra en las quebradas correspondientes

Los Coleoptera tuvieron mayor presencia en ta condicion sombra (24) que en ta condicion sol
(21}. En este sitio, no se encuentran diferencias en cuanto a la preferencia de habitats de ios coledpteros
(X*=11.82, g.1.=12, p=0.05)(ver cuadro).

En los ¢rdenes Odonata (9 individuos en sol, 18 en sombra), y Placoptera (5 individuos,11 en
sombra, ver cuadro) fampoco se encuentran diferencias entre el orden de macroinveriebrado y la
preferencia de habitat (X*=10.70, g.1.=7, p>0.05, y X* =2.25, g.|. =1, p>0.05, respectivamente).

Del O, Ephemeroptera hubo 44 individuos en condicion de sol y 31 en condicion de sombra, y del
O. Trichoptera también hubo mayor represertatividagd en sol (81 individuos) que en sombra (54
individuos)(ver cuadro). En estos hay variacion de los individuos de cada crden en funcion al habitat |
respectivamente X>=23.60, g.1.=9, p<0.05 y X? =16.21, g.1.=7, p<0.05.

En la Quebrada Cafaza se hallaron 11 érdenes de macroinvertebrados totalizando 52 especies y
494 individuos. Al igual gue en la Quebrada Gamba, los érdenes mas comunes fueron Coleoptera,
Ephemeroptara, Odonata y Trichoptera (ver cuadro).

Los individuos del O, Coleoptera estuvieron en mayor presencia en las areas soleadas (37 ind.)
que en las areas sombreadas (28 ind.}. Se encuentran diferencias entre los individuos de aste orden y la
preferencia de habitat (X =27.52, g.|.=12, p<0.05).

Del O. Ephemeroptera 11 individuos estuvieron en dreas de sol y 70 en dreas de sombra; existen
diferencias en cuanto a la seleccion de habitat (X* =36.80, g.1.=9, p<0.05).
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Se observa que del crden Qdonata se encuentran 41 ind. en condicion de sol y 24 ind en
condicion de sombra halidandose preferencia de habitat por parte de los organismos del orden {X2 =20 82.
g.1.=7, p<0.05)

En los érdenes Plecoptera (31 ind. en sol vy 14 en sombra) y Trichoptera {77 ind. en sol y 39 ind.
en sombra) también se encontraron diferencias en la praesencia de los individuos de estos grupos y la
condicion sol 0 sombra ()(2 =6.42, g.1.=1, p<0.05), respectivamente. Ver cuadro.

Con al Indice de Shannen (ver cuadro) se puede cbservar que para ia Quebrada Gamba, las
dreas scleadas son mas diversas que las sombreadas; lo contrario ocurte para la Quebrada Cafiaza.

Al aplicar ia prueba t-student a las dos condiciones de cada guebrada se encontrd gue no axisten
diferencias en cuanto a la cantidad de géneros de macroinvertebrados presantes en cada una. Para la Q.
Gamba (1-student =0.40, q.1.=60, p>0.05) vy para la Q. Cafaza {i-student =1.40, g.1.=59, p>0.05).

Discusion

En ia Quebrada Canaza se encontraron diferencias significativas entre los individuos del O,
Plecoptera y la preferencia de habital, halldndose una mayor cantidad de individuos en sol. En la
Quebrada Gamba, para las preferencia de habitat de ios organismos de este orden, las diferencias no
fueron significativas, aunque se encontrd mayor numero de individuos en sombra que en sol. Es posible
que la toma de muestra haya afectado los resultados en ambas quebradas, por que se sabe que estos
organismos aparecen en todos los cuerpes de agua fresca naturales o arificiales que tengan un
adecuado abastecimiento de O, disuelto (McCafferty 1983) En areas sombreadas ia temperatura del
agua es menor y ia disolucidn def oxigenc mayor.

A pesar de que las diferencias entre ia preferencia de habitat (sof / sombra) no son significativas
para el O. Odonata en la Q. Gamba, en este sitio se encontraron mas individuos en sombra que en sof.
Posiblemente esto se deba a que ia preferencia de temperatura es un importante mecanismo de
regulacién en animales ectotérmicos cuya temperatura corporal es infiuenciada fuenemente por las
temperaturas ambientales (Leggett y Pritchard 1986). En la Quebrada Cafiaza se encontraron mas
organismos en las areas soleadas que en las de sombra y las diferencias son significativas. Errores con
el método utilizado podria ser la causa de estos resuftados.

En la Quebrada Gamba, como se esperaba , en (as areas soleadas se encontré mayor numero
de individuos del O. Ephemeroptera y este resultado es significative. Lo contraric sucede en la Q.
Cafiaza donde es significativo el que fos individuos estén en mayor cantidad en la sombra. Posiblemente
exista alguna influencia del tipe de captura, ya que segun Marmmit y Cumming (1979), los efemeropteros
son mic:révogros colectores de particulas suspendidas de materia organica y raspadores de perifiton.

Al igual que los efemerdpteros, los tricopteres son mas abundantes en areas soleadas. Los
resultados son significativos para ambas quebradas. L.os tricépteros se alimentan de materia vegetal y
algas adheridas a las rocas (Roldan 1988), La penetracion de fa luz es un factor limitante en las zonas
fotosintéticas, por lo que ef perifiton es més abundante donde exista mayor penetracion solar.

Ef hechoc de que en la Quebrada Cahaza se encontraran diferencias significativas por la
preferencia de habitates probable que se deba a que estos organismos necasitan aguas limpias con
altas concentraciones de oxigeno y temperaturas medias {Roldan 1988). Se podria decir que en areas
con sombra la temperatura es mas baja comparada con las areas soleadas, o que beneficia |a disolucion
de oxigeno
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Respecto a los hemipteros, conocidos como 10s patinadores, existe un problerma de metodologia.
ya gue la cantidad de captura depende del esfuerzo y esta ultima no fue estandarizada por 1o que no se
pueden interpretar los resultados.

Al ser |las areas de sombra menos alteradas gue las areas soleadas (Monica Springer com pers),
es posible que en estas existan mas microhébitats, tates como hojas en descomposicion, adecuados
para la existencia de ciertos organismos, provocando, & ia hora det experimento, diferencias entre un
sitic y otro, aungue los resultados del Shannon para ia Q. Cafaza expresan que ias diferencias entre sol
y sombra no son significativas debido posiblemente al método utilizado ya que, como se menciont antes,
85 muy subjetiveo.

Las pruebas t-student expresan que no existen diferencias significativas entre sof y sombra en
ambas gquebradas con respecto al nimero de individuos presentes. Estos resultados quizas estén
relacionados con factores tales como la eutroficacion del cauce de las quebradas, ya que la diferencia de
los elementos disueltos en el agua podria convertirse en un factor que altere el comportamiento de i0s
organismos.

Para posteriores investigaciones se sugiere la aplicacion de esta metodolegia, en claros dentro
del bosque en donde 1a incidencia de aiteraciones antropogéenicas sea minima.
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Presencia de perifiton en dos sitios de una quebrada
Olivier Castro Mora s

Johel Chaves (Ed.), Gerardo Umara (Coord.)

El impacto residencial, el desarrollo agricola y la deforestacion afectan Ios ecosistemas acuaticos.
disminuyendo los nutrientes en las comunidades de perifiton, produciendo cambios en el pH {Morgan
1987. Freeman 1989}

£l termino perifiton se utiliza para designar todas aguellas comunidades, animales y vegetaies
que viven adheridas a substratos vegetales, rocas o cualquier tipo de material natural o artificial
sumergidos {Roldan, 1992). Este se puede clasificar dependiendo el sustrato donde se encuenire
{Porter 1983, y Roldan 1992)

El perifiton es importante en los ecosistemas acuaticos porque contribuyen con un 70-80% de la
procuctividad totai, recicla una gran cantidad de nutrientes y ademas se uliliza como indicadores de
agua.{Roldan, 1992), Talf (1964}, Welch, et. al. (1988). Algunas especies utilizadas, son aquelias que
toleran ia alta acidez tal como al Oscilatoria sp y Characium, mientras que otras crecen sclamente en
medios ocligotroficos y oxigenados como Fragilaria sp, Achnanthes pinnata, diatomea
hiemade.(Roldan, 1994, Williams 1964).

Determinar la presencia de penfiton en dos sitios, uno expuesto al sol y ofro no, identificar los
principales componentes del perifiton, describir las caracteristicas fisico-quimicas de jos sitios de
muestreo. son los objetivos planteados en la presente investigacion.

Métodos

El estudio se realizo el 15 de enero de 1997, en la quebrada Canaza, del Refugio Nacional de
Vida Silvestre Golfito, Puntarenas. En ei sitio se escogieron dos lugares con caracteristicas
topograficas similares pero uno sombreado y otro expuesto al sol. En cada uno de los sitos se marcaron
cinco transectos perpendiculares af rio con una distancia de dos metros entre uno y otro; se utilizo como
cuadricula un visor de 15.7 cm de diametro, para determinar la presencia de perifiton.

Se recolectaron muestras de perifiton presentes para su posterior identificacion en el laboratorio
En cada sitio se midio el pH, temperatura, oxigeno disuelto, didxido de carbono, nitratos, sulfatos,
silicatos, dfireza del agua y velocidad de |a corriente.

Resultados

El pH fue e! mismo para ambos sitics como también o son 10s nitratos | fosfatos y dureza def
agua. La concentracion de oxigeno fue mayor en el lugar sombreado, mieniras que la temperatura del
agua fue mayor en el lugar soleado, al igual gue los silicatos. La velocidad promedic del agua asi como
la conceniracion de didxido de carbone fueron mayocres para el sitio no expuesto al sol (cuadro 1).

Los géneros del perifiton encontrados en el sitio Expuesio al sol sen. Chroococus, Denticula y
Lyngbya y para el sitic no expuesic al soi. Navicula, Chroococus, Cladophera, Bacterias, Hifas,
Euglena. Teniendo el sitio soleado menor diversidad de géneros .

La diferencia de namero de perifiton presente por sitio no fue significativa, (X?= 0.514, gl = 1,



0= 0.474) (fig. 1).

Discusidn

Se realizé la medicidn de nutrientes tales como: fosfatos, niratos y siicatos porgue estos son
factores importantes en el desarrolio del perififon (Porter et.al. 1993).

En el lugar soleado fue donde se presento mayor cantidad de silicatos probablemente debido al
efecto de [a erosion que presentaba el sitio.

El lugar de estudic presento condiciones basicas con un pH de 8, en ambos sitios. El aumento en
los niveles de pH y concentracidn de nitrato afectan a las comunidades de perifiton (Morgan 1987)
Siendo e! pH basico donde mejor se desarrolian las comunidades de pernfiton, ya que bajo estas
condiciones los nutrientes estan mas disponibles (Reidan, 1992} .

En e! lugar soleado se obtuvo una menor concentracion de oxigeno disueltc en el agua
probablemente se debe a que presento una mayor temperatura, porque ia solubiiidad dei oxigeno
aumenta conforme disminuye la temperatura (Roldan 1992).

Las mediciones de gdidxido de carbono en el campo fuercn muy variadas debido 2 {a dificullad de
apreciar el viraje de la fenolftaleina a color rosado 1o cual s& toma muy subjetiva, pudiéndose producir
errores de hasta un 50% o mas {Roidan 1982).

El sito no expuesto al sol presentd un mayor numero de géneros, y una mayor cantidad de
observaciones donde el perifiten estaba presente (fig.1) sin embargo esta ultima diferencia no s
significativa, Este sitio estaba compuesto por rocas grandes y hojas, siendo el preferido por el
perfiton {Porter, et. al. 1992).

En el lugar soleado se presento una cantidad mencr de géneros al contrario de resuitados
obtenidos per Robinson y Rushforth (1987);  Kelly (1983), en sus trabajos mencionan que la intensidad
de la luz puede ser un factor importante en la determinacion y productividad de algas en un riachueio y
que la produccion de perifiton puede ser inhibida por una baja intensidad de la luz tipico de las
quebradas, donde estan cubierta por el dosel. Una posible explicacion es que en el lugar expuesto al sol
exista una mayor competencia por el sustrato y se establezcan unicamente aquelfics géneros mas aptes
para soportar exposiciones mayores al sol.

Un error de muestreo en este estudio fue realizar un conteo de la diversidad de géneros de!
lugar y no ta abundancia.

iadro 1. Condiciones fisico-quimicas determinadas en el agua de la gquebrada

la Cahiaza

1, para dos sitlos diferentes. (Golflto, 1997

Lugar |velocidad |Temp |pH [Oxigeno |Dureza |Nitratc |Fesfatc Silicatos|Coz
| |imss) jel=luy :
|Sombra |[0.&3 23 g8 |§.2 68 .2 [ jer] 4 i
.o = - |- 68 'll...c 0.2 4
5 l“.a 24 8 7.8 |68 [0.2 2 : | ]
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Fig. 1. Presencia de penfiton en dos sitios
diferentes de la quebrada Cafiaza. (Golfito,
1997)
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Comparacion de dos tipos de red en un arrastre vertical, en la
abundancia y composicion del Zooplancton, Golfito Puntarenas.

Cristina Viilavicencio Rosales

Esteban Estrada M. (Ed), Alvaro Morales (Coord.)

Tanto los océanos como los lagos de agua dulce confienen una inmensa diversidad de
organismos microscopicos gue son libres nadadores o estan suspendidos en el agua, los cuales se les
denomina piancton. Este grupo de organismes se divide en fitoplancton {vegetal) y zooplancton
(animales). {Schwoerbel, 1975).

Las comunidades de plancton juegan un papei importante en la dinamica trofica del oceano
Esta comunidad gue incluye plantas y animales, forma interacciones con los niveles de alto nivel trofico.
como son 1os peces (Omorn e lkeda 1984),

El plancton pelagico es llevado por corrientes, perc poseen la capacidad de desplazarse entre
estratos horizontales y a lo largo de una capa vertical (Omori e |keda 1984). La distribucion se define
en estratos horizontales dependiendo de factores fisicoquimicos, pero alguncs organismos pueden
realizar una extensiva migracién hasta llegar a grandes profundidades en el océano (Swoerbel 1975,
Hossfeld B et al 1994). Para el estudio del plancton se utilizan diferentes métodos de colecta, uno de
eilos es el arrastre con redes de diferente tamafo de poro, gue filtran un volumen determinado
seleccionado por el investigador, dependiendc de .que organismos pretende estudiar. El rangc de
organismos gque se desea colectar va en funcién directa al tamanoe de la red. Sin embargo, no todos los
organismos son retenidos, aun cuando sean de mayor tamano que el poro de la red. Otros faciores que
estan asociado con este método son perdida de organismos por evasion de lared y la eficiencia de la
filtracién influenciada por velocidad del arrastre o colmatacion {Boltovoskoy 1984).

El objetivo del presente estudio es comparar el tipo de red en el amastre vertical con la
composicion y abundancia de zooplancion. Como segundo objetive se realizara una comparacion
general entre arrasires vertical y horizental, con {os dos tipos de red.

Métodos

Ei estudio se realizé en el Goifo Dulce en el sector frente a Punta Voladera, con un 1/8 de
nubosidad, poco oleaje y marea baja. Se hizo un muesireo de arrastre vertical a velocidad constante,
por metodo manual. Se utilizaron dos redes, una de 280 micras de poro (Hensen) y la ctra de 10000
micras (Pleuston). De cada una se tomarcn dos muestras. Ef muestreo con 280 micras se realizo desde
los 40 metros de profundidad y el segundo se inicio a los 30 metros.

Las muestras se fijaron en formalina al 5% y posteriormente en el laboratorio se pasaran a
alcohol al 70%. Para la identificacién de los organismos se tomo una fraccion de la muestra por medio
del separador de Folsom. Los grupos se identificaron y se cuantifico ef nimero de organismes de cada
grupc para las dos redes. Se compard con el arrastre horizontal con los tipo de red, por medio de la
composicion y abundancia de organismoes. El arrastre herizontal se hizo durante 5 minules a velocidad
constante en el mismo sitio, para fos dos tipos de red

En el amrastre vertical y horizontal se toma una muestra con unidad métrica diferente. metro
cubico y metro cuadrado respectivamente. La abundancia de organismos en la columna de agua fue
determinada temando 1/8, 1/16, 1/32 o 1/64 de {a muestra que se colectd, con el resuitado oblenido se
estimo el total de individugs en ef arrastre por red.
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La diversidad y similitud de las muesiras se analizaron con los indices de Shannen y Monsita
Ademas se compararon los porcentajes de cada tipo de organismos, clasificados taxonémicamente. para
cada arrastre y tipo de red.

Resultados

Los organismos mas comunes colectados en el arrastre vertical con ia red de 280.m fueron de
Ostraceda y Copépoda; seguido por el de Ictioplancion, el cual consistio principaimente de huevos y
tarvas. Los radioiarios presentan un porcentaje aito en la red de 1000um (20.6%), perc no en ia 280
um (5.3%), ambos del arrastre vertical.

Organismos come Hidromedusas (comparadas con radictanos en el tamano) se encontraron
en ambas redes pero en porcentajes bajos, analizando los dos tipes de redes fue mayor en la de 1000...
Los ctencforos solo se encontraron en la red 1000u en el arrastre vertical y horizontal. Las zoeas a
pesar de un porcentaje bajo, se encontraron tanto en cada tipo de arrasire como ambas redes (Cuadro

1)

Ei indice de Morisita (Cuadro 2} indica que en el arrastre vertical de 1000u parece diferente los
dos tipos de red es alta y comparten 18 grupos de los encontrados en cada una de las redes. Sin
embargo la abundancia de organismos dentro de los diferentes grupos es mucho mayor en la red de
280 um que en la red de 1000 {Cuadro 1 ). Por otro lado la estimacion de {a cantidad de individuos en
la columna de agua fue de 170667 individuos en |la muestra con la red de 2B0u vy para ef veriical de
1000um fue de 8160, se debe tomar en cuenta que los arrastres fuercn desde diferentes profundidades
(con la red de 1000p fue de 30 m y la red de 280 um desde 40 m) .

El indice de Shanon (Cuadro 3) indica que los tipos de arrastres y red tienen el grado de
diversidad similar. Los grupos encontrados tienden a ser comunes entre 1os tipos de arrastre, aungue
la abundancia es diferente, Por ejemplo, en las Zoeas se puede observar que si porcentaje fue muy alto
en la red de 280um horizontai comparado con la vertica! con el mismo tipo de red (Cuadro 1).

Discusion

El muestreo vertical con red se lleva a cabo filtrando el agua desde una profundidad
determinada. Se espera obtener una muestra representativa de organismos de la columna, por o que
se estima el numero de individuos por unidad de voiumen (Omori e lkeda 1984). Pero esta estimacion
presenta ciertos problemas gque estan asociados con este método y que son posibles explicaciones de
los resyltados generados en este estudio.

Una de las caracteristicas importantes para el muestreo con las redes de plancton es ef tamafo
del poro, de esto depende el rango de organismos gue se  capturan en la red. Por ejemplo, los
copepodos y los ostracodos con la red de 280y {que el tamafo de poro es pequedo) presentd un
porcentaje alto con respecto a la red de 1000um (Omori e lkeba 1984, Hossfeld H et al 1994). Muchas
especies de copepodos estan asociados en diferentes profundidades tanto durante el dia como en la
noche, 1o que explica también que estos organismos se encontraran en arrastre vertical, horizontal y en
los tipos de redes (Sameotao 1986).

Las hidromedusas y ctencforos no fueron tan abundantes, debido a que no necesariamente se
retienen todos jos organismos superiores al tamafio del poro en la red {(Bollovoskoy 1981). Esto podria
deberse al fendbmeno de colmatacidn, cuando la red deja de compontarse como una superficie filtrante y
comienza a comportarse como un cuerpo soélido, afectando asi la composicidn en el arrastre
especialmente en los arrastres verticales y cblicuos (Boltovoskoy 1981). En estos el arrastre, filtran
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menos agua al final det recorrido. Otro de los faclores de este comportamiento, que puede ademas ir
paraielo a la coimatacidon, es ia evasion de la red por los organismos mayores Ccon movimientos
independientes de la comiente y que pueden trasiadarse a otro punto o evadir ia red (Omori 11984,
Boitovoskoy 1981). Esto ocurre cuando aumerta el frente de presion delante de |a red. 1o que hace
que aumente las posibilidades de evasion por parte de os organismos.

Boltovoskoy (1981) mencicna que los radioiarios con menos de 0.150 mm de anche se
encueniran en muestras colectadas con redes 0.250 mm. Ello se debe a que 10s organismos pequefios
pueden adherirse a otros grandes o ha material que hace gue se enreden (Boltovoskoy 1984). Esto
explicaria porgue en la red de 1000 um se encontro radioiarios.

Los arrastres horizontales capturan mas individuos por grupe debido a que 'a maycria de los
organismos se distribuyen en capas o estraios de temperaturas definidas como termoclina (Fragopoulu
y Lykakis, 1990). Estas condiciones !imitan a los orgarusmos a determinada profundidad y se
encueniran pocos grupos comparando con un arrastre vertical, En estos resultados se ,debe tomar en
cuenta que en la comparacidon de los arrastres vertical y horizontal a nivel de abundancia se habla de
metro cubico y metro cuadrado respectivamente, pero si nos determina los grupos encontrages entre
los arrastres, Debido a que cada uno de los arrasires tiene objetivos de analisis diferentes para el
investigador,

Por ofro iado ambos arrastres tienen casi todos |os grupos en comun, puede deberse a
migracicnes verticales que se caraclerizan en muchas especies como en copépodos (Fragopoulu vy
Lykakis. 1990). Otro punto a considerar es |1a definicidn de! grupo taxenomico. En algunos fue amplia
debido que dentro de cada grupo que se clasificod se encuentran numerosas especies que presentan
una variedad de patrones en !a distribucion vertical. En ios copépodos, por ejemplo, algunas especies
que solo esta a ciertas profundidades y que en un arrastre horizontal no se encontraria o especies que
lienen migracion diurma o nocturna (Fragopoulu y Lykakis. 1990).
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Cuadro 1. Porcentaje de 1ndiviuos encontrados en un arratre vertical y horizontal. con
dos tipos de red. La red Z80 micras y la de 1000 micras.

Grupos 280- 1000- 280-  1000-
H H v %

Apendicularia 44 1.8 3.5 2.3
Copépodos LATT 37.8 428 252
Cténoforos o0 7.4 0.0 8.8
Hidromedusas |C.7 6.5 1.5 16.3
ictioplancton 0.5 6.0 125 03
Ostracodos 126 0.C 8.8 2.9
Radiofanos | 1.8 1.4 53 206
Zoeas ] 13.8 11.0 2.25 11.8
Otros 1286 283 236 178
TOTAL 100 100 100 100

Cuadro Z. Matriz de similitudes ern la composicidn taxendmlca entre los dos tipos de
muestreo, Golfitce Puntarenas.Arriba de 1a diagonal estd la eguidad v ahajo de la
diagonal el numero de gruapos gue comparten.

Arrastre Ver. Horz. Ver. Horz.
280 280 1000 1000
Ver. 280 23 8320 B16 o118
Horz. 280 16 18 6403 8360
Ver. 1000 18 13 20 7191
Horz. 1000 13 12 13 16

Cuadro 3. Tpdice de Shanon para los tipos de arrastre y malla. Golfito Puntarenas. H:
es el indice de Shapnon. N; la estimacion de la abundancie de los individuos y S

Arrastre H N S
Ver. 280 3,0430 330240 23
Horz. 280 | 26259 5702 18
Ver. 1000 3.0832 22027 2G
Horz. : 3.1503 264 16
1000




Afluencia de colibries a inflorescencias de Heliconia danielsiana
(Musaceae) y Calathea lutea (Marantaceae) en el Refugio de Vida
Silvestre Golfito, Costa Rica.

Esteban Estrada M.

Allison Villalobos (Ed.), Mauricio Quesada (Coord.)

Varies aufores han propuesto gue cuando existen pericdos de floracion simuitaneos entre
gspecies semejantes, puede ocurrir competencia entre elas para lograr una mayor atraccion de
polinizadores (Levin & Anderson, 1970; Stiles, 1975). Entra los factores que mas influyen en estos casos
estan la forma, longitud y coloracién de las flores, asi como la composicion del nectar floraf y los frutos;
lo cual ha sido de gran importancia en [a especializacion y coevoiucion que se ha dado entre algunos
grupos de aves con las flores y frutos gue ellas visitan (Thompson, 1994). Dentro del grupo de las
heliconias existe una notable sucesion en los picos de floracion de ta mayoria de sus especies (Stiles,
1975; Whitmore, 1990), lograndc establecer un mecanismo en el que pueden compartir sus
polinizadores entre eilas y algunas otras plantas. Sin embargo, cuando se da el casc de que espscies
diferentes tienen periodos de floracion semejantes; la cantidad, composicion y la concentracion de
nectar presente en la flor son factores de gran inportancia para la atraccion de especies polinizadoras.

Aunque el néctar posee una gran cantidad de compuestos quimicos, 5us principales
componentes son fos azucares fructosa, sacarosa y gilucosa, ya sea en forma independiente ©
mezclados entra si (Baker, 1975; Martinez de! Rio et a/., 1992, Stiles & Freaman, 1993). El nectar de las
flores polinizadas por colibries generalmente poseen una alta concentracion de sacarosa, mientras que
el de las flores polinizadas por aves paserinas esta compuesto principalmente de hexosas (Martinez del
Rio ef al., 1892). Al parecer ssto tiene una gran relacién con los sistemas de digestion y absorcion de
esios azucares que posean los polinizadores, sin embarge, en el caso de jos colibries, este no parece
sar el caso, ya que ellos poseen una tasa de asimilacion de estos azucares igualmente alta (> 97%)
(Martinez del Rio, 1990).

En este trabajoc se pretende dar a conocer las estrategias de atraccion a colibries en dos
gspecies de monocotileddneas que poseen picos de floracion y visitadores semejantes, por medio de la
cantidad y concentracion de néctar presentes en cada una de ellas y su relacion con el numero de
visifas de polinizadores recibidas; esto con el fin de determinar si realmente existe competencia por
potinizadores entre las mismas.

Métodos

Area de estudio: Ei presente trabajo se realizé en el Refugio Nacional de Vida Sitvestre Golfito,
ubicado al sur de |a provincia de Puntarenas, a orillas del rio La Gamba. Dicha zona se encuenira
dentro de la categoria de Bosque Tropical Humedo, segun el sistema de Holdridge (1967), y esta
compuesta por una mezcia de parches de vegetacidn primaria y secundsaria. En la zona de estudio se
trabajé en un parche de vegetacion secundaria. -

Metodologia: Se escogieron dos parches plantas, el primero de ellos con plantas de Calathee futea,
una maraniacea de inflorescencia espigada y bracteas en forma de espiral (Gentry, 1993). El segundo
parche estaba compuesto de Heliconia danielsiana ia cual se caracteriza por poseer inflorescancias
colgantes de bracteas rojas y pubescentes.
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La toma de datos se hizo duranie tres dias, entre las 7:00 y las 12:00 horas, durante los cuaies
se tomaron datos del nimeros de flores por inflorescencia, la cantidad de néctar por flor y su
concentracion, utilizando micropipetas y refractometro manual respectivamente; también se tomaron
datos de el numero de visitas de colibries a cada planta y su tiempo de permanencia en eltas. Para la
identificacion de especies visitantes se utilizé como base el texto de Stiles (1989).

Durante el UGltimo dia también se hicieron mediciones experimentales de visitas a colibries a
flores de una misma planta con diferentes concentraciones de sacarosa. Para ello se escogieron tres
fleres por cada inflorescencia a las que se i8s inyecté agua en la basse del estilo de cada fier, con el fin
de "purgar’ ia flor y eliminar todo el nectar presente. Posteriormente se inyectaron soluciones de
sacarosa de concentracion conocida a cada flor, la primera de ellas de 10%, la otra de 47% vy la tercera
se dejo con el agua solamente. El resto de las flores de cada inflorescencia fueron eliminadas.

Resuitados

lL.a concentracion de azucares en las dos especies de plantas ne fue significativaments
diferente, sin embargo resuitd ser levemente mayor en la marantaceas; mientras que e! volumen de
néctar en las ficres si fus bastante mayor en !as heliconias (Tabla t). Por otra parte, fas heliconias
presentaron generalmente una sola inflorescencia, mientras que en Calathea el numerc de
inflorescencias fue significativamente mayor (F=33,28, g./= 1,32, P< 0,08)), pero las heliconias
presentaron un mayor numero de flores por inflarescencia (Fig 2).

Cuadrc 1. Promedio de concentracidén y volumen de neéctar de las plantas
estudiadas, Golfito, 1%97.

Especie n Cn (%) SE Vol (ub) SE
Heliconia danislsiana 17 31,75 1,723 47 824 5,031
Calathea lutea 17 32,83 1,723 G,482 5031
16
T itnflorescencias
; T 5
- T Flores
T 0

—

o -

Haficania Marantaceza

Fig. 2. Cantidad de infleorescencias por planta y de flores por inficrescencia
en las dos especies de plantas estudiadas. Golfito, 1997.

En cuanto al numero y tiempo de las visitas a las flores de heliconias (n=13), se pudo observar
gue aungue hubo una mayor visitacion a [as heliconias; el anélisis estadistico no resultd significativo,
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perc las heliconias también tuvieron un mayor tiempo de visitas a sus flores, 0 cual si resultd bastante
significative (F= 5,46 g.l. 1,24 P< 0,0%) (Figura 3).

J# de visitas
4 - T Otiempo (s)
3 - L
2
- ET 1

Heliconia Marartaceae

Fig.3 Visitas de cclibries a las Heliconias y Marantaceas
durante el tiempo de estudioc. Golfito, 1995.

K

La visitacion de colibries por especie resultd interesante ya que se pudc observar una sucesion
en los picos de visita a las dos especies estudiadas; también se pudc ver que los picos de actividad de
las especies de cohibries observadas fue distinto, aungue en atgunos casos coincidian en las heliconias.
Los colibries que fueron observados visitando mas a Heliconia danielsiana y Calathea lutea fueron
Phaetornis longemarus, Threnectes ruckeri y Glaucis aenea, principaimente; aunque este ditimo fue
visto pocas veces visitando fas marantaceas (Fig 4 y 5).  El mas probable polinizador de las plantas de
Heliconia, el colibri de pico curvo Euxoteres aquila fue observado algunas veces rondando los
parches, sin embargo no fue visto en las flores. Sin embargo, si se cbservaron visitas a heliconias de
Phaetornis superciliosus, otro posible polinizador.

Fig.4 Visitacidén de las especies de colibries a las Hellicenias durar.ce e.
tiempo de estudio; PL=Phaetornis longuemareus, PS=Phaetornis superc.l:izzus,
GA=Glaucis aenea, TR=Threnetes ruckeri. Golfito, 1997.
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Fig.5 Visitacioén de las especies de colibries a las Marantéceas durante el
tiempo de estudio; PL=FPhaetornis longuemareus, GA=Glaucls aenea, TR=Threnetas
ryckeri. Golfito, 1997,

En los tratamientos con diferentes concentraciones de sacarosa realizados a las plantas de
Heliconia, se pudo observar gue hubo una mayor visitacion a las flores tratadas con mayor
concentracién de sacarosa, mientras que las flores gue tenian agua fueron las que tuvieron mencs
visitas. Asimismo, las flores con mas sacarosa fueron las que tuvieron mas tiempo de visitas (Tabla 2).
Se hizo el mismo tratamiento a fas flores de Caiathea, sin embargo éstas no fueron visitadas por
colibries durante el tiempoc de estudio.

Cuadro Z. Promedic de cantidad y tiempo de visitas de colibries a Aeliconia
danieisians durante el tiempo de estudio. Golfito, 1987.

Tratamiento : n _ #doe visitas ‘ SE : Tiempo de visitas (s) SE
1(0%) | 12 i 45 [ 413t 1425 4073
2 (10%) 12 6583 1131 | 18 4.073
3 (47%) 12 9.25 1,431 32.083 4,073

Discusién’

Se pudo observar en los datos anteriores que las heliconias tuvieron un mayor éxto de
atraccion de colibries, probablemente debido a ia mayor cartidad de néctar en sus flores; a pesar de
gue las marantaceas tuvieron una concentracion levemente mayor de azucares. De esta forma la
estrategia de 'a helicoria de tener pocas inflorescencias por planta, pero con mas flores y de mayor
tamafio, con un volumen de nectar alto parece ser mas efectiva para la atraccién de colibries.  Sin
embargo, a iravés de observaciones personates se pudo observar que los parches de C. Jutea eran mas
comunes y extensos que jos de H. danjefsiana. Esto puede resultar contradictoric con los resultados
obtenidos, perc es posible que el mayor nimero de visitas a tas heliconias no implique un mayor éxito
de polinizacidon y que lo que se esté dando mas en M. danielsiana es un efecto de mayor visita por
colibries robadores de nectar. Esto puede ser debido a gque su cdmara de néctar se encuenira mucho
mas expuestas que en la Calathea, lo cual permite que los colibries que no posean un pico o
suficientemente curve y largo como para introduciflo correctamente en la fior, también puedan
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aprovechar este recurso mediante la perforacion de su base. Por el contrano, los individuos que visitan
las marantaceas deben introducir su pico en |a flor corectamente, ya que debido a la estructura de ia
inflorescencia, es muy poco probable el robo de néctar. Este fendmeno del robo de néctar puede
resultar en la disminucion del nimero de visitas de los verdaderos polinizadores; sin embargo, para
confirmar este argumento es necesario reafizar mas estudios sobra el robo de nectar en heliconias. Por
ofra parte, es probable gque la polfinizacion de las marantaceas esté siendo llsevada a cabo
principalmente por parte de abejas suglosinas (Endress, 1994) pero este aspecto no fue cuantificado en
esie estudio.

El mayor numero de visilas de colibries a las flores tratadas con una mayor concentracion de
sacarosa también coincidieron con los mayores tiempos de visita, lo cual indica que los colibries
prefieren flores con mayor concentracion de sacarosa, a diferencia de otras aves nectarivoras que
prefieran otros tipos y concentraciones de azucares (Martinez del Rio & Karasov, 1990). Estas
afiraciones coinciden con otros estudios realizados anteriormente {Stiles, 1976; Freeman ef. al. 1985).

Podemos conciuir que Heliconia dalnesiana es la especie mas eficienie en atraer las
diferentes especies de colibriss, lo cual no necesanamente indica que iengan un mayor eéxitc de
polinizacion. Tambien se puede decir que las especies de colibries que las visitan prefieren flores que
posean una mayor concentracion de sacarcsa, un mayor volumen de néctar, y un mejor accesc al
mismo, de acuerdo a su estructura floral.
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Analisis del comportamiento y actividad de canto de
Colostethus flotator (Dendrobatidae) en la Quebrada La Gamba.

Maricelle Méndez S.
Gabriela Jones R. (Ed.), Heike Prhsl (Coord.)

La familia Dendrobatidae es endémica del Nuevo Mundo, grupo de distribucion
estrictamente tropicat (Savage, 1968). Dos de los generos de ésta familia (Dendrobates y
Phyilobates) son bien conocidos por sus toxicas secreciones (Roulin, 1835; Posada-
Arango, 1869; en Savage, 1968). Un tercer grupo de especies algunas veces ubicadas en
el género Phyliobates, otras en los géneros Prostherapis (el cual ya no existe), Hyloxalus
o Colostethus por antiguos investigadores, son usualmente pequefias con lineas claras
longitudinales en el dorso. Estas ranas no san conocidas como toxicas {(Savage, 1868).

Las ranas de esta familia exhiben complejos comportamientes sociales y son
excelenies sujetos para este tipo de estudios (Wells, 1977a, 1978, Wells, 1980}

Llamadas distintivas son produciidas por machos de todas ias especies. Estos
presentan un unico saco vocal interno.  Los machos cantan durante el dia, usualments
desde la base de un arbusto 0 arbol u otros sitios (Jaeger et. al, 19786}, .

Straughan {1973) considera que la funcidn primordial del cantc es la de atraer
~hembras(Bolaftos, 1990). Ademas de.cumplir ias funciones de aislamiento interespecifico y
demarcacicn de los territorios {Shietz, 1973).

Colostethus flotator fue descritec originalmenie para elevaciones moderadas {1370
m.) sobre la costa Pacifica de! Voican Chiriqui, Panama (Savage, 1968). Sin embargo
actualmente se sabe que se distribuyen entre los 1100 y 1400 m. a lo largo de las costas
Atlantica y Pacifica desde Talamanca hasta Chiriqui. Esta especie es una segunda forma,
atliada a ias poblaciones costeras de C. nubicola, que fue descrita por Dunn (1931a) como
flotator, de ésta especie es caonocida su ocurrencia desde el Sur-Oeste de Costa Rica al
Oestse de Panama Sur hasta, al menops, e! Este central de Panama a elevaciones por debajo
de los 900 m.s.n.m.(Savage, 1968)

Con este trabajo se pretende observar diferentes componentes gel comportamiento
de C. flotater durante la mafiana, tales como : movimiento, canto, alimentacién, interaccicn
macho-hembra y cuide parental. Asi misme analizar la actividad de canto tanto durante los
diferentes dias de muestreo como por hora para cada dia y evaluar la duracién de los
cantos a diferentas horas, de los individuos en estudio.

Métodos

El estudio se Hevd a cabo tos dias 17, 18 y 19 de enero, en la Quebrada La Gamba,
Golfito. Se marcaron dos transectos a lo largo de la quebrada, de aproximadamente 500 m
cada uno. También se localizaron cuatro individuos de C. flotator, gque se asumio eran
diferentes, pues los individuos no fueron marcados; an areas aledafnas a la quebrada para
estudiar su comportamientio. '
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Se realizaron caminatas a lo largo de los transectos (uno aguas arriba y ctro aguas
abajo} cada hora, desde las 6:30 hasta ias 12:30 horas, comtando los cantes que se
iograran escuchar al realizar el recorrido una vez. Ademas se observo el comportamiento
de diferentes individuos tomando en cuenta ciertos componantes como fueron movimiento,
alimentacion, canto, interaccién macho-hembra y cuido parental, para eilo se utilizarcn
métodos como - a- Presencia y Ausencia (se definen intervalos de observacion y se reporta
si una determinada conducla es ejecutada o no, para e! caso de Colostethus fiotator se
lomaron intervalos de 15 minutes), b- Muestreo Focal de un Animal (se observan diferentes
conductas en un s$dfo individuo, para este esrudio se realizaron cobservaciones desde las
8:00 nasta las 12:00), c- Muestirec de Ocurrencia Total (donde se cuantifican todas ias
veces que se prasenta una conducta dentro de un intervalo de distancia o tiempo, para este
trabajo se cuatificaron las conductas observadas por periodos de 15 minutos).

El estudio de la duracién de los cantos se determind® midiendo con un cronometro el
{iempo en segundos, que duraban los cantos cada vez que los individuos realizaban esta
- . - L]
accion, durante los pericdos de observacidn.

Para el analisis estadistico se realizaron diferentes analisis de varianza (ANDEVA)
para conocer !as diferencias entre los transectos, por dia y hora en cuantc a canto. Se
obtuvo los diferentes promedios de los datos analizados para estimar la actividad de canto y
duracién de los mismos.

Resultados

En el analisis de !os diversos componentes del comportamiento se observd un
maximo de actividad de canto de 0800 a 0900 horas con un minimo entre 1000 y 1100 horas
En cuanto al movimiento, este presenta un minimo entre las 090C y las 1000 horas y un
maximo entre las 1000 y las 1100 horas que se mantiene constants. Durante el tiempo de
canto los individuos tendian a esconderse poco y la alimentacion fue casi nuia, misntras
que la interaccion macheo-hembra observada descendid paralela a ta actividad de canto (fig.
1).

Sa encontraron diferencias significativas en la actividad de canto, tanto por dia como
por hora y transecto, segun los analisis de varianza {(Dia : P= 0.013, F= 5.13, Hora : P=
0.003, F= 4.81; Transecto : P= (0.027, F= 5.47). El canto por dia a lo largo de los transectos
fue mayor para el dia 1, disminuyendo graduaimente para los dias siguientes (cuadro 1).

Fueron escuchados mas cantos para el transecto de aguas arriba (X= 4.55 D.E.=
3.81) que para e} de aguas abajo {X= 2,88 D.E.= 1.41) y se presentaron en mayor cantidad
para las primeras horas de la maftana, que para las horas al final de la misma (cuadre 2).

Las diferencias para ia duracién del canto por hora y dia fueron significativas por
hora (P= 0.00Q, F= 8.72}, mientras gue por dia no se encentraron diferencias (P= 0.175, F=
1.76). Los cantos mas largos se presentaron durante el inicic de la mafana y para el final
de la misma la duracion fue mucho menor (cuadro 3).

Dicusién

£l comportamiento de C. fiotator, al ser analizado en componentas globales como los
utilizados, aparenta ser de actividad poco intensa y segun Jaeger et. al (1976), estos
animales presentan periodos discretos de actividad, que se dan en la mafiana y an la tarde
en un range relativamente corto de ia posible iluminacién del dia, situaciéon que puedsa
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demostrarse sélo para !{a mafana en este trabajo (fig.1), donde es posible observar !a baja
actividad que mantienen estos individuos, como se puede observar en el estudic de Wells
{1980).

-7_.‘;7'10‘\/,1:1‘.;:?.'.1:
—n—ranto
- - Alimentacion
| —.m — Inpteracclones
—¥—~Cuido parenzal

—_——Iscondide

hora

Fig. 1. Frecuencia de actividad de (. flotator para
diferentes componentes de ccmpoertamiento.
Quebrada La Gamba, Golfito. 1397,

Cuadro 1. Promedios y desviaciones estandar para la actividad de canto durante el
dia a lo largo de los transectos.

Dia Promedio Desv.estand.
1 5.83 3.26

2 ) 3.0 2.76

3 2.83 2.29

Cuadro 2. Promedios y desviaciones estandar de la actividad de canto por hora a lo fargo de
{os transectos

[ Hora Promedio |[Desv. estand.
630 6.00 2.37
730 5.83 3.76
830 4.16 2.58
830 Z.66 2.50
1C30 2.16 1.47
1130 1.:%0 1.38
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Cuadro 3. Promedios v desviaciones estandar para la duracion del cante por hora.

Hora Promedio Desv. estand.
700 11.17 5.42
800 14.6 7.74
900 9.71 5.48
10006 5.19 4,31
1100 7.85 6.09

Para las observaciones del primer dia {a actividad de canto fue mas intensa, debido
posibiemente a que el dia anterior se dieron pequefas lluvias en horas de |la tarde, lo que
ayudd a mantener humedo su habitat, lo cual, segun Dueliman y Trueb (1986)" Jaeger et
al. {(19768) es importante dentro en la ecologia de C.flotator, y en la actividad de forrageo
particutarmente.

Estos individuos cantan mas al inicic de la mafiana que al final de !a misma, lo que
se podria explicar desde dos puntos de vista, primero. que al inicio de la manana fos
machos se encuentren estableciendo su territorio o bien demarcandolo para que otros
machos Io reconozcan, asi como también para la atracciéon de hembras a dicho territorio,
tosa que le ayudaria a dedicar una cantidad de tiempo mayor a la reproduccidon si logra
atarer una hembra desde tempranas horas de la manana (Bolanos, com. pers.); segundo: se
habla de un descenso en la actividad dependiendo de ia intensidad de la luz através de! dia
{Jasger, te. al, 1976) cuando la luz aumenta, hacia el medio dia, la actividad decrece, y
para el Gitimo descenso de la misma este se da paralelo al decrecimienta en la intensidad
de la luz (Jaeger, ot. al., 1976), o sea al final del dia la actividad volveria a experimentar
una baja, !0 que es muy 6gico si pensamos en que C . flotator es diurno. Puntoc que seria
una buena explicacion a las diferencias enconiradas entre ambos transectos, at menos
durante ia mafana, pues el de aguas arriba presentaba una vegetacién mas densa, lo que
no dada mucha oportunidad de entrada a la luz, fendmeno que favorece una mayor
actividad.

En cuanto a la duracion promedio de las cantos, que fue significativamente mayor al
inicio de la mafana, es posible darle explicacién de la misma forma que a la aclividad de
los individuos, aunque podria ser también que esté influyendo el primer punto de los antes
citados.

Para este tipo de estudios es necesario tomar en cuenta muestreos con mayor
cantidad de individuos, asi como observaciones mas prolongadas en el tiempo (mafana,
tarde y estacionales) para evaluar diferencias de actividad, adema&s de otros factores como
temperatura, luz, precipitacidn y otros factores que serian de gran importancia.
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Atraccion quimica y transporte de polinarios de orquideas por abejas
euglosinas (Hymenoptera: Euglossinae)

Ju-Lin Weng
Olivier Castro (ed.), Jorge A. Lobo (Coord.}

Las abejas Euglossinae estan ampliamente distribuidas en et Neotrdpico y sus interacciones con
las flores de orquideas estan bien documentadas (Dressler 1982a), principaimente la estrecha relacién
gue existe entre los machos con la fragancia de ias flores. Esta relacion aparece en al menos cuatro
génaros de estas abejas con 30 géneros de orquideas y algunos génercs de Araceae y Gesneriaceae
(Dressier 1968). Dentro de la familia Orchidaceas, estas interacciones han permitida la, evoiucion de
varios mecanismos, en que |os polinarios son colocados en posiciones estratégicas para la optimizar (a
fransferencia de una flor a otra (Dressler 1968).

Las flores visitadas por ias absjas machos carecen de néctar perc poseen mucha fragancia
Analisis cromatograficos demuestran que el olor de las orguideas son mezclas de varios compuestos
(desde 7 a 10). Tanto la naturaleza del compuesto comoe su proporcion en la mezcla varian
enormemente de una especie a otra, pero existe atrayentes generales entra ellas (Dodson et af. 1969).
Datos experimentales indican que un 70% de los machos euglosinas son atraidas por Eugenol y 1,8-
Cineol o Eucaliptel (Williams citada en Barth 1991, Dodson et al. 1969).

Los machos de abejas eugiosinas poseen modificaciones en las estructuras de las patas,
especializadas para el raspado y almacenaje de los aceites escenciales. No se sabe con cerfeza su
verdadera funcidn, pero se crfeg gue los compuestos son modificados y utilizados como feromonas
{Dressler 1982a). La especificidad de! polinizador parece ser incentivado por el atrayente, por lo que en
el presente trabajo se pretende: 1) Determinar la llegada de individuos, por especie, a cuatro
compuestos quimicos como atrayentes de las abejas euglosinas y dos de sus mezclas. 2) Comparar la
efectividad entre atrayentes puros y mezcias. 3) Observar los polinarios transportados por diferentes
especies de abejas y 4) Determinar 1a posicitn del polinano en el cuerpo de la abeja.

Métodos

E! trabajo fue realizado en la Fila La Gamba (250 m.s.n.m.) y la Quebrada Gamba (aprox. 150
m.s.n.m.) localizados en el Refugio Nacional de Vida Silvestre Goifito, Puntarenas, durante los dias 17,
18 y 19 de enero de 1997,

Durante los primeros dos dias, se muestred de las 8:00 a las 12:00 hrs a la orilla de la
Quebrada Gamba. Se utilizaron 4 atrayentes puros: 1,8-Cineol, Vaniilina, Salicilato de Metilo, Skatol, y
dos mezclas: 1,8-Cineol-Vanilling y 1,8-Cinecl-Salicilato de Mstito. Se colgaron bolas de gasas
esterilizadas impregnadas con cada tipo de atrayente a dos metros sobre el suelo a lo fargo de una
linea honzontal, y se colgd cada una a una distancia de un metro entre si. Todos los individuos que
posaron sobre las bolas con atrayentes fueron capturados con bolsas pldsticas y se identifico y
cuantificd et numero de individuos por especie y atrayente. Se compard los totaies de individuos
capturados por compuestos quimicos puros con el total capturades por las mezclas.

El Gitimo dia, desde las 8:00 hasta las 13:00 hrs se colocaron 1,8-Cinecl, Vanillina y Salicilato
de Metilo (Unglento Cofal de la Casa Comercial CEFALA, S .A) como atrayentes sobre la Fila Gamba.
Se capturaron y cuantificaron sélo los individuos portadorss de polinarios y se determind el tipo v la
posicién del polinario sobre cada abeja. Se dividié el cuerpo de |a abeja en 6 sectores para la ubicacion
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de los polinarios de las orqudeas: sector 1. parte superior de |a cabeza; sector 2: parte inferior (ventral)
de la cabeza, sector 3: parte dorsal del térax - mesosoma; secior 4. parte ventral del torax - mesosoma:
sector 5. parte dorsat de! abdomen - metasoma; y sector 6. parte ventral del abdomen - metasoma.

Resultades

Con tos compuestos puros se obtuvo un total de 117 individuos de 16 especies en 3 generos
diferentes (Cuadro 1), de los cuales un 72% det total de individuos fueron atraide por 1,8-Cineol, 19%
por Salicilatc de Metilo, 6% por Vanillina y 3% par Skatol. El principal atrayente fue 1,8-Cineol con 68
individuos entre fas especies Euglossa dodsoni, Eg. imperiales y Eg. tridentata. Ocho especies (16
individuos) tuvieron una preferencia completa hacia un solo compuesto (Cuadro 1), El resto de las
aspecias fueron atraidas a mas de un compuesto. E! compuesto menos visitado fue Skatol que atrajo
solo 3 individuos. :

Las abejas del género Euglossa representd un 96, 4% del total de individuos identificados, el
resto corresponden a 2 especies de los géneros Eulaema y Exaerete.

Un total de 17 individuos (7 especies) fueron atraidas por la mezcla de 1,8-Cinecl-Vanillina,
mientras que 84 individuos fueron atraidos por 1,8-Cineol y 8 para Vanillina (Fig. 1). Cuatro individuos
de 3 especies (Eg. purpures, Euviaema meriana y Exaerste smaragdina) fueron unicamente atraidas
por 1,8-Cineoi y 1 individuo (Eg. cybelia) para Vanillina, pero no hacia su mezcla. Excepto para un
numero igual de individuos {2) de la especie Eg. heterosticta que liegaron a Vanillina y a la mezcla,
como un total, esta Ultima atrajo un numero menor de abejas en comparacion con 1,8-Cineol puro.

Un total de 36 individuos de 8 especies fusrcn atraidas por la mezcla de Salicilato de metilo-1,8-
Cineal, de 1as cuales 3 especies (Eqg. alfosticta, Eqg. cybelia y Eg. heterosticta) no fueron registradas
para los compuestos puros utilizados para preparar la mezcla, pero si fueron atraidas hacia otras
aromas (Vaniliina y Skatol} {Cuadre 1). Se capturé un ndmero mayor de individuos con la mezcla en fas
especies Eg. sapphirina (11) y Eg. championi (7} con respecto a la cantidad obtenida con las
escencias puras. La figura 1 muestra Que esta mezcla atrajo menos abejas que 1,8-Cinecl puro.

Durante los dias de muestreo en Quebrada Gamba, un 639% de las abejas capturadas fueron
atraidas hacia los compuestos puros y el restante hacia las 2 mezclas preparadas. La prueba de
heterogeneidad sugiere que hay diferencia significativa en la cantidad atraida hacia los compuestos
puros y el total obtenido por las mezclas (X* = 0,1444, 1 g.1., p<0.01).

Scbre Fila Gamba se colecté nun total de 41 individuos (13 especies en 2 géneros ;| Euglossay
Eulaema), sobre los cuales se encontraron un total de 73 poiinarios clasificados en 7 tipos {Cuadro 2 y
Fig. 2) lgcalizados en diferentes sectores del cuerpo de la abeja (Cuadro 3).

Los tipos de polinarios mas numerosos fuercn del tipo b (23%) y tipo E (47%) (cuadro 2}. Cada
abeja acarrea desde uno a cinco pelinarios, y dos individuos de las especies Eg. tndentata y Eg.
imperialis llevaban hasta dos tipos diferentes. La posicion mas comun fue en el sector 4, con un 45%,
que incluye parte de la lengua, o protérax y las patas. En el sector dorsal de torax se encontrd 19% de
los polinarios, muchos de los cuales pegados en el escutelo. Un 29% de éstos fueron encontrados en el
sector 1. En un individuo (Eg. flatmmea) se encontré 5 polinarios adheridos en la cara y el clipec. Sobre
dos de {as especies mas populares (£g. sapphirina y Eg. tridentata) se encontraron una gran cantidad
de polinarios de un tipo en particular (Cuadro 2). Se encontraron siete especies transportando un solo
tipo de polinario (Cuadro 2), entre ellos se destaca Eg. sapphirina con la exciusividad de 16 polinarios
del tipo E. En ia posicién ventral de térax fusron localizados la mayor cantidad de polinarios (33). Los
tipos B, D, F y G fueron encontrados en un solo sector delimitado en el trabajo y en el sector 2 sélo se
encontro polinarios tipo E.



Discusidon

Los resuftados experimentales coinciden con 10s trabajos realizados en Mescamérica, en que
mas del 70% de las abejas son atraidas hacia 1,8-Cinecl al compararlo con otro compuestos puros
{Dogson et al. 1969). Al ser este un atrayente general para las especies capturadas. su rangc de
atraccion es el mayor pero menos especifica de entre todos los compuestos utilizados.

Un significative comportamiento numeérico sugiere que los compuesto puros son mas
generalistas, probablemente dirigida por la gran cantidad de abejas gue llegaron ai 1,8-Cineol. La
combinacion de dos atrayentes modifica el potencial de atraccion de un compuesto puro. Se did un
natario decrecimiento de la efectividad de 1 8-Cineol con respecto a 1as dos mezclas, an ambos cascs,
éste siempre os mas efectivo estando puro. Pero, algunos datos indican la posibilidad de que una
mezcia incremente la atraccién de algunas especies, como es el caso de Eg. sapphirina, que se
capturaron 4 abejas mas con la mezcla de 1,8-Cineci y Salicilato de Metilo que el compuesto puro,
siendo asta una de ias excepciones de preferencia hacia 1,8-Cineocl junto con Eg. championi. Estas 2
especies demostraron que las mezclas pusden cambiar el patrdn de atraccion de los compuestos purc,
aumentando su capacidad de atraccion. Al igual que la clara disminucidn de efectividad de fas mezcias
con especio at Cineol y un aumento con respecto a Vaniltina y Metilo (sobre la mayoria de las especies),
sugieren que la produccion de mezcias en la naturaleza pedrian incrementar la especificidad del
atrayente, modificando el comportamiento de las abejas.

Los polinarios son paquetes localizados estrategicamente para ser adheridos al cuerpo del
insectc; a pesar de no encontrar un marcado patron de ubicacion de cada tipo de pelinario con respacto
al cuerpe de la abeja, 4 tipos fueron encontrados en una zona perticular. Aguellos gue comparten ol
sector de localizacién fueron de un tamarfio parecido, con la excepcién de los 3 tipos de polinarios
localizados en el sector veritral del torax. Es importante mencionar que en este sector se incluyen pares
mévieles como las palas y una parte de la extensa lengua, lo cual puede favorecer la promiscuidad de
ubicacién. En el sector dos fueron localizados solo del tipo mas pequfo, adheridos sobre 1a lengua y el
clipeo, donde son faciles de ser removidos por acicalamiento y reubicados en las patas, ¢sto podria
explicar la gran cantidad de polinanios tipe E encontrados en ellas.

Las flores que producen polinarios del tipo B parece ser preferide por Eg. tridentata ya que un
88% de! tipo de polinario fueron localizados scbre la cabeza. Con el numero de individuos obtenidos,
dificimente se puede denotar alguna especificidad entre especies excepto en Eg. sapphirina hacia la
orquidea con polinarios tipo E (100% preferencia); perc, a la vez, se observa gue este mismo tipo es
transportado por otras 5 especies de abejas, por |0 gue probablements sea una excepcién a la fidelidad
de las orquideas que menciona Dressler (1968). La distribucion no especifica del polinario tipo E entre
las 6 especies portadoras y su abundancia, a veces hasta de 5 unidades por individuo, parece indicar
muy poca especificidad en cuanto al atrayente gue produce |a flor. En Eg. tridentata, numéricamente |a
preferencia hacia las flores de los palinarics tipo B es mayor a los tipos A y F. Todo esto parece indicar
gue muchas flores producen compuestos a difersntes proporciones que justifica una preferencia o que
no se encontraban abiertas suficientes flores para observar |3 iguaidad.

No se capturd ninguna abeja del género Ewlaema y Exaerete con las mezclas y sus
represantantes fueron numéricamente pobres entre las abejas identificadas; nuevamente, aste sugiere
ser un mecanismo efectivo para limitar los visitantes, ya que algunas especies de estos géneros fueron
comunmente abservados en areas cercanas. Una vez que el numerc de especies de abejas haya sido
reducido por el atrayente producido per la orquidea, otros mecanismos de aisiamiento como la forma vy
el tamanfo pueden ser efectivo en cuanto a la especificidad de! polinizador (Dodson et al. 1969). Sobre
Fila Gamba, sélo se colectaron 2 individuos de Eu. meriana y los polinarios son diferentes, uno (tipo
A) fue encontrade en el fémur de la primera pata derecha vy el otro (tipe C) adherido en el escutelo
(sector dorsal del torax). No se puede determinar preferencia alguna, pero teniendo en cuenta ei gran
tamafio de Eu. meriana al igual que las especies del género Exaerete, las flores visitadas por estas
especies deberian favorecer a sus visitantes con estructuras que les permiten alcanzar el atrayente y a



su vez colocares los polinarios. Otros portadores del pofinario tipo C son de un tamafio parecido pero
menor que Eu. meriana, pero al compartir un sector en comudn {dorsal del torax y escutelo) indica gque
las estructuras florales juegan un papel importanie.
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Cuadro 1. Numerc de individuos por especie atridos por compuestos
purcs, Quebrada La Gamba, R.N.V.5. Golfito, 1987.

ATRAYENTES PUROS

Especie Cineol Maetil| Skatot| Vanillina| TOTAL
Eg. allosticta 0 0 1 0 1
£g. championi 4 3 0 0
Eg. cybelia 0 0 1 1 2
Eg. deceptrix 2 0 0 0 2
Eg. dodson/ 31 0 0 1 32
Eg. erythrochlora 0 3 1] 0 3
Eg. gorgonensis 5 0 0 0 5
Eg. heterosticta 0 ] 0 2 2]
Eg. imperialis 25 2 1 0 28
Eg. mixta 1 0 0 1
Eg. purpurea 1 0 0 0 1
Eg. sapphirina 1 7 0 1 9
Eg. tridentata 12 0 0 3 15
Eg. villosiventris 1 0 0 1
Eu. meriana 1 2 a 0 3
Ex. smaragdina 2 1 0 ] 3
TOTAL 84 22 3 8 117]
PORCENTAJE 72 19 2 7 100
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Flg.l. Numerc de abejas atralidas por 3 compuestos purcs y 4os
mezclas.Quebrada Gamba, Golfito. Enero, 1987.

Cuadro 2. Tlpo de polinarics y especie de abeja que los
transportan. Fila Gamba, 1%97.

: TIPO DE POLINARIO |
ESPECIE A B [c D [ I G |TOTAL
Eg. asarophora |0 0 0 0 o 3 RE
Eg. championi |0 0 2 1 0 0 0 3
Eg. cybelia o o 0o Jo J4 Jo 0 4
Eg. dodsoni g 0 o] 1 2 1 1 5
Eg. flammea 0 0o [0 o 5 Jo E
Eg. gongonensis 0 1 0 ] 5 0 1 7
Eg. heterosticta |1 0 0 g 0 0 0 1
Eg. imperialis 0 o |2 3|2 0 0 7
Eg. sapphirina |0 0 0 0 6 0 0 16
Eg. tridentata |1 15 0 Jo o 1 0 17
Euglossa sp.1 |2 6 [0 [0 |0 0 o 2
Euglossasp.2 |0 1 ¢ 0 0 e} 0 1
Euiaema meriana RE 0o 0o Jo Jo [z
TOTAL 5 |17 |5 5 34 |5 2 |73

Eg.= Euglossa.



f:ai:o 3. Numero de polinarios por tipo v ilcogalize-
cion sobre el cuerpo de la abeja.Fila CZamba, 1897.

TIPO DE POLINARIO

LOCALIZ*| A B Cc D E F G | TOTAL
1 0 17 1 0 1 0 2 21
2 0 0 0 0 5 0 c 5

3 3 0 1 5 0 5 C 14

4 2 0 3 0 | 28 0 0 33
TOTAL 5 17 5 5 | 34 5 2 73

*Sectores de localizacién de polinarics en el cuerpo de la abeja: 1= pane superior de
fa cabeza, 2= parte inferior de la cabeza , 3= parte dorsal del trax y 4= parte ventral
del torax.

15 mm
17 mm
4 M

A D

Q0] -
OSmm

Flg.2. Tipes de polinarics encontrados en 41 abejas euglosinas.
Fila La Gamba, 1997.
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Algunos factores que influyen en la escogencia de tienda por el
murciélago Artibeus watsonii en la palma Asterogyne martiana.

Harold Arias Le Claire

Natalia Ramirez Alban (Ed.), Kathryn Stoner (Coord.) .

Unas catarce especies de murciélagos de! Neotropico, de la subfamilia Stenodermatinae,
{Phyilostomidae), se reportan como constructores de tiendas (Timm y Lewis, 1991). Cada especie tiena
uno o mas estilos distintos para realizar modificaciones en hojas y formar {o que se conoce como
tiendas (Timm, 1887). Esta alteracién en !'as hojas le provee a los murciélagos un buen escondite,
protegiéndoles de depredadores, lluvia, viento, altas intensidades de luz y proporciona up buen refugio
tanto a juveniies como para hembras gravidas y lactantes {Timm y Clauson, 1980). Solc se conoce de
un reporte veraz de depredacion en tiendas, por parte del mono ardilia {(Saimiri oerstedi), que ha sido
observado inspeccionando las y alimentandose de Artibeus watsonii, se considera a estos monos
como una de fas fuentes principales de mortalidad (Boinski y Timm, 1885). E| género Artibeus
(Phyliostomidae), con unas 15 especies ampliamente distribuidas en el Neotrdpico, comprende un
grupo de murciélages modificadores de hojas, {al como A. watsonii que construye sus tiendas en
plantas como Geonoma cuneata, G. oxycarpa G. congesta, Musa x paradisiaca, Anthurium ravenii,
Heliconia imbricata, H. latisphata, Calathea insignis, Carludovica paimata, Cocos nucifera,
Bactris wendlandia y Asterogyne martiana , entre otras (Timm, 1987). Se debe mencionar que {0s
estilos de corte que realiza asta especie incluye uno en forma de V en palmas bifurcadas, cores
elongados en forma de J en hojas de heliconias y platancs y cortes poligonales en Carfudovica
{Timm,1987).

En estudios de Timm y Lewis (1991), se concluye que varias especies de murciélagos
seleccionan ertre diferentes especies de plantas y enfre hojas de edades espacificas, para construir
sus tiendas; ademas de que prefieren ios arboles de alturas superiores al promedio, sin ser los mas
atos. Con base an ésto el presente estudio tiene como objetivo determinar si el largo, altura y diametro
de! peciolo de la hoja de la palma A. martiana influye en la escogencia por A. watsecnii de hojas para
hacer tiendas. Ademas de establecer si existe un patron de esccgencia segun la orientacion de las
tiendas.

Métodos

El estudic se realizé el 24 de enero de 1997, en la quebrada La Gamba ubicada en el Refugio
Nacional de Vida Silvestre Golfito, a una altitud aproximada de 170 m.

Se realiz6 un recormndo de aproximadamente 1 km a io largo del cauce de la guebrada,
localizando las paimas (A. martiana) con tiendas, a una distancia maxima de 10 m de cada margen.
Luego de localizada cada palma con tiendas, se ubico la palma sin tienda mas cercana, con el fin de
comparar palmas con y sin tiendas.

Para cada paima con tiendas y su correspondiente vecina se les cuartificd el nimero de hojas;
a cada hoja se le midid el largo y el didmetro del peciolo. Del total de tiendas encentradas (B0), solo a
37 se les pude medir la altura a la cual se encontraba la hoja respecto del suelo, por tanto solo se midid
la altura de 37 hojas de las correspondientes palmas vecinas.

Para el analisis de diametros de peciolos y el largo de las hojas se realizd un analisis de
variancia anidado en planta, comparando hoias moedificadas en tienda y hojas no modificadas.
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También se determind la orientacion de las hojas con tiendas, en refacién al norte magnético.

Rasultados

En total se encontraron 80 paimas A. martfana, para un total de 80 hojas modificadas en
tiendas en 40 plantas. Para las plantas con tiendas se tiene un promedio de altura de hojas de 2.455z
0 508 m (= desv. est.) y en las plantas sin tienda de 1.73837= 0.410 m . Aungue las hojas con tiendas
se encuentran a mayor altura, las diferencias no son significativas (t=1.56, gl =72, p=0.062).

Con respecto a los diametros del peciolo de hojas modificadas en tienda y sin tiendas, se tiene
un promedio de 1.356+ 0.193 cm para las hojas modificadas y 1.061+ 0218 cm para las no
modificadas. Al comparar estas variaciones se ancuentran diferencias significativas (F=4.1107, gl=1/74,
p<0.0001), al igual que comparando el efecto entre las plantas (F=11.3895, gl=83/74, p= 0.0012).

En cuanto al largo de las hojas, las tiendas presentan un promedio de 1.190: 0.155 my las no
modificadas tienen 0.969 + 0.260 m; para estos valores se presentan diferencias significativas (F=6.372.
gl=1/74, p<0.0001); asi como al conciderar la variacidon entre las plamas (F=20.0, gi=83/74,p < 0.0001}.

Con respecto a a orientacion de las tiendas, el cuadro 1 presenta el numero de liendas segun
su distribucion con respecto al norte magnetico. Encortrandose mas trendas en direccion SO (intervalo
181-270 7). Sin embargo las diferencias no son significativas (x:=5.367, gl=3, p=0.1467)

Cuadrc 1: Numero de tiendas en A. martiana, segun su
orientaclion en categorias respecto del norte magnético.
{Golfito,1997)

Categorias de | Numero de tiendas
arientacion
0-80° 18
91-180° 20
181-270° 31
270-360" 18
Discusion

Los resultados agui expuestos muestran las preferencias de A. watsonji por hojas de peciolos
gruesos, hojas fargas y en el caso de la altura con respecto al suelo se presenta una tendencia hacia
hojas mas altas, a pesar de no ser significativa. Se conoce que fas especies de murciélagos que usan
hojas modificadas como sitios de percha diuma, enfrentan las ventajas y desventajas asociadas a esta
estrategia. Una ventaja que incluye el perchado en tiendas, es la habilidad de cambiar el sitic de
perchadc segun los cambiocs en la disponibilidad de afimento y en ef clima o el incremento en
infecciones por ectoparasitos (Timm y Lewis, 1991). Esto de algun modo convierte a las tiendas en un
recurso imitante. Si consideramos que las tiendas son de importancia en ia sobrevivencia de algunas
especies, siendo criticas para juveniles, hembras lactantes y gravidas: en ese sentido este recurso se
vuelve indispensable y vital para especies que perchan obligatoriamente en hojas modificadas.

Con base en esta dependencia, es de esperar que los individuos de estas especies presenten
un comportamiento selectivo con respecto a las hojas donde construyen sus tiendas.
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E! que A. watsonii esté seleccichando hojas de peciolo grueso se puede explicar en funcién de
sus habitos de perchado grupal, con un maximo de 5 ¢ 6 individuos por tienda (Timm, 1987). Por lo que
construir tiendas en hojas vigorosas preduciria tiendas de mayor durahilidad y resistencia al pesa,
conveniente para los habitos de esta especie. Lo que se podria relacionar con su posible sistema de
apareamiento poliginico, de manera que las tiendas podria convertirse en un factor determinante en ia
escogencia de las hembras por machos con mejores tiendas (Kunz et af, 1984).

Una preferencia por hojas largas, se podria fundamentar en que éstas darian una mayor area de
proteccion contra condicicnes climaticas y menor exposicién ante depredadores. Entonces, aquellos
individuos con estas preferencias podrian aumentar su éxito ante condiciones adversas y hasta cierto
punto una ventaja selectiva en cuanto a sebrevivencia (Kunz et al, 1994),

En lo que respecta al alto en que se encuentran las hojas, las preferencias de los murciélagos
se muestran positivas hacia hojas relativamente aitas, pero no las mas altas. Debido a que éstas ultimas
fos expondrian a condicionas climaticas adversas, asi como a deprédadores. Por otro lado las hojas muy
cercanas al suelo los dejarian vulnerables ante depredadores terrestras (K. Stoner com! pers.). Estas
condiciones extremas, tarmbien afectarian la accesibiiidad de la tienda.

Con respectc a la orientacién de las tiendas, se nota como A. watsonil no tiene un
comportamiento selectivo aparente, 10 que se puede basar en una buena seleccién de tienda; que sélo
se veria afactada por factores microclimaticos, y no por factores ralacionadas con la ubicacion espacial
de la tienda . Ademas fas condiciones imperantes en el sotobosque y en el subdosel! del bosgue tropical
contienen una gran variedad de microclimas y con estos se presentan factores de gran influencia sobre
las tiendas.

Con estos fundamenios, se expone come mediante recursos limitantes y procesos selectivos se
puede moildear ol compontamiento de las especies, provocando patrones y criterios de respuesta,
dirigidas hacia un mejor aprovechamiento de recursoes .

Con los datos expuestos, se muestra como A. watsonii presenta comportamientos en
respuesta a presiones selectivas, como por ejemplo la escogencia de hojas de A. martiana, para la
construccion de tiendas. La depredacion y factores climéaticos afectan dicho comportamiento al grado de
presentar caracteristicas especificas en las tiendas utilizadas como percha diuma.
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Herpetofauna de mantillo en una zona de hosque y un cacaotal.
Caty Frenkel Van Gyseghem
Dylana Ulate (Ed.), Federico Bolaiios (Coord.)

Los anfibios y reptiles son componentes conspicucs de la comunidad de vertebrados en el
nectropico (Guyer 1980). En las zonas bajas de América Central, la fauna es de las de mayocr rigueza
conogcida (Duellman y Trueb 1994, Dueliman 1988) y la diversidad de especies es mayor en los bosques
humedos que en ios secos (Duellman 1988). El concepto general es que !'a abundancia de la
herpetofauna del mantillo aumenta a mayor attitud, mientras gue la riqueza y equitabilidad de especies
disminuye (Brown y Alcala 1961, Scott 1976, Heatwole 1982, Dueilman y Trueb 1384),

El mantillo provee habitat para diversa fauna de invertebrados, cuya abundancia se correlaciona
con el patrén estacional de deposicion de mantilio generalmente mayor al final de la estacion seca o
con su profundidad {(Guyer 1994) La cantidad de depredadores a su vez se correlaciona con la
abundancia estacional de invertebrados y ranas y iagartijas son componentes abundantes de la fauna de
depredadores (Guyer 1994).

Muchos factores influencian la densidad, diversidad o biomasa de las comunidades tropicales y
de anfibios y reptiles, entre ellos estd ia humedad, profundidad del mantillo, elevacion (Scoft 1976, Fauth
et al 1989), condiciones climaticas (Dueliman 13990, Duellman y Trueb 1694), competancia, depredacion,
alimento y sitios de anidamiento y crianza {Dueliman 1990). :

Los objetivos de este trabajo son determinar la diversidad y abundancia de especias de anfibios
y reptiles en el mantillo del bosque y un cacactal a la oriila de la Quebrada Gamba, asi como estudiar si
existen diferencias entre las dos zonas y dentro de cada zona.

Métados:

El muestreo se realizd en El Refugio Nacional de Vida Silvestre Goffito, el 24 de Febrero de 1997
de las 08:00 a las 14.00 horas. Se hicieron siete cuadriculas de mantillo de 8 x 8 m separadas entre si
4m en el cacaotal y en una zona del bosque aledanos a la Quebrada La Gamba. Se removid todo el
mantitlo de las cuadricutas desde los bordes hacia el centro y se capturaron e identificaron fodos los
anfibios y reptiles encontrados, se les midio la longitud hocico ano con una regla y se determind el sexo
si era posible, después fueron liberados. También fueron considerados en el muestrec los individucs
encontrados a una aitura por debajo de 1 m.

Se determind la abundancia de especies compartidas por ha. La diversidad y similitud para
ambos sitios se realizé mediante las pruebas de Diversidad de Shannon (con logiQ) y el indice de
Morisita respectivamente. Al indice de diversidad se le aplicd Jackknife para calcular un analisis de
variancia y determinar si hay diferencia entre ambos lugares. Con una prueba de t student se analizo si
existia diferencia significativa en el numero de espacies e individuos entre ¢l cacaotal y la zona de
bosque muestreada y con la prueba de Kolmogorov Smimov, el numere de especies e individuos por
esfuerzo (area de las cuadriculas acumutado).

Los promedics obtenidos en los resultados se indican con la desviacién estandar.

Resultados:

Para las zonas muestreadas, se encontrd una mayor abundancia de las especies que son
compartidas en el cacaotal que en el bosgue, siendo Eleutherodactylus stejnegenianus el que se
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encontrd mas veces en el primero vy Norops pelylepis an el segundo; solo cuatro especies se
encontraron en ambos jugares. La cantidad de individuos encontrados fue mayor en el cacaotal (33) que
en el bosque (11) (cuadro 1).

Cuadro 1: Individuos peor especie {abundancia) encontrados en el cacaotal y &l
bosque. Gelfito. Enero, 1897.

Taxa Cacaotal Bosque

Amphibia

Bufonidae

Bufo melanochloris 3 0

Centrolenidae

Centrolene prosobiepon 0 2

Dendrobatidae )
Colostethus fiotator 10 0 ’
Colostethus talamancae 2 1

Leptodactylidae

Eleutherodactylus stejnegernanus 13 2
Eleutherodactylus vocator 3 1

Reptilia

Polychridae

Norops capito 0 i

Noraps polylepis 2 3

Corytophanidae

Corythophanes cristatus 0 1

Total 33 11

La diversidad fue mayor en el bosque (H= 2.66) que en el cacaotal {(H= 2 30}, aunque entre las
dos zonas no se encontraron diferencias significativas (F= 0.44, gl = 1,9, p= 0.52). Sin embargo, en
promecio, la similitud dentro de cada sitio es 0.55 + 0.25 en el cacaotal y .05 + 0.24 en e} bosque,
siendo el segundo mas heterogéneo que el primero (F= 13.15 g.l= 1,41, p= 0.001). Entre ambos
lugares existe ura similitud de un 46%,

Se encontraron mas individuos y especies por cuadricula y acumulados por drea en ei cacaotal.
Hubo un promedio de 4.71 = 3.54 individuos por cuadricula en el cacaotal y 1.57 £+ 1.72 individues en el
bosque (T= 1.0, g1=9 p=017), y 3.14 + 1 68 especias por cuadricula en el cacaotal y 143+ 151 en
el bosque (T=0.1, g..= 9, p= 0.46),

En la figura 1 y 2 se muestran las especies e individuos acumulados por esfuerzo (area
acumuiada de las cuadriculas) respectivamente, para &l cacactal y el bosque, v se observa que no hay
una diferencia significativa entre lugares (D max especies= 0.14, p= 1.0 y D max individuos= 0.57, p=
0.19). En la figura 1 se& observa que las especies parecen llegar a una asintota.

Discusién:

Se encontraron mas individuos en ei cacaotal que en el bosque({cuadro 1). Por el contrario, la
diversidad es mayor en el bosque (aln no siendo significativo). Esto concuerda con resultados obtenidos
en estudios realizados en La Selva (ver Heinen 1992, Lieberman 1886).
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Una posible causa que explique la mayor abundancia en el cacaotal es la mayor profundidad del
mantifio en esa zona debido a gue el cacao es una especie decidua (Hansen 1983) y puede habser mas
alimenio disponible. Ei tipo de cobertura de bosque puede influenciar la herpetofauna del mantiflo, ef tipo

y cantidad de mantilic puede afectar la disponibilidad de artropodos que Ies sirve de alimento {Heinen
1992)

Especies
7 -

—— Bosque

}-—B—Cocooioi

44 128 192 256 320 384 448
Area {m2)

Figura l: Especies acumuladas por &area muestreada. Golfito. Enero, 1997.

individuos
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Figura Z: Individuos acumulados por area muestreada. Golfito. Enero, 1997.

La intervencién de un ecosistema puede disminuir fa diversidad de especies debido a que
algunas se ven favorecidas mas que otras (Margalef 1963, Lieberman 1988), este seria el caso def
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cacaotal. Si algunas especies son incapaces de vivir en plantaciones activas dé cacao. se necesitara
ciertc tiempo antes que la diversidad aumente después de ser abandonado (Meinen 1992). Una alta
abundancia y baja riqueza de herpatofauna en habitats alterados ha sido observado por Inger (1980). La
mayor diversidad de herpetofauna del bosque podria entonces explicarse por ser un lugar poco ¢ no
alterado.

La heterogeneidad microcespacial es importante para explicar ta diversidad dentro de un habitat,
esto incluye heterogeneidad horizontal, vertical y cualitativa de slementos fisicos y bidticos del ambiente
{Duellman y Trueb 1984). Esto puede también ser una razdn de la mayocr diversidad y menor similitud
dentro del bosque.

Al no haber diferencias significativas en la cantidad de individuos perc si en las especies entre
ambas zonas, donde en promedio hay mas en el cacaotal, podria inferirse que muchas de las especies
encontradas en este estudio puedan vivir en el cacactal siendo una zona allerada, y que es menor la
cantidad de especies que no habitan ese lugar, aunque haya una significativa similitud enfre el cacaotal y
el bosque. -

El ndmero de especies acumuladas por area muestreada en ambas zonas no es significative (Fig
1}, llegando a un valor maximo de siete especies acumuladas en el bosque y seis en el cacaotal
formando lo que pareciera ser una asimota poblacional, pero es necesario aclarar que con el reducido
numero de cuadriculas muestreadas en zonas relativamente pequefias y en un solo dia, no es posible
alcanzar la cantidad maxima de individuos para esas zonas.

Comparando con ta cantidad de ranas y lagartijas de la Peninsula de Osa, consideradas como de
mantilio, existen aproximadaments 20 aspecies de lagartijas v 31 de ranas (Scott, Savage y Robinscn
1991, Guyer 1984, Donelly 1984) mientras que an este estudio solo se encontraron 3 de ios primeros y
& de los segundos. Como ejemnplo se puede mencionar e! casc de los dendrobatidos, para Osa se
asperan encontrar cinco especias en tres géneros (Donelly 1994), y solo se observarcn dos especies de
un género, no se vio Dendrobates granuliferus ni D. auratus gque también estan reportados para ssta
zona (Savage y Villa 1586},

Si este mismo estudio se realizara en otra época del ao, podria compararse |a abundancia de la
hemetofauna, ya que varia la cantidad de mantilio y como consecuencia la abundancia y densidad de
mdividuos (Donelly 1994).

A pesar de gue hay mas individuos acumulados en el cacaotal, no as un valor gue permita hacer
significativa la diferencia con et bosque (Fig 2), posiblemente porque ambos presentan condiciones
apropiadas para que vivan individuos. Se necesitaria un muestreo mayor, abarcande mayor drea, para
ver si las diferencias se vueiven significativas.

Es posible conciuir qus existe diferencia en cuanto a diversidad, canmtidad de especies y
abundancia entre lugares, no asi para el numero de individuos y que esto esta influenciado por aspectos
como: tipo de bosgue, cantidad de mantillo, cantidad de artrépodoes gue sirven de alimento, competencia,
humedad y depredacion.

Seria recomendable hacer muestreos en diferentes lugares a través de un periodo mas largo y
que incluya mediciones de cantidad de mantillo, temperatura, humedad y cantidad de alimento.
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Ecomorfologia de siete especies de murciélagos en la Quebrada La
Gamba.

Jorge Mena

t eonel Fernandez (Ed.), Kathryn Stoner (Coord.)

E! orden Chiroptera es el Unico orden de mamiferos voladores (Mora y Moreira, 1984). La
capacidad de vuelo ofrecid la posibilidad de explotar un nicho desocupado, asi como sus recursos,
dentro de ase nicho, {a especializacion hacia cierto tipo de recurso (frugivors, insectivore, naectarivoro,
carmnivore y otros) permitio la coexistencia de las distintas especias de murciélagos (Hilie, 1978) Dicha
especializacién requirid de una serie de importantes modificaciones anatomicas, bioguimicas y
fisiologicas que les permiten a los murcielagos, ademas de volar, explotar sus recursos exitosamente.

La sustertacién y a propulsion son provistas por diferertes partes de ias membranas alares y
diferentes masas musculares: el plagiopatagio y el uropatagio proveen sustentacion, y ia punta del ala
genera la propulsién para el vuelo (Fleming, 1988). Diferentes familias de quirépteros difieren en su
estilo de vuelo segun el habito alimenticio en gue se especialicen. Los determinantes anatomicos dsl
estilo de vuelo incluyen a los parametros carga del ala, |a razon ancho/largoe (aspect ratio) y el indice de
sustentacion ( tip index) (Fleming, 1988).

La carga del ala es 'a masa del murciélago dividido entre el area de sus alas; sa expresa en
Newtorym®. Murcidlagos fuertes y de vuelo rapido tienen un carga de ala mayor que las mas lentos y de
vuelo mas maniobrabie. El aspect ratio describe el ancho del ala relativo a su amplitud y se cajcula
como 2(largo antebrazo + largo dedo 3)2 [ area del ala. Un aspect ratio alto representa a murciélagos
réapides y de alas angostas, mientras gue aquellos de vuelo manicbrable y de alas anchas poseen un
aspect ratio menor.  El indice de sustentacion (calculado como large dedo 3/ largo antebrazo) describe
la capacidad de revolotee. Un indice de sustemtacion alto proves ala maniobrabilidad de vuslo,
mientras gue valores bajos indican mas bien velocidad en sl vuelo (Fleming, 1988).

Los filostomatidos poseen un vuelo moderadamente alto y altamente maniobrable. La
subfamilia Phyllostominae poseen un indice de sustentacién bajo, un aspect ratio y un carga de ala
promedio. Los Carollinae tienen un indice de sustentacidn alto, un aspect ratio bajo y una baja carga de
ala. Los Stenoderminae tipo Artibeus tienen un indice de sustentacion bajo y un aspect ratio alto; la
carga delf ala es muy alta. Por ultimo, los Desmodontinae poseen un carga de ala muy alta, un aspect
ratio muy bajo y un indice de sustentacién bajo (Fleming, 1988).

E! obistivo de este trabajo fue el dascribir la morfolegia de! ala de las especies de murciélagos
capturados, relaciondndola con el tipo de alimentacion por medic de los pardmetros arriba explicadaos.

Métodos

El estudio se realiz¢ ios dias 25 y 26 de enero, desde las 4:30 pm y hasta fas 11:00 pm. Se
colocaron redes de nisbla en distintos sitios en la Quebrada La Gamba (fig. 1}, cinco redes el primer dia
y siete ef seqgundo.

Los murcielagos capturados fueron identificados y marcados con un collar codificado; se
determing peso, largo del antebrazo y del tercer dedo. E£n una hoja limpia se trazé el ala de cada
individuo y se estimd su drea con un acetatc marcado cada 5 mm. Se realizé una correccion de las
varnables area de ala, largo de antebrazo y largo del tercer dedo dividiéndcias entre |a raiz cabica del
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peso; de esta manera, se elimina el efscto del tamafio sobre ia forma del ala. Se calculd la carga det
ala la razon anchoilargo y el indice de sustentacion. Se realizé un analisis de componentes principaies
de las variables con el fin de resumirlas en dos componenantes no correlacionados. Los parametros se
analizaron con una comparacion grafica.

LU

Quebrada La Gamba

—_— A0
. veae BEMPERD
' 40’ Eﬂt‘.l (2 800
1 ¥
83’ ie'8Y' g8*/g'20’
Fig. 1. Sitios de colocacidn de las redes de niebla durante el periocde de
estudic, Quebrada La Gamba, 19297, {Las redes 6 y 7 se colocarcn sélo el

segunde dia de muestreo)

Resuitados

Se capturaron 42 murciélagos de siete especies; de estas especies, Desmodus rotundus vy
Artibeus’ jamaicensis poseen el mayor carga de ala promedio mientras que solo esta Ulitima presents
una mayor razéon ancho/largo y un mayor indice de sustentacion promedio {cuadro 1).

Ei cuadro 2 describe el resultado del andlisis de componentes principales. Los coeficientes
obtenides describen |la forma del aia de los murciélagos principaimente por dos factores | el primero
incluye al antebrazo y al tercer dedao, mientras gue el segundo toma en mayor parte al area del ala.
Existe una relacion inversa entre el largo del dedo tres y el del antebrazo. Este modeio logra explicar un
83% de la vaniacion total de la forma de |as alas de las distintas especias.

Al graficar los factores obtenidos, se puede cbservar que la gran mayoria de {05 individuos ( y
de las especies ) poseen un area alar pequena, con un antebrazo grande y un dado 3 pequeno ( fig 2 ).



Cuadro 1. Numerc de individuos y parédmetros de vuele para las Jls3tintas
especies de murciélagos capturados. Golfiteo, 18997,

Especie # individuos | Carga ala* | Raxén AL * Sustentacidn

Artibeus jamaicensis | 3 020005 |271.50+59.13 2.15=0.31

Artibaus phaeotis 3 0.11 + 0.01 222.65 + 40.80 1,85+ 0.20

Artibeus watsoni 18 012+ 002 232.15z+22.47 201=0.18

Carollia brevicauda 1 0.11 24528 2.12

Carvliia castanea 13 0132003 |238.31+3871 2.08+0.30

Desmodus rotundus 0.22+0.09 |23081+5511 1.57 +0.03

Trachops cirmiosus 1 0.18 196.31 1.92

(") Promedio

Cuadro 2.

+ desviacion estandar

Coeficientes de las variables en cada unc de los dos

analisis de componentes principales.

3

compeonentes del

Variabie Componente 1 | Componente 2
Antebrazo 0.864 0.094
Dedo 3 0.762 0.465
Area aia 0.299 0.912
% variacidon explicada 47.182 35.214
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Fig. 2. CGrafico de componentes principales para los factores obtenidos para
la forma del ala de las especies de murciélagos capturadas. Golfito, 1287,
{ AJ: A. jamaicensis; AP: A. phaeotis; BW: A. watsoni; CB: C. brevicauda; CC:
C. castanea; Dr: D. rotundus; TC:. T. cirrhesus)
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Los individuos de todas las especies capturadas presentan una gran vanacion en cuanto a ios
parametros de vuelo observados; cuando se compara el aspect ratio (fig 3) y ef indice de sustentacion
(fig 4) con respecto al carga del aia se puede observar que la gran mayoria ¢e los individuos se egrupan
8n Ccierto tipo de diseno alar, 1o que puede denotar un problema de tamafic de muestra en la definicon

de jos parametros.
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Fig. 3. Aspect ratio segun el carga del éla para las distintas escecies de
murclelagos capturados. Golfite, 1997. ( AJ: A. jamalcensis; AP: A. phaeoltis;
BW: A. watsoni; CB: C. brevicauda; CC: (. castanea; Dr: D. rotundus; TC: T.
cirrhosus)
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Fig. 4. Tip index segun el carga del ala para las distintas especies de
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Discusion.

Fieming (1988) afirma que ios desmodéntinos poseen una carga de ala muy alta, lo gue los hace
volar a cortas distancias del suelo; los vampiros capturados durante el estudio asi lo presentan (cuadro
1). Con los filostdmines se encontd diferencias con respecto a la sustentacion: tedricamente las
especies pequenias de esta familia { A. watsoni ) tienen mayor sustentacidén que especies mas grandes
{ A. jamaicensis), por explotar este ultimo recursos mas expuestos ( Fleming, 1888 ). Sin embarge, en
el estudio se encorrd to contrario. Como las figuras 2 y 3 lo muestran, fa gran mayoria de los
murciélagos capturados presentan caracteristicas del ala similares, tanto de su forma, como de sus
parametros de vuelo. Esto, como ya lo indico Hilje {1976), muestra que no existe una relacion clara
entre las caracteristicas det ala y los habitos alimenticios. Este mismo autor comenta que el principal
problema afrontado cuando se estudia las caracteristicas alares lo es el tamafio de muestra, pues al
estudiarse caracteristicas poblacionales, se debe tratar de cubrir ia mayor parte de la variacion total.
Considera ademas que el tamafio de muestra usado por él (142 individuos de 54 especies) fue aun muy
pequefo como para realizar aste tipo de estudios.

Los datos obtenidos durante e periodo de estudio son en su mayoria de solo dos espscias
(A. watsoni y C. castanea), con lo cual en gran parte se describe la variacion de estas dos especies.
En ei analisis no se diferencio entre sexo, estado reproductivo o edad, variables que también pueden
incluir variacidén al medelo. Asi, se debe realizar un estudio con solo ciertas especies para poder
determinar si hay algun tipo de redacién entre la estructura del ala y los habitos alimenticios o si existe
diferenciacién especifica en la estructura de! ala, pero que esta no guarde relacidn con el hébito
alimenticio.
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Comparacién de la avifauna en bosque primario y bosque secundario.
Johet Chaves Campos

Tatiana Robles (Ed.), Gilbert Barrantes (Coord.)

Algunas especies de aves estan adaptados para vivir los claros y bordes def bosque y estas
aves se han visto favorecidas por ia deforestacion causada por el hombre, al crearse grandes areas
abiertas y de bosque secundario (Stiles, 1991). Aunque existen especies de aves exclusivas def bosque
primario o de areas abiertas, muy pocas de las aves de Costa Rica estan limitadas a un solo tipo de
sucesion en la comunidad vegetal, y las dos categorias de habitats que comparten el mayor porcentaje
de especies de aves son el dosel y el borde del bosque (Stiles, 1991), independientemente de si es este
primario 0 no.

£n un bosque de crecimiento secundario se encuentra una mayor cantidad de plantas pioneras
de crecimiento rapido que son atacadas por mas insectos que la mayoria de plantas de un bosque
primario {Coley et a/, 1985) y que van a producir frutos rapidamente, por lo que es de esperar que 10s
gremios de aves frugivoras e insectivoras sean mayores en cuanto a numero de especies e individuos
en zonas de sucesion secundaria. También es de esperar que en proporcion, la distribucidon de los
gremios en los estratos del bosgue secundario sean diferentes a un bosque primario.  Se dice que un
grupo de especies emparentadas taxonomicamente que usan en forma similar un mismo recurso (e.g.
mismo alimento) forman un gremio de forrajeo (G. Barrantes, com. pers.), sin importar que muchos de
fos miembros de estos gremios utilizan diferentes microhabitats y prefieren diferentes sustratos para
dicho forrajeo (Stiles, 1991).

El principal objetivo de este proyecto es determinar si el nimero de especies y su abundancia
por gremic en el Bosque primario de la Fila La Gamba es diferente al del bosgue secundario de la
Quebrada del mismo nombre; asi como determinar si existen diferencias entre ambos sitios en cuanto al
esirato del bosque que utilizan los distintos gremios de aves.

Debido a que para poder realizar investigaciones en cuanto a densidad o composicion de
especies en poblaciones de aves es necesario utilizar una técnica de muestreo eficiente y de confianza,
se ha generado una considerable discusién con respecto a cual de los métodos propuestos hasta el
momento para estos fines es el mas adecuado (Edwards ef &/, 1981). Ademas se han realizado trabajos
que defienden por separado a cada uno de los métodos, llegéndose a la conclusion de que depende de
lo que el investigador quiera hacer asi sera el método a emplear (Robbins, 1981).

Dos de los métodos mas utilizados para realizar censcs de aves son el de transecto lineal y el
conteo por puntos (Ralph y Scott, 1981), por lo gue el segundo objetiva de este proyecto es determinar

cual de estps dos métodos es mejor para ser utilizado en la realizacion del principal objetivo de este
trabajo.

Métodos

La investigacion se llevd a cabo los dias 24 y 25 de enero de 1997 en la Quebtrada La Gamba y
en e! sendero que recorre la fila del mismo nombre, ubicados en el Refugio Nacional de Vida Silvestre

Golfite. Durante ambos dias el tiempo estuvo soleado aunque en los dias anteriores hubo lluvias por las
noches.

El dia 24 de 6:30 am a 11 am, se registraron todas las aves de especies diferentes sin importar
su identificacion que se detectaron por vista o canto en el sendero gue conduce desde la Quebrada La
Gamba hasta 1200 m recorridos en la fila del mismo nombre medidos a partic del camino que se dirige
hacia el pueblo La Gamba. Simultaneamente se utilizé el métode de transecto lineal y et de conteo por
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puntos. Eif método de transecto lineal consiste en caminar a una velocidad moderada cierta distancia y
registrar fodas las aves Que aparezcan en esa distancia, mientras que en el de puntos se registran las
aves que se detectan en puntos en los que el observador permanece guiete, ubicandose dichos puntes
cada cierta distancia que en el caso de este proyecto fue de 100 m y con un tiempe de 10 min en cada
uno. Las especies de aves registradas durante el recorrido del transecto lineal se separaron en
segmentos de 100 m para comparar con los puntos respectivos del otro método. Para cada metodologia
se utilizo 4 observadores inexperios y uno expertc que se turnaron a la mitad de la longitud recormida.

El dia 25 en el mismo horario, 4 abservadores novatos y unoc ¢on entrenamiento recorrieron un
sendero en bosgue secundario por ia Quebrada y otros 4 recorrieron (en las mismas condiciones de
experiencia) el sendero de la fila que atraviesa bosque primario, identificando las aves observadas,
anotando su abundancia y su ubicacién en el sotobosque, subdosel o dosel. El método utilizado para
este fin fue el de caminar por los senderos despacio y detenerse si era necesario.

Para determinar cual método fue mejor en cuanto a numero de especies detectadas se
realizaron pruebas de U de Mann-Whitney, y para determinar las diferencias en cuante a la*composicién
de la avifauna por estrato y gremios entre bosque primario y secundario para el segundo dia del
proyecto, se utilizaron tablas de contingencia de Chi-cuadrado ¢ pruebas G (si habia valores esperades
menores que 5).

Resultados

Se registraran mas especies a io largo del sanderc por el método de puntos que por el de
transecto hineal (U'=145, n,y n,=14, 0.01<P<0.025; Fig. 1). Por ambos meétodos se detectaron mas aves
por sonido que por vista (U'=143.5, ny v ny=14, 0.01<P<0.025 para e! método de puntos ; U'=163, n, y
n,=14, 0.001<P<0.0025 para el de transecto lineal). Por el metodo de puntos de contec se detectaron
mas aves solo por observacian (U'=149.5, n; y n,=14, 0.005<P<0.01) y por este mismo métode tambien
se detectaron mas pajaros solamente por sonido (U'=136, ny y n,=14, 0.025<P<0.05. (Cuadro 1).

El segundo dia se identificaron 32 especies en bosque primaric y secundario de 1as
cuales cinco eran compartidas por ambos {Cuadro 2). Las especies de bosque secundario muestran
una tendencia a ubicarse mas en el sotobosque y subdosel que las de bosgue primario (Fig. 2), pero las
diferencias no son significativas (G=5.129, 2 gi, p=0.077). Se encontraron aves correspondientes a 5
gremios, pero tantc para el numero de especies, como para el de individuos por gremio, no hubo
diferencias entre bosque primario y secundario en cuanto a dominancia de algun gremio entre tipos de
bosque (G=1.942, 3 gi, P=0.584, Fig. 3y X2=0.395, 4 gl , P=0.995, Fig. 4 respectivamente).

Discusién

Al estar el chservador estacionado en un punto, este tiene un menor efecto sobre la actividad de
las aves, lo que facilita su deteccion (Anderson y Ohmart, 1981), lo que provoct gue se obiuviera un
mayor numero de especies en total, por sonido y por vista por el método de conteo por puntos.
Ademas, el tiempo empleado en la deteccion de [as aves es mucho mayor en el método de puntos, (0
que al parecer irfluye en el numero de especies detectadas (Edwards ef al, 1981). También es muy
importante destacar que cuando se utiliza 8 minutos © mas para censar un punto, se obtienen resultados
similares o mayores gue los obtenidos en el método de transecto, lo cual no ocurre si sl tiempo es de &
miny por ejemplo (Anderson y Ohmart, 1981).

El método de transecto lineal es logisticamente mas factibie de realizar que el método
de puntos, debido a que se cubre un area mayor en un menor tempo  (Anderson y Ohmart, 1981).
Debido a esic y a que las personas que participaron en el proyecto en su mayoria tenian muy poca
experiencia en la identificacién de aves por canto se prefirid utilizar una combinacion de ambos



metodos. para aumentar el nimero de especies detectadas en la evaluacion de la avifauna en bosque
prmario y secundario ef segundo dia.

Las especies ¢de aves que se encontraron tanto en bosgue primario como secundario {Cuadro 2)
frecuentan bordes y claros de bosque normalmente, mientras gue las que se encontraron en un solo
tipo de bosque también se pueden encontrar en ambos tipos (Stiles y Skutch, 1989, Las unicas
excepciones las constituyen Campylorhamphus pusillus y Deconychura fongicauda que son de
posque prnimario (Stiles y Skutch, 1989) y fueron encontradas en bosque secundario. por (o que al
parecer pueden vivir en ambos tipos sin problemas, aunque hay que tomar en consideraciéon que el
bosgue secundario estudiadc estaba muy cerca del primario.

Si se toma en cuenta que {as aves detectadas en el censo pueden vivir tanto en bosque
primarno como secundario y gque en la zona de estudio los dos sitios de muestreo se encontraban a
menos de 5 km de distancia entre si, es sorprendente que s6lo se encontrara Cinco especies en comun.
por lo que al parecer se necesita realizar un inventario mas exhaustivo con repeticiones durante varios
dias para obtener una conciusion definitiva. Aun asi, fos datos indican gue es posible gue haya una
mayor cantidad de aves insectivoras y frugivoras forrajeando en los estratos bajo e intermedio del
bosque secundario {(Figs. 2, 3 y 4), y si esto se lograra demostrar con un mayor muestreo contradiria los
resultados de Orians (1968), en cuanto a gue la diversidad de especies de arboles en 1os bosgue
costarticenses tiene poco efecto en el numerc de especies de aves en dichos bosgues.
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Figura 1. Especies detectadas por los métodos de transecto lineal y conteo
por puntos cada 100 m. Golfite, 1997.

Cuadro 1. Especies de aves contabillizadas segun lcs métodos de transecto
lineal y conteo por puntos con su forma de deteccién.
Golfito, 1987.

‘Conteo por puntos | ‘Transecto lineal
Distancia {m) ! vistas iescuchados vistas -escuchados
100 | 2 ; 7 T 1
200 5 ] 6 1 3 i
300 - 5 10 0 == 7
I 400 7 ! 5 e — 0 — 3
[ So0 | 2 s 3 &
800 3 13 : 0 1
700 3 | 3L 1 9 i
800 0 A | 2 ¥ B
300 1 2 | 0 2
[ 1000 ; 3 3 T ; I 6 |
[ 1108 | a ' = 0 1 |
1200 ‘ 1 5 2 0o 3
1300 I 1 ]} 2 1 N 4
1400 0 : 3 0 T B




Cuadro 2. = —-aclies de aves identificadas en bosgue prinazrico vy
secundario. Golfiteo, 1887.
Familia Nombre Cientifico Bosque 1rio Bosque 2rio
Cathartidae Cathartes aura ‘ X ]
Sarcoramphus papa X |
Accipitridae Harpagus bidentatus B X
¥ ~ Buteo platypterus T X =i ]
Faiconidae Milvago chimachima X
Coiumbidae Claravis pretiosa X X
Fsittacidae Amazona farinosa . X |
Cuculidae Piaya cayana X
Trochilidae Glaucis aenea ﬁ X |
Threnetes ruckeri i X X
" Florisuga meliivora ! 1 53 i
- Thalurania colombica X |
Trogonidae Trogon massena ' X ]
Trogon bairdii ‘ X
Galbulidae Galbula ruficauda ‘ X
Ramphastidae Pteroglossus frantzi ' X
Dendrocoiaptidae Deconychura jongicauda X |
7777 Xiphorhynchus lachrymosus X N
- Campylorhamphus pusitlas  + | x|
Formicariidae Thamnophilus bridgesi : | X
Myrmeciza exsul f X ‘
Cotingidae Lipaugus unirufus i X
Pipridae Pipra mentalis ! X X T
~ Pipra coronata X X i
Troglodytidae Thryathorus semibadius : X
Turdidae Turdus assimilis X . X |
Parulidae Dendroica pensylvanica 5 X
Ictaridae Cacicus uropygialis X i
lcterus galbula X
|Thraupidas Ramphocelus passerini | X
] Piranga rubra A X l
Emberizidae Sporophila aurita 2 X

rd
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Figura 3. Cantidad de especies segun gremioc (Cn=carnivorcs y carrcfieros,
F=frugivoros, I=insectiveros y Se=semilleres) y tipo de bosque. Goelfilto,
1387,
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Figura 4. <Cantidad de individuocs segun gremio {(Cn=carnivoros y carrofiercs,
F=frugivoros, I=insectivoros, Se=semillercs y N=nectarivoros) y tipo de
bosque. Golfito, 1997.
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Interacciones depredador - presa en poblaciones de renacuajos de 3
especies de anuros en una quebrada.

Hareoid Arias Le Claire

Es comun que diferentes especies de anures coexistan en una misma zona de reproduccion.
Tal as e! casc de fres especies simpatricas en la quebrada Cafaza, en Golfito Puntarenas, Bufo
marinus, Bufo melanochloris (Bufonidae) y Smilisca sordida (Hylidae). Estas comparten el ciclo de
vida tipico, osea depositan sus hueves en el agua, donde los renacuajos Hegan a metamorfosis y
completan su desarrolio en ia tierra, ademas de un periodo reproductivo que concuerda con la epoca
seca (Duellman y Trueb, 1985).

Los renacuajos de estas tres aspecies, se ven afectadas por ta dindmica de interacciones
ecolégicas en el ambiente bentonico donde se desarrolian. Dentro de estas interacciones se presentan
ias depredador-presa que pueden reguiar una o ambas poblaciones interactuantes {Waller, 197 3).

La depredacion limitada por el tamafio de larvas de anuros puede influenciar los patrones de
abundancia de las especies (Cronin y Travis, 1986), ademas se sabe que ciertas densidades de
renacuajos disminuye su propia tasa de crecimiento, lo que aumenta su vuinerabitidad (Waller,1973).

Varios estudios han documentade gue renacuajos grandes son menos vulnerables que ios
pequenos, para estos ultimos se espera que sufran una mayor presién de depredacién (Crump,1884).

Los renacuajos de B. marinus y la mayoria de los bufos poseen toxinas en su pisl, que podrian
repeler a depredadores cormo peces, a pesar de gue ofros organismos comao larvas de insectos y otros
renacuajos carmnivoros no se ven afectados (Brodie et al., 1978).

Se determind el efectc de varios depredadores en los estadios larvalas de las tres especies;
comparando una especie poco tdxica y dos especies mas toxicas. Ademas se compart el grado de
depredacion en diferentes densidades de parche y distribucionss de tamartos de renacuajos.

Métodos

El presante estudio se realizd los dias 16, 21 al 23, 28 al 31,de enero y 1 al 3 de fabrerc de
1997, en fa quebrada Cafiaza, en Golfito Puntarenas.

Se realizaron muestreos diumos y noctunos, recomendo la quebrada en busca de parches de
renacuajos de tres especies, B. marinus, B. melanochloris v 8. sordida. Solo se tomaron en cuenta
los parches formados por una especie. Después de idsntificar la especie, se cuamificaba ef numero de
depredadores que llegaban en el transcurso de 3 min, en un area determinada por un balde sin fondo,
en los muestreos diumos y noctumos, ta misma area se determind con el diametro de luz roja de ia
lampara de mano con que se realizaban las observaciones {~615 cm? en ambos casos). Luego se
contaba el nimero de ranacuajos en el draa.

Los renacuajos se clasificaron por tamano de [a siguiente manera: tamafic 0 con una iongitud de
cabeza menor o igual a € mm, la categoria 1 incluye renacuajos con largo de cabeza entre 7mm y tcm,
y la categoria 2 comprende longitudes mayores a 1cm. Dentro de cada categoria de depredador se
tienen: individuos con una longitud de cuerpo menor © igual a 1cm para la categoria 0, con longitudes
de cuerpo enfre 1 y 2.5 om para el tamafio 1, en la categoria 2 se incluyen longitudes entre 2.5y 3 cm,
mientras el tamano 3 comprende a todos los depredadores con longitudes de cuerpo mayores a 3 om.



Para el analisis estadistico se consideraron ambas muestras diumas y nocturnas como una
sola.

Resultados

Se analizaron un total de 206 parches de renacuajos de ias tres especies, 67 parches de B.
marinus, 100 de B. mefanochloris y 39 de S. sordida.

Los depredadores mas comunes en general fueron los camarones y peces, ademas se
observaron ocasionalmente cangrejos, garzas azules (Egrefta caerulea) y zanates. El fendmeno de
canibalismo fue observado en solo una ccacién, en un parche de B. marinus compuesto por 67
renacuajos tamano 2.

Se di0 una mayor proporcion de parches depredados en S. sordida, mientras B. marinus
presenta un mayor numero de parches no depredados, en cuanto a B. mefanochloris se presentan
ndmeros similares para parches depredados y no depredados (x2= 14.54, gl =2, p= 0.001) (Cuadrol).
Sin embargo, el analisis de la proprocion de renacuajos depredados por parche no mostré diferencias
significativas entre las especies (F = 1.167, gl =2/111, p= 0.315) (Cuadro2).

Cuadro 1: Numero de parches depredados y nc depredades para las tres especies
de renacuajos (Golfitfo,1997).

depredado no

depredado
B. marinus 48 19
B. melanochioris 49 51
S. sordida 14 25

Cuadro 2: Promedio y desv. estandar de renacuajcs depredados en propercién al
tamafic del parche, para las tres especies de renacuajos. {(Golfiteo,1997).

Promedic desv.iast n

B. marinus 0.054 0.081 19

B. melanochloris | 0.036 0.056 70
3. sordida 0.027 0.044 37

La proporcidon de parches depredados por peces y camaronses fué la misma en las tres epecies
de renacuajos (xz= 2.00, gl 2, p= 0.369) (Cuadro 3). En cuanto al numero de renacuajcs depredados en
proporcion al tamafic del parche, se tiene un promedio de 0.053 +0.059 (desv. est) depredados por
camarones y 0.024 + 0.028 (desv. est.) en peces; 10s que no son significativemente diferentes (F=3.260,
gl =1/111, p= 0.074}, pero muy cercancs a diferencias significativas.

En términos del nimero absoluto de renacuajos, |05 camarenes remueven mas renacuajos que
los peces (F=6.115,gl 1/117, p= 0.015); pero la cantidad de renacuajos depredados en las tres especias
€s lamisma (F= 0.319, gl 2/117, p= 0.728) (Cuadro 4).



Cuadro 3: Numero de parches donde atacarcn 1cos diferentes decredadores, ssoin
la especie de renacuaje. (Golfito, 18897).
Camarc Pez
n
B. marinus 16 2
B. melanachloris 45 (S}
S. sordida 24 7

Cuedrec 4: Promedio y desv. estandar de renacuaios eliminados por parche gor
especies de renacualios y por depredador. (Golfito,1897).

Promedio Desv.est n
B. marinus 2.856 3.314 19
B. melanochioris 3.206 2313 70
S. sordida 3.491 2.963 37
Camaron 4103 2.740 109
Pecas 2.265 1.015 17

En las comparaciones hechas para ios tamafios de renacuajo y depredador, al considerar (2
proporcion de renacuajos removidos en relacion al total de renacuajes del parche, no se encontraron
diferencias significativas en el tamaro de los renacuajos {F=0.165, gi= 2/111, p=0.848} (Cuadro 5),
como tampoco para el tamario de los depredadores (F=0.498, gl 3/111, p=0.684) (Cuadro 6).

Cuadro 5: Promedic y desv. estandar de renacuajos depredados en proporcidn al
total del parche, segun su tamafo. (Golfito, 1887).

Tamafo de Promedic desv.est n
renacuaio .
0 0.034 0.064 25
9 0.038 0.058 81
2 0.045 0.038 20

Cuadro 6: Promedio y desv. estandar de renacuajoes depredados en proporczdn al
tetal de parche, segun el tamano de los depredadores. (Gofiteo, 19897).

Tamafo de Promedic desv.est n
depredador )
0 0.053 0.051 4
1 0.051 0.062 79
2 0.048 0.048 40
3 0.004 0.028 3

Al considerar el nimero total de renacuajos depredados en cada parche, se tiene que el tamado
0 de renacuajo presenta un promedio de 3.393+2.963 renacuajos removidos por parche, los de tamafio
1 tienen en promedio 3.196:2.661, para el tamafo 2 se tienen 2.963+2 268 renacuajos removidos por
parche. Estas diferencias no son significativas (F= 0.130, gi= 2/117, p= 0.878). En cuanto al tamarfio del
depredador se tiene que en promedio 2.965+ 4.243 depredadores de tamario O atacaron los parches;
para los de tamafic 1 el promedio de ataques por parche es de 3.311: 3.005, los depredadores 2
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presentan un promedio de 2.682+ 1.620, mientras los de tamafo 3 promedian 3.778+ 1.00 alaques por
parche. Los cuales no son significativamente diferentes (F=0.515, gl = 3117, p=0.672).

En B. marinus se dieron mas casos de camarones famano 1 depredando renacuajos tamano 1
{Cuadro 7). En cuanto a los peces se tienen solo dos interaccionss entre tamafic 3 con renacusjos de
tamano 2. Estas proporciones no son significativamente diferentes {x2= 20.62, gl =17, p=0.244).

Cuadro 7: Numerc de interacciones de depredacidn entre camarones y renacua’ us
de B. marinus, segun el tamafio de ambos. {Golfito,1987).

Tamafo de camaron tamafio de renacuajo
1

1

10

1

1

W =0
OO wo|o
DO = =N

En B. melanochloris, se presenta un mayor numero de interacciones enire los camarones y
renacuajos tamafno 1, mientras los de tamafic O y 2 presentan un menor numero de interacciones con
los camarcnes. Los camarones 1 y 2 son [os que preserttan un mayor numerc de interacciones con 8.
medanochloris. (Cuadro 8). En cuanto a los peces, estos presentan una mayof proporcion de
interacciones con renacuajos de tamano 1 y 2, siendo también los tamafos 1 y 2 de peces los que mas
interactuan (Cuadro 9). Estas proporcionas ne son significativaments diferentes (x*=6.22, gl =12, p =
0.904).

Cuadro 8: Nimero de interacciones de depredacién entre camarones y renacua’ocs
de B. melanochkloris, sequn el tamarfio de ambos. {(Golfito,1987).

Tamafio de camaron Tamaro de renacuajos
4] 1 2
0 1 2 0
1 7 24 7
2 3 14 5

Cuadre 9: Numerce de interaccicnes de depredacidn entre peces y renacuajos de
B. malancchloris, segun el tamafo de ambos. (Golfito,1997).

Tamafo de peces Tamarfio de reracuajos
0 1 2
0 4] 0 a
1 0 3 2
2 0 2 1

Para S. sordida los camarenes presentan mas interacciones con renacuajos de tamano 1 vy ios
camarones de tamafio 1 son 0s que sjercen una mayor presion sobre los parches. Mientras los peces
de mayor tamafio depredan tamafios pesquefos de renacuajos en su mayoria. (Cuadros 10 y 11). Estas
interacciones entre depredadores y renacuajos de S. sordida no son significativamente diferentes {x:=
18.74, gl =12, p= 0.095).



maadro 12 Numere de interacciocres de devredacidn enfre camargnes y Ienciog )
u 8. sordida, segun e. tamafhio de ambos. (Golfito,1987;.

Tamano de camaron Tamaro de renacusjo
8] 4 2
1 0
3 B 15 0
1 B 1

C:adro 11: Numero de interacciones de depredacidn entre peces y renacua’os e
S. sordida, segin el tamahc de ambos. (Golfito, 19907}

Tamano de paces Tamano de renacuajo
0 1 2
8] 0 0 0
1 0 1 0
2 3 2 1

Considerando el efecto del tamaro del parche, o densidad de ios mismos se tiene que B.
marinus presenta un tamafio de parche promedio de 292.330+ 502.504 renacuajos, para ios parches de
S. sordida el promedio es de 1565.474 £212 406 renacuajos y en B. melanochloris se tienen 223.308
423.300 renacuajos por parche. Estas diferencias en el tamafio det parche na son significativas
estadisticamente (F=1.234, gl 2/202, p= 0.293). Tomando en cuenta ia presencia- ausencia de
depredacion, los parches depredados tianen un tamano promedic de 216.629 + 370.076 renacuajos y
ios no depredados presentan un promedio de 231.447 + 463.933; los cuales no san significativamente
diferentes (F= 0.058, gl 1/202, o= 0.809).

Carrelacionando ei tamafio de los parches y el grado de depredacion se obtuvo una asociacion
baja y negativa entre ei tamarioc de los parches de B. maninus y la depredacién en estos (rspearmsa = -
C.0759, p=0.5416, n= 67 ). Para los parches de B. melanochloris se presenta una correlacion baja y
positiva entre el tamafio del parche y la depredacion (rspeamman = 0.2480, p= 0.01285, n= 100). En S.
sordida e! grado de asociacion s un tanto mayor que las anteriores (rspearman= 0.423C, p= 0.0073, n=
39). Para S. sordida y B. melanochloris estas correlaciones son significativas.

Discusién

Los resultados aqui expuesios muesfran como la incidencia de depredacion en diferentes
especies de renacusgjos pareciera que es diferenciada dentro de las mismas. Entre las tres especies
aparerntermente los depredadores atacan por igual, aun cuando 8. sordida presenta un promedic mayor
de depredacion por parche. Esto indicaria que factores intrinsecos a ias especies de renacuajos estan
influenciando en la escogencia de presa de los depredadores, ademas de factores ambientales y no
factores caracteristicos de ias especies . Variables como densidad poblacional de los depredadores y
los renacuajos, tamafnc de los renacuajos, presas afternativas para los depredadores y variabilidad
individual, podrian afectar la seleccidn sobre estas tres especies. Por otro ladoc un mayor nimero y
tiempo de observaciones, podrian mostrar posibles diferencias entre las especies; acordes con lo
esperadc por Crump (1984), para renacuajos del género Bufo, mas toxicos que otros y por lo tanto con
un menor efecto de depredacidn en sus pobiaciones. Sin embargao estas diferancias de toxicidad y una
posible depredacion diferencial, pueden ser compensadas por estrategias de las especies en
desventaja, como coloraciones y comportamientos cripticos; paso rapide a travez de estados



vulnerablas de desarrolio (Arnold y Wassersug, 1978); y patrones de escape mas eficientes (Tejedo.
1993), caso de S. sordida en comparacion con B, marinus y B. melanochloris, presentando una
mayor movilidad y reaccion ante disturbios en el alrededor (obs. pers.).

Los depredadores mas observados fueron los camareones y peces, siendo mayor el efecto de los
camarones, probablements debido a la densidad poblacional de los mismos. También se observarcn
cangrejos y aves {(garzas y zanates) en un menor grado; éstas uitimas deberian ser considerados como
una posible fuente de alta mortalidad, aungue la metodoiogia agui empleada no permitié cuantificar el
efecto de las aves en las pobiaciones de renacuajos. En cuanto al tamafo de los depredadores
aparentemente no existe un efecto diferencial, a pesar de que los de mayor tamafio fuercn [os que mas
dano causaron en general a 1as tres especies.

Uno de los factores que se considera de gran importancia en las interacciones depredador -
presa es el tamano de la presa, que en algunos ¢asos s un mecanismo en contra de la depredacion
{Teiedo, 1993). Segun el presente estudio este factor parece no ser importante, a pesar de que se
cbssrva un patrdén de escogencia por renacuajos tamano C y 1,esto con base en los’ promedios de
depredacidn para estos tamafos. Acorde con lo esperado, la depredacion promedio sobre estados
larvales iniciales fue la mas aita, sin ser significativamente mayor, posiblemente debido a la
vulnerabilidad de los mismos {(Crump, 1984). Se debe tomar en cuenta que ia categoria 0 incluia en su
mayoria a renacuajos recién eclosionados de las masas de huevos, por [0 que una alta depredacidon
sabre éstos se puede realacionar con los sitios donde sean puestos 105 huevos, a pesar de que en B.
mejanochioris se sabe que los adultos ciertamente escogen el sitio reproductivo (Segura, 1995). Otro
factar a considerar para determinar el efecto del tamafio de presa en la depredacion, es el usc de
categorias que incluyen dentro de si teda una vanacion de tamafos, [0 que se podria sclucionar con
rangos de tamafic mas pequenios, con una menor variacion derrro de si.

Una variabie poblacional de importancia en la depredacién es la densidad (Waller, 1973). Sin
embarge los resuliados obtenidos muestran una baja relacion entre el tamafio de los parches y el
numero de renacuajos removidos de estos. El tammafo de parche para ias tres especies es similar en
este estudio, para S. sordida se tiene el menor promedio; probablemente debido a que estos
renacuajos s6 mezclan en parches de ofras especies (0bs. pers.), provocando una menor densidad de
parche, ademas se dice que estos renacuajos se esconden en el dia (F. Bolafos com. pers.) lo que
disminuye su numero aparenterments. Para B. marinus la relacidn aparente entre tamafo de parche y
depredacion indica gque una mayor depredacidon se podria dar en parches de menar tamano.
Probablemente se relaciona con rangos de crecimiento menores en bajas densidades, manteniendo a
los renacuajos en estados vulnerables por mas tiempo (Waller, 1973). Ademas se espera gue [o0s
depredadores realizen grandes migraciones hacia parches de alta densidad para aprovechar el recurso
{Walter, 1973}, lo que no ocurre en este caso, posiblemente debido a la toxicidad de B. marinus (Zug
en Janzen, 1991) y entonces prefieran migrar a attas densidades de otras especies de renacuajos. En
los casos de B. mefanochloris y S, sordida aparentemente en densidades mayores la depredacion
aumenta, io que se podria explicar mediante una mayor preferencia de los depredadores por explotar un
recurso en alta abundancia y no tan tdxicas. Cabe mencionar gue la correlacidén mas alta la presenta §.
sordida.

En e} estudio del efecto de densidad los casos de agrupaciones de renacugos muy grandes,
deberian ser muestreados en las afueras del grupo y en lo intemo de mismo; asi se concideraria ef
ofecto de borde y {a heterogeneidad del grupo, debido a gue los parches o grupos se forman mediante
una disputa espacial entre renacuajos de mayor tamafic que se ubican en |a parte interna y renacuajos
mas pequencs que quedan en la periferia (obs. pers.).

Uno de los factores que influencian |a estructura poblacional, el comportamiento y la
compsetencia por recursos es el canibalismo (Polis, 1981), el cual se presento solo en una ocasion, tal
vezr como un indicativo de la abundancia de recursos en esta comunidad, a pesar de que en
poblaciones de anfibios se considera de gran importancia en etapas como la metamorfosis (Palis, 1981).



Los dalos agui expuestos presentan come 1as interacciones depredador-presa en las
poblaciones de renacuajos, son el resultade de factores como la estructura y densidad poblacional, asi
como las estrategias y caracteristicas intrinsecas a las especies. Ademas de los mecanismos en conira
de ta depredacién como toxinas (Tejedo, 1991) comportamientos y tamanos mayores en etapas
vulnerables {Tejedo, 1993).
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Comportamiento de Eufriesea surinamensis (Hymenoptera:
Apidae) en la construccion de nido y forrajeo

Olivier Castro Morales

Las abejas Euglossinae (Hymenoptera: Apidas), son grandes, muchas poseen colores metalicos o
muy llamativos y se distinguen de ofras abejas de la familia Apidae por posser una lengua larga Gue
exceden e segundo segmento abdominal (S-1l). Esta subfamilia contiene cinco géneros, Eufriesea,
Eulaema, Euglosssa, Aglae y Exaerete (Kimsay 1982).

Las Euglossinae son conocidas como “abejas de orquidea,” o “abejas doradas.”(Dressler,
1982; Stern, 1992). Se extienden desde el tropico de Céancer hasta Sur Ameérica (Janzen 1991) y son
mas diversas en bosques humedos pero algunas especies se pueden encontrar en las sabanas y
bosgques de galeria (Dressler 1982). Los géneros Eufriesea y Eulasma se encuentran desde
aproximadamente a los 32° S a 23-25 ° N de latitud. Su distribucion attitudinal maxima va hasta los
2.400 - 3.000 msnm (Roubik 1889).

Las abejas Euglosinae son importantes polinizadores de muchas plantas en los bosques
neotrépicales, han sido utilizados para trabajos sobre coevolucidon planta-polinizador, dindmica de
poblaciones, mimetismo, relaciones parasito-hospedero, fragmentacién de los bosques, fisiclogia,
competencia y diversos aspectos ecologicos. Son elementos clave en 1a especiacion de orquideas y
araceas, 0 que contribuye en forma significativa a aumentar {a biodiversidad de los tropicos humed
{Powel 1987; Bonilla y Nates 1992). :

En los Euglossinae son mejor conocidos los machos al ser atraidos por fragancias quimicas
producidas en las orquideas y otras flores. Algunos son atraidos con cebos utilizando guimicos como:
skatol, cineol, metil-galicilato y eugenol (Stem 1992, Bonitla y Nates 1992).

Los miembres del género Eufriesea son de tamano mediano a grande (14-26 mm de large). Los
machos tienen brillo metélico en {a cara y algunas espsecies tienen colores matalicos brillantes, \a celda
media del ala es mas oscura que el resto; el segmento abdominal ocho (S-VIH) forma dos puntos
apicales en vista lateral. (Kimsey 1982).

Muchas especies de Euglossinae construyan nidos solitanos. La arquitectura de los nido as muy
variable. En los mas primitivos la hembra simplemente construye un numerc pequefo de celdas de
resina en una cavidad preexistante. Un segundo grupo construye nidos aerscs. Eufriesea construye
nidos solitarics y formando agregaciones. Su principal material de construccidn lo constituye las
resinas, con psdazos de corteza enbebidos en la capa externa y forradas intermamente con cera (Bonilla
y Nates 1992), ademas, puede incluir excrementos de animales (Roubik 1990) y son construidos en
cavidades, grietas, bajo pusntes, techas ¢ construcciones viejas, también han sido encontrades en nidos
activos de hormigas y termitas (Dressler 1982 y Kimsey 1882).

Muchas especies son aitamente estacionales. Los adultos aparecen dos o tres mases ai afo
(usualmente en estacion lluviosa) (Bonilla y Nates 1992); sin embargo la hembra Eufriesea
surinamensis construye nidos en la estacidn saca de Diciembra a Marzo para Costa Rica (Myers y
Loveless 1976).

El género parasito de Eufriesea surinamensis son los Euglossini del género Exaerste y Aglae
(Moure 1964, Bonilla & Nates 1992). Otro parasilo de Eufriesea surinamensis es Hoplomutilla sp
(Hymenoptera: Mutitlidae) (Lenko, 1964, citado por Bonilla & Nates 1992).
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Durante el curso de Biclogia de Campo en Enero de 1997 fue descubierto un nido de abejas
Euglossinae, el cual fue postenormente identificade como Eufriesea surinamensis. Se planted como
obietive determinar el comportamiento de estas abejas, en el forrajec de material para construccion de
celdas , transporte de polen hacia el nido, su actividad durante las horas de estudic y refacionario con la
temperatura. Ademas se estudiara si existe aiguna cooperacion entre las abejas para la construccion de
la calada y aprovisionamisnto de polen, asi como en la defensa del nide.

Métodos

El nido estudiado se encontraba ubicado bajo el puente del ric Cafaza , 200m al Norte del
Deposito Libre de Golfito, a 215 cm dei nivel det suelo. En el nido se comaron las celdas expuestas
activas e inactivas.

Cada abeja se marcd con corregto liquide no téxico a base de agua marca Faber-Castell y se le
asigno un numero con el objetivo de poder iderttificarla individualmente.

Para la determinacién del forrajeo del matenal de construccidn se contabilizd la hora y el numero
de epiradas al nido por individuo. E! material que cargaban de resina y corteza de arboles fue
clasfficade en dos categerias superior 2 9 mm y menor a este tamafio. También se contabilizaron los
vuelos que cargaban polen y resinas puras. Los tlempos fueron agrupados por intervalos de media
hora.

Para saber si @l numero de eniradas por dia y por horas existan diferencias, se analizd con una
prueba de Frigdman no parametrica de doble via.

La temperatura ambiente fue tomada con un termémetro, colocado bajo [a sombra cerca del nido.
Se anoté cada hora para luego promediar estos datos.

Para obtener una base de datos con iguates periodos de observacidn se analizaron ios datos de
las 09:00 horas hasta las 14:00 horas de cada dia de observacion. (22 - 23/01/97; 2B - 31/02/37; C1-
03/02/97). Eltotal de periodo de observacion fue de 75.5 horas y el numero de entradas fus de 1208.

Resuitados

El nido de Eufriesea surinamensis externamerte tienen una apariencia aspera construida de
corteza de arboles, la cual esta aplicada en piezas que generalmente tienen un tamano superior a 9
mm, aunque intemamente utilizan corteza de menor tamano, formando una capa fina de pedacitos de
corteza con apariencia brillosa y muy lisa. Las celdas se encuentran en grupos compactos unas sobre
ofras y en filas de hasta cinco celdas.

En 8 nido de estudio al final de los dias de observacion, se colectaron 22 abejas que estaban
activas. Estas abejas reacondicionaron y aprovisionaron un total de 30 celdas, de 69 que se
encontraban en diferentes estados de nidificacicn.

Las celdas intermamente tienen un ancho promedio de 11.00 mm. y un largo de 17.8 mm. y se
llenan de polen hasta 12.55 mm. de altura, comespondiendo a un 70.50% de} total del volumen de 'a
celda. Eltotal de viajes de polen que utilizaron para terminar una celda no siempre se pudo determinar
pero se observo para dos ceidas que el promedio de viajes de este material fué de 17 por celda. Los
viajes no fueron continues, siendo interrumpidos por dos o tres viajes de corteza de arboles con un
tamafio inferior a los 8 mm.  La secuencia de viajes desde el inicio de una celda fue: 1) material de
corteza ,mezclados con resinas con tamaros mayores a jos 9 mm., 2) material compugsto por 1o mismo
que el antertor y de menor tamafo, 3) polen, 4) material de corteza de arboles mezciados con resinas de
tamafio inferior a los 9 mm., 5) polen , 6) materiales de cortezas mezclados con resina, 7) resina pura, y
8) nuevamente corteza de diferentes tamafios mezclado con resinas para seliar la entrada de la celda.
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Cuando las absjas transportaban el polen a las celdas, éstas primero ia inspeccionaban
introduciendo primerc la cabeza y luego algunas daban vuelta dentro de ja celda ¢ salian de ella pero
sin alejarse de la entrada, para introducir primero el abdomen y luego depositar el polen (fig.1). Este
comportamiento se did en todas las abejas observadas y tardd en efectuarse de 2 a 10 minutos.

Los robos de material producidos fueron dnicamente de resina, estos robos se produjeron
generalmente en horas de la tarde. Las abejas que robaron resinas visitaban varias celdas y en
ocasiones varias veces la misma celda. Ademas abejas de {a misma especie de un nido cercano
robaron de este matenal y una de elias se establecio en el nide de estudio, luego de algunos dias de
estar visitandolo para robar resina. Durante estos robos no se produjo ningun enfrentamiento entre las
abejas dushias de la ceida, como tampoco defendieron celdas vecinas, el total de robos no se cuantificd
pero si se dit con mucha frecuencia.

Solo se observé un casc de construccién de nuevas celdas. Lo normal era la reutilizacion de
celdas vacias, siempre que una abeja termind de aprovisionar una cskda con polen y depositar el huevo
ésta la cerraba y juego buscaba una celda abandonada o gue hubiera emergido una abeja, para
restauraria y reutilizaria. No se cuantificd el tiempo que durc una abeja en la busgueda de una nueva
celda, pero esto a veces ocurria inmediatamente después de haber terminade de construir 1a celda, en
pcasiones tardaba varias horas y otras vecses las abejas no regresaban mas al nido.

Nunca se presentd una disputa por una celda, cada abeja respetaba la celda de su vecina
Cuando una abeja estaba buscando celda y visitaba una que estuviera ocupada, la duena producia un
zumbido & inmediatamente la recién llegada abandonaba la celda. Cuando la duefa de una celda
estaba ausente, tampoco ninguna absja que estuviera buscando celda invadid |a de la vecina.

No se did ninguna cooperacion entre los individuos para restaurar celdas o aprovisionar algun
{ipo de matenal.

En los dias de observacién en ef nido de estudio, asi como en un nido cercano a 8ste, ocurrierdn
visitas de una especie de Exaerefe de una a tres veces al dia. Este Euglossinae sobrevolo fos mdos,
an el nido cercano se introdujo y en el nido de estudio entro a dos celdas Ademas se observd la
emeargencia de un individuo de esia especie en éste nido.

En io referente a la temperatura la difersncia en el promedic por dia fue significativa (Friedman:
Xr=16.038, P = 0.0419, gl. 8); y por horas dentro de fos dias también (X?r =36.409; P = 0.000; gl = 3),
(fig.2}.

En los promedios de entradas de materiales (corteza, resina y polen) no se observd diferencias
significativas entre los dias ( Xr = 12.49; P = 0.1307; gi. 8). Mientras que la entrada de estos
matenales por horas fue significativa { X3r = 19.99; P=0.0002; gi. 3).

Para el promedio total de entradas de abejas al nido por hora no existe, una diferencia
significativa en el forrajeo (X* =11.89; P = 0.2925; gt = 10). Mientras que para el total de entradas por
dia fueron significativas. (X?r = 15.95; P = 0.0431; gl = 8) (fig. 3)

El malerial qua presentté mayor promedio de viajes fue el polen; luego cortezs con un tamario
mayor a los 9 mm., corteza con un tamafo menor a los 9 mm., y por ultimo la resina (cuadro 2).

Discusion

Eufriesea surinamensis pertenace a un grupo de abejas solitarias. Sin embarge forman nidos
en agregaciones (Kimsey 1982) pero en estas agregaciones no se realizan ninguna division de labores.
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En agregaciones de abejas estudiadas por Dressler (1982), que reparan celdas viejas en vez de
construir una nueva, concluye que la reutilizacion de celdas provee una ventaja para vivir agregadas.
Por otro lado el mismo autor sugiere gque estas agregaciones se dan por la dificultad de encontrar en el
bosque humedo un fugar bien protegido, por o que Eufriesea surfnamensis construye sus nides bajo
puentes y construcciones viejas. Esta escasez de sitios seguros para la construccion de nides en el
bosque es un posible factor en la evolucion de las agregacicnes (Michener 1969 citade en Myers y
Loveless 1976). Otras posibles razones para la formacién de agregaciones en nidos de abejas las da sl
mismo autor, (1) donde las agregaciones y reutilizacion de nidos tiende a reducir el gasto de energia
para la construccion de nidos, (2) gue ias abejas tiendan a regresar al mismo lugar de donde nacieron y
{3) las agregaciones de nidos pueden ofrecer proteccién contra depradadores y parasitos.

Sin embargo, Dressier (1882), dice gque algunas especies de FEufriesea podrian verse
gspecialmente susceptibles a ser atacados por parasitos tal como algun Euglossinea del genero
Exaerete. Este hecho fué comprobado en los dias de Ia investigacion del presente estudic. Como fo
menciona Dresslar (1982); Kimsey (1982); Bonilia & Nates {1992) éste género as parasitc de Eufriesea
surinamensis por 1o tanto se podria decir que ias agregacionss no dan ventaja contra el parasitismo,
mas aun cuando no se cbservé ninguna defensa colectiva durante |a visita del parasito.

Se ha sugerido que la especie Eufriesea surinamensis es altamente estacional y se mantiene
activa principaimente durante ia época lluvicsa {(Kimsey 1982) de febrsro a junio  observada en
Panama per Dressler (1982); fecha simiiar a la que se realizt el estudio. Segun Dressler (1882), esta
extrermna estacionalidad puede responder a una defensa contra el parasitismo.,

El tipo de polen usado por Eufriesea surinamensis se da en flores con muchos estambres (tipo
“brocha’) como Bixa (Bixaceae), Cochlospermun (Cochlospermaceae), Oncoba (Flacurtiaceae) entre
otras (Zucchi, et. al 1968). Ei mayor promedio de entradas de material al nido corresponden a polen
(cuadro 1). Es posible que esto se deba a que estas especies de abejas necesitan llenar ia celda hasta
un 70.70% de polen para que la larva pueda desarrollarse. Posiblemente este hecho tenga relacion con
su estacionalidad Guiza siendo en esta época cuando éste matenal estd mas disponible, por gemplo
algunas Cochlospermaceae producen su floracion de dicismbre a Marzo {Brawa y Frankie, citado en
Janzen 1991}, { Jiménez et. al. 1996), Flacurtiaceae florecen de Diciembre a marzo (Sanchez 1983), y
Bixacea lo hace de febrerc a octubre (Jiménez et. al 1996), Puede ser gque otros generos de
Euglossinae tal como Eufaema no son estacionales debido a que estas pueden utilizar muchas otras
especies de plantas come fuentes de polen (Zucchi, et. al. 1969).

La resina pura fué ei matenal menos acarreado por Eufriesea surinamensis, y ademas el unico
donde se dio robos de otras celdas. Se podria decir que este es el material de mayor dificultad de
obtener vy por lo tarto desafrollar el comportamientc de robe, podria ser una ventaja de las
agregaciches de abejas y una posible cooperacion entre ellas, debido gue cuando se did e! rcha de
resina nunca,se presertd agresion por parte de la dusefa de la celda donde se robaba la resina. Lo
anterior significaria que cuando una abeja no encuentra resina puede cbtenerio de las celdas vecinas y
este comportamiento tendria un caracter mutualista, ya gue la oportunidad de encontrar resina por robo
seria igual par todas las absjas.

Es posible que la actividad de forrajec en Euofriesea surinamensis se ve afectada por la
temperatura, porque cuando esta llegd a un promedio maxime (Fig.2) se da una disminucion en el
promedio de entradas de estas abejas al nido (Fig. 3). Stem y Dudley (1991) trabajaron con una
Eufaema meriana y determinaron que esta no era activa cuando |a temperatura excedia los 28.5°C; sin
embargo en los dias de estudio el promedio de la temperatura estuvo superior & los 29 °C a la sombra,

por lo tanto para Eufrfesea surinamensis puede ser activa a temperaturas mayores que Eulaema
meriana .
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Fig. 1. Secuencla del comportamiento de Eufriesia surinamensis en ia descarga
del polen dentro de la celda (Gelfito, Puntarenas, 1997).
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Fig. 2. Variacién en la temperatura promedic registrada{ f s.e.}, durante
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Fig.3. Promedic de entradas al nido de Eufriesea surinamensis con Lodes
los materiales acarreados, {(x t s.e.), por horasiGolfitao, 1997).
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Cuadro .. Numerco de vialdes(x 1 s.e.jpor dia de los diferentes mzterizies
acarreadcs por Eufriesea surinamensis al nidc(Golfige 1987; .
Material Promedio de viaies Error estéandar
Pclen 58.778 7.03
Corteza »9 mm 32.333 5.41
Corteza < 9 mm | 20.556 5.31 ;
Resina 10.222 1,82
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Coexistencia de varias especies de Colibries Ermitafios en un parche
de Heliconia danielsianna.

Johe! Chaves Campos

Los caolibries son polinizadores muy importantes de gran variedad de plantas v algunas estan
tan especializadas para ser polinizadas por estas aves, que tienen flores tubulares, usualmente de
colores rojas, rosadas O anaranjadas y ricas en nectar. Los tubos florales en estas plantas
fracuentemente commesponden con 12 longitud y curvatura de! pice de sus polinizadores (Stiles y Skutch,
1989).

Existen dos grandes grupos ecoldgicos y taxonomicos de colibries que coexisten en muchos
sitics tropicales; los llamados ermitanos (Subfamilia Phasethominae) y los “no ermitafos” (Subfamilia
Trochillinae). Los ermitafios tienern picos largos y curvos, estan restringidos al espesc sotobosque de
las tierras bajas de los bosques tropicales, forrajean en amplias areas y raramente o nunca defienden
territorios de alimentacion. Los no ermitafios tiene picos mas cortos y rectos y viven en una gran
variedad de habitats como ef dosel y bosgue secunderio, forrajean en areas menos extensas y al menos
los machos de aigunas especies defienden territorios de alimentacién. (Skutch, 1964, Stiles, 1978
:Stiles, 1981: Stiles y Fresman, 1993).

&n las tierras bajas de Costa Rica coexisten hasta 5 especies de ermitanos, gracias al
escogimiento y a la especificidad por ciertas flores, la preferencia de habitats y a la fongitud de las rutas
de forrajeo que tienen (Stiles, 1991). Las planias del género Helfconia tienen como grupo pelinizador a
los colibries, que las visitan regutarmente debido a que producen nécter en suficiente cantidad y
concentracion para ser utilizado por ellos (Stiles y Freeman, 1993). Las plantas de Heliconia con flor
de corola larga y curva son significativamerde mas visitadas por diferentes especias de colibries
ermitancs que por no emitafios (Stiles, 1975).

En algunas zonas bajas del pais, se ha observado numerosas peieas entre colibries ermitancs
al forrajear en parches de Heliconia danielsianna, |la cual posee flores con la corola larga y muy curva,
por lo que el objetivo de este proyecto es determinar si existe una defensa regular de un parche de esta
planta, como termitoric de alimentacion por parte de estos colibries, asi como determinar la jerarquia de
dominancia entre las especies de ermitafios que lo utilizan.

Métodos

. El estudio se llevé a cabo en el Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfita, det 20 de Enero al 3
de Febrero de 1997. Se visitd uno de los dos parches de H. danjelsianna que se encontraron con
flores a Io largo de fa Quebrada La Gamba. Durante 9 dias an el pericdo en mencién, de las 0530 a las
1200 hr, se anoté la hora a 1a que llegaba un colibri a alguna de las 16 inflorescencias del parche, la
hora en que salia, y si tenia alguna iMeraccion con otra especie. Cuando nabia ataques se tomaba en
cuenta si los colibries se encontraban en la misma inflorescencia alimentdndose o si uno era atacado
solo por que estaba en el parche, anotando cual de las especies dominaba. La toma de datos se hizo a
unos 3m de las inflorescencias y se observaron los colibries con bindeulos.

Los datos se analizaron utilizando andlisis de varianza para determinar picos de actividad por
especie y por petea y para determinar diferencias en e tiempo de permanencia en el parche por cada
aspecie, utilizando sbio los datos obtenidos entre 0630 vy 1100 hr de cada dia. También se utilizd una
prueba de Chi-cuadrado para comprobar si los ataques se daban por igual al encontrarse dos colibries

en una inflorescencia donde otro llegé a comer después de visitar otras inflorescencias o si eran
atacados 5610 por estar en el parche.
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Se observaron 575 visitas de ermitafios a todas Ias flores de las 16 inflorescencias estudiadas
de H. danjelsianna. El numero de visitas fue similar para los dias de toma de datos (F=0.967 gl 8 vy
201 P=0.463) y para la cantidad de visitas cada media hora durante el lempo de estudio (F=1.503, gl 8
y 201, P=0.158) (Cuadro 1 y Fig. 1). pero al separar las visitas en las 3 especies cbservadas, Threnetes
ruckeri fue quien mas llegd en total por dia y por hora, al compararlc con Phaethomnis superciliosus y
con P. longuemareus (F=15.064, gl 2 y 201, P=0.000, Cuadro 1, Figs. 2, 3y 4).

T. ruckeri visitd mas el parche entre 7 y 8 am durante lodos los dias (F=4.743, ¢t 8 y 58
P=0.000 y Fig. 2. para picos de actividad; F=1.092, g! 8 y 59, P=0.382 para dia.}). P. superciliosus
presentd su pico de actividad a las 6:30 am {F=2.672, gi 8 y 55, P=0.015, Fig. 3) y visitd e! parche en
cantidad constante durante todos los dias (F=0.750, gl 8 y 55, P=0.647), mientras que P. longuemareus
tuvo su pico a las 7 am (F=2.410, g! 8 y 55, P=0.026, Fig. 4} pero presentd diferencias en promedio de
visitas por dia (F=2.274, gl 8 y 85 P=0.035). (Cuadro 1).

El tiempo promedio de visita al parche fue mayor para T. ruckeri ( F= 4154 gl 2 y 524,
P=0.016), con un tiempo promedic por visita de 62 seg. y una desviacidon estandar de 134, pero séio al
compararic con P. superciliosus (33 t 28 seg.), pues fue estadisticamente igual a! de P.
longuemareus {45 t 39} y no hubo diferencia entre ef tiempo de visita entre estas ultimas dos aspsties
(Tukey, gl 524, D=28.017 y P=0.013 para P. supertillosus y T. ruckeri, D=15.6821, P=0.239 para P.
longuemareus y T. ruckerl, D=-12.396, P=0.488 para P. longuemareus y P. superciliosus).

Se observaron en total 74 interaccionss entre las 3 especies durante todos los dias de estudio,
y an 53 de eilas hubo ataques en los que se pudo identificar las especies que interactuaban. Dichos
atagues ocurrieron durante todos los dias en cantidad constante (F=0.249, gl 8.y 17, P=0.974, Cuadro
1), ¥y en cualquier momento dei perioda de tiempo de estudio (F=1.299 ¢! 8 y 17, P=0.308, Fig. ).
Cuando no hubo peleas se observé sn algunas de las 10 ocasiones en que P. superciliosus estuvo
involucrade, que no atacaba a las otras dos especies si las flores de H. danieisianna tenian abejas del
genero Trigona, pues se alejaba de ellas y no tomaba néctar, perc si lo hacia en las flores de una
planta de otra especie de Heficonia no identificada que se encontraba aislada dentro del parche de
estudio. Por su parte ocurrieron 3 interaccionas entre individuos de T. ruckeri v 8 de esta especie con
P. longuemareus en los que no hubo ataques.

Ocurrieron 15 ataques entre individuos de la misma especie. En los ataques interespecificos P.
suparciliosus fue el dominante al defender el parche de su ruta y alejar a las otras especies de &,
mientras que T. ruckerf casi solo fograba alejar a P. longuemareus del parche (Cuadro 2} Los
ataques ocurrieron mdependientarmente de si o ermitafio atacante Hlegaba a 'a misma inflorescencia en
que estaba el atacado ¢ si estaba lejos de ella, observandose un total de 31 atagues cuando des
individuos se encontraban en la misma inflorescencia luego de visitar otras por separadc y 22 cuando
un individuo estaba en una inflorescencia y el otto gque venia entrando al parche lo alacaba de
inmediato (X*=1.53, gl 1, P=0.216).

Es importante mencionar gue en todas las visitas a las flores solo P. supertiliosus se observe
extrayendo el nectar por la aberiura de ia flor, pues las otras dos especies ‘robaban” el néctar al hacer
perforacionss en la base de la comla. No se observé a ningun no emitafio tomar neéctar de H.
daniaelsianna.

Discusién

las tres especias que visitaron el parche son forrajeadores en serie como todos los emmitafios y
P. superciliosus esta llegando a las inflorescencias debido a que su pico, mMAs largo y mas curvo que
el de ias otras dos especies, le permite extraer el néctar de !a corola tan curva de H. danfelsianna.
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Pero las otras dos aspecies estan perforandc |2 corola de fa fior, por lo que utilizan tas misma flores y
tienen el mismo habitat, lo cual contradice a Stiles (1991), quien cice que las diferencias en estas

caracieristicas y una ruta de forrajec de diferente longitud entre las especies les permifen que coexistan
€N un Mismo lugar.

Lo picos de actividad de estas tres especies no sa traslapan y por eso no se detecta un pico en
fa cantidad promedic de peleas, pero después de sus picos 1as tres especies visitan constantemsnte el
parche lo que provoca que haya atagues durante toda la mafana. Esto indica que las flores en este
parche producen suficiente néctar para ser revisitadas en una ruta de forrajec pero no el suficiente para
ser defendidas por largos periodos de tiempo, pues la faclibilidad de la territorialidad para el ave
depende del balance entre ia energia ganada al defender el néctar y tener su exclusividad y la energia
gastada en defenderlo y forrajear (Stiles, 1975).

Segun Stiles (1975) se considera a un colibri territorial si se mantiene en la inmediata vecindad
de un parche de Heliconia o en alguncs parches adyacentes por al menos una hora, durante la cual se
alimenta en el parche que defiende al evitar gue otros colibries se alimenten de éi, ya sea
amenazandolos o atacandolos. Para las tres especies de ermitanos cbservados, al menos hay dos
visitas de cada especie por hora con una duracidn de al menos unos segundos, y unas dos peieas en
ese pericdo de tiempo en &l parche (Figs. 2-5), por lo que hacs falta realizar un estudic con marcaje de
individuos para saber si en esa hora hay varias visitas de un mismo individuo de P. supercifiosus o T.
ruckeri, pues si es asi esiarian cercanos a ser territorialas al menos durante cortes pericdos de tiempo
(dias) segun esta definicién.

La mayoria de peleas se daban entre P. superciliosus y T. ruckerl ya que este ultimo visitaba
mas las inflorescancias y durante mas tiempo, lo que provocaba una mayor probabilidad de encuentros
con P. superciliosus que resultd mas agresivo. P. superciliosus s mas grande (15 cm) gue T.
ruckeri (11 cm) aungue una parte considerable de su longitud se debe a sus largas timoneras centrales.
Ambas especias scn mayores que P. fonguemarsus (S cm) (Stiles, 1978) y estas diferencias en tamano
pueden explicar las jerarquias de dominancia interespecificas observadas, si se cumple el mismo patron
de jerarquias que es comun en 108 colibries no ermitafnos {Stiles, 1991).

Al parecer P. superciliosus no atacaba a las otras especies cuando ias flores tenian abejas
pues no toma néctar de estas flores, pero estc no se cuantificd y serfa intaresante para una futura
investigactan. En el resto de los casos en gue habia dos individuos en el parche y no se atacaron,
posiblemente fue porgue no se llegaron a detectar.

En conclusion cuando los colibries ermitafios se encuentran defiendan su termritorio de
alimentacién y no necesariamente tienen que visitar diferentes flores en diferentes momentos para
poder coexistir.  Pero hay que tomar en cuenta que para toda ta longitud de la Quebrada la Gamba
revisada (5 km), sélo habia dos parche de Heliconia en su periodo de floracion y estos se enconiraban

en el mismo lugar lo que posiblemente limitd y concentrd el recurso disponible provocando ia
agresividad observada.
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Cuadrec 1. Visitas de colibries ermitafios al parche de H. danielsianna.

Golfito, 198897. .

Dia P. longuemareus | P. supercifiosus | T. ruckeri | General | Ataques
20 Ene 12 ] 10 18 40 4
22 Ene 13 18 35 66 1
23 Ene 13 19 34 66 7
29 Ene 16 | 15 21 52 3
30 Ene 24 | 13 23 60 5
31 Ene 16 ] 19 33 68 11

1 Feb 27 20 29 78 7

2 Feb 21 21 3 73 7

3Feb 25 18 30 74 8
Total 167 154 254 575 53

Promedio 18,56 17 11 28,22 63,89 5.89
DesvEst 577 3,66 6,10 | 1165 2.98
13
12
11+
10 +
3oy |
$ 8+
[
|
81
51 ;
4L sEmmesaas ‘ —— i : — ‘I .
6:30 730 800 &30 900 930 1000 10:30
Hora
Fig. 1. Promedio * desviacidén esténdar del numero de visitas de

colibries ermitafios al parche de H. danielsianna. Golfito,

1997,
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Cuadro 2.

[

Ataques y dominancia entre colibries ermitafics. Golfito,

1997,
(p1=P. longuemareus, Ps=P. superciliosus. Tr=T. ruckeri)

Atagues N Dominé
FPlaF! 6 -
PsaFl 5 Ps siempre
PsapPs 1 -
Psalr 17 Ps siempre
TraFl 14 Tr siempre
Tra Fs 2 Truna vez
TraTr 8 -
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Distribucion vertical de clorofila y zooplancton en el Goifo Dulce,
Costa Rica.

Esteban Estrada M.

El Golfo Dulce es una bahig tropical tipo fiordo ubicada en ia parle sur de ja costa Pacifica de Costa
Rica, que se caracleriza por la presencia de un fondo anoxico en su parte mas profunda (215 m ), debido a que
por su morfologia, el intercambic entre sus aguas y el océanc ocurre en forma  fimitada (Hebbeln et aj., 1896;
Richards et a/., 1971, Wolff et a/., 1996). Las comunidades de zooplancton de dicha zona son de gran imporiancia
dentro de la gindmica trofica del lugar (Wolff et al., 1996}, y sufrer cambios estacionales durante la época seca y ia
Huviosa, observandose dos picos de abundancia durante la época lluviosa; uno en Junio y ofro en Nowviemnbre,
mientras que ef minimo se observa durante finales de la época seca y principios de la lluviosa (Hartmann, 199%).

Se sabe que las comunidades de organismos plancionicos se encueniran distribuidas en estratos de
origen no aleatorio, {0s cuales son el resultado de |la dinamica de los individuos y especies que constituyen a éstas.
. Napp ef ai.,(1988b) menciona algunas de las causas que pueden inducr a que se de esie tipo de distribucidén: 1) la
existencia de factores ambientales asociados que hacen que el patrdn de distribucion se mantenga; 2} puede existir
una razdn evolutiva para dicho patrén; 3) ésta distibucién no aleatoria puede estar asociada a la distnbucion
vertical de recursos alimenticios y depredadores.

En el presente {rabajo se esiudiara 1a distribucion vertical det zcoplancton en una estacion del Golfo Dulce,
y su posible relacién con los maximos de clorofila. Sobre dicha relacion existe aiguna poiémica entre aigunos
autores, ya que algunos proponen que las mayores densidades de zooplancton se encuentran agregadas dentro de
los maximos de clorofila (Hams, 1988; Orner et al., 1980); mientras gue otros mencionan que la mayor densidad de
zooplancton se encuentra por encima de ios mismos, en (& zona de mayor productividad primana (Fiedler, 1982;
Hermman, 1983). Una razon propuesta para explicar |a evasion del zooplancton 4 los maximos de clorofita es la
presencia de una gran cantidad de dinoflagelados toxicos en esos estratos (Fiedler, 1982), asi como la presencia de
fitoplancton de mayor calidad alimenticia en la zona de mayor productividad (Hemnan, 1983; Napp of af, 1988a).

Metodoiogia

Se realizaron muestreos desde e 29 de enerc hasta el 4 de febrero de 1997 en la parte interna de! Golfo
Dulce, entre Punia Voladera y Purta Gallardo (83°12" N., 8° 34' O.), realizdndose los mismos entre las 8:30 y 11
a.m. Se tomaron muestras de clorofila y zooplancton desde la superficie hasta los 50 m., en intervalos de 10 m.
Para ias muesiras de clorofila se tornaron muestras de agua de cada profundidad utilizando una botella de Niskin de
2 |, a cada muestra se le midié el oxigeno disuelto y su temperatura utitizando un aximetro HANNA modelo HIS143;
ademas se midio la penetracién de ia luz con el disco de Secchi.

tas muestras de clorofiia fueron tomadas de la misma botella, siendo almacenadas en envases plasticos,
los cuales fueron inmediatmente guardados en bolsas oscuras; para luego ser pasadas a través de filtros de fibra
de vidrio Whatman GF/C  mediante un sistema de vacio. Los filtros fueron guardades en papel aluminio y
manienides en refrigeracion.

Para medir la clorofila se maceraron los fittros en tubos de centrifuga con 5mi de acetona al 95%, esto con
el fin de extraer los pig.i:entos de clorofila a, b y ¢, los cuales fueron mantenidos por 24 horas en la oscuridad, para
luego ser analizados en un espectrofotometro Shimadau W160 A,

Para ia colecta del zooplancton se utiizd una red tipo Nansen de 150 micras de poro, dotada de un
sisterma mecanico de cierme activado por mensajerd. Las muestras se tomaron en arrastres verticales de cuatro
metros en cada estrato, Ef zooplancton fue almacenado en frascos de vidrio de 150 ml y fijadoa en agua de mar con
formalina al 4%.(Omori y lkeda, 1984), para luego ser preservado en alcohol de 70%. Las muestras fueron
divididas en un separador Folsom y su contenido se cuantificd utilizando una celda de conteo tipo Bororov.

Resultados

Los datos promedio de Temperatura, Oxigeno y Salinidad durante los dias de estudio se resumen en Ja
figura 1, en Ja que se observa una notabie disminucidn en la cantidad de oxigeno disuelto en los estrates mds
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profundos (50 m), ia cual se hace evidente después de los 3C m. En el caso de la temperatura podemos ver el
mismo efecto, sin embargo {a variacidn entre los estratos es menos brusca; mientras gue la salinidad en la
superficie 8s menor que en la zona profunda.

—@— ctemperatura o0
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Fig. 1. Perfil de Oxigenc, Salinidad y Temperatura durante los dias de
estudio, Golfo Dulce, 1997.

Clorofila

Se obtuvieron datos de concentracién de clorofilas a, b y ¢, de las cuales fué |a clorofila a ta que estaba en
mayor concentracion, mientras que |a clorofila b fué la mas escasa. .

Los resuftades obtenides indican la presencia de un maximo a les 30m, sin embargo también a  los 10m
se observa una alta concentracion la mayoria de los dias. La menor concentracion de clorofila occurmid a los 50m.
En la figura 2 se observa el promedio de la concentracidn de clorofilas encontrada por estrato durante los dias de
muesireo y su respectiva desviacién estandar.

Zooplancton

Los organismos cuantificados fuercn separados por grupos taxondmicos para observar si exisien patrones
de agregacion entre algunos grupos 6 especies. Los datos de abundancia relativa y promedio por profundidad e
muestreo se encuentran resumidos en el Apéndice {. Entre los grupos mas numeroses estuvieron los copépodos del
género Faraca/anus, la mayorfa de ellos P. parvus probablamente los cuales fueron bastante comunes en todes
los estratos; también los copépodos depredadores del género Corycaeus, de 08 cuakes existen dos especies
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reportadas para la zona (Morajes-Ramirez, 1396}, también se observaron especies de los géneros Acarta. Orthona.
Pseudodiaptomus y Oncaea, aunque no en tan aftas proporciones como las anteriores.

Clorafila a Clorofila b Clorofila c
I e e e S
-10 — — . ———
Pl JR fv - -
E : b
4 -30 - i i
.vg : L -
g 40 - - 3 ,
o) ; -
=30 - % T ——m——
1
-50 - . ‘ : —
1,0 2,5 4,0 1,0 2,5 4,0 1,0 Z,5 4,0

clorofila a (mg /mB) clorefila b (mg/m'} clarofila c frog/m’)

Fig. 2 Promediocs de los perfiles verticales de clerofila a, b y ¢ durante los
dias de muestreo. Golfo Dulce, 1997.

Se encontraron dos especies de cladéceros: Evadne fergestina y Penilia avirostris; la primera estaba
asociada principaimente a aguas superficiales, mientras que !a segunda estuvo mas digpersa en la columna de
agua. También se encontr® dos especies de ostracedos; Cypridina americana y Euconchenchia chierchiae, la
" primera aparecié en muy bajas concentraciones, asociada principalmente a aguas profundas (40 y 50m); mientras
que E. chierchiae también fué mas comun, y aparecid principalmente en las muestras de las aguas intermedias
{20-30m). Las apendiculana= lambién estuvieron muy representadas en las muestras estudiadas. Otros grupos
también se encontraron frecuentemente en las muestras; como por ejempio los quetognatos, jas hidromedusas, las
larvas de crustaceos decapodos, pterdpodos y atgunos poliquetos.

Discusidn

Se ha reportado que los méxemos de clorofila en los mares tropicales en general son estables durante el
ano (Parsons et. at., 1984); mientras que en zonas da afloramiento (como la costa Pacifica de CR} y en altas
latitudes, éstos son fenémenos estacionales. En ef Gotfo Dulce; debido al poco intercambio de sus masas de agua
con el océano (Wotff, 1996); se esperaria gue e} maximo de clorofila sea mas o menos estable en el ano, y que tal
vez varle un tanto la profundidad del mismo entre diferentes épocas del afo y horas del dia, tal como ha encontrado
en otros estudios (Darc 1985, Eppley et a/. 1988) 6 también dentro de diferentes puntos del Goifo, semejante a lo
descrito por Smith y Barber (1987) para la costa peruana; sin embargo, segun estudios recientes (Jakob, 1996), se
encontré que en la época iluviosa el zooplancion del Golfo Dulce se encuentra distribuido solamente durante ios
primeros 20m de profundidad, debido a la fuerte oxiclina observada en esa época, por lo que as bastiante probable
que en es0s meses el maximo de clorofila se encuentre restringido dentro de los primeros 20m.

Ohservando los datos de las frguras amteriores, podemos notar que existe tres tipos de agregacién en la
comunidad de zoopiancton del golfo Dufce : 1) Los que se encuentran en mayor cantidad sobre los maximos de
clorofila; 2) Los que estdn mas concentrados en s maximos de dorofila (=30m); y 3) aguellos que tienen una
distribucion vertical diurmna no refacionada a ninguno de éstos dos estratos. En la figura § se puede ver que grupos
de organismos camivoros como Corycasus y Pterdpodos (Cavolinidae), tienden a agruparse en los estratos gue
estén sobre e! maximeo de clorofila. Algo semejante se pudo observar en las especias de cladoceros sncontradas,
P. avirostris y E. tergestina que fusron enconiradas también sobre este maximo; aunque £ tergestina tuvo una
mayor tendencia g agruparse principaimente en las aguas superficiaies de menor salinidad. Las espacies gue si se
encontraron mayormente agregadas en ja zena def méaximo de dorofila, fueron P. parvus, E. chirchiae, C. furcatus,
Ofithona, appendicularias y quetognatos. Por otra pante, Cypridina amencana y las hidromedusas encontradas
tuvieron una distribucién poco relacionada a los niveles de clorofila; la primera estuve presente en las aguas mas
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profundas (50m), aunque probablemente esta especie tenga una migracion vertical noctuma hacia las aguas
superficiates {Jakob, 1996).
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Fig.3 Comparacidn de los perfiles de cloreofila y numero total de indiwviduos capturados
en una muestra v su réplica durante un dia de muestrec(2/2/97). Golfo Dulce, 1887.

En general, si se observa una mayor concentracion del total de individuos de todos los taxas cuantificades, a los 30
m de profundidad (Fig 6); sm embargo, para poder determninar si definitvamente hay una mayor agregacion de
individuos en los maximos de clorofila, seria necesaro una separacidn mas exhaustiva de los individuos por
especie, sexc y estado de desarrollo, y utitizar redes de menor poro, ya que en este estudio, no se tormaron en
cuenta algunas formas de poco tamano, como nauplios, por ejemplo, los cuales también podrian tener una estrecha
relacién con ios picos de ciorofila (Harris, 1988). El mismo autor propone que muchos de los estudios que se han
realizado sobre la relacion zooplancton-clorofila y qgue dan como resuftado una relacidn inversa entre ambos, se
debe a que el tipo de redes que se utidizan son de poros grandes (>200um), o que hace que muchos organismos
pequefios como nauplios y especies pequefas como Cithona y Pseudocalanus se pierdan durante el arrastre,
siando éstos los herbivores mayormente & encuentra asociados a lag zonas de mayor conceniracién de clorofila.
Aszimismo, Townsend ef a/ (1984) menciona que los métodos wtilizados por Herman (1983}, de conteo electronico
de copépodos, da especial énfasis 3 las especies grandes, va gue dicho método solamente cuantifica individuos
entre 0.8 y 4mm, por io cual se pierde valiosa informacion sobre distribucion de los individuos mas pequeios.
Algunos de los autores que han encontrade el maximo de crganismos por encima dsf pico de clorofila, argumerttan
que en los estratos superiores el grado de herbivoria es mayor, por (o cual el nivel de clorofila se ve dismmuido
{Herman, 1983, Subba Rao y Sameoto, 1988). Otros proponen que este tipc de distribucion vertical ocurme debido a
que el fitoplancton que se encuentra en esa zona es MAs nuevo y tiene un mayoer contenido proteinico (Napp,
1988a). También seria necesario hacer una serie de muestreos durants diferentes horas del dia para ver si los
cambios gue se dan en la distribucién de especies, ya que varios autores {sj; Daro, 1985} han encontrado que
durante horas de la noche &l grado de herbivoria es mucho mayor, por io que es posible que hayan especies que
migren hacia los maximos de clorofila durante esas horas.

Para el analists de la distribucion vertical de organismaos, se realizd una prueba de simiiitud utiizando un
analisis de cluster, en base a el indice de Morisita. En é| podemos cbservar una gran similitud entre las
comunidades de los estratos adyacentes al maximo de clorofia (20 y 40 m)}, lo cual podria interpretarse como una
agregacion diferencial determinada por los niveles de clorofita, ya que de caso contrario se esperaria que lo gue
ocurra sea un gradiente de profundidad, oxigeno, temperatura y satinidad o que influende la distribucion verticat de
las especies. £n el caso de los Om se presenta una gran diferencia respecto a los dernas estrates, probablemente
debido a la gran diferencia en jos niveles de salinidad de las aguas superficiales respecio al resto de la columna de
agua; mieniras que en los 50m, |a disimilitud es debida probablemente por la escasez de oxigenc 8n asa zona,
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A partir de jos datos obtenidos, se podria concluir que si existe una cierta relacion entre la estratificacion
vertical de algunos grupos de zooplancton y fos niveles de ciorofila presentes, habiendo especies gue prefieren
estar en los maximos mientras que otras especies lo evaden. Sin embargo también es necesario tomar en cuenta
gue podria haber una migracion constante de especies durarmte el dia, y agregaciones diferentes durents el afio. Un
ejemnplo de ésto es en ef caso de los ostracodos de esta zona, los cuales durante la época Huviosa poseen otra
distribucion y estructura. Jakob (1996), encuentra que £. chisrchiae es mas comun quse C.amerncana durante el mes
de mayo, encontrandose ambas especies principaimente en {os pAimeros 20m; mientras que en setiembre es C.
americana la especie mas ¢comun de zooplancton, y esta sofamente en los primeros 20m, siendo £ chierchiae una
especie rara durante ese mes, o cual segun ef autor se debe a la baja concentracion de O; por debajo de los 20m y
la baja sa linidad de los esiratos superores. En este estudio, £. chierchiae fue mas comun y estuvo mas agregada
en jos 30m, aunque es posible que ia distribucion de esta aspecie en particular no se relacione con los niveles de
clorofila, sino mas bien a otros faciores ambientates como salinidad, oxigeno y temperatura, ya gue ésta es una
especie de habitos detritivoros principalimente. Pare estudios posteriores, seria interesanta comparar la comunidad
de zooplancton y los niveles de clorofiia entre la época seca y la fuviosa, con ef fin de ver si la profundidad del
maximo de clorofila es vanable con la época y el tipo de agregacion gue presentan los organismos en esa época.
Probablemente en la relacion ciorofila-zooplancton se den los dos casos que se han propuesto (agregacion y
evasién) y que 830 dependa del tipo de individuos zooplancticos que se cuantifiquen y el tipo de orgamismos
fotosintetizadores que hayan en los médximos, sean éstos toxicos 6 no. ‘
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Estudio de una poblacién de Rhinocoryne humbeoldti { Gastropoda:
Prosobranchia ) y su relacion con cangrejos ermitanos.

Leonel Fermandez Quiros

Golfito es un pequefo golfo localizado dentro del Golfo Dulce a 8°40 'Norte, 83°10'Oeste. Su
zona eulitoral se caracteriza por presentar playas fangosas rodeadas de manglares (Mata, 1995). Este
sustrato es propicio para una gran cantidad de organismos entre los cuales es caracteristico el
gastropedc Rhinocoryne humboldti miembro de la subclase Proscbranchia y el super orden
Caenogastropoda que incluye a camivoros y herbivoros (Emerson y Jacobson, 1976). Es comun
encontrarios en grupcs de varios ciertos en la zona estuarina donde se encuentran en distribucion
agregada (Cruz y Jiménez, 1994).

Asociados a éstos gastropodos estan los cangrejos ermitafios que consisten un taxén bastante
exitoso de mas de 700 especies (Gordon, 1957 en Fotheringham, 1976). Las conchas vacias de los
gastrépedos constituyen un recurso esencial. Ademas de ser refugio y defensa, pueden actuar como
un determinante en su comportamiento (Monteforte y Leija-Tristan, 1980). Inclusive varios autores
consideran ia disponibilidad de conchas como un recurso limitante para los ermitafios. Cruz y Jiménez
(1994) comentan que la concha de R.humboldti es ampliamente utilizada por los ermitafos debido a
que es una concha bastante fuerte.

E! objetivo de este proyecto es conocer la situacion de |a poblacién del gastropodo vy
comparandoia con la poblacion de ermitafios establecer si éstos estan afectando de alguna manera la
poblacidn de gastrépodos. Ademas estimar si existe algun tipo de gradiente de distribucion de éstos
orgarismos en fa playa.

Métodos:

Ei proyecto se realizo en Golfito, Puntarenas entre el 20 de enero y el 2 de febrero de 1997. El
sitio escogido fue una zona de playa fangosa localizada a la izquierda del manglar en Goffito. En este
sitio se 8scogio un segmento de 210 m de playa, el cual se dividid en transectos cada 30 m para un
total de B transectos a partir del punto de inicio.. Cada uno de éstos se dividié en cuadriculas de 2X2m
en las cuales se trabajd de cuadricula de por medio y desde el punto mas bajo de la marea hacia la
costa. El nurmero de cuadriculas por transecto lo determind el punto de bajamar para ese sitic siendo 10
el nimero maximo. En cada una se contaron en numero de gastrépodos Rhinocoryne humboldti
ermitafios presentes viviendo dentro de conchas de éste gastrépodo. Se anoto el transecto y cuadricula
en el que estaban y luego los individuos fueron identificados utilizando Cruz vy Jiménez (1994). Para
cada individuc ademas se midid el largo y diametro de la concha con un vernier al 0.5 mm mas cercano
Con éstos datos se obtuvo la relacion largo/didmetro para cada uno. Los individuos con conchas
dafadas no fueron tomados en cuenta debido a que no ofrecian un dato real del tamano criginal de ia
concha,

Los datos obtenidos se analizaron con un analisis de varianza para determinar diferencias entre
organismos, transactos y cuadrantes. Se realizd una prueba chi cuadrado para verificar el tipo de
distribucion que presentan.  Ademas se realizaron pruebas T para evaluar diferencias en largo,
diametro o relacidn largo/didametro entre el caracol y el ermitano.

Resultados:

Se midieron un total de 170 conchas en 80 cuadrantes. De éstas 110 estaban ocupadas por el
gastropodo y 60 por cangreios . Si tomamos toda la muestra y vemos el largo de las conchas sigue una
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distribucién cercana a fa curva normal (Fig.1) aungue con algunos de tamano mayor  La relacion
largo/diametro para toda |la muestra did un promedio de 1.74 (d.s.= 0.29}

- pOErmicafcs
. M Gastropodos

g Ambos

Frecuencia

Fig. 1. Frecuencia de largo de c¢oncha para ambos organismos. Golfite, 19397,

Ahora, si separamos entre gastropodos y ermitafos encontramos curvas de distribucion
diferentes y diferencias en el largo promedic de la concha. Para Jos ermitafos observamos individuos
de hasta 28 mm de largo y una fongitud promedio de 11.89 mm (d.s.= 4.989). Para ios gastrépodos se
encontré un menor tamafo promedio (prom = 9.05 d.s.= 2.268) y el tamafo maximo de concha
encontrado fue de 15 mm. En el diametrc de las conchas se encontraron promedios muy similares para
gastrépodos (prom = 5.66, d.s. = 1.464) y cangrejos (prom = 6.05, d.s.= 2.448). Se realizaron entonces
pruebas de T comparando el largo y didmetro segun el tipo de individuo para determinar diferencias
entre las conchas. Se obtuvieron diferencias significativas entre los ermitafios y gastrépedos si
tomamos el largo de la concha (T=4.117, gl= 72.6, p= 0.000), pero no si evaluamos el diametro
(T=1.118, gl= 82.6, p= 0.267).

El analisis de varianza realizado para determinar la posible existencia de un gradiente no did

diferencias significativas segun tipo de organismo, ni segun transecto pero si did significativo para los
distintos cuadrantes ( Cuadro 1 }.

Cuadre 1. Andlisis de varianza para determinar diferencias de distribucién de
~ndividuos. Golfito, 1897.

F-ratio gl &
Tipo 2.342 1 0.128
Transecto 0.188 7 0.988
Cuadrante 2.856 9 0.004
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Las diferencias significativas entre cuadrantes se encuentran si comparamos |os cuadrantes 1.3
y 4, que son los que presertan un promedio de individuos mayor (Fig.2).con los cuadrantes 5 al 10. que
presentan promedios menores ( p<0.05 ).

Ademas se realizb para comprobar el tipo de distribucidn de los organismos una prueba de Chi
cuadrado para los dos obteniéndose valores de B.46 (1gl) para gastropcdos y 3.53 (1gl) para Ios
ermitanos.

Ind%viduos
(0 -
& -
6 - :
2 - - = -
b 1 1
0 . | - — 'L — -
oo ! 3 4 S & 7 3 Y b
_1 -
Cuadrante

Fig. 2. Promedic de individucs vy desviaciones estandar por cuadrante,.
ccGolrico, 1997.

. Discusidn:

Debido a que los emitafios aprovechan la concha de los gastropodos, gue era lo que estabamos
midiendo, era de esperarse una curva semejante a la de distribucion normai pues aunque £l gastrépodo
muriera fa concha se mantiene en el sistema como un elemen{o utilizable por un periodo de tiempo
mayor. Es decir que si e recurso 8s abundante y es factibie encontrar conchas de distintes tamanos
nos puede dar una idea del estado de la poblacion de gastrépodos (Fig.1). Ademas otro punto
importante que nos puede reafirmar el buen estado de la pobiacién es el valor promedio de la relacion
largo/diametro para toda la muestra casi igual al 1.8 citade por Cruz y Jiménez (1994) para
R.humboldti Desde este punto devista podemos afirmar que la situacion de la poblacion es la
esperada para una normal.

Si diferenciamos entre gastropodos y cangrejos vamos a ver curvas de distribucion diferentes cuando
analizamos el fargo de ta concha {(Fig.1). El rango de tamarics de ios emmitafios fue mayor que el de
los gastropodos y mientras hubo conchas de hasta 28 mm, el gastropodo mas grande observado era de
apenas 15 mm. A partir de este tamafio todas tas conchas estaban ocupadas por ermitanos. Esto nos
indica que si ef recurso esta presente es porque existen gastropodos de este tamaro aungue no se
encontraran en el muestreo.  Podria estarse dando una migracion de los adultos hacia otras partes del
manglar. Lamentablemente la bibliografla en moluscos se recarga en gran parte en aspectos
morfologicos y existen muy pocos trabajos acerca de la ecologia de ios organismos. Seluk (1982), en
un trabajo realizado con un gastrépodo de la misma superfamilia (Cerithiodea) y de mismo habitat que
R.humboldti., afirma que los individuos adultos son capaces de dispersarse. Ademas comenta que el
movimiento y dispersion son variables para cada adulto pero que se observaron individuos
movilizéndose hasta 10 m en 12 hrs. Esto podria estar ocasionando la disminucion en la frecuencia de
gastropodos de 12 mm en adelante y ia falta de individuos de mayor tamafo en el sitio.

Otra posible causa de la falta de gastrbpodos adultos en s muestrec es que éstos esién
sufrfiendo una mayor depredacion. Las aves costeras abundantes en el manglar podrian estar
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depredando activamente a los aduitos 10 que ademas explicaria la presencia de restos de conchas. asi
como conchas rotas. Seluk (1982} reporta ésta como una causa de mortalidad, asi como también cita
en menor grado el atague de cangrejos grapsidos.  Por otro fado, os mismos ermitafios poedrian estar
alimentandose de los gastropodos para después poder tomar la concha (cbs.pers.). Al respecto la
literatura no ha sido muy clara en afirmar o negar ei hecho.  Fothenngham (1976) en un trabao con
ermitanos dice que la concha &% un recurso gue “aparentemente” no pueden obtener ellos mismos.
mientras que Bertness (1980) en un trabajo similar afirma que los cangrelcs no pueden quitarle ia
concha ai gastrépodo, pero cita a su vez dos articuios donde se dan excepaiones a esto.  Queda
entonces abierta esta posibiidad como una razon interesante para explicar la falta de gasiropodos
grandes.

En cuanto a distribucion de los organismos se comprobe mediante pruebas de cht que ambos
presentan patrones de distrbucion agregados. R.humboldti presenta una tendencia a agruparse
{Cruz y Jiménez, 1994), frecuentemente formando grupos de fres a cinco individuos (Vittalobos, 1882).
Esto es posible gue se dé principaimente en marea baja ya que buscan agruparse en charcas pequenas
para evitar la desecacion durante ias horas de sol (Vargas, 1997.conv.pérs.). Estas diferencias en ia
distribucion de los organismos son notables a nivel de cuadrantes, pero no a nivel de transectos ni entre
ambos organismos (Cuadro 1). En este nivel podemos observar una preferencia por los cuadrantes
mas cercanos al punto de bajamar contra los cuadrantes mas cercanos a la costa (Fig 2).  Ei factor
sustrato puede estar afectando éstos resultados pues se noto que prefieren zonas en las que el lodo no
es muy profundo asi como sitios donde la porosidad del barro permita la acumulacién de agua.
Lamentablemente, Ia iregularidad de {a zona fangosa es tan grande que no es posible caracterizar el

sustrato para cada uno de 108 cuadrantes lo gque no nos permite cuantificar e efecto sustrato en 1a
distribucion de os individuos.
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Tamano poblacional, proporcion de individuos y escogencia de
perchas en Norops polylepis.

Caty Frenkel Van Gyseghem

Las densidades poblacionales tienen con frecuencia grandes fluctuaciones de un ano a otro.
Las vanaciones de un recurso pueden estar estrechamente asociadas con las fluctuaciones
poblacionales de animales que dependen de ese recurso (Kaufmann 1962, Foster 1982). Las lagariijas
anolinas frecuentemente tienen altas densidades poblacionales {Guyer 1988) pero la actividad
reproductiva en Norops polylepis aparentemente esta correlacionada con la lluvia y aungue las
hembras poner huevos durante todo el afno, la proporcion de hembras con hueves en el oviducto es
menor durante la época seca (Andrews 1971). Es un hecho que hay una variacion estacional del estatus
reproductivo de fos adultos (Duvall et a/ 1982) y fluctuacidén estaciona! de juveniles en la poblacion de
este tipo de lagartijas (Ruibal y Philibosian 1874, Fleming y Hooker 1975). Una asociacién positiva
entre abundancia de alimento y densidad de éstas ha sido notada en muchos estudios (Schoener y
Schoener 1978, Lieberman 1982). La latitud puede afectar directamente su densidad poblacional e
indirectamente la de sus depredadores (Amold 1972).

Las lagartijas Norops se distinguen por las caracteristicas estructurales de los sitios donde
tienen sus perchas, distinguiendo sus habitats estructurales como de tronco, suelo y dosel. Para N.
polylepis se encontro que la altura de ia percha en la que se encuentran machos y hembras se
relacicna con la actividad que desempefan, estando los machos en perchas mas altas que tas hembras
{(Andrews 1971). :

Esta especie es muy temtcrial, los machos durante las interacciones agresivas extienden la
papada y sacuden la cabeza y ef cuerpc Segun patrones tipicos (Andrews 1971). En este estudio se
analiza si existe una relacién entre el tamafio del macho y el color vy jongitud de la papada de Norops
polylepis, si existe preferencia por un tipo de percha y se estima el tamano de la poblacion de esta
especie dentro del area de estudio.

Métodos:

El estudic se realizd en el Refugio Naciona! de Vida Silvestre Golfitc entre el 20 de enero y el 4
de febrero de 1997 en ia fila La Gamba. Se trabajé con Norops polylepis en un transecto (iniciado a
50 m de la carretera) de 300 m a lo largo del sendero marcando puntos cada 10 m. El transecto se
recomé una vez al dia en una sola direccidn (alternando todos los dias i punto de inicio), a todos los
individuos observados y se le anotaron los siguientes datos: hora; marca del individuo; sexo si era
posible; si era una captura o recaptura; longitud hocice ano; si era macho la longitud de la papada
abierta y si era de color amarillo 0 anaranjado; altura de la percha a la que se encontraba; el tipo de
percha: tronco (inciuyendo el tallo de piantas), vegetacion o suelo y el punto del transecto en que se

encontrd. Finalmente se soltaron (capturados y recapturados) en el mismo lugar dende fueron
encontrados.

Los individuos se marcaron cortande dedos y con un nimere pintado con corrector liquido en el
dorso (marca temporal, pues se pierde al mudar de piel), para poder reobservarios sin necesidad de
cogerlos. La longitud hocico ano se midio con un Vemier.

Se estimo el tamana de la poblacion dentro del transecto con el metodo de captura-recaptura
multiple de Jolly-Seber (1982) y utilizando limites de confianza segun Manly (1984). Se obtuve la
proporcidon de machos, hembras, juveniles y adultos (los dos Uitimos sin impartar el sexo) del total de
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individuos muestreados. Se consideraron (segun Andrews 1971) como juvenles (inmaduros), los
individuos menores de 39 mm y adultos sexuaimente maduros |os de 39 mm 0 mas.

Con una prueba t se analizo si existia refacion entre el color de la papada y la fongitud del
macho. Con una regres:on se vio ia relacion de tamano de papada y longitud del macho, transfermando
ambas variables a logaritmo natural. Finaimente se obtuvo un promedio de las alturas de las perchas.
Mediante un Chi cuadrado se estudié si existla preferencia por un tipe de percha.

Los promedios cbtenidos en os resultados se indican con su desviacion estandar.

Resultados:

La cantidad de individuos estimado  muestra que se esperan 128 individuos para el cuarto diay
66 para el octavo y varia en ese rango segun el dia. Sin embargo, los limites de confianza para todos

los dias son muy amplios, por ejemplo, el primer dia tiene 84 individuos estimados, pero varia entre 18 y
665.

La probabilidad de supervivencia varia entre los dias, siendo mayor para el dia 7 y mencr para
ei 8, mientras que la cantidad de entradas es mayor el dia 2 y disminuye los dias 3, 5y 7 (Cuadro 1).

Cuadro 1: Cantidad de individuos estimade (E.1.), probabilidad de
supervivencia (P.S:} v numero de entradas por dia para Norops polylepis [L.C.=
limites de confianza al 95%, E.S.= error estandar),obtenideo con el método de

captura-recaptura multiple de Jolly-Seber.

Dia E.l L.C. P.S. L.C. Entradas E.S.
(N) {N) (PHI) {(PHI) {(B) (B)
1 _ 00.00 - 00.00 1.08 0.47 -1.98 _ _ ,
2 84.50 17.80-665.10 1.14 0.56-220 30.10 292 60
3 126.00 32.0 - 506.20 1.24 0.54 -2.89 -28.00 14410
4 127.80 46,90 - 309.30 0.57 0..24-1.38 10.60 41.00
5 83.10 31.70-180.50 0.75 0.32-1.83 4.30 32.60
6 58.00 20.80 - 138.60 0.79 0.36-176 28.80 28.60
7 74,30 35.00 - 135,60 1.33 0.52 -3.58 -32.90 36.00
8 66.20 25.20-1866.10 0.3¢ 0.11-155 15.10 12.20
9 41.20 19.70-126.30 - 00.00 - 00.00 - - |
10 - - - - - - |

En el cuadro 2 se observa que la proporcion de machos encontrados es mayor {30%) que |la de
hembras y la de juveniles mayor (64%) gue la de adultos. La cantidad de machos y juveniles es
significativamente mayor (X2= 558, gl=1, p<005 vy X*= 8.4, gl=1 p <005 respectivamente)

Se encontraron mas machos con papada anaranjada (43) que con amaritia (21) ( X’=11.2 gl=
1, p<0.05}. Sin embargo, el color de fa papada no parece relacionarse con el tamafio, machos de
papada amarilla tienen una longitud promedio de 33.63 + 11.27 mm y los de anaranjada de 33.50 = 8 82
mm (T= 0.90, p= 0.37). El largo de la papada si depende del tamano del macho (R2= 0.68, p= 0.00)
donde al aumentar la longitud de! individuo aumenta la de la papada ( papada= 0.590 tamafic - 9.323,
fig 1).
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Figura 1: Tamafic de la papada en funcién de la longitud del macho. Colfito.
Enero, 1997.

Con respecto a las perchas, la altura promedio a la que 1os individuos fusron encontrados es de
37.94 + 28.26 cm, donde {a altura menor a ia que se encontréd una lagartija fue de 0 cm (al nivel del
suelo) y la mayor de 115 ¢m en un tronco. Los juveniles estaban a 30.86 + 25.30 cm de aliura, mientras
que los adultos a 51.12+29.02 cm(T=4.02, gl.= 121, p= 0.0001).

Se enceontraren 55 individuos en troncos, 43 an vegetacion y 18 en el suelo, con lo cual se
obtuva una preferencia significativa por un tipo de percha (X%= 18.43, g.l.= 2, p< 0.05), que tiende a ser
[a de tronco. Adultos y juveniles también mostraron esa preferencia; muy pocos adultes estaban en el
suelo (X*= 6.42, g.I.= 2, p= 0.040) (cuadro 3).

El total de recapturas obtenidas fue de 40 individuos, |o que representa un 35% del total ce
individucs observados (124).
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Cu=zdro 3: Adulitos y Juveniles encuntrades en troncos, vegetacidn y suelc.
Golfito. Enero, 1897,

Tipo de percha Aduttos Juveniles

Tronco 25 34

Vegetacién 16 29

Suelo 2 17
Discusion:

Segun el valor estimado del tamafo de la poblacién de Norops polyiepis para el transecto
estudiado, no se puede determinar si es altc o bajo, debido a que fluctila a traves del ano (Andrews
1971) y ne se tienen datos de otras épocas. Estudios de marcadg'y recaptura indican que la poblacion
probablemente se renueva cada ano (Andrews 1971). Seria recomendable hacer un estudic durante un
afo para poder conocer como es esa fluctuacién y en cual época la densidad es mayor.

L os amplios rangos obtenidos en todos los dias para el tamarfo de a poblacion pueden ser un
indicativo de las pocas recapturas encontradas durante el tiempo de muestreo. El hecho de haber
tomade un transecto como area de muestreo influye en los resultados, debido a gue pudieron haber
individuos que no se volvieron a ver y disminuir asi la cantidad de recapturas. Las entradas tambien
pudieron afectar la cantidad de individuos por dia (Cuadro 1).

Entre los factores que pueden influir en la densidad estad la depredacién, ya que por su
pequefc tamano y por tener perchas expuestas, son capturados por gran diversidad de depredadores
{Andrews1971); la abundancia de artropodos en el mantillo que ies sirve de alimento y generaimente es
mayor durante le epoca seca (Guyer 1984) lo que puede atraer individuos de poblaciones flotantes
(Guyer 1988), o cuando el alimento es escaso, aumenta la probabilidad de muerte de adultos y
emigracion de individuos, y fos que se mantienen ahi son forzados a pasar mas tismpo forrageando, o
que los hace mas susceptibles a depredadores (Foster 1982); factores que afectsn la produccion y
mortalidad de huevos; cambios demograficos dentro def sitio; movimiento de individuos de un lugar a
otro {(Guyer 1884). Todos estos aspactos evitan que la densidad de la peblacion alcance niveles criticos
(Miller 1967) . La cantidad de individuos encontrado puede reflejar el tamafio de la poblacidn o un
cambio en los patrones de actividad gue los hace mas visibles (Fleming y Hooker 1975 ).

Los valores de supervivencia obtenidos indican gue varia entre ios dias de muestreo. Un
estudio mas jargo pedria proveer datos de supervivencia de otras épocas y comparar con los resultados
obtenidos. Depredacion, condiciones climaticas, alimento disponible y precipitacion podrian afectar la
supervivencia de individuos. Maches temtoniales dominantes pueden aumentar su supervivencia por
mayor alerta a peligros potenciales o acceso a mas lugares de refugio (Ruby 1984).

Observaciones acerca de! comportamientc muestran un marcado aumentc en el cortejo y la
copula en el inicio de la estacion lluviosa (mayc-junio). Esta alza en [a actividad reproductiva resulta en
un aumento en la cantidad de juveniles en 1a poblacidn de agosto y setiembre, pues alcanzan la
madurez sexual en 3 o 4 meses {(Andrews 1971). Por lo tanto, para enero es posible que esos individues
ya sean adultos y eso refleje el 64% de juveniles encontrados, aunque esa cantidad también pedria
explicarse por un aumento de juveniles para la época de mas alimento. Rose (1982} menciona gue
algunas lagartijas parecen tomar ventaja reproductiva de cambios estacionales en la densidad de
artropedos. También algunas son capaces de ajustar la tasa de crecimiento segun la cantidad de

atimentc disponible (Vogel 1984) lo que podria variar |a proporcion de adultos o juveniles segun las
condiciones.
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ia baja proporcion de hembras encontradas podria explicarse si al no estar en ia época
reproguctiva, son mas dificiles de encontrar que ios machos. Estos al ser mas temitoriales. pasan gran
parte del tiempo interactuando con otros machos, por lo gue se encuentren en perchas mas expuestas
(Guyer 1988} por lo que podria explicar que la proporcion vista sea de un 90%. Las hembras son un
recurso limitante para los machos {Guyer 1988), por lo que puede esperarse que esién en menor
proporcion {Cuadro 2).

Comec el tamano de los machos encontrados no se relaciona con el color de la papada, la
variacion del color de amarillo a anaranjado (donde parece haber una tendencia hacia el segundo)
podria deberse a simple variacion genetica o a seleccion sexual por parte de las hembras, perc ccmo no
se observo este cormportamiento, no se tienen pruebas que refuercen esta suposicion.

Sin embargo, con ics resultados obtenidos, es de esperarse que al ver un macho grande, ienga
papada grande y viceversa (Figura 1), {0 que puede darie ventaja sobre los pequenos a la hora de
cortejar una hembra. La posicion de la percha también podria influir en gue una hembra vea a un macho
cortejando.

M. polylepis se conoce como una especie que habita tanto en arbustos como en ef suelo. ya
que sus perchas se encuentran a menos de 2 m de elevacion en (os arbustos y en l0s troncos de
arboles pequefics (Guyer 1888). Los resultados obtenidos concuerdan con esto, pues ningun individuo
se encontré a mas de dos m de altura, aunque si hubo preferencia significativa por un tipo de percha, lo
que puede reflejar las funciones gue desempefan los individuos en diferentes momentos y edades. Es
muy probable que los machos juveniles noc compitan tanto por hembras como los adultos y por eilo
muchos estan en perchas mas bajas. El que la mayoria de adultos y juveniles se encontraran en troncos
{hay que recordar que esta percha incluye taflos de plantas y arbustos) puede ser una explicacicn de
una mejor posicion para buscar alimento o cortejar a hembras (cuadro 3).

Andrews (1971) menciona gue los machos se encuentran en perchas mas alias gue las
hembras, pues pasan la mayoria del tiempo interactuando con otros machos, los juveniles estan en
perchas mas bajas (lo que concuerda con los resultados) y las hembras ocupan el mayor tiempo
forrageando en perchas mas cercanas al suelo, Esto no se pudo comprobar debido al pequefio numero
de hembras encontradas.

Es posible concluir que es dificil asegurar un tamario poblacional fijo durante todo el afo, pues muchos
factores afectan la densidad de una poblacion y ia supervivencia de individuos, haciéndola fluctuar, asi

como la proporcion de individuos. La altura de la perchas utilizadas se relacionan con Ia funcién que
esté desempefiando la lagartija en ese momento y existe preferencia por alguna.
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Incidencia de ectoparasitos (Diptera: Streblidae) en algunas especies
de murciélagos.

Gabriela Jones

Los streblidos y los nicteribiidos son parasitos hematdfagos obligados de murciglagos; los
primeros son Mas comunes ya que estan principalmente en filostomidos, grupo mas diverso en el
tropico, mientras que los segundos parecen estar mas restringidos a ia familia Vespertilionidae (Wenzel
y Peterson, 1987). La mayoria de especies de streblidos, como sus hospederos, se encuentran en
regiones tropicales y subtropicales de todos los continentes y en muchas islas de los océanos Pacifico e
Indico. En el Nueve Mundo se han identificado tres subfamilias, Nyctercphiliinae (2 génercs, 6 spp.},
Trichobiinae (19 géneros, 111 spp.) y Streblinae (4 géneros, 32 spp.). La mayeria de éstos son
especificos para el hospedero (monoxenas) u occurren en deos © Mas especies relacionadas (Wenzel y
Peterson, 1987).

Los streblidos se alimentan dentro de su madre, por 10 que nacen larvs de gran tamano. Poco se
conoce acerca del tiempo de desarrollo entre la fertilizacion y la deposicién de la larva. Algunas
especies tienen sitios comunales de deposicién: ia hembra deja el hospedere al depositar las farvas en
depresiones planas & en grietas amplias en las cuevas de los murciélagos, una vez desarrolladas
buscan un hospedero, el cual raramerte es abandonado;, en é! se alimentan y se despiazan
rapidarmente de un lado a ofro, principalmente en la membrana de las alas (Wenzel y Peterson, 1987).
Se ha reportade que estas moscas mueren si ne se alimsentan en un periodo de 24 horas {Marshall en
Wenzel y Peterson, 1987).

La tasa de transmision de parasitos por contacto fisico entre hospederos, como ocurme con
stréblidos, es directamente proporcional a fa frecuencia de encuentros entre individuos infectados vy
hospederos suceptibles {no infectados). Para especies que viven en poblaciones densas 1a transmision
neta de parasitos es mayor que en poblaciones dispersas {Begon et af 1990).

Estas moscas se encuentran a menudo en murciélagos que viven en cuevas, peroc la mayoria de
especies def Nuevo Mundo estan en murciélagos que viven en bosques. La incidencia de streblidos es
menor para murciélagos que perchan en grupos peqguenos expuestos. De esta forma, ios
embalonuridos, en general, tienen pocos ¢ ningun estréblido, y posiblemente los adquieren de olras
especies que ocasichalmente perchan con elios (Wenze! ef a/ 1966). La densidad de poblaciones de
ectoparasitos para murciélagos que viven en grupos relativamente grandes podrian ser altas, y bajas o
ausentes de parasitos para especies presentes en sitios nuevos o temporales (Wenzel et al 1966). El
cambiar de percha se relaciona con una disminucién en el grado de infestacion, lo cual es ventajoso
principalmente para fas hembras lactarttes y sus crias, ya que |os juveniles por tener poco pelc son mas
vulnerables al ataque de los ectoparasutos (Watkins en Lewis 1995).

E! grade de infestacion, edad y estado de salud del hospedero hacen que los parasitos puedan
convertirse en eventuales patégenos (agentes causantes de enfermedades) que incidan en ia
mortatidad y fecundidad de |as poblaciones naturales (Begon et a/ 1990).

Esta investigacitn tiene como objetivos:1) determinar cuales sctoparasitos estan presentes en
las especies de murciélagos capturados 2} comparar la incidencia de ectoparasitos en seis especies de
murciélagos de tres géneros diferentes y 3) establecer si existe alguna relacidn entre la abundancia de
parasitos y el sexo del hospedero.
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Métodos

El estudio se realizd det 25 al 27 y 29 al 31 de enero y del 1 al 3 de febreroc de 1987 en ia
Reserva Nacional de Vida Silvestre Golfito en las Quebradas La Gamba y Canaza. Se colocaren redes
de niebla de 9y 12 m de largo a lo ancho det cauce de |las quebradas |, las cuales se abneron entre las
18:00 y 19:00 horas manteniéndose abiertas por un periedo de 5 a 6 horas.

A cada murciélago capturade se le abrieron las alas revisandoie éstas y los costados, asi como
soplando y escarbando el pelaje cuidadosamente. Se cuantificaron y colectaron algunos de jos
ecioparasitos, los cuales se identificaron a nivel de género de acuerdo a la clave de Wenzel y Tipton
(1966), luego se utilizaron caracteristicas especificas para separlos en morfotipos (Apendice 1) Cada
murciélago se marcé con un collar, determinandose 1a especie y.&i sexo.

Se realizé un analisis de varianza anidado para determinar si existen diferencias en cuanto al
numero de ectoparasitos entre las seis especies de murciélages asi como entre hembras y machos ds
cada una de ellas.

Resultados

El 72.7% de los parasitos encontrados se presentan en una sola especie de murciélago, el 9.0%
se encontro en dos especies y el 18.2% en mas de dos especies. Ei streblido mas comun es Trichobius
spp., el cual esta en las 3 especies del genero Caroilia en Desmodus rotundus y Trachops
cirrhosus, seguido por Strebla spp.que esta en Tonatia brasiliensis | D. rotundus y Carollia

castanea; Neotrichobius spp. esta en Artibeus spp. (Cuadro 1).

Cuadro 1:

Streblides identificados para cada especie de murciélago.

Parasito

Tonatja
brasiliensis

Desmodus
rotundus

Caroifia
brevicauda

Carollia
castanesa

Caroliia
perspicillata

Artibeus
jarmascensis

Artibeus
spp- *

Trachops |
cirmhosus |

" Strebla sp 1

X

Strebla sp 2

Strebda sp 3

Trichobiirs spT1

Trichobius sp 2

Trichobius sp 3

Megistopoda
sp 1

Aspidoptera
sp 1

Neotrichobius
sp 1

Neotrichobiis
sp 2

Speiseria sp 1

+A. phaeotis y A. watsonii
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Cuadzreo 2 cidencia de ectoparasitcos en sels especies de murcie 3
Especie de Num. de Num, de
murciéiago individuos individuos
con sin parasitos
parasitos

Desmodus rotundus 6 0

Carollia perspiciffata 11 2

C. brevicauda 3 3

C. casfanea 28 10

Artibeus spp.* 1G 28

A. jamaicensis 3 2

* A. phaeotis y A. watsonii

Hay una diferencia significativa entre las seis especies de murciélagos y la incidencia de ectoparasitos
¥ 2=30.71, gl =5, p=0.000). No hay diferencias significativas en la incidencia de las rmoscas en las tres
especies del genero Carollia (x2=2.42, gl=2, p=0.298), ni entre Artibeus spp. y A. jamaicensis (y*
=217, gl=2, p=0.337) (Cuadro 2}.

Zuadro 3: Numero de moscas por individuo(promedio y desviacidn
estandar) para sels especles de murciélagos.

Especie Promedic Desv. Numero de
estandar  murciélagos

D. rotundus 14.7 1.48 5]

C. perspicillata | 2.83 0.77 13

C. brevicauda |0.88 1.17 5]

C. castanea 1.59 0.44 39
Artibeus spp. | 0.31 044 38

A. jamaicensis | 1.00 1.24 5

Hay una diferencia significativa en {a abundancia de las moscas y las especies de murciélagos
(F=17.95, gl=5/95, p=0.000). D. rofundus tiene el mayocr nimero de moscas por individuo, seguidc por
C.perspicillata y por A. jamaicensis {(Cuadro 3).

“uadro 4: Nimerc de moscas por individuo(promedic v desviacion estandar)
para hembras vy machcs de seis especies de murciélagos.

Especie de Hembras Machos

murciélago Promedio Desviacidon Numero de|Promedic Desviacién Numerc de
estandar murciélagos estandar murcielagos

D.rotundus 15.00 2.71 1 14.40 1.21 5

C. perspicillata | 4.25 0.96 8 1.40 1.21 5

C. brevicauda |1.50 1.92 2 0.25 1.35 4

C. castanea 1.61 0.57 23 1.56 0.68 18

Artibeus spp. | (040 0.81 20 0.22 0.64 18

A. jamaicensis | 1.00 1.92 2 ©11.00 1.56 3
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No hay diferencias significativas en ia abundancia de ectoparasitos entre machos y hembras de
cada especie de murciélago {F=0.630, gl=6/95, p=0.706), pero hay una tendencia en las hembras a
tener mas parasitos (Cuadro 4).

Discusion

Los resultados obtenidos en este estudio (Cuadro 1) con respecto a los génerns de moscas son
semejantes a los obtenidos por Wenzel ef af (1966} para Panama . Timm ef a/ (1989) reportaron &n Ia
Finca La Selva, Trichobius joblingi para Carollia brevicauda y C. perspiciflata, asi como Strebla
wiedemanni y Trichobius parasiticus para Desmodus rotundus;, Wenzel et a/ reportan {1966) para
Tonatia brasiliensis sclamente a Strebla tonatie y para Artibeus jamaicensis (Tonn y Amold, 1963)
reportan Aspidoptera phyllostomatis, probablemente estas especies de moscas coincidan con i0s
morfotipos que se encontraron.

Un alto porcentaje de los morfotipos encontrados estan en un unico hospedero, mientras gue un
menor porcentajg de moscas se encuentran en dos o mas hospedercs. El géenero Trichobius esia
ampliamente distribuido en varias especies de murciélagos a diferencia de oltros gue estan mas
restringidos a ciertas especies (Wenzel et al 1966). La especificidad de los streblidos es bastante
desarrollada principalmente a nivel dg especie {(Wenzel y Peterson, 1981, Kunz, 1988).

Algunas especies de streblidos pueden encontrarse en varios hospedercs, esto se da
principalments cuando diferentes especies de murciélagos relacionados o no relacionades perchan en
un mismo sitio; este es el caso para las especies del género Carolfia, |las cuales se observan perchando
juntas por lo que comparten en algunos casos las mismas especies de streblidos. C. perspicillata esta
amptiamente distribuida y aungue T.joblingi es uno de sus parasitos caracteristicos, &s comun
encontrarie una gran variedad de moscas de especies companeras de percha no necesariamente
. retacionadas (Wenzel et al 1966). :

La proporcion de individuos irfectados es mayor para especies de murciélagos que perchan en
agregaciones aitas y medias, este es el caso para D. rofundus y Carollia spp., respectivamente
(Cuadre 2). D. rotundus, es una especie con un alto grado de interaccidén entre individucs vy
generalmente vive en grupos grandes (Nowak, 1984) es por esto que un grado alic de infeccion es
frecuente. En Santa Rosa, se reporta que en época seca las densidades de ectoparasitos aumentan en
las cuevas habitadas por D. rotundus, mientras en la época luviosa disminuyen debido a ia
escorrentia en las mismas, lo cual ocasiona una mortalidad alta de moscas (Wilkinson en Fleming,
1988). Carollia spp. percha en grupos permanentes de tamafio medio (K Stones com.pers.} y es comun
observarla junto a ofras especies (Flemming,1988); |la abundancia de pardsitos es menor en
comparacion con D. rotundus pero depende de factores externos, como el grado de infeccion de
especies companeras,el tamano de la colonia y e numero de puparias en los sitios de percha. La
incidencta de ectoparasitos para Artibeus spp. es baja, probablemente porque éstos forman grupos
pequefios en tiendas no permanentes al igual que A. jamaicensis (Emmons, 1920) y se menciona que
esto ofrece ventaja ya que ante un aumento en la infestacion por moscas los individuos pueden optar
por dejar ia tienda (Timm y Lewis 1992),

Las diferencias observadas en e! grado de ectoparasitismo entre ias difersntes especies de
murciélagos probablemente se deban a que generaimente las especies que no tienen sitios de percha
bien establecidos 6 temporales estdn menos infectados que los murciélages de perchas establecidas
(Wenzel y Peterson, 1987). Ademas se ha observadec una correlacion fuerte entre niveles altos de
infastacion por parasitos y |a frecuencia de cambio de los sitios de percha .Y el dejar los sitios de percha
antes de que los huevos y {as pupas se desarollen, podria ser un medic eficaz para interrumpir |a
reproduccion de los ectoparasitos (Lewis, 1995).
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A pesar de no haberse cbtenido diferencias significativas en la incidencia de ectoparasitos entre
machos y hembras, el promedio para todas las especies es mayor en hembras, es probable que si se
aumenta la muestra pueda darse una diferencia significativa entre sexcs. Entre las especies capturadas
en este trabajo se tuvo una hembra de Trachops cirrhosus con una cantidad considerable de moscas,
la cual parié dentro de fa bolsa en que se encontraba; 1a cria fuego de unas horas tenia en su cuerpo
gran parte de las moscas de su madre (obs. per.) .Se concce que los juveniles con poco pelo son
particutarmente vuinerables al parasitismo {Watkins en Lewis 1895) por lo que se podria suponer que
las moscas tengan una preferencia por {as hembras y en especial por las lactantes. Las hembras de
algunas especies de murciélagos come Tadarida brasiliensis dejan sus crias en ia percha cuandgo
salen a alimentarse (Wilkinson, 1980) por lo que éstas estarian en contacto por mas tiempo con
ectoparasitos aumentando 'a probabilidad de infeccion; cuando la madre regresa a alimentarla podria
contaminarse facimente. Segun Flemming (1988) las hembras de C. perspicillata y D. rotundus
probablemente cambian de percha para evitar la contaminacion de sus crias en densidades altas de
moscas.
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Apéndice

Morfotipo Descripcion del morfotipo

Strebla sp1 Cabeza alargada, torax menos ancho que Strebla sp 2
Strebla sp2 Cabeza y torax mas ancho que Strebla sp 1

Strebla sp3

Trichobius sp1
Trichobius sp2

Trichobius sp3
Megistopoda spp.
Aspidoptera spp.
Neotrichobius sp1
Neotrichobius sp2
Speiseria spp.

Dos manchas tenues en cabeza, pelos en borde intermno del ala cerca de la
union con ef térax.

Dos manchas café en |a cabeza, sin pelos en barde intemo del ala cerca de
la union con el torax.

Presencia de pelos largos en inicio del ala (vista lateral)

Par de espinas grandes a ambos lados en |a cara interna de la profemaora
Una espina grande a ambos lados en la cara interma de |a profemora
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Variacion en la produccién de néctar en Heliconia danielsianna

Jorge Ivan Mena Ali

Las angiospermas parecen haber evolucionado y diversificado en gran medida por su relacién
con animales como agentes de transferencia de polen. Este sistema polinizador-planta esta regido por
una serie de complejas interacciones gue permiten su validez. Un rasgo floral puede influir en el
comportamiento de visitacidén del polinizador, asi como en los mecanismos exactos de transferencia de
polen entre flores (Waser, 1983). Por ejempio, el tiempo de floracidén diario ha sido considerade como
una adaptacion para atraer polinizadores especificos (Waser, 1983). Los sfecios de dichos rasgos se
retroalimentan en el éxitc reprcductivo de la planta comg receptora ¢ donadora de polen. Esia
retroalimentacion puede ser compleja, pero puede simplificarse al considerar que uitimamente influye en
el valor adaptativo de fa planta (Waser, 1983).

lLos sistemas planta-palinizador ofrecen una rica diversidad de posibles interacciones vy
adaptaciones para su sstudio (Rathcke, 1983). En los sistemas planta-colibri, asi como con ofros
animales, la cantidad (volumen producido) y calidad (estado de solucion y contenido calérico) del nectar
parecen ser rasgos importantes en el exito de transferencia de polen y en la visita continua del colibri
{Waser, 1983).

Heficonia danjelsianna es una planta de crecimiento musoide, de unos tres metros de aitura,
con inflorescencias pendientes, semiespirales, con bracteas rojas, lanudas; las. flores son amarillas vy
curvas (Berry y Kress, 1991). Se cree que su polinizador es el colibri ermitanio de pico curve Eutoxeres
aquila -debidec a que flores curvas y ricas en néctar pueden refiejar especializacién para ser polinizadas
por esta especie de ermitafio (Stiles, 1875), sin embargo, otras especies de ermitafios, como
Threnetes ruckeri o Phaethornis superciliosus, parecen actuar como agentes robadores de néctar,
haciendc pequenos hueces en la corcla de 1a flor y sustrayendo el néctar, sin sacar o depositar poien.

Los objetivos de este trabajo son determinar si existe variacién natural en la produccidn de
néctar en H. danielsianna entre plantas y entre dias y si el dafic por robadores influye en la produccion
de néctar en las plantas.

Métodos.

El estudio se llevd a cabo det 20 al 23 de enero (parte 1) y del 28 de enero al 4 de febrerc (parte
2), en la Reserva de Vida Silvestre Golfito, en la Quebrada La Gamba. Se trabajé con siete plantas de
H. danielsianna, a cada planta se arrancaron todas las flores presentes el primer dia de cada periodo
de estudio. En la primera parte del estudio, durante cuatro dias, en horas de la mafiana -
aproximadamente a las 8 am - se coleciaron todas las flores. Para medir el volumen y la concentracion
de azicar del néctar se utilizd una micropipeta y un refractémetro de manc. Ademas se anotd si
presentaban algun tipo de darfic por parte de robadores. En la segunda parte def estudio se escogieron
tres inflorescencias, las cuales cumplian con las siguientes caracteristicas: de diferentes parches, que
estuvieran bastante separados y con un numero alto de flores por inflorescencia. El primer dia se
colectaron todas las flores y se@ cubrio cada inflorescencia con una bolsa de matin, con el fin de eliminar
el efecto de extraccidon de néctar desde que |a flor abre y asi poder observar variacion natural. Cada dia
se midid el volumen de néctar y su concentracion de glucosa, de igual forma que en la primera parte.

Se realizé un andlisis de varianza de las variables volumen y concentracidn de azudcar para
determinar et efecto de dafio en la produccion de néctar, asi como determinar si existen diferencias
entre plantas y entre dias en condiciones de ausencia de agentes extractores de néctar
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Resultados

Las ptantas danadas producen menor cantidad de néctar que las sanas {fig. 1), ademas, éste
mas diluido (fig. 2).
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Fig. 1. Volumen de néctar de H. danielsianna segun la presencis
dafio. Gelfito, 1987. (promedio x desviacidn estandar).
F= 7.7%5, 1,190 gl, p= 0.006
10000 —
35000 — ;I
| ‘
30000 ~ n
25000 -
[
20.000
"%
- 1500 +
10,000 ~
5000 — - -— - — — —
Sin dafio Con daiio
Dratio
Fig. 2. Forcentaje de glucosa del néctar de H. danielsienna SsSecun
presencia de dafic. Golfito, 1997. (promedic I desviacidn estandar).
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En condiciones de pristinidad floral (ausencia de dafo), se obtiene variacion en la cantidad
(fig.3) y calidad (fig.4) del néctar producido entre plantas; dentro de cada planta,la cantidad de néctar

varia (F=15.659, 2,59 g, p= 0.000) pero la calidad se mantiene constante {F=0.771, 2,59 g, p=0.644)
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F:g.3. Ve¢lumen de néctar producido por 3 plantas de H. danielsianna. Colilto,
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Fig.4. Pcrcentaje de glucosa del néctar en 3 plantas de H. danislziannc.
Colfito, 1997. (promediocrdesviacidn estéandar).

Discusion

El patrén de produccion de néctar en las distintas especies de Heliconia es similar. alta
produccion en horas tempranas de la manana (airededor de las 6 am) y un répido descenso entre las 10
am y el mediodia (Stiles, 1875). Esto parece coincidir con el probable pico de actividad de E. aquila
(56 am). La manana es la mejor hora del dia para para exponer gran cantidad de néctar (Stiles, 1975).
E! hecho de gue ias flores de Heliconia sean de medio dia de duracién puede ser el resultado de la
seleccion debida a animales robadores, para eliminar su dafio (Stiles, 1378).

Diferencias genéticas y micrcambientales pueden ser las responsables de la variacién del
porcentaje de glucosa y del volumen de néctar producidos entre plantas. La constancia en el porcentaje
de glucosa para cada planta a lo largo del tiempo, vy la variacion abservada en el volumen de neclar
sugieren una mayor influencia microambiental que genética. Esto se ve apoyado por el hecho de gue el
volumen varie entre dias (diferencia ambiental) pero la calidad de néctar no varie (diferencias
metabolicas). La produccion de néctar esta influenciada por factores microambientales como ef régimen
de luz, la humedad y la disponibilidad de nutrientes para la planta (Stiles, 1975);, ademas esta
intimamenre relacionada con la fotosintesis (Stiles, 1978). Los factores energéticos, mas que la
cantidad de néctar, son los que determinan cudles flores seran visitadas por los colibries (Stiles y
Freeman, 1993), influyendo en el valor reproductivo de fa planta.
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La hipotesis criginal planteada era gue el dafo por robo es la causa de la variacion en la
produccidn de néctar. La secrecion de néctar inicia usualmente antes de la visita de polinizadores,
probablemente debido a que el nectar es secretado lentamente y los visitadores normalmente no
colectan cantidades diminutas de néctar (Roubik, 1989). E! dafio por robadores puede ocufmir en un
momento en que el volumen de néctar es muy bajo, debido a que la gran mayoria ya ha sido tomado por
E. aquila y a que existe poca reposicion de nectar por parte de la planta, de esta forma el robo de
néctar no es causa de la vanacion en la produccién de néctar hallada entre flores dafadas y no
danadas. Sinc se diera repesicion de nectar y gue la varniacion observada se debe principaimentea la
disminucion de néclar debido a E. aquifa, ios robadores sélo expiotan el poco néctar remanente en la
flor. Si existe actividad de forrajeo considerable, el néctar presents en las flores se mantiene bajo unos
pocos microlitros luego de que el primer visitador remueve 8! nectar acumulado (Roubik, 1288). La
varacion ocurriria mas por reabsorcién que por reposicidn. Algunas especies de plantas reabsorben el
néctar en un rango muy certo de tiempo (tan sclo un par de horas) (Roubik, 1989). Debido a que la
produccion de néctar depends de la actividad fotosintética, es probable que, conforme se acerca el
medio dia y dismiruye la capacidad fotosintética, noc se destine mas azucares producidos y, en
consiguiente, el nectar se diluya. Los nectarics cambian activamente la composicion quimica de la
savia, aiterando la concentracion en el nectar (Roubik, 1989),
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Analisis de la estructura de canto, tamaiio de poblacion y preferencia
de percha en Smilisca sordida (Hylidae) en una Quebrada.

Maricelle Méndez Soto.

Smilisca sordida se reproduce en charcas asociadas a pequenos arroyos durante ia época
seca cuando e volumen de los mismos vy la corriente son minimos (Duellman, 197C). Después de
pequefias lluvias fuertes en esta estacién es que se logra observar el mayor numero de individuos, y (a
actividad reproductiva es maxima. Estas congregacionas reproductivas se observan desde Diciembre
hasta Abril y los machos suelen perchar en diferentes sitios {Dueliman, 1870)

Uno de ios aspectos mas importantes de los anfibios y especiaimente del orden de jos anuros
es su capacidad de producir cantos (Chaves, 1995). Estos cantos tienen las funcionss de atraer
hembras, expresar estrés y territorialidad (Dueliman y Trueb, 1886). En muchas especies la ilamada
consiste de una uUnica nota, como en algunas especies de Agalychnis y Phrynohyas y aigunas de
Hyla, especialmente aguellas de reproduccion en arroyos. Muchas ofras especies tienen cantos gue
consisten de mas de una nota (Duellmann, 1970).

La llamada de cortejo es el canto del macho emitido en e! sitio de apareamientc en la época
reproductiva (Vial, 1973). Una desventaja del canto es que vuelve vulnerable a su portador ante
pontenciales depredadores {Chaves, 1995) como por ejemplo el caso de Physalaemus postulosus y
Smilisca sifa, especies gue se ven afectadas por la depredacién por parte de algunos animales, como
jos murciélagos, que logran localizarlos por medio de sonidos emitidos como el cante (Tuttle y Ryan,
1981, 1982; da Silva Nunes, 1988; Jennions y Backwell, 1992}, Muchos investigadores han demostrado
que el uso de caracteristicas de canto en taxonornia tiene grandss funciones (Duellman, 1970). El canto
de los machos en condiciones de reproduccion es el mas frecueniemente escuchade y  estudiado,
ademas tiene significancia biolégica como mecanismo de aislamientc (Duellmann, 1970). También se
sabe gue machos que cantan en agregaciones pueden presentar ventajas sobre otros que lo hacen
solos, esto debido a que 1) las agregaciones se formman en tomo a un recurse necesano para las
hembras en reproduccion (Alexander, 1975, en Ryan et al, 1881), 2) coros grandes logran atraer
hembras desde areas alejadas (Wells, 1977; en Ryan et al, 1981), 3} las hembras podrian preferir coros
grandes porque ellps proveen rangos maximos de canto (Emlen y Oring, 1877).

Una poblacion bioldgica es un grupo de individuos de 1a misma especie viviendo en la misma
area. Potencialmente todos los miembros adultos de la misma son capaces de entrecruzarse y cada
una de las poblaciones represanta un unico acervo genético y unidad de evolucion, asi mismo una
poblacidn local es aqueila unidad especial de interés biclogico, y que responde a condiciones locales
tales como crecimiento, decrecimiento y hasta evolucidn (Zug, 1993). La poblacion también tiene
caracteristicas, mismas que si bien se expresan como funciones estadisticas, son la posesién unica del
grupo y no pertenecen a los individuos que la forman. Algunas de estas propiedades son: densidad,
tamafio de poblacion, natalidad, distribucion de edades, potencial bidtico, dispersidon y forma de
crecimiento (Odum, 19886).

Con este trabajo se pretende dsscribir 1a estructura de canto de los coros de S. sordida,

comparar el tamarfio de la poblacion en dos lugares dentro de una misma quebrada y a la vez analizar la
preferencia de percha, tanto por tipo de sustrato escogido, como por sitio de muestreo.

Métodos

El astudio se realizd durante los dias 21 ai 23 y 27 al 31 de enero, y dei 1 al 3 de febrero en la
Quebrada Caflaza, Refugio de Vida Silvestre, Golfito. Se marcaron dos transectos de 150 m cada uno:
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uno relativamente limpio (amriba) y otro después de la caida de aguas negras de Barmric Urena (abgjo).
ambos transectos separados por unos 800 m (fig.1). Cada dia se marcaron {(por corta de dedos) ios
individuos de S. sordida gue se encontraron en los transectos, al ser recorridos una vez, iniciando a 1as
1900-1930 h., por espacio de cerca de 3 horas. A cada animal se le tom¢. longitud hocico-ano con una
regia metalica al milimetro mas cercano, y se anotd la percha en que se encontraba el individuo al
momento de la captura o recaptura. Para el transecto de aiba se realizaron muetreos durante 6 dias.
mientras que para ei de abajo solo se muestred 3 dias.

Cei 31 de enero al 3 de febrero, al finalizar el recomido de captura-récaptura (entre las 2200 y
jas 2230 horas), se grabaron durante 15 minutos fos coros de 3. sordida que se lograban escuchar a lo
fargo del transecto {los cuales eran localizades tratando de que las grabaciones se realizaran, ya fuera
en medio del corc o bien lo mas cerca posible de los mismos), se utilizé para tal efecto un microfono con
amplificador y una grabadora periodistica. El analisis de los mismos se llavd a cabo utlizando el
programa de computacion Avisoft, bajo paréametros establecidos y de usoc comun, como son la
frecuencia aita y baja, y la duracion en tiempo de los mismos, parametros que fueron observados vy
analizados en sonogramas.

El tarmanoc de la poblacidon para cada transecio fue estimado mediante |a prueba de Schnabel v
se compararcn las recapturas obtenidas para cada transecto con una U de Mann-Whitney. Se apiico
una t-student a la longitud hocico-ano, segun el transecto y un Chi- cuadrade para analizar la
preferencia de percha por sifio.

Resultadaos

Para el analisis de los coros se realizaron obsarvaciones de los promedios de las frecuencias,
tanto baja (Prom.= 1.56 Khz, d.s.= 0.98), como alta (3.14 Khz, 0.14), y del tiempo totat de duracion de
los mismos (2.034 seg., 1.68) (fig. 2). Solamente se lograron analizar 25 de los 37 cantos de coros
grabados, esto debido a la gran cantidad de interferencia presente, la que afecta el analisis de los
mismaos (fig. 3).

Segun el método de Schnabel sl tamarfio de poblacidn para ef transecto de "arriba” es de 126.67
individuos ( 74.75-227 .34, limite de confianza 95 %), mientras que para el transecto de “abajo” el
tamafo de poblacion es de 90.78 individuos (62.83-162.83). Ambos transectos se compararon por
numero de recapturas obtenidas, sin observarse diferencias significativas (Mann-Whitney Um, = 1.00. n
=7, P =0.095) entre ambos. Para los dos transectos la cbservacion de hembras fue muy baja y no se
observaron juveniles (143 machos, 4 hembras).

Se observé que para 174 individuos capturados {marcados vy recapturados) los sustratos
principales fueron: piedras, arena, vegetacion y barmo (Fig. 4), para ambos transectos se notd cierta
variacion en ios sustratos: para el de abajo se observaron, en mayor cantidad, piedras mas grandes
sobre el arroyo que en el transecto de arriba, donde la vegetacion si era mas abundante que en el otro.
No se econtraron diferencias significativas (X*= 5.43, g.l. = 141, P= 0.14), en cuanto a preferencia de
percha por sitiio. La longitud hocico-ano fue la misma en ambos sitios, (abajo: Prom.= 42 33, d.s.= 3.18;
armiba: 41.26, 2.61; ty.= 0.028, P=0.98).

Discusion

En espsecies como Smifisca sordida se logran distinguir solamente dos armonias diferentes
(dos bandas de frecuencia en rangos distintos) enfatizadas con la misma intensidad, en éstos casos la
frecuencia dominante no se logra determinar y las dos armonias presentes son llamadas “frecuencias
mayores” (Dueliman, 1970). Estas ultimas son las que se reportan como aita y baja para al presente
analisis, y son estudiadas en su mayoria para cantos de coros; de los que se conoce presentan una
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vaga organizacién y no se ha determinado s es el mismo individuo quien inicia el coro cada vez
{(Duellman, 1970).

Los sonidos ambientaies (entre l0s gue se incluyen cantos de otras especies, como 8Bufo
melfanochioris (?), ladridos, ruides de motor de carres, y hasta, en algunas ocasiones la voz de las
personas) son factores gque logran estimular el canto de 10s cores de S. sordida.

¥ Quebrada CaXaza

Primer
Transecto

——2 Aereopuerto

Déposito
~= tibre

Fig. 1. Ubicacidn de los transectos, utilizados para el muestreo de Smilisca

sordida, sobre la Quebrada Cafaza. 19927. Tomado de mapa del Refugio de Vidsa
Silvetre Gelfite, 1:10000.
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utilizada.

Bufo melanochloris (?) es un factor de interferencia en el espectro de S. sordida, ademas de
ser también un factor estimulante para ei canic. Algunos autores, como Shietz (1973), consideran este
tipc de interferencia como importante en cuanto al reconocimiento de individucs de la misma especie
dentrc de coros generalizados, pues podria darse el caso de hibridaciones entre especies muy
parecidas y que utilicen el mismo sitio de apareamiento. Situacidn gue generaria una tendencia, entre
individuos de la misma especie, hacia la mayor diferenciacion, con respecto a especies similares, en io
referente al espectro acustico de frecuencia utilizada (Shietz, 1973).

El ruido del agua fue una de las principales causas que impidieron el analisis de aigunas de las
grabaciones, y es gue para especies como Smilisca sila, por ejemplo, el espectro de frecuencia del
ruido del agua cubrio ef rango completo de frecuencia de su canto, en el estudio realizado por Tuttle y
Ryan (1882), lo que se podria decir sucede también para el espectro de frecuencia utilizado por S.
sordida.



132

La estimacion de ia poblacién para ambos transectos fue, basicamente, de machcs activamente
reproductivos, pues los transectos se ubicaron a lo largo de los sitios de contejo, situacidn gue provoct
que No se tomaran en cuenia juveniles y que se observaran muy pocas hembras. Muchos estudios que
involucran especies gue se agrupan para aparearse, incluyen datos unicamente de los individuos
reproductivos, estos datos son utilizados en la determinacidn del tamano de las Egﬁgregacrones, io que
no permite una idea real del tamafo de la poblaciéon de la especie en tode su habitat (Duellman vy
Trueb, 1986).

Los resultados muestran cienrta vanacion, el nimero de ingividucs de la poblacidon del transecto
de arriba es mayor que para la poblacidn de! transecto de abaijo, lo gque hace pensar gue podrian existir
variaciones de tipo ambiental, en cuante al tipo de sustrato y la contaminacién existente, o bien que
para el sitio de arriba se presente menos competencia por hembras y sustrato, que para el de abajo.

Se hubiera esperado que la poblacidn para el transecto de abajo fuese mayor que para el
transecto de arriba, no solo por que fue mas facil la cbservacion de maés individuos en ese sitio, sina por
que dicho fransecto era mas contaminado que el otro, ya gue ésta especie se adapta mejor a ambientes
contaminados, que a aquellos que no 10s son (Chaves, com. pers.).

La comparacidon de las recapturas para cada transecto no presentd diferencias significativas, lo
gue sugiere que la variacion encontrada para la estimacion del tamano de las poblaciones no es
importanie y gue por esto, se estaria analizando una sola poblacidén y ne dos. Sin embargo la peblacidon
para cada transecto, se estudid como poblacidén local, o sea, semi-aisladas de otras pobiaciones
similares por grandes ¢ pequefas discontinuidades del habitat, aunque pocas son totaimente aisladas
{o cerradas) y la gran mayoria reciben inmigrantes ocasionalmente de poblaciones cercanas o lejanas vy
comunmente pierden miembros via emigracion (Zug, 1993).

En cuanto a la preferencia de percha se conocen algunos factores importantes que pueden
afectar la escogencia de las mismas, por ejemplo, el tamafo v el peso de los individuos de la especie,
(Duellman, 1967), también [a altura, como en Hyalinobatrachium fleischmanni que logran atraer mas
hembras cuando cantan desde sitics elevados que cuando lo hacen desds sitios bajos (Greer y
Wells.1981), o bien perchas con caracteristicas particulares, como por ejiemplo en los machos de Hyla
versicolor, que cuando cantan desde perchas con cierta vegsetacidén pequefia rodeandolas, son mas
exitosos, ademas de que éste tipo de perchas resultaron ser, para ésta especie, de mayor efectividad
en la transmisién del sonido; e éxito reproductivo no ha sido relacionado con ofra cosa que no seAa el
sitio de canto (Arak, 1983).

Segun Duellman (1970) los machos de S. sordida suelen cantar desde rocas o bancos de
grava, y algunos perchan sobre vegetacion pequefia aledana a 10s arroyos, lo que concuerda con oS
datos obterudos para »f presente trabajo (fig. 1}. Las piedras parecen ser el mejor sitio de canto para
Smilisca sordida en ambos transectos, quizas la transmision del sonido sea mejor desde las piedras
que desde otros sustratos utiilizados para perchar, lo que estaria generando una mayor atraccion de
hembras, en este sentido el transecto de abajo presentaba una cantidad mayer de piedras que
sobresalian de la superficie del agua, y fue en éstas donde se capturaron la mayor parte de los

individuos y fue en eéste donde se cbservaren los dos Unicos ampiexos del estudio y la mayor cantidad
de hembras (3}).

La longitud hocico-ano no presentd vanacion significativa entre los transectos, o que as de
esperarse, pues no seria extrafio que exista intercambio genético entre los individuos de los transectos
analizados, para l0s que, como se vid ameriormente, podria hablarse de una sola poblacidn, con
diferentes sitios para aparearse y asi evitar un poco la competencia. Este tipo de variacién es factible
encontaria en poblaciones para las que el intercambic de genes sea geograficaments imposibie, o bien
gue por alguna ofra circunstancia ésta no se presente; por ejemplo, la poblacidn estudiada en Cachi,

Cartago v la que se estudid en este trabajo, para las que aparentemente podria existir esta diferencia
de forma (Chaves, com. pers.).
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Interaccion entre hormigas y membracidos en las plantas deVismia
sp. (Hypericaceae).

Natalia Ramirez Alban

Las hormigas son los insectos sociales que por poseer el mayor numero de especies ocupan una
mayor diversidad de nichos (Holiddbler y Wilson, 1990}, y establecen diversas relaciones (depredacion,
mutualismo, compsetencia) con otres organismos. La gran mayoria de estas relaciones se deben a la
obtencion de alimento, ya que los habitos alimenticios en las hormigas son muy variados, at igual, que las
adaptaciones morfologicas que presentan para poder asimilar los nutrientes necesarios (Caetano, 1984 en
Castadc, 1996).

Varios grupos de hormmigas basan o complementan su dieta con las secreciones azucaradas de
insectos del Orden Homoptera, estableciendose asi, relaciones mutualistas entre ambos grupos
(Castario,1996). Una gran mayoria de miembros de las subfamilias de hormigas Mymmicinae, Dolichcderinae
y Formicinae atienden homopteros de las familias Cocoiidea, Membracidae, Aetalionidaee, Acadellidae y
Psylloidea (Holldtbler y Wilsor. 1990). Seguin Hollddbler y Wiison (1990) | los homoptercs se incluyen en la
categoria de trofobiontes debido a que no son dependientes de Ios insectos sociales por alimento, pero les
suministran a estos gotas de = xicar a cambic de proteccion cortra parasitos y depredadores.

Estos homopteros st consideran verdaderos fitéfagos, debido a gue se alimentan exclusivamente
del floema de fas partes aéreas de las plantas (Strong et.al., 1984 en Castafno, 1996). Las gotas azucaradas
son una excrecicn de excesos alimenticios derivadas del proceso digestivo, gue contienen ademas de
azucares una mezcla de nutrientes tales como aminoacidos, proteinas, minerales y vitaminas (Castafio,
1996). Las mezclas de azucares y otros componentes resuitantes de las excreciones alimenticias, son
especificas de cada especie de homéptero (Buckiey, 1987).

Las interacciones entre hormigas-homapteros y plantas implican ciertos costos y beneficics, Para la
hormiga un beneficic es complementar su dieta con gotas de aztcar, invirtiende menor tiempo tiempo en la
busqueda de alimento, va que Io obtiene, al astimular la secrecion de los homopteros (Castano, 1996). El
costo que presenta al atender al homopterc es el tiempo y energia requerido para protegerios de l0s
enemigos y para colectar las gotas, ya que realizan a la vez un servicio de limpieza para evitar el atague de
hongos a los homopteros (Fokkema et.al, 1983; Haines, 1978; Majer,1982 en Buckley, 1987). Las hommigas
también toman el papel de "cuido parental”, protegiendo ninfas y huevos, permitiendc gue la hembra
produzca otra progenie {Buckley, 1987).

Con respecto a la planta hospedera, primero, la incidencia de este grupo de fiiéfagos aumenta la
pérdida de nutrientes e indirectamente pusden transmitir patébgenos como bacterias, hongos y virus
(Castano, 1996). Se ha sugerido que la gota de azucar que cae al suslo, estimula la mineralizacian de
nitrégeno por bacterias, favoreciendo a la planta, pero esto no se ha comprobado (Brown, 1985; Choudhury,
1985; Lam, 1985 en Buckley,1987). La planta se favorece cuando las hommigas que defienden a los homop-
teros eliminan la presencia de otros filéfagos de la planta (Buckley,1987). Perc, puede causar un impacto
negativo a los homopteros, favoreciendo un aumento en su densidad y limitande el recurso alimenticio (Holl-
dobler y Wilson, 1990). Los beneficios que obtiene el homdptero de ia ptanta son: un habitat vy tener una
fuente constante de alimento; en muy pocos casos INCOrporan compuestos secundarios para utilizarlas comoe
defensa (Hollddbler y Wilson, 1990).

Existen varias hipdtesis con respecto a si los homopteros escogen a las plantas, o a las hormigas >
si sucede lo opuesto , que las hormigas seleccionen a los homdptero; o gue la relacidn podria ser casual.
Buckley (1987) comenta que los homopteros emplean un rango visual, tactil y de percepcion de sustancias
quimicas en [a seleccion de sus plantas hospederas, y en sus sitios de alimentacion dentro de la planta.
Pero, existe la posibilidad de que fa seleccion por los homopteros de sus plantas hospederas no esté



relacionada al genotipo de fa planta sino que dependa de la presencia de hormigas y esto podria depender
de la proximidad a sus nidos. Sin embargo, también es posible que las hormigas construyan sus nidos cerca
de sus fuentes alimenticias de homépteros (Buckley, 1987).

E! objetvo de este estudio es conocer (08 generos de hormigas que atienden a los membracidos, en
ia planta del género Vismia sp., en una zona de bosque humedo de Golfito. Ademas, analizar ef tipo de
asociacion entre los diferentes géneros de hormigas y homapteros.

Métodos

E| estudio se realizé durante los dias 21-23, 27-31 de enero y 1-4 de febrero de 1997, en el camino
que colinda con el Refugio Nacional de Vida Sivestre Golfito (desde la entrada de la Quebrada Cafaza hacia
el pobladc L.a Gamba). Las plartas de Vismia sp., Se encuentran en zonas abiertas o de vegetacion
alterada.

Se revisaron todas las plartas de Vismia sp. a lo largo del caming, no mayores de 2.50 mts. de
attura. De las 256 plantas revisadas, se marcaron 38 piantas con membracidos, las cuales fueron
observadas todos los dias durante el muestrec. Se contaren los homopteros por parches (es decir un grupo
de individuos o un solo individuo en lugares separados de la planta) en cada planta, clasificandclos en
adultos y ninfas segun su estadic. Al mismoe tiempo se describic |2 localizacion de los parches en cada planta
y el numero de hormigas por parche en el momento de la observacion {para facilitar este proceso se utilizd
una lupa). Se colectaron tanto homdépteros como hormigas para identificar sus géneros.

Se realizd el contec de gotas azucaradas por minute producidas por membracido, los cuales fueron
escogides al azar, con el fin de conocer, de manera rapida (a cantidad de recurso gue ofrece segun su
estadio. Ademas, se observd el comportamiento de los homdpteros cuando ofrece el recurso (gotas) con la
ausencia o presencia del estimulo de la hormigas.

Se realizaron experimentos, con relacidén al comportamiento de defensa de la hormiga o de
ofrecimiento de recurso del homdptero, ante situaciones como: 4raslado de hormmigas a ofra planta con
hormigas del mismo género, -frasiade de hormigas a ofra planta con hormigas de distinto género, retiro de
hormigas de un parche, dejando solo los homépteros, -colocacion de hormigas en parches de homopteros
en plantas que se encontraban sin homigas, -traslado de ninfas de los membracidos a parches en otras
plantas.

Resultados

Se encontraron 3 géneros de hormnigas, 6 géneros de membracidos y un género de ninfa no
identificada(N.N.L.}, en las 38 plantas de Vismia sp. observadas (Cuadro 1). En 3 plantas se presento un
parche con distintos membracidos es decir, parches mixtos, pero con respecto a las hormigas no se
encontraron plantas con hormigas de distinto género juntas atendiendo homaépteros, cada planta con parches
de membracidos tenia séio un género de hormigas presente.

Los generos de hommigas se encontraron atendiendo a distintos géneros de membracidos. En el
caso de los membracicos Enchenopa, fueron atendidos sélo por las hormigas Camponotus, mientras los
del género Harmonides los atendic Unicamente las hommigas Crenatogaster, vy, los geéneros
Enchophylum y Horiola por Dolichoderus. £n los casos como ef de Bolbonota y N.N.I, se encontraron
parches atendidcs por Crematogaster y ctros por Dolichoderus, y ‘os géneros Guayaquila fueron
atendidos por hormigas Dolichoderus y Camponotus. La asociacion que existe entre géneros de
homépteros con los géneros de homigas es significativa con respecto al numero de parches de los géneros
de membracidos atendides por cada género de hormigas(G=187 505, 12 g1, P(0.005), al igual que con el
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numero de plantas (G=45.4864, 12 gl., P¢0.005,Cuadro 1). En general, se da una tendencia a encontrar un
género de hormiga asociado a un género de homdptero.

A

iadro 1. Géneros de membracides y la cantidad de parches en &) nimerc e
plantas que fuercn atendidos por alguno de los tres génercs oo
hormigas, en 38 plantas de Vismia sp.

MEMBRACIDOS HORMIGAS

Camponotus | Crematogqaster Dolichodarus Sin
hormigas

Bolbonota - 4(3) 4(3) -
Enchenopa 3L - - -
Enchopiry lixe - - 2(2) -
Guayaqgquila 1142} 6(3) 413
Harmonides - 33(8) - -
Horiola - - 31(9) -
N.N.I.* - 28(7) 55} -

* N.N.I.: ninfa no identificada de una socla especie de membracidc.
{ nimerc tcotal de plantas gque contienen los parches.

Un 52% del totat de los parches de membracidos (en 18 plantas) eran atendidos por hormigas del
génerc Crematogaster, un 35% por Dolichoderus (en 22 piantas), un 10% por Camponotus (3 plantas) y
un 3% de los parches de homoptercs (3 plantas} no fueron atendidos por homigas. En uno de estos ultimos

parches s& encontro una avispa (Vespidae: Polistinae)atendiendo durante 3 dias un parche de ninfas de
Guayaquila.

Existen génercs de membracidos con una mayor proporcion de ninfas que de adultos y otros en los
cuales sucede lo comtrano((G=5584.232, 6 gl, P{0.005 cuadro 2). La mayoria de los parches de
homopteros estaban conformados por ninfas excepto en los géneros Enchenopa y Enchophyium que solo
eran adultos. ¥ mediante el conteo de gotas azucaradas de individuos juveniles y adultos de los diferentes
membracidos, se puede de manara rapida conccer la cantidad de recurse gue le brindan a las hormigas.

Cuadro 2. Cantidad de adultos y ninfas de membréacidos, segun el teotal de

individuos de cada género, y promedio de produccién de gectas por minuto segin
estadio.

MEMBRACIDOS | Ninfas |Gotas/ | Adultos | Gotas/ N
min min
Beolbonota 46 Q.5 7 _ 53
Enchenopa 0 — 3 - 3
Enchophylum 0 ~ 3 _ 3
Guayaquila 240 1 30 - 270
Harmonides 323 1 71 0.35 394
Horiola 54 3 54 1 138
N.N.I. * 107 i 0 - 107

N=total de individuos.

Las hormigas Crematogaster son las mas abundantes (538 individuos), se encontraron en gran
cantidad en los parches de Harmonides que poseen en su mayoria ninfas y ademas son los mas
abundantes de los membracidos (394 individuos), éstas hormigas también atienden a los parches de las
N.N.1., ¥ a unos pocos parches de Bolbonota los cuales los componen también en su mayoria ninfas, al
igual que los parches de Guayaquila y Horlola que son atendidos por Dolichoderus . Con los adultos fue
dificil el conteo de gotas debido a que saftaban o volaban cuanda se iba a realizar el conteo.



Todos los parches se localizaron en las partes terminales de fas ramas o cerca de estas en el
espacio interpeciolar. En dos plantas se encontraron parches de membracidos y parches de otros
homodpteros(F.Coccidae o Pseudococcidae) los cuales se localizaron en |as venas de las hojas.

Una caracteristica de esta refacion hormiga-homoptero que se observé en todos 105 casos cuando
las distintas homigas atendian a los diferentes generos es, gue la hormiga se encuentra palpande con las
antenas toda la parte dorsal del homéptero casi continuamente, cuando el homoépiero expulsa 'a gota por el
ano la hormiga la toma. Después de succionar las gotas de miel, algunas hormigas (Crematogaster y
Dolichoderus) se limpiaban sus mandibulas con las patas delanteras. El homoptero permanece estable en
un solo lugar y levanta el abdomen cuandoe expulsa la gota. En el caso de Horiola | tanto |as ninfas como los
adultos levantan las patas traseras, puede ser una forma de expulsar la gola y de flamar ia atencion de las
hormigas, ya que cuando éstas llegan y palpan con sus antenas ai homoptero, éste baja sus patas traseras
(Fig.1).

Se observt que ia expulsién de gotas esta relacionada con la presencia de hormigas que se
encuentran palpando ¢on las antenas a los homopteros. Algunas veces se encontré a fa hommiga palpando a
homopteros de un parche por cierto tiempo (aproximadamente 20 min.) y no hubo gotas de azicar. La
mayoria de veces el homodpterc producia muchas gotas de forma continua durante vanos minuios cuando la
hormiga u hormigas lo palpaban.

£n un parche de Horiola que se encontraba sin hormigas en toda ia planta se realizd también el
conteo de gotas y no hubo gotas durante 30 minutos de observacion pero uno de los individuos 1anzo la
excrecion a manera de chorro cayendo al suelo. Ninfas de este parche tenian adhenidas al cuerpo gotas, y es
muy posible de que fueran de ellos mismos o de otros. En la mayoria de parches de ninfas gue eran
atendidas, cuando expulsaban la gota pero no completamente, levantaban un poco el abdomen vy si {a(s)
hormiga(s} no las atendian, succionaban la gota, inmediatamente ‘después expuisaban nuevamente la gota
asi vanas veces hasta que la atiendan.

Se contaron 5 masas de huevos, los cuales 3 tenian al adulto, dos eran de Guayaquila y una de
Enchophylum, de estos parches dos se encontraban con hormigas (uno de Guayaguila vy otro  de
Enchophylum ambos con Dolichoderus). En el caso de Enchophylum, se observaron 2 hormigas cerca
pero no o atendieron durante los 7 min. de observacidn, pero en el caso del adultc y masa de huevos de

Horiola teria 6 hormigas atendiendolo y el prormedio de gotas de azicar por min. fue de 2 (durante los 7
min. de observacion).

Cuando se eliminan las hormigas de un parche, los homopteros continaan excretando gotas, y en el
caso de Horiofa continlan levantando las patas traseras en forma de aviso pero, cuando los membracidos
no son atendidos por las hormigas caminan  en diferentes direcciones. Si se encuentran aduftos o ninfas
maduras éstas saltan a ramas cercanas un tiempo después de que las homigas fueron perturbadas. En el
traslado de cinco hormigas Dolichoderus a una planta sin hormigas con parches de Guayaquila, solo una
permanecid en el parche, al otro dia del traslado, no se encontraba la hormiga en el parche.

En relacidn a la defensa de las hormigas del recurso homoptero, al trasladar las hormigas de una
planta a otra si se presento agresividad entre las hormigas ante las hormigas intrusas, presentandose una
fuerte lucha, con dos individuos del mismo génerc pero de distinta colonia del género Dolichoderus (se
observo con uno de los individuos de los 3 que se colocaron, ios otros dos fueron expulsados de la planta
inmediatamente después de introduciros). Con respecio a los ofros cambics cuando se colocaron génercs
de hormigas diferentes juntas (seis repeticiones), las hormigas intrusas se colocaban en hojas cerca del
parche de homodpteros y hormigas, las intrusas palpaban ta hoja con las artenas caminande alrededor de
la hoja cemo identificando el territorio. Cuando se acercaban al parche eran perseguidas por las duenas de
la planta-por cortas distancias para expulsaria, muchas veces las hormigas intrusas caian al suelo. Con

respecto a las Crematogaster cuando levantaban el abdomen expulsaban gotas del ano, cuando caminaban
hacia la harmiga infrusa.



Entre los depredadores de homdpteros se observG a una arafa Saiticidae que se encontraba en una
hoja cerca de un parche de ninfas de Horfola, saltar ai parche y capturar una de las ninfas llevandosela a la
hoja en fa cual se encontraba, sin reaccién de las hormigas. En 6 de ias plantas con parches se-encontraronn
salticidos. En varics parches del geéenerc Harmonides, se presentaron en los cuerpos de !as ninfas
ectoparasitos {acaros) pero no se opservtd pinguna accion por pare de las hormigas de removerlcs.

Discusion

Segun los datos de este estudio, |a asociacion entre hommiga y homéptero, no es casual, se puede
inferir en que existe asociacion(en este caso a nivel genérico). Los géneros de homopteros son atendidos
por cierto genero de hormigas. Seria interesarte conocer por medio de mas datos sobre el lugar de las
colonias de hormigas vy la distancia de éstas del recurso homdptero y observar si existe preferencia entre los
organismos ya que segun autores como Holldebler y Wilson (1990) sugieren que ia relacion mutualista entre
hommigas y homopteros es especifica; varios experimentos prueban que especies de membracidos y afidos
tienen mayor sobrevivencia significativamente cuandeo son atendidos por una especie de honmiga que por
otras (Hélldobier y Wilson, 1890). Way(1963), por ejempio, menciona que la existencia de una ascciacion
enftre una especie particular de Homoptera y una especie particular de hormniga depende en que los habitats
coincidan, y si se encuentran adaptados para la asociacion, esta relacién se da mas comunmente con
especies de hormigas tropicales  arbericolas, como  por ejempic Crematogaster spp. Aungue también
algunas avispas succionan las gotas de azicar y los homodpteros las prefieren(Hélidobler y Wilson),

La abundancia de membracidos y su distribucion en la plarta de Vismia sp, puede deberse a que
por ser una planta de crecimiento rapido, principaimente de zonas abiertas, presenta una sene de
oportunidades para los insectos que se alimentan de savia, ya que poseen menor concentacion de
compuestos secundarios (Coley, 1983). Es predecible que los membracidos se localizan cerca de los
meristemas de las plantas ya que prefieran alimentarse del {ejido nuevo porgue es indicador de mayor flujo
gde nutniertes (Loye, 1982). Ademas las ninfas se encuentran en crecimiento y prefieren lugares de la pianta
donde se fes facilite la absorcion rapida del floema y por esa razdén excretan también de forma rapida y
cortinua la mezcla azucarada(Scriber y Slansky, 1981). En general fue mayor la proporcion de ninfas que de
adultos, esto debido a que ias hembras que cuidan los huevos y ninfas maximizan la oportunidad de que las
nirfas puedan ser atendidas por las homnigas, hasta el momento en que las nirfas puedan producir recurso
alimenticio a las homigas(Wood, 1993).

Er todos los géneros de hommigas se presentd un comportamiento de defensa de termitono ante
otras hormigas del mismo generc o de olros géneros. Se conoce que jas hormigas marcan su termitorio de
homapteros con sustancias  especificas de la colonia (Eckoff, 1976 en Holldobler y Witson, 1990). Las
hormigas que interactuan con los homdpteros tienen como principal funcion defenderios y protegerios, esto
no es siempre efectivo para todos los enemigos de Homoptera (Way, 1963), como fueron la arafia, y los
ectoparasitos. Pero, también los parasitoides son enemigos de fos homdpteros(Halldobler y Wilson) y seria
importante abservar el comportamiento de las hormigas ante la presencia de éstos.

Se conoce la abundancia relativa de las hormigas que interactuan con los distintos géneros de
homépteros, pero se desconoce 1a abundancia absoluta de hormigas y homdpteros de la zona. Después de
este trabajo surgen una sene de preguntas, una de éstas es conocer si existe especificidad o preferencia de
un génerc de homadptero por un tipo de hormiga que te brinde ventajas, ya que las hormigas forrajean v si
ademas de las adaptaciones fisicas que caracterizan a Yos membracidos que reciben atencion de hormigas,
presenten comportamientos caracteristicos para mantener el mutualismo, como puede ser el de levantar las
patas que preserta Horiola, o si  distintas generaciones de ninfas producen mayor cantidad de
recurso(gotas) 0 sino es la cantidad de gotas lo que importa sine la concenfracion de azucar, podrian ser
factores de estudio que permitan comprender esta interaccion.
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Analisis Poblacional de Carapa guianensis: Evaluacion del Modelo
Janzen-Connell.

Tatiana Robles Cordero

En los bosques tropicales se da la produccion periddica de frutos y la abundante reserva de tas
semillas de varias especies arbdreas, 1o que produce una alta densidad de plantulas principalmente en
aquellas especies mas competitivas. Sin embargo, los individuos sobrevivientes son aguellos capaces
de soportar la competencia por recursos, asi come la intensa depredacion sobre plantulas y semillas
{Jiménez, 1895).

Janzen (1970) y Connell {1971) proponen que la distribucion de los &rboles adultos de las
especies de bosques tropicales es influenciada por los enemigos naturales de {as plantulas y las
semillas en estas primeras etapas de vida. Lla alta mortalidad es causada por depredadores de
semillas, herbivoros y patégenos de hospedero especifico. El modelo predice una alta moralidad de la
progenie bajo la copa de conespecificos adultos (hipdtesis de distancia), a causa de los herbivoros gue
se alimentan de los adultos, agentes distancia- dependientes, o en sitios donde la densidad de
conespecificos juveniies es mayor (hipdtesis de densidad), favoreciendo a depredadores y patdgenos
que responden a la densidad y que concentran su actividad cerca de jos adultos donde es de suponer
que el numero inicial de ptantulas y semillas es mayor, 2 éstos se les llama agentes denso-
dependientes.

Los enemigos atacan a la planta y a todos los individuos de la misma especie cerca de ella, los

adultos pueden soportar gran cantidad de enemigos, no asi ios mas jévenes. Segun el modelo Janzen-

Connell esta baja probabilidad de establecerse cerca de adultos conespecificos favorece el

establecimiento de otras especies, siendo los enemigos naturales un factor importante en &f
mantenimiento de la diversidad en los bosques tropicales.

La aita mortalidad cerca de fos adultos predice que el rmayor éxito ocurre a cierta distancia de
estos (Clark y Clark, 1984). De esta manera, la unica forma en gue las especies pueden reproducirse
en bosques tropicales es dispersando sus platulas suficientemente Iejos del arbol madre para permitirles
escapar al ataque de enemigos al menos hasta alcanzar un tamario apropiado (Connell, 1971).

£l objetivo de este estudio fue evaluar et cumplimiento del modelo Janzen-Connell en la
poblacion de Carapa guianensis en un Bosque Muy Humedo Tropical.

Historia Naturai

Carapa guianensis es un arbol del dosel, predominante en ciénagas ¢ tierras gue se inunden,
an lugares muy lluviosos es posible encontrarlo en estribaciones (McHargue y Harsthom; en Janzen,
1891). Es una especie tolerante a |a sombra, con un patron de crecimiento lento y con una gran
inversion en la preduccion de estructuras pemmanentes (Fetcher et af.; en McDade, 1994)

La reproduccidn es anual, la floracién va de enerc a abrit v los frutos aparecen entre mayo y
agostc (Jiménez et af, 1996). Un arbol con un diametrc de 60 a 100cm es capaz de producit de 2000
hasta 4000 semilias. Estas son de gran tamafio, con alta cantidad de sustancias de almacenamiento que
permiten el crecimiento en condiciones adversas de sombra (Finegan, 1981). Al germinar produce un
tallo alto antes de que aparezcan {as hojas, [0 que es de provecho para las plantutas va que las
primeras hojas quedan por encima de los niveles de inundacién (McHargue y Harsthom; en Janzen,
1991). El crecimiento que puede realizar una planta en base a las reservas de ilas semillas es
impresionante, hasta 50cm o méas (McHargue y Harsthotn, 1983).
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La escogencia de esta especie se hizo tomando en cuenta varios factores, es una especie
maderable de gran importancia comercial y su expictacion ha aumentado en ios dltimos afios. Se
regenera bien en cosechas anuales y bien definidas. Es comun y abundante en la zona donde se
realizd el estudio, y los dias en que éste se lievd a cabo comespondian con el pericdo repreductivo.

Métodos

El estudic se llevd a cabo en enero de 1997 en el Refugio Nacional de Vida Silvestre Golfiloe. E!
bosque se clasifica segun Hoidridge como Muy Humedo Tropical, con una precipitacicn anual media
gue oscila entre 4000 y 6000mm, la estacion lluviosa abarca practicamente tode el anc (Bolanos y
Watson, 1893).

Se localizaron cinco diferentes sectores del Refugio, a partir de un punto central se trazaron
transectos rectanguiares (S0x6m), hacia los cuatro puntos cardinales, se muestred un area de 0 12ha en
cada sector, 0.60ha en total.

Se realiz6 el censo de todos los individuos de Carapa guianensis en cada transecto, desde
plantulas hasta aduitos. Se midio la altura de las plantulas y el diametro a la altura del pecho de los
juveniles, subadultos y adultos con un DAP>0.1m. La determinacidn de las edades se realizo en base a
la siguiente distribucion diametral: plantulas <0.01m, juveniles >0.01-0.15m, subadultos >0.15-0.40m y
adultos >0 40m. La altura de los juveniles se estimd >3-10m y para subadultos y adultos >10m. Tanto
{a altura como el diametro fueron usados como criterio del estado de desarrolio.

Se midio la distancia de cada plantula, juvenil y subadulto al arbol repreductive mas cercano.-
La determinacion del estado reproductivo de los arboles se hizo indirectamente por la presencia o
ausencia de semiltas y/o frutos o restos de frutos bajc la copa del arbol, porgue los individucs no se
encontraban en floracion.

Mediante el calculo de correlaciones se evalud la variacién del numero de individuos y la
distribucion de tamanos con la distancia a partir del arbol reproductivo mas cercano.

Resultados

La densidad de adultos y subadultos en los diferentes sectores donde se realizaron los
muestreos fue de 3, 4 y 7ind/0.12ha, por extrapolacion de estos datos se obtuvo una densidad promedio
de 41, 4ind/ha {25-581nd/ha, N=5%).

La distribucidn por edades del total de individuos estudiados fue continua (Cuadro N°1), pues
todas las ciases de edades estan presentes. La distribucién sigue la forma de la “J invertida®, donde la
cantidad de plantulas se reduce drasticamente al pasar al estado juvenii, las clases intermedias
(juveniles y subadultos} estan poco representadas.

Cuadrc 1. Distribucidén por tamafics de los individucs de Carapa guianensis en
0.6 ha en el Refugio de Vida Silvestre Colfito, enero 199%7.

Clase \ Diametro{m) Alura(m)  |Namero
Plantulas <0.01 <3 280
Juveniles =0.01-0.13 =3 9
Subadultos >0.15-0.40 =10 3
Adulios >0.40 >0 21*

*% en estado reproductivo
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La alta regsneracién de esta especie se comprueba por la gran cantidad de ingividucs en
estado reproductivo gue representan una poblacion efectiva det 90% apreximadamente.

Para el estudio del modelo Janzen- Connefl se utilizaron los individuos {piantutas; juveniles y
subadultos) situados dentro de un radic méxime de 25m a partir del arbol reproductivo mas cercano.

La distancia y el numero de individuos (Fig 1) se comrelacionan negativamente (r=-0.84, N=12,
p=0.00063). La correlacitn entre la distancia y la altura de los individuos (Fig 2} es positiiva pero muy
leve (r=0.24, N=279, p=0.00005), los individuos pequefigs aparecen en iodas las distancias, los de
mediana altura son poco comunes a cualguier distancia, y los individuos mas grandes se encuentran
dnicamente después de los 15m. La Fig 3 muestra como varia la situacion de los individucs en cada
clase generacional, las plantulas son muy abundantes en los primeros metros pero la cantidad
disminuye notablemente después de los 12m. De las plantulas, como se menciond anteriommente, muy
pocas alcanzan el estado juvenil a cualquier distancia, sin embarge los Unicos subadultos estan en las
mayores distancias.

En cinco de los fransectos se hizo una revision de los individuos para observar ios dafos que
presentaban, el mas comun fue la pérdida de hcjas por herbivoria. Otro dano fue {a pérdida de
meristema produciendo en muchos casos crecimiento bifurcado, Todos los danos se observaron en
plantulas a excepcion de uno observado en un juvenil. La distancia maxima a la que se registraron
danos fue de 12m.
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Fig 1. Relacidn entre la distancia de los individuos
al arbol reproductivo méds cercanc vy el nimero de
individucs (Golfito,1897).

Discusion

La densidad obtenida para Carapa guianensis resulta alta al compararia con las obtenidas
para otras especies, por ejampio, Hubell y Foster (1983) en Clark y Clark (1987a), reportan que mas del
82% de |las especies en 50 ha de bosqgue tropical tenian densidades menores a 1 indha. C. guianensis
es una de las especies mas comunes de la zona. El que la densidad varie en los diferentas sectores,
puede deberse en gran parte a la topografia local, los transectos ubicados en fas partes mas aitas
tenen densidad menor, probablemente las pendientes favorecen la dispersion de las semillas a
distancias mayores o, en casos de pendientes muy escarpadas, impiden su establecimiento.

La distribucién de tamafos es tipica de especies con regeneracion en sotobosgue: muchas
plantutas, pocos juveniles y subadultos, siendo los adultos un poco mas numeroscs (Harsthem, 1980;
an Barros y Elias, 1989). Datos similares fueron cbtenidos para ia misma especie en un estudio
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realizado en Brasil (Barros y Elias, 1989) y para Dypterix panamensis en La Selva (Clark y Clark,
1987b). Las tasas de mortalidad son mayores en 10s tamanes pequenos y disminuyen en los juveniles
(Clark, 1894, en McDade, 1994), de estos juveniles son pocos los que logran eslablecerse y Hegar a
adultos. Para especies de bosque tropical, aun cuando los adullos de una especie son comunes, oS
juveniles pueden ser escasos (Clark y Ciark, 1987a). En el estudio realizado en 4ha en La Selva por
Clark y Clark (1987b), D. panamensis estuvo representada por 8 adultos pero séio un individuo entre
0.10-0.30m de DAP (Clark y Ciark, 1987b).
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La disminucicn del nimero de individuos a medida que éstos se alejan dei arbol reproductivo
mas cercano (Fig 1), al igual que la presencia de mayores tamafios a mayores distancias (Fig 2),
concuerda ¢on lo esperado de acuerdo al modelo de Janzen-Connell. A partir de 1a Fig 3 se puede
predecir que ta probabilidad de sobrevivencia es mayor después de los 12m; al comparar la cantidad de
plantulas, juveniles vy subadultos antes y despues de esa distancia, se observa que la mortalidad de
plantulas es muy alta o practicamente total cerca de 'os adultos. Se puede decir que la distribucion de
Carapa guianensis responde a agentes denso dependientes y/o distancia-dependientes. Por ser una
especie tolerante a la sombra, es poco afectada por la falta de lurninosidad, tampoco ss fuerie la
competencia por nutrientes al ser proporcionades por la semilia durante gran parte del desarroile de a
planiula. Las principales causas de mortalidad de plantas se atribuyen a patégenos y herbivoros
{(McHargue y Harsthorn, 1983; Auspurger, 1984; Clark y Clark, 1985). Ambos tipos de ataques se
observaron en las ptantulas estudiadas.

La disminucién del area foliar causada por la herbivoria, disminuye la longevidad de las
plantulas 0 al menos entorpece su desarrollo. La tasa de pérdida de area foliar se relaciona con la
densidad de plantulas y con su cercania al adulto (Clark y Clark,1985). Otro dafio muy frecuente es la
perdida del meristema apical provocado por 1a polilla Hysipyla grandella (Flores, 1994). En un estudio
realizado para nueve especies (Auspurger, 1984), se obtuvo gue los patdégenos fueron la principal causa
de muerte de jas plantulas, se comprobo tamhién que la incidencia de patogenos disminuyo
significativamente con el aumento de la distancia a partir del arbol madre.

Para Carapa guianensis especificamente, se conoce que los principales depredadores
vertebrados de semillas son Tayassu tajacu, T. pecari, Dasyprocta punctata y Agoutti paca, que
remueven la mayor parte de las semillas concentradas en el suelo bajo la copa del arbol reproductivo
(McHargue y Harsthom, 1983). Aunque estos depredadores se alimentan de las semilias, contribuyen
en gran medida a la dispersién.

La depredacion de jas semillas también se da en el arbol, mediantie el atagque de larvas.
Aungue este tipo de depredacion no infiuye en la valoracién del modelo de Janzen-Connell, es
importartte considerarlo dado que en varias semilias recolectadas en el campo, se extrajeron larvas de
tres grupos de insectos: Lepidoptera, Dyptera (Familia Tipulidae), Coleoptera (Familia Nitiduiidae). Los
dos ultimos grupos son posiblemente invasores secundarios, comunes en materia vegetal en
descomposicion, invaden la semnilla cuande ésta ya esta en el suelo y solamente si ha sido invadida
previamente por las larvas de lepidoptercs que se supone son los invasores pnmarios, que atacan al
fruto antes de su maduracion (Hanson, com . pers.).

En aigunos casos el nimero de farvas de Lepideptera fue superior a 35 individuos por semilla.
Estos datos concuerdan con reportes hechos por McHague y Harsthomn (4983), para semilias de Carapa
guianensis en La Selva, de atagques a las semillas por individuos de Hypsipyla ferrealis (Lepidoptera,
Pyralidae), por lo que es muy probable gue se trate de la misma especie.

La distribucidon de la especie Carapa guianensis en el Refugio Nacional de Vida Silvestre
Golfitc se adecuo al modsio Janzen-Connell, sin embargo es importante tomar en cuenta que esle
modelo es solamente aplicable para arboles de bosques tropicales y que su cumplimiento varia para
cada espacie.

Bibliografia

Augspurger, C. 1984, Seedling survival of tropical tree species: interactions of dispersal distance, light-
gaps, and pathogens. Ecology 65(6): 1705-1712.

Barros, R. P. y Elias, E. C. 1989, Population Structure, Dispersion and Microhabitat regeneration of
Carapa guianensis in Northeastern Brazil. Biotropica 21(3) : 204-209.



Bolancs. R. y Watson, V. 1983. Mapa ecologico de Costa Rica. Centro Cientifico Tropical,

Clark, D. A. 1994, Plant demography. En McDade (EQ.) 1994, La Selva : Ecology and natural history
of a neotropical rain forest. University of Chicago. pp. 128-141.

Clark. D. A y Clark, D. B. 1984. Spacing dynamics of a tropical rain forest tree : Evaluation of the
Janzen-Connetl Model. Am. Nat. 124 ; 769-788.

1987a. Analisis de la regeneracion de arboles del dosel en bosque muy humedo tropical
aspectos tedricos y practicos. Rev. Biol. Trop. 35(supl. 1) : 41-54.

Clark, D. B y Clark, D. A. 1985 Seedlig dynamics of a tropical iree . impacts of herbivory and meristem
damage. Ecology 66(6) . 1884-1892.

__.__ 1987k Population ecology and microhabitat distribution of Dypterix panamensis, a nectropical
rain forest emergent tree. Bictropica 19 (3) . 236-244,

Connell, J.H. 1971. On the role of natural enemies in preventing competitive exclusion in some marine
animals and in rain forest trees. En P.J. den Boer and G.R. Gradwell (Eds.). Dynamics of
populations.  Proceedings of the Advanced Study Institute on Dynamics of numbers in
populations, Qosterbeek, 1870 Centre for Agricuitural Publishing and Documentation,
Wageningen. pp.298-310.

Fetcher, N.. Oberbauer, S. y Chazdon, R. 1994, Phisiclogical ecclogy of plants. En McDade (Ed.} 1994,

La Selva: ecology and nafural history of a neotropical rain forest. University of Chicago pp.128-
141,

Finegan, B. 1981. Los gremios de especies forestales. Curso: Bases ecologicas para la silvicultura,
CATIE. p.11

Flores, £ 1994 Arboles y semillas del Neotrépico. Museo Nacional de Costa Rica. San José.
Volumen 3, p.38

Janzen, D. H. 1970. Herbivores and the numbers of tree species in tropical forest. Am. Nat. 104 : 501-
528.

Jiménez, Q 1995. Arboles maderables en peligro de extincion en Costa Rica. INCAFO. San José. p.
121.

Jimenez, Q.; Estrada, A.; Rodriguez, A y Arroyo, P. 1996, Manual dendrclégico de Costa Rica. ITCR.
Cantago. p. 165, '

McHargue, L. A. y Hartshom, G. S. 1983. Seed and seedling ecology of Carapa guianensis. Turrialba
33(4) . 399-404.

. 1981 Carapa guianensis (Meliaceae). En Janzen (Ed.) 1991. Histaria Naturai de Costa Rica.
Universidad de Costa Rica. pp. 209-210.



146

Incidencia de agallas en Piperaceas en una quebrada y una fila
Dylana Ulate Fuentes

Segun Marquis y Braker (1994), el tema acerca de -lag interacciones pianta-herbivoro enfoca si
las plantas comparten defensas entre las especies (0 partes de la planta) y si esos patrones de defensa
estan basados en las diferencias de la histonia de vida de la planta, preferencia de macrohabitat,
microhabitat, ¢ partes individuales de la planta.

La formacion de agallas o cecidogénesis es un fendmeno compiejo que incluye la recanalizacion
y reorientacion del desarrolic de la planta y tal proceso acliva un crecimiento que rasuita en que los
insectos flegan a ser parte o completamente encerrades, y asi el insecto crece, madura y se reproducs
dentro de ia agalla (Rosenthal y Jansen en Ananthakrishnan 1986). Una interaccion entre el estimulo
ofensivo incluyendo las sustancias de crecimiento liberadas por los insectos y la respuesta defensiva de
las plantas, parece ser distintivo de Ja produccién de agallas (Rosenthal y Jansen en Ananthaknshnan
1986).

Muchos grupos de insectos son reconocidos como agalleros, y entre los grupos mas dominantes
estan Hymenoptera inciuyendo las avispas agaileras; diptera, incluyendo fos cecidomidos o mosguitos
agaileros y otros ocasionales como agromizidos, tripétidos y antdmidos; Homéptera (&fidos, aleurodidos,
coccidos y psyllidos); Thysanoptera, Coledptera y Lepidoptera son también conocidos (Rosenthal y
Jansen en Ananthakrishnan 1986). Los moscos agalleros son pequenios, fragiles y dificiles de clasificar.
Pero el gran numero de especies, la amplia diversidad de plantas hospederas que ellos atacan, y su
papel en varios ecosistemas, 10s hacen muy importantes (Ananthakrisnhan 1988).

Generalmente se cree que el agallador se beneficia en cuantc a la nutricién y refugio para su
reproduccidn, pero la planta tiende a sufrir perdida de sustancias esenciales asi como cambios en la
direccion del crecimiento (Mani en Ananthakrisnhan 1986). Se piensa que las agallas producidas en
plantas superiores son causadas generatmente por la introduccion de algun tipo de sustancias quimicas
por el insecto inductor (Ananthakrishnan 1986).

Considerando acerca de la utilizacion del recurso por miembros de las comunidades de agallas,
dos aspeclos parecen estar involucrados, alimantacion de los inmaduros y adultos de las especies
inductoras tanto como de ias especies inquilinas, ias cuales a menude viven en una cercana asociacion
con los inductores, siendo generaimente incapaces de inducir agallas. Askew (en Ananthakrsnhan
1986) sugiere que el ingquilinismo es una clase de comensalismo. Donde esos inquilinos, mayormente
especies pertenecientas al mismo grupo de los formadores, pueden alimentarse de los tejidos de la
agalla utilizandoe fa provision de alimento o depredar ios huevos, inmaduros y aduitos de los agalleros, o
modificar las agallas hechas por los inductores primarios de agailas, también como un caso raro, jugar
un papel doble como un inquiline en una agalla y como un inductor en ofra.

Las agallas en ias hojas son del tipo mas comun causadas por cecidémidos. Hay varias formas
gue van desde pequefias depresiones en la superficie de la hoja, protuberancias circulares, citindricas,
doblez de los margenes de la hoja, elc y a menudo nuevas formas que casi son irreconocibies
(Ananthakrishnan 1986). La presencia de agallas, especialments en altos numeros, probablemente
reduce la capacidad fotosintética de !a hoja, asi el efecto en la infestacion aumenta con el numero de
agaflas. En segundo lugar, la ccurrencia de agallas causa reubicacion, y por lo tanto pérdida, de

quimicos necesarios para el crecimiento normal de la planta dandose una reduccidon en este
(Ananthaknshnan 1986).

Las plantas del génerc Piper (Piperaceae) son miembros comunes y muy ampliamente
distribuidos del sotobosque tropical. El género es pantrépico, aungue la mayoria de las especies (cerca
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de gquinientas) se encuentra en los tropicos del Nuevo Mundo. En general se encuentran en habitats
perturbados (Fisming 1991).

El proposito del siguiente trabajo es conccar ia incidencia de agallas en diferentes especies de
la familia Piperaceae, describir ios diferentes tipos de agallas y, de ser posibig, también a los inductores

Métodos

El siguiente estudio se realiz¢ del 29 de enero al 4 ae febrero de 1997, en el Refugio de Vida
Silvestre de Golfilo, Costa Rica. Fueron muestreados dos sitios, la Quebrada y 1a Fila Gamba, en gonde
se recolectaron 168 muestras de 23 especies de plantas de la familia Piperaceae. ldentficadas en el
Herbario de 1a Universidad de Costa Rica (USJ). Aquelias especies pertenecientes a los géneros Piper
o Peperomia que no se pudiercn identificar se dejaron como A, B, C. Cuando se encontraban agallas
en plantas se caracterizaban, tomando en cuenta aspectos como tamano, textura, color, pubescencia y
ubicacion en la planta. Las agallas fueron criadas con el propésito de obtener el inductor. Como pruebas
estadisticas se utilizo 1a Prueba G para conocer las diferencias en la incidencia de agailas en especies
por sitio y entre el total de especies. Para estudiar incidencia en especies en comun, se aplicd una
ANDEVA, por individuo y por sitio,

Resuitados

Se encontraron 23 especies de la familia Piperaceae: 4 del generc Pepercmia y 19 del génaro
Piper (cuadro 1).

En la Quebrada Gamba se encontraron 18 especies de piperaceaes con un total de 81
individuos. Las especies mas representativas fueron Pi. arboreum (14 individuos) y Pi. fimbriulatum
{10 individuos) mientras que de especies como Pi. sancti-felicis, Pi. B, Pi. urophytfum, Pe. obtusifolia
y Pe. rotundifolia se encontraron pocas muestras. De especies como Pi friedrichsthalii. Pi.
arieianum, Pi. arboreum y Pi. fimbriufatum, Pe. A, se hailaron bastantes individugs, pero ninguno
presento agalias.

£} unico individuo de Pe. B presentd agaltas. De 8 individuos de Pi. auritum, 3 presentaban
agallas. Pi. auritum y Pi. terrabanum, aunque de este Ultimo solo se encontré un representante, fueron
las muestras que mas agallas tuvieron.

Las agalias encontradas fueron producidas por maoscas de la famiiia Cecidomyiidae, aunque
todas eran especificas segun la especie de Piperaceae.

En la Quebrada donde et atague ocurre en pocos individuos, no se encuentran diferencias entre
las especies de plantas en cuanto a la presencia de agailas (G=26.29, g.1.=17, p=0.069, Cuadro 1).

En la Fila Gamba se hallaron 14 especies de piperaceaes para un total de 87 individuos. De las
especies que se encontrarcn mas representantes estan: Pi. sancti-felicis (11 ind), Pi. A { 18 ind.), Pi.
sinugaudens (13 ind.), siendo los dos ditimos, los individuos mas infestados de agallas. De PP
carrilloanum y Pi. arboreum se encontrd un solo individuo.

En la Fila, especies como Pi. A/{/ Pi. sinugaudens tienen muchos individuos con agallas, a
diferencia de Pi. biarutum, Pi. B y Pi. peracuminatum. En este sitio si se sncuentran diferencias entre
una especie y otra de Piperaceae en cuanto a la incidencia de agailas (6=22.90, g.1.=13, p=0.043).
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Er general, las especies mas atacadas por insectos agalieros fueron Pi. A, Pi. auritum y Pi.
sinugaudens. En conjunto se encuentran diferencias entre la especie de Piperaceae y la presencia de
agallas en cada una (G=48.07, g.1.=22, p=0.001).

Cuadrc 1.

Especies

de

Piperaceae

b4

numero

de

individuos c¢on agallas vpresentes en la Quebrada v

Fila Gamba. Golfito, 1397.

|especie Nind Nind Nind Fila Ning T
Queb. agah.{*) / agall.{*)

Pi. aequale 0 0 2 0 J

Pi. bianfum 0 0 1 1

Pi. friedrichsthalli 7 0 ) 1(24)

Pi. A g 1(4) 18 6(79)

ﬁﬁ.carﬁﬂoanuni 2 0 44J1 )

|Pi. auritum 8 343  [3 0

W arieianum 5 0 JQ )

Pi. B 1 0 5 1(24)

Pi. sinugaudens 0 0 13 6(179)

Pi. sencti-felicis 1 0 11 0

\Pi. curtispicum C 0 9 223) |

|Pi. riparense 0 0 3 0

Pl peracuminatum |4 1(8) 5 1(1)

Pl. arboreum 14 G 1 ] ]

P C 1 0 0 0 |

Pe. A 8 0 0 0

Pe. B 1 1(4) 0 0

Pi. urophytlum 3 Q 0 0

Pi. fimbriulatum 10 0 0 0

Pi. terrabanum 1 1(31) 6] 0

Pi. aff.dotanum 2 0 C J0

Pe. obtusifolia 3 0 0 JO

Pe. rotundifolia 1 0 0 lo j

(*) Numero de agallas presentes.

Se hallaron en total

10 especies de piperaceaes con agallas,

lo que corresponde

aproximadamente a la mitad de las especies muestreadas. Existe mayor numerc de individuos con
agallas en la Fila que en |la Quebrada.

Lta Quebrada y ia Fila comparten 9 especies de piperaceaes donde sélo 5 tienen agallas.

Cuadro 2.

Pi. B tuvo en promedio mayor numero de agailas, seguido por Pi. auritum, la aspecie que tuvo
menor numero de agallas fue Pi. peracuminatum. Para las especies compartidas no existen diferencias
entre los sitios (F=0.866, g.1.=1/8, p=0.354) y |a especie (F=0.860, g.1.=8/1, p=0.553) con respecto a la

formacion de agailas.

Se observaron diferentes tipos de agallas en los diferentes especies de pipseraceaes. Ver

apendice, fig. 1-6.
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De todas las muestras que se pudiercn criar solo se obtuviercn inductores de Piper A y Piper
sinugaudens: |cs individuos siempre fueron mosquitos de la familia Cecidomyiidae.

Discusion

El hecho de que se encontraran mas especies de |a familia Piperaceae en ia Quebrada Gamba
se debe posiblemente a que estas piantas prefieren habitats abiertos mas que los cerrados (P. Hanson
com pers).

Entre as especies de Piperaceae en la Quebrada Gamba no existen diferencias significativas
con respecto al ataque de mosquitos agalleros, es decir, cualquier individuc de esta familia. en este
sitio, puede ser infestado. Es probable que este resultado estuviera afectado por el tamafno de muestra,
ya que se sabe que los ceciddmidos son especificos en cuanto a la especie de planta que atacan: o
qgue No se sabe es cuan especificos son {P. Hanson, com pers}). En la Fila Gamba, si se encontraron
diferencias significativas. Lo anterior podria deberse a que la formacion de agallas es una adaptacion
para anular los efectos patdgenos de los insectos agalleros necesita ser reconocida; y la pianta
hospedera atraves de este crecimiento anormal tiene posiblemente la exigencia de que el agallero
llegue a ser un herbivoro extremadamente especifico (Mani en Ananthaknsnhan 1586, Cuadre 1).

Cuadro 2. Promedios del numerce de agallas en
especies compartidas de Piperaceae en la Quebrada

y tila Gamba.Golfito, 1997.

lespecie n promedio lerrorstd |
Piper friedrichstalii |13 1.848 1.848 1
Pi. A 27 3111 1.732 ﬂ
&carﬁﬂoanum 3 0.000 0.000 |
Pj. auritum 11 3,909 2.765 }
|Pi. arieianum 14 0.000 M)oo |
Pi. B 5 4.000 Moo

Pi. sanctifelicis 12 0.000  [0.000

Pi. peracurninatum 9 0.778 0.662 )
Pi. arboreum |15 0.000 0.000

En general, las diferencias en a incidencia de agalias en el total de individuos muestreados son
significativas, por o tanto, el ataque de insectos inductores revela algun grado de especificidad por ‘a
especie de Piperaceae atacada {P. Hanson com pers).

Para las especies compartidas no se encontraron diferencias significativas entre los  sitios y
entre especies infestadas. Esto posiblemente refleje un efecto del tamafio de muestra o de la
metodologia aplicada, ya que se afirma que en general, las plantas de areas soleadas o que se
encuentran en zonas alge alteradas, como’en ta Quebrada, tienden a sufrir mas ataques de agalleros

gue aguellas especies que se encuentran en areas cerradas, como sucede en ia Fila (P. Hanson com
pers).

Solamente se encontraron representantes de la familia Cecidomyiidae, ya que estos son 10s
unicos que provocan agallas en la familia Piperaceae (P. Hanson com pers).

La estructura de ja agalla depende principalmente de la especie del organismo inducter de la
agalla, la especie de la planta atacada, y el organo en |a cual la agalla es producida {Ananthakrishnan
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1986). Asi ia agalla causada por un formador es totalmente distinguible en cuanto a tamano, forma y
morfologia vy se puede diferenciar de aquellas provocadas por otras especies. Dos especies de
inductores a menudo pueden atacar la misma estructura de |a misma pianta pere causan diferentes tipos
de agailas; la razon de tales diferencias, en parte, esta relacionada probablemente con el estadio de
desarrollo del tejido en el momento de ataque, y por supuesto, con el hecho de que dos especies de
insectcs estén Involucradas (Ananthaknsnan 1986). El organc de la planta hospedera es tambien
imporante para determinar el tipo de morfoiogia de la agalla y la misma especie de insectos pusde
causar muchas diferentes agallas cuando este ataca diferentes organos de la misma planta
{Ananthakrisnrhan 1986). Es probable gque esto sea a causa de los diferentes tipos de agallas
encontrados en las piperaceass muestreadas.

El sstudio de las agallas en especies de plantas del Neotropico s poco conocido, por lo que
seria de mucho valor realizar estudics filogenéticos en esta familia de plantas y mosquitos agalieros,
para lograr un mayor entendimientc de la relacion Piperaceae-agaliero. Es importante resaltar que
generos tan amplios como Piper, permite tales estudios (P. Hanson com pers).
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APENDICE
Descripcion de las agallas de diferentes especies de piperaceaes

Piper biarutum:
Cualquier parte de! envés de |a hoja, 5x4 mm. de diametro, color verds claro con tricomas, forma la
mitad de una esfera, textura suave (Fig 1).

Piper A:
Cualguier parie de |a hoja, esférica, 3x3 mm. de diametro, aspera, color verde (Fig 2).

Piper sinugaudens:
Abultamiento redondo a ambos lados de 'a hoja, SxB8 mm. de diametro, textura suave (Fig 3).

Piper curtispicum:
A ambos lados de fa hoja, conglomerado de circulos aplanados, cada circulo mide 2.5x2.5 mm, de
diametro, textura suave (Fig 4).

Piper B:
En cualquier parte de la hoja, redendo por 8l enves, conico por el haz, 4x4 mm., color amarillo, textura
aspera (Fig 5).

Piper peracuminatum: ‘
En vena central de ia hoja, por et haz la lamina se recoge, alargado con tricomas, 5x2 mm. de diametro
celor café-verdoso, textura dura (Fig 6).

Piper friedrichsthalii
En hoja, entre vena y vena, alargado como un tunei blanguecing, 7x1 mm. de diametro, |a hoja se
recoge formando una especie de relieve durc.

Piper auritumr:
Enves de la hoja, color verde, circular aplanado, 4x4 mm. de diametro, textura suave.

Las agallas de Peperomia B, Piber terrabanum no fueron descritas.
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Haz y enves

Fig. 1: Piper biarutum

Fig. 2: Piper A

Haz y enves

Fig. 3: Piper sinugaudens



Haz y enves

Fig. 4: Piper cutispicum

Fig. 6: Piper peracuminatum

Fig. 5: Piper B
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Insectos acuaticos y calidad del agua en una Quebrada
Allison Villalobos Solis

Las aguas de los rios reflejan las condiciones climaticas, geoldgicas, edaficas y del uso del
suelo de las cuencas gue drenan. Estas condiciones influyen y determinan las comunidades biologicas
de ios rios (Drake etf. a/ 1993).

A muchos cauces de rios llegan contaminantes organicos que provienen de residuos
domeésticos, industriales y agricotas. Esta contaminacidn se produce cuando se emiten grandes
cantidades de sustancias organicas que actuan como sustrate de microorganismes, estos utilizan el
oxigeno disueito en mayor medida y se produce carecia, afectando al resto de organismos del ric. Esta
contaminacidn también suele contener solidos suspendidos que dificultan la fotositesis y ademas
contienen gran cantidad de patogenos (Mason 1984).

La fauna de muchos rios del mundo ha desaparecido ¢ se ha reducido por {a incorporacion de
desechos industriales y domesticos a los cauces de éstos (Roidan 1988). Esta sensibilidad por la
contaminacidon convierte a las comunidades biologicas de los rios en un reflejo de las condiciones del
agua (Drake et a/ 1883). En general, los organismos asaciados con las regiones cenagosas de [os rios
son los gue mejor resisten la contaminacién organica, miemras que las especies tipicas de aguas
rapidas son las mas sensibles (Mason 1984).

Si se conocen los organismos que habitan las aguas, se pueden obtener datos mas confiables
gue los conseguidos por analisis quimicos, porgue et estade actual de los cuerpos de agua varia
rapidamente debido a la coriente (Schmidt 1996). Un estudic biclégico evidencia fa presencia ce
cambios ecolégicos significativos, siendo indicador de la salud de un cuserpe de agua a largo plazo
(Drake et al. 1993). El monitoreo puede basarse en la diversidad biclogica de los sitios o utilizando
organismos indicadores {Resh y Unzicker 1975). E! uso de diversidad puede incluir errores de
interpretacién dado que ésta se debe a muchos factores y no sélc a la calidad del agua. E! uso de
indicadores requiere de un vasto conocimiento de la ecologia y taxonomia de las especies {Jiménez et.
al. 1996).

Este trabajo pretende determinar los cambios en las comunidades de insectos acuaticos en
sitios sujetos a diferentes efectos de contaminacion urbana, en la quebrada Canaza, Golfito.

Métodos

E! estudio se realizé en la Quebrada Canaza, en Goffito, del 20 de enero al 3 de febrero de
1997,

Se escogieron 9 sitics de muestren a 1o fargo de la Quebrada {Fig. 1) en los que se realizaron
dos muestras en dias diferentes, 4 de los sitios correspondian a areas cercanas al bosque y dentro de
éste, 4 estaban a io largo del Barrio Urefa y 1 después de los pueblos, cerca de la desembocadura. Se
procurd que todos los sitios tuvieran microhabitats semejantes {corrientes, remansos, piedras, hojas
acumuladas y vegetacion sumergida de la orilia).

En el sitio 1 se colectd (os dias 20/1/97 y 3/2/87, se encontraba a 5 m aguas abajo de una salida de
aguas negras. el agua era oscura y con sustancias espesas y pegajosas en la orilla, presenta tante sol
como socmbra.  El sitio 2 se muestred los d26ias 21/1/97 y 31/1/97, recibe aguas de un cafo del
pueblo, no presenta sombra. El sitic 3 muestreado el 21/1/97 y 3/2/97 esta antes de las aguas del
cafic y después de un tramo de bosque gue no recibe contaminacién, sin embargo recibe el efecto de
las aguas sucias que caen rio arriba, no tiens sombra. El sitio 4 se colectd el 22/1/97 y el 31/1/97,
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Fig. !: Ubicacion de los sitios de muestreo, tomado de Mapa de Refugio de Vida Silvestre Golfite (1:10000).
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esta en el Barrio Urefa, a 3 m aguas abajo de la entrada de aguas negras, no presenta sombra. El sitio
5 sélo se muestred una vez, el dia 22/1/97, se encuentra en medio del Barrio Urena, en un sitio con
bosque alterade, a 200 m rio arriba vierten agua de pilas y basura, presenta sol y sombra. El sitio 6,
muestreado |os dias 27/1/37 y 1/2/97 se sncuentra después de! Barmio Urefa en un claro entrande al
bosque, el dia 24/1/97 y sOlo resenta sol. El sitio 7 se muestred el 27/1/87 y el 1/2/97, se encuentra
dentro del bosque a 100 m rio abajo de la cascada, el dia 24/1/97, presenta sol y sombra. En el sitio 8,
se colecto of 29/1/97 y 2/2/97 se ubica en el otro brazo de la quebrada, entrando al bosgue, s6lo
presenta sol. El sitio 8 muestreado el 29/1/97 y 2/2/37, también se ubica en el otro brazo, deniro dei
bosgue y presenta tanto sol como sombra. Los sitios 6 y 7 tuvieron al efecto de un veneno que fue
agregado el 24/1/37.

Se midid el cxigeno disuelto, pH y Silice con un kit de limnologia La Motte y la temperatura.
Estos analisis se hicieron con agua que corria por el centro de la quebrada en cada sitio de muestreo.

Para la recoleccion de los insectos se utilizéd el método cualitativo, que consiste en obtensr
hojas acumwiadas, piedras y otros materiales con un colador ubicado contra cofriente, éstos se
depositarcn er una bandeja, los insectos se tomaron con pinzas suaves y se depositaron en alcohal al
70%. La recoleccion se efectud durante 1 hora procurando obtenar muestras de todos los microhabitats
presentes en cada sitio de muestrec. Los crganismos se identificaron en su mayeria a nivel de género
con ayuda de la M. Sc. Monika Springer y las claves respectivas (Roldan 1988, Springer y De la Rosa en
preparacicn). Los espacimenss seran depositados en ia coleccion de insectos acuaticos del Museo de
Zoologia, Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica.

Se utilizd el indice de Shannon base 2 para determinar ia diversidad en cada puntc de muestreo
y para cada colecta y con Jackniffe {cuchilla de Jack) (Krebs 1989) se obtuvieron pseudovalores de
diversidad para cada sitio, mismos que se sometieron a un analisis de varnancia para determinar si
existen diferencias significativas, entre sitios y entre colectas. También se hicieron analisis de variancia
para delemminar si hay diferencias en nimerc de géneros vy cantidad de individuos colectados en los
sitios de musestreo.

Se realizé un analisis de grupos de union simple basado en el indice de similitud de Monsita
que compara los géneros vy la cantidad de individuos de éstos, en cada sitio.

Como andlisis paralelo, se compard la diversidad de los sitios 6 y 7 con datos obtenidos en el
proyecto grupal {Ulate, este volumen) que estudié la composicién de macroinvertebrados en dos puntos,
unc de slios en en mismo sitio y et otre aproximadamente 30 m aguas arriba el dia 14 de enero. Con
esio se estudio ef efecto, sobre jos insectos, de un veneno gue fue agregado a la zena de la cascada
por pobladores para colectar langostinos. Debido a que la cantidad de horas de colecta es diferente (5
horas para el grupal y 4 para el presente trabajo) los valores esperados para la prueba de chi-cuadrado
se obtienen segun la proporcién de tiempo de cada uno de 10s muestrecs.

Resultados

El cuadro 1 muestra los resultados fisicoquimicos de cada punto. No se presenta gran variacion
en los sitios, se evidencia una ligera acidez en Jos primeros 4 puntos y |a temperatura no demuestra (o
que ocurre durante el dia ya que siempre fue tomada en horas de la manana (entre 8y 9 am.)}.

Se colectd un total de 741 individuos de 38 géneros distribuidos en 25 familias y 9 6rdenes, con
la limitacién de nc poder identificar a nivel de génerc familias como Chironomidae y Eimidae que
seguramente hubieran elevade la cantidad de géneros (Cuadro 2). El analisis de variancia determing
que las diferencias en diversidad entre los sitios son significativas {F= 10.299, g.l.= 8/8, p= 0.002),
mostrandose como mas diversos el sitio 8 y los sitios a los que se les agrego veneno (6 y 7) y con la
diversidad mas baja el sitio 1 seguido del 5, 2 y 4, todos ¢on entrada de aguas sucias. Por otra parte
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segun la cantidad de generos colectados en cada sitio, el analisis de variancia determina que las
diferencias son significativas (F= 9.114, g.1.= 8/8, p= 0.003) y con astos datos son los sitios 8 y 9 {poco
alterados) los que presentan la mayor cantidad, los sitios € y 7 presentan pocos géneros y 1y 5 son los
que presentan la menor cantidad. Las diferencias en cantidad de individuos no resultan significativas
(F=3.303, g.l.= 8/8, p= 0.055), pero se dan mas en los sittos 8 y 9y menos en 10s sitos 6y 7.

Cuadro 1. Datos fisicoguimices de los sitlos de muestreo.

pH Temp O, (ppm)  Silicat. (ppm}
sito 1 <7 26 11 35
sitio 2 <7 25 12 40
sitio 3 <7 25 12 40
sitio 4 <7 25 83 50
sitic 5 7.5 26 10 40
sitio 6 8 25 11 50
sitio 7 8 25 10 50
sitio 8 8 25 10 50
sitio 9 8 25 12 50

Cuadro 2. Lista de insectos acuaticos colectados en los sitios de muestireo

Sitio 1 2 3 4 5 8 7 8 g
O EPHEMEROPTERA
Fam Baetidae

gen A - - - 10 - - - 1 2
gen B - - - 3 - - - 2 -
cf. Baetis sp. 28 15 21 9 15 1 7 2
Baetodes sp. - - 3 - - - 2 7 5
Camelobaetidius sp. - 1 1 - 1 - 1 10 -
Fam Leptohyphidae

Leptohyphes sp. - 14 11 13 11 1 2 37 54
Tricorythodes sp. 3 - 2 23 1 - - 2 -
Fam Leptophlebiidae

Farrodes sp. - 3 1 - 1 2 2
Thraulodes sp. - 7 11 4 9 - 1 15 17
O. ODONATA

Fam Calopterygidae

Hetaerina sp. 1 1 i 4 - - - - -
Fam Coenagrionidae

Heteragrion sp. - - - - - - 1 - -
of Telebasis sp. - - 1 - - - - - -

Fam Libellulidae
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Sitio

cf. Brechmorhoga sp.
0. PLECOPTERA
Fam. Perlidae
Anacroneuria Sp.

0. HEMIFTERA
Fam Gerndae
Rheumatobates sp.
Fam Veliidae
Rhagovelia sp.

Q. BLATTODEA
Fam indet.

gen indet

0. COLEOPTERA
Fam Ptilodactytidae
Anchytarsus sp.

Fam Elmidae

gen indet.

Fam Psephenidae
Psephenops sp.
Fam Staphylinidae
gen A

gen B

O. TRICHOPTERA
Fam Glossosomatidae
Protoptifa sp.

Fam Hydropsychidae
Leptonema sp.
Smicndea sp.

Fam Leploceridae
Nectopsyche sp.
Qecetis sp.

Fam Philopctamidae
Chimarra sp.

O LEPIDOPTERA
Fam Pyralidae
Petrophila sp.

O. DIPTERA

Fam indet.

gen indet

Fam Ceratopogonidae
cf. Forcipomyia sp.
Probezzia sp.

Fam Chironomidae
gen indet.

49

28

19

24

24
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Sitio 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Fam Psychodidae

gen A - - - - - - 1 - -
Maruina sp. - - - - - - - 3 -
Fam Simulidae

Simuhum sp. - 12 27 - - - - 34 6
Fam Stratiomyidae

Odontomyia sSp. - - - - - - - 1 1
Total individuos 84 88 93 90 61 12 28 168 117
Total géneros 7 12 15 12 6 11 15 22 18
H 1.5096 2.9107 3.0001 2.9656 2.1681 3.4183 3.4787 3.5746 2.9661
J 0.5377 0.8119 0.7679 0.8272 0.8387 0.9881 0.8904 (0.8016 C.7113

Segun el indice de similitud de morisita (Fig. 2), los sitios mas semejantes socn el 5, 2y 1. El

sitic 8 (cerca del bosque) se asemeja mas a este grupo que a los sitios 3 y 9 gque tenian peca y ninguna
influencia de aguas sucias. El sitio 4, que se esperaba unido con ef primer grupo es disimil de todos en
general, por otra parte, los sitios 6 y 7 s unen con un porcentaje de similitud relativamente bajo pero
siempre aislados del resto de jos sitios.

1.330

0.875

0.750

0.625

tn

(€3]
)

para los sitics de colecta.

¥1g. I Dendrograma de similitud basado en el indice de sim:zlitud de Morisi®
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El cuadro 3 presenta ios géneros colectados en los sitios con entrada de aguas sucias y los que
no las tenian. Se destaca la ausencia, en los sitios con influencia directa de contaminantes, de géneros
como Baetodes, Telebasis, Anacroneuria, todos |0s coledptercs que si estan presentes en las oiras
muestras, Chimarra, Leptonema, Petrophila, Forcipomyia, Maruinia y Odontomyia, por ofra parte la
disminucion en géneros como Simulium y Leptohyphes y un aumento considerable en los
Chironomidos. En el sitio 3 se encuentra poca cantidad de chirondmides, una cantidad importante de
individuos de Simulium y solo comparte dos géneros (Nectopsyche y Hetaerina) con el grupo de
influencia directa que no estan anr {0s sitics que N reciben agua sucia.

Cuadroc 3. Caracteristicas de los géneros compartidos entre los sitics gue
reciben aguas negras en forma directa (1, 2, 4 y 5}, de forme indirectz (3} v

i0s sitios gue no las reciben (8 y 9). {(Las tres primeras letras corresponden
a las primeras letras del orden)

directa indirecta nula Agua (Roldan 1988) Alvarez 1996
EPH BaeA 10 3
EPH BaeB 3 2
EPH Baetodes 3 13 limpia, tolera un poco
EPH Camelobaetidius 2 g 10
EPH cf. Baetis 67 21 9 limpia
EPH Farrodes 4 2 2
EPH Lepfohyphes 38 11 91  ligeram. cont.
EPH Thraulodes 20 11 32 limpia a ligeram. cont
EPH Tricorythodes 27 2 2  medianam. cont.
QDO cf. Brechmorhoga 1 oligotréfica
QDO Hetaerina 6 1 oligomesotrofica
ODO Telebasis 1 oligomesotrofica
PLE Anacroneuria 4 muy limpia sdlo en agua limpia*
HEM Rhagovefia 5 3 otigotrofica
HEM Rheumalobates 1
BLA gen indet 1 solo en Bosque primario
COL Anchytarsus 1
COL Elmidae 2 3 mé&s en Bosque secund.
COL Psephenops 2
COL Stap A 2 solo en Bosque primario
COL Stap B 2 sélo en Bosgue primario
TRI Chimarra S  oligotrdfica sélo en agua limpia*
TRI Leptorema 9  oligo a eutrdfica
TRI Nectopsyche 2 1 oligomesosutrofica
TRI Cecetis 2 oligo a eutréfica
TRI Protoptifa 1 1 oligotrdfica
TRI Smicndea 2 3 oligo a eutrofica
LEP Petrophila 2 oligotrofica
DIP ¢f. Forcipomyia 1 .
DiP Chironomidae 120 7 29 tolerante aumenta en agua sucia*
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directa indirecta nula Agua (Roidan 1988) Alvarez 1996 |
DIP Maruina oligotrofica mas en Bosque secund.
DIP Odontomnyia mesoeutrofica
DIP Simulium 12 27 oligotrofica aumenta en agua limpia™
* Springer {(Com. pers.) )

El cuadro 4 muestra los géneros colectados en los puntos 6 y 7 antes y despues de que
agregaron el ver=no. Se debe resaltar que uno de los individuos del O. Plecoptera, colectado mas
cerca del punto ... nde s agregc el veneno, $6 encontro muerto. Muchos de los géneros se hacen raros
después del veneno y scn pocos los que aparecen comc nuevos (cf Baetis, Rheumatobates,

Probezzia y otros dos dipteros no identificados).

La diferencia en cantidad de genercs no resulta

significativa con la prueba de chi-cuadrado (x*= 2.03, g.l.= 1, p= 0.15), pero al analizar la cantidad de
individuos, la diferencia si resuita signifcativa (= 119, g.1.= 1, p < 0.0001).

Cuadrc 4.

Géneros y cantidad de individucs cclectades en los sitics & vy 7
antes y después de agregadc el veneno.

con veneno $in yveneno

EPH Baetidae 4
EPH cf Baetis sp. 1

EPH Baetodes sp. 2 (5]
EPH Leptohyphes sp. 3 17
EPH Tricorythodes sp. 3
EPH Farrodes sp. 3 i
EPH Hagenufopsis 2
EPH Thraufodes sp. 1 41
ODO Heteragrion sp. 1 7
QDO Philogenia 1
0RO gen indet 2
0ODO Cora 7
0ODO Palaemnema 1
PLE Anacroneuria sp. 2 34
HEM Gerridae 5]
HEM Ambrysus 2
HEM Rheumatobates sp. 1

HEM Rhagovelia sp. 1 20
BLA gen indet 12
COL Elmidae 5 6
COL genindet 2 1
COL Psephencps sp. 4
COL Anchytarsus sp. 2 3
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Cuadro 4. Continuacidn

. COMVeneno : sin veneno

COL Elodes , 2
COL Staphylinidae IR 5
TRI Glossosomatidae 11
TRI Leptonema sp. 3
TRI Smicridea sp. 1 40
TRI Nectopsyche sp. 1
TRI Chimarra sp. 1 2
TRI Phyilioicus 2
LEP Petrophila sp. 2
DIP gen indet 1 2

CIP Probezzia sp. 1

DIP Chironomidae 10 1
DIP gen indet 2 3
DIP Psychodidae 1

DIP Simulium sp. 7
DIP Hexatoma 1
Total individuos 39 260
Total géneros 18 . 34

Discusion

A pesar de que es evidente que en ciertos puntos se da la enfrada de agua contaminada a la
quebrada, los datos fisicoguimicos no muestran grandses diferencias entre los sitios de muestreo. La
validez de estos resultados es poco corfiable por posibles errores a la hora de la determinacion de
colores que impiican los metodos quimicos utilizados, bajo estas condiciones no se puade conchiir que
la catidad del agua de la Quebrada sea buena en todos los puntos. Con otros métodos de analisis como
el de coliformes, dependencia bioloegica de oxigeno (DBQO), pesticidas, metales pesados y nutrientes, no
accesibles para este trabajo, probabiemente se hubiesen detectado diferencias significativas en fos
sitios.

Basando el andlisis en |a diversidad que presentan los sitics, 1a situacion se toma diferente y se
puede decir que, en este estudio, una baja diversidad indica contaminacion organica, como es el casc
de los sitios que reciben aguas sucias. Estos datos de diversidad mas baja se explican en gran medida
por la presencia de un alto numero de chirondmidos en todos estos sitios y |a baja representacion de
otros géneros que resultan peco tolerantas. La familia Chironomidae es sumamente adaptable a casi
cualquier condicién de contaminacion (Coffman y Ferrington 1996) por la presencia de hemoglobina en
su sistema circulatorio, lo que les permite vivir en situaciones andxicas, por lo que, cuandoe el resto de
organismos se ausenta, los chironomidos utilizan sus nichos y aumeritan su poblacién (M. Springer,
com. pers.). No se puede concluir de la misma manera, que en este caso, una diversidad alta impfica
un ambiente dptimo, ya que, los sitios 6 y 7 tuvieron el efecto del veneno, que probablemente matd a la
mayoria de organismes dejandc unos cuantos representantes de alguncs generos, lo que hace que ia
distribucién de los individuos aparernte ser ideal desde un punto de vista matematico (misma cantidad
de individuos por génerc presente).
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La separacién de los sitios 6 y 7 del resto (Fig. 2), puede deberse al efecto del veneno, por otra
parte, i0s sitios mas semejantes tienen la influencia constante de aguas negras, sin embargo, sitics con
poca influencia humana son relativamente semejantes a esle grupo, lo que podria indicar que ia
contaminacion ne es tan severa para la mayoria de los géneros y solo unos poces, muy sensibles, son
los que hacen la diferencia ente los sitios e esta quebrada.

Al comparar los sitios que reciben aguas sucias con {0s que no las reciben y los datos de
{olerancia {Cuadro 3), algunos de estos géneros son indicadores de agua limpia o poco contaminada,
pero para muchos de los organismos no hay datos al respecto. Se debe destacar que cf. Baetis no tiene
una identificacién segura, por lo que no se puede conciuir nada respecio a la tolerancia a contaminantes
que reporta Roldan (1988). Se destacan varios organismos ausentes en agua sucia que podrian servir
como indicadores de contaminacion, sin embargo, se presentan casos en gue ia definicion de Roldan es
muy amplia como Leptonema, Odontomyia y Telebasis entre otros, gue sefiala habitan en aguas de
oligo a eutrdficas, porque estan incluyendo a varias especies con diferentes grados de tolerancia; por
otra parie, géneros comao Tricorythodes se esperarian en mayor cantidad en sitios limpios sin embargo
el dato que presenta el cuadro puede deberse a algunas especies en particular que son mas tolerantes.
Estas situaciones hacen necesario gue los andlisis y la determinacion de tolerancia sean a nivel de
especie, para que los datos obtenidos sean utilizados comoe indicadores con mayor credibilidad.

Se presentan 3 casos gque con certeza, a nivel de género y uno a nivel de familia, pueden ser
determinantes de calidad de agua; el género Anacroneuria (Plecoptera) gque se da unicamente en
aguas muy limpias y bien oxigenadas (Roldan 1888), el género Chimarra (Tricoptera) que se presenta
en aguas oligotréficas (poca materia organica y bien oxigenada) (Roldan 1988), que podria ser sinonimo
de agua limpia, aungue esta clasificacion no incluye otros contaminantes comoc metales pesados vy
pesticidas. Por otra parte, del Orden Diptera, el género Simulium siempre muestra mayor abundancia
en aguas limpias, mientras gue la familia Chironomidae aumenta su abundancia en agua sucia (M.
Springer, com. pers,). Se podria decir, por las abundancias de Chironomidae y Simulium, que la
influencia del agua sucia que entra en la quebrada aguas amiba, no es tan grave para jos insectos
acuaticos presentes en el sitio 3 y que la autopurificacion del rio puede hacer a sste sitio favorable para
gue habiten crganismos poco tolerantes.

Al comparar con el trabajo de Alvarez (1996), todos los génercs coinciden con el tipo de
ambiente en que fueron colectados por él y se podria decir que, ademas de los 4 casos ya
mencionados, los coledptercs y la cucaracha (Blattoedea) encontrados en las colectas de la Cahaza,
funcionan como indicadores de agua poco intervenida, sin embargo, se debe hacer un estudio profundo
de su bioiogia para determinar tolerancia y poder llegar a esta conclusion.

Las diferencias gue se muestran en ias colectas de los sitios 6 y 7 antes y después dsl veneno,
podrian deberse a varios factores. Antes def veneno fueron 5 personas fas que colectaron, cada una
con una imagen de busqueda probablemente diferente, lo que puede ocasionar la ausencia de algunos
géneros y la presencia de unos pocos nuevos despuds del veneno, sin embargo las diferencias son tan
grandes, que el efecto de! venenc parece bastante importante. Es muy probable gue el plecoptera
encontrado muerto sea por causa del vensno y que |as reducciones tan drasticas en los individuos de la
mayoria de [os géneros, se deban mas a esta accidn que a los tipos de colectores. El analisis hecho
para determinar significancia en las difsrencias de cantidad de géneros no es el mas apropiado porgue
la relacion de nuevos taxa no es lineal y los datos esperados no son tan confiables como lo son para 1a
cantidad de individuocs.

Se podria concluir que ef uso de insectos acuaticos como indicadores de calidad en un cuerpo de agua
gue corre, es bastante apropiado, sin embargo, el aralisis ideal debe hacerse a nivel de especie y se
debe dedicar mucho esfuerzo al estudio de !a biologia y ecologia de éstas en las zonas tropicales, para
poder tener datos confiables sobre estructuras de poblacidn y tolerancia a contaminanes.
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Polimorfismo en rasgos cuantitativos de castas en zompopas (Afta
sp.) y relacién con la division de labores, Quebrada La Gamba.

Cristina Villavicencio Rosales

En todas especies de hormigas se pueden encontrar a nivel reproductivo dos castas basicas
dentroc de las hembras; la reina, que es reproductivamente activa y un grupo muy variable ge hormigas
determinada come obreras, son las hembras esteriles. Sin embargo en algunas ocasiones los machos
son definidos como una “casta” adicional (Wiison 1977). Dentro de |as obreras se han definide varios
tipos de castas, en algunas especies de hormigas se clasifican a nivel fisico y funcional. Por gjemplo los
soldados son referidos como obreras mayores, que difieren de |as obreras menores, en cuantc a (a
funcion de labor en |la colonia y en rasgos fisicos. La casta debe ser estables durante unc 0 mas
etapas de su ciclo en la colonia (Wilson, 1983).

En insectos sociales especiaimente en colonias de hormigas se se usa el término polimorfismo.
como la coexistencia de dos 0 mas castas funcionales dentro del mismo sexc. Este polimorfismo se
define como una variacién en rasgos principalmente cuantitativos que Separan a les grupos en castas
fisicas Este concepto se le ha usado como 2 variacién genética no continua en una poblacion {como
se expresa en la literatura genetica), en este caso en hormigas (Wilson, 1987). Mayr en 1963 propuso
el término de polyphenismo para variacidn no genética, principalmente al referimos a castas en
individuos sociaies (Wilson, 1983). Es una regla, pero no estricta en la definicion del polimorfismo, que
icdas las castas aparecen en el curso de desarmrclio de la colonia. Ademas, aigunas obreras cambian de
labor, ellas en determinado momento de su vida cambian de casta a nivel funcional ¢ comportamental,
pero no :mplica un cambio de casta fisica (Wilson 1983}

El polimorfismo puede ser analizado en funcion de dos variables de crecimiento en las
hembras adultas. La primera como un crecimiento alomeétrico, gue se define como diferencias en la tasa
de crecimiento de dos partes del cuerpo. Mucho del crecimiento en animales es alométrico (Wilson
1877), como o es en estudios de obreras, se analiza principalmente la variacion de tamano de la
cabeza entre las castas (Wilson 1983). La segunda como el andlisis de ia variacion de tamaro del
individuo dentro de la colonia {intracolonia). Ocurre sobre un rango tamafo suficiente, pero gue se
encuentren en [os extremos del rango de tamario, segun la edad de la colonia . Se ha cbservado que
la primera y segunda variable usualmente estan asociados (Wilson 1983) .

Todos los grados de alometria de |la casta de obreras pueden ser demaostrados en diferentes
aspecies de hormigas, progresando de un absoluto monomorfismeo hasta un alto grado polimorfismo en
algunos grupos. Las casta de obreras de la mayoria de géneros y especies de hormigas son
monomorficas, son iscmeétricas © muestran un tamano de variabilidad limitade y su distribucion de
frecuencia es unimodal como por gjemplo las formicidae, en Formica exsectoides. Otros géneros en
myrmicidae el monomorfismo aparece como un rasge secundaric.  Sin embargo es dificil determinar el
limite entre una y otro {Wilson 1983)

En este trabajo se pretende determinar las casta en la zompopas (Atta sp} por medio de

mediciones cuantitativas de diferentes partes del cuerpo y relacionarlas con fas diferentes funciones en
la colomia.

Métodos
Colecta

Se colectaron 200 individuos de una colonia cerca de la Quebrada Gamba, Golfito. El muestrec
se realizo en diferente entradas: se localizaron tres entradas de hojas y dos de botadero de desechos,
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que consistian principaimente en particulas de suelo. La colecta de soldados fue en una de las
entradas de transporie de hojas, despues de golpear el nido repetidas veces.
Se clesificaron segun ef sitio donde se colectaron;

1- Desechos: cincuenta hormigas que se localizaron donde sacaban materiales de desecho del nido.

2- General de inifo. cincuenta hormigas al azar, estas contenian todas las que estaban en el camino de
transporte de hojas.

3.a- Hormigas con hofas: hormigas que cargaban hojas, localizadas en el trillo,

4.b- Hormigas sobre hojas: las pequefias gue se transportan o montan sobre las hojas gue cargan las
otras hormigas, llamadas en la literatura “hitch hiters” o jinetes (Wilson 1977) .

5 Soldados. Las hormigas colectadas después de golpear en nido y destruir una de las entradas, que
salian en una actitud defensiva.

Todas las hormigas se montaron en cajas de petri con esmalte de ufias, numeradas por sitio de coiecta.

Medicion

Se utilizd un micrémetro con un estereoscopio. Las vanables medidas para cada uno de los individuos
fueron (Fig. 8):

CAVER: longitud de ia cabeza.

CAHOR: ancho de la cabeza, parte superior de |a cabeza(arriba).

CAQOH. ancho de !a cabsza, a la altura de los ojos.

MAND: longitud de {a mandibuia.

SEGFE: longitud del fémur de |a segunda pata.

TERFE: longitud del fémur de la tercera pata.

ANTO: Ancho del torax, parte superior.

LONTQ: Longitud del torax .

La variables del ancho de la cabeza se escogieron debido a gue son utilizadas en diversos
estudios encontrados en la literatura (Wilson 1977). Las medidas del ancho de la cabeza y el resto de
ellas permite caracterizar el aspecto general de la hormmiga, a excepcidon del abdomen, Otro motive por
el que se escogieron por la facilidad de definir.

Analisis

Se utilizG el andlisis de regresion como una forma de distinguir castas fisicas. Este meétode ha
sido empleado por diferentes autores |, enre ellos Wilson (1977), para mostrar el cambio alomeétrico
relacionado con las castas en hormigas. Ademas poder asociarias con diversas funciores. La regresion
calcula fa pendiente, esta determina fa divergencia entre dos partes del cuerpo, junto con un aumento
del tamafio total del individuo y puede referirse a la alometria. Pero si es la pendiente iguai a la unidad,
es decir que no hay divergencia en las partes del cusrpo, el crecimiento es isométrico (Wilson 1997).

Resuitados

La relacién que se encontrd sntre todas las medidas de |la cabeza y cuerpo en el grupo de
desechos, de trillo, las que cargan hojas y las que vienen sobre {as hojas es una correlacion positiva
alta, tanto entre las mismas medidas de la cabeza como entre cabeza y térax (Cuadro 1y 2). En los
soldados como se observa en el cuadro 3, presenta pocas correfaciones altas y se refieren a las
medidas de la cabeza, e! resto de las variables las correlaciones positivas son bajas y no son
significativas. Algunas como las que existe entre ei ancho del térax con mandibula y con el tercer fémur
la correlacion es negativa, resuliados gue son diferentes a Jos grupos anteriores.

En la fig. 1 se presentan dos variables que se midieron a nivel de la cabeza. Se puede observar
an las hormigas de todos los grupos que el crecimiento del ancho de la cabeza es proporcional al ancho
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de la cabeza a la altura de ios 0jos. Para estas hormigas se puede decir que tienen un crecimiento
Isométrice en las dimensiones del ancho de la cabeza, pero si se compara con la longitud de la cabeza
(fig. 2), las cabezas de las hormigas tienden a ser proporcioralmente mas anchas con respecto a su
longitud. En el caso de los soldados se puede determinar que los individuos van a tener cabszas mas
anchas arriba de ios ojos que a la altura de los ojos. Ademas cuando {as hormigas van aumentando de
tamanio, el desarrollo de la longitud de la cabeza es menor con respecto al anche de la cabeza. Las
hormigas sobre las hojas tienen un crecimiento isométrico, tienden a ser con cabezas de tamano
proporcional entre la longitud y ancho de |a cabeza (fig. 2).

En un analisis del subgrupo de hormigas con hojas y sobre hojas, junto con las hormigas de
desechos (fig. 3), se puede abservar una separacion parcial con respecto al ancho de |a cabeza. Las de
cabezas mas pequefas cormesponden a las que van scbre las hojas, pero algunas en este rango tienen
la funcion de tirar los desechos fuera del nido, es decir con las mismas dimensiones de las “jinetes”.
También hormigas que tienen fa funcién de cargar hojas s& encuentran dentro de las dimensiones de
cabeza de |las que sacan los materiales de desecho.

La ongitud de la cabeza tiene un desarrollo mayor (0 mds rapido) con respecto a la longitud de
la mandibula para fos grupos de desechos, trillo y hormigas con hojas (Fig. 4}, En estas homigas se
presenta con cabeza grande y mandibula pequena. Las hormigas sobre las hojas y los soidados
tienden a tener cabeza no tan proporcional at compararse con la mandibula. Para los soldados, se
encontra variacion de esta casta entre ambas variables, los que significa que van a presentarse
individucs con cabeza larga y mandibuta pequeia u otros relacion entre ambas variables

En el torax la longitud crece alométricameante en relacion al ancho del mismo (fig.5}, en todos
los grupes. En ios soldados se presenta un comportamiento similar como {as anferiores variables, una
baja correlacién de dos variables, con una tendencia al aumento mas rapido del ancho que del larga,
pero con un patron de variacion en {fa distribucion de tamarnios similar a [as variables de [a fig. 4.

Si tomamos en cuenta las dos partes del cuerpo, cabeza y térax, en la fig. 6 se encontro una
relacion alomeétrica entre las dos variables con un desarrollo mas rapido dei térax en relacién al ancho
de la cabeza. Sin embarge, en los soldados que esta relacion es inversa, es decir que individuos
tienden a ser con cabeza mas ancha que la longitud del térax. La longitud del segundo fémur, en todos

los grupos, ilega a temer un crecimiento mas rapido que el ancho de la cabeza , excepic para los
soldado se encontro lo contrario (Fig. 7).

Discusion

En hommigas como el género Afta, se ha creado un arreglo complejo de castas fisicas, por
medio de |la programacion de la divergencia de fineas de desarrcllo de los individuos, a o largo de una
diferenciacion alometrica dentro de dichas lineas. En el curso de |la evolucion de este grupo, se formo
la divisidn de labor relacionado al tamafo de las obreras, acompanado con ia adicion del crecimiento
alometnico (Holideber y Wilson 1990).

En las obreras se pusden encontrar individuos con una proporcidén de cabeza que varia al
aumentar el tamano. Por ejemple, en las hormigas de desechos, las que cargan hojas y las de trilio
presentan un mayor aumento en el ancho de la cabeza con respecto a la longitud de la cabeza y
mandibula. En las hormigas sobre las hejas el ancho de la cabeza es menor que !a longitud de Ia
cabeza, pero la mandibula es proporcional al primera. Los estudios de casta y division de labor en
Alta cephalotes, se experimenio en la eliminacidn de obreras que cargan hojas. La coloniz no
responden para adicionar ef grupo que se redujo , sino que las hormigas de las clases de tamafo
adyacentes tomaron posesion en la funcién de colectar hojas (Witson 1983). Esto puede explicar de
alguna manera que las hormigas de desecho y las gue cargan hojas presentan una misma proporcion
de cabeza y mandibula. El mantenimiento de esta relacién puede estar asociado con ia carga de hojas
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o desechos, debido a que tienen una funcidn simitar y pueden ejercer las dos labores, a pesar de que se
pueden separar con respecto al ancho de la cabeza, las primeras van siendo mas pequenas gue las gque
cargan hojas, con algunas excepciones de hormigas que scn del mismo tamafo que el otro grupo
(Holtdcher y Wilsan 1990).

Los cambios morfolégicos pueden identificar a las obreras con una funcidn determinada
(Wiison,1877). En el caso de los soldados, el ancho de la cabeza y la Iongitud de la mandibula es
mucho mayor que €| resto de les grupo, este aumentio de la cavidad cefalica podria almacenar mas
myusculo para & mejor manejo y fuerza en las mandibulas. Lo que las hormigas ce este tamano
presentan las caracteristicas propias de la funcion de defensa en |la colonia (Holldober y Wilson 1990).
Sin embargo, en este grupo se observd que existe un patrdn de variacion constante entre todas las
medidas del cuerpo, se pude decir que las obreras no tienen una presién de desamrollo entre ellas
mismas.

E! polimorfismo de muchas especies de hormigas es un patrdn de variacion gue fue generadoe
durante la evolucion y es desplegado en cada colonia en el curso de su ciclo de vida. La determinacion
de castas fisicas, puede ser determinado por dos ideas manejadas desde 1950. Una de elias es que la
casta es determinada genéticamente, con una respuesta particular a un grupo de genes. Olra idea que
se maneja, pero gue es muy retacionada con la antenor, es que se tiene un polimorfismeo controlado por
la plasticidad fenotipica por un unico grupo de genes. Este grupo de genes pusade ser activado dentro
del huevo (blastogénesis), por estimulos nutricionales, es decir a nivel del materiai nutriente
almacenado en el huevo. Si la determinacion ocurre en |a larva parece prebable que la nutricidon tenga
un papel importante, también llamado trofogénesis. Gregg en 1942 descubrio que los soldados de
Pheidofe mormsi tiende a una transformacion inhibitoria de |a larva de su propia casta, este resultado es
paralela a las termitas. Sin embargo, los datos de Gregg no determinan en si el mecanismo, pero provee
que la determinacidn de los saldados es fenotipica ademas de estrictamente genaotipica. En 1950
con una cantidad modesta de evidencia a ocurrido para indicar que las castas de las hembras son
determinadas por factores genéticos y ambientales, por 10 tanto ademas de la importante nutricien larvai
hay ofros aspectos involucrados (Holidober y Wilson 1990). Sin embargo, los estudios no son
suficientes para los mecanimsmos especificos por los cuales se da el polimorfismjo en las obreras.
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Cuadre 1. Correlacicnes (r) entire rascgcs de 1a Cabeza v 21 -
en Zompepas. Esguina  superior hormigas de desechos n
esguina inferior grupo del trillic de hormigas Gue cargan oo =2

in=z0).

5

n

CAVER CAHO CAOH MAND SEGFE TERFE ANTO LONTO

CAVER 93%* 93* L63* S0* TT* B2 82*
CAHO | .94* 99* I8* E5* Sl 87* 83*
CAOH |[.95* 99* 76* B3* 80* 86* S6*
MAND | .84* .89* 91* T4 67 0 70*
SEGFE | .95* .98* 9% 90* 94 91 B9*
TERFE | 91* 95* 95* 89* 95*% 88* B7*
ANTO |.78* 82* 83* 76* 83 81* B9*
LONTO | .94* 97* 98* 91* 98* .94* B1*

* Correlacidn de las vanables es significativamente de cero (P<0.05)

Cuadre 2. Correlaciones {(r) entre rasgos dde la cabezz y el torax
en Zompopas. Esguina superior grupo de hormigas con hojas (nz9),
esguina inferior hormigas sc¢bre hojas {n=21).

VARIB |CAVER CAHO CAOH MAND SEGFE TERFE ANTO LONTO
CAVER 9= 87* 82* 90* B2* 88* E7*
CAHO |.79* 98 87 97 92* 99> 93*
CAOH | .83* 96* 87* 96* 9r* 97 .93*
MAND |.38 S57* .66* 85 B5* 84 83*
SEGFE |.77* 87 95* 2% 90* 97 L94*
TERFE |.78%* H4* 97* 68" 97* 92* 85*
ANTO | .75* 87* 92¢ 64* .89* 91*

LONTO |.67* .88* 93* T1* 95* 94* 90*

* Correlacion de las variables es significativamente de cero (P<0.05)

Cuadro 3. Correlacion (r) entre rasgos de cabeza y torax de los
soldados (N=30).

VARIB | CAVER CAHO CAOH MAND SEGFE TERFE ANIOQ LONTO
CAVER

CAHO |.74*

CAOH |.64* .89*

MAND |.15 12 .01

SEGFE | 14 19 19 27

TERFE |.33* S1* 45* 14 29%

ANTO | .31* 37 35% -.03 14 -07

LONTO |.50* 67* 67* .03 25 49% 24

* Correlacion de las variables es significativamente de cero (P<0.05)
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)

Fig. 8. Medidas del cuerpo de las hormigas./.CAVER: longitud de la cabeza, 2.CAHOR: ancho
de la cabeza, parte supenor de la cabeza(amba); 3.C4OH: ancho de la cabeza, parte inferjor que
incluye los ojos en la medida; 4. MAND: longitud de la mandibula; 5.SEGFE: Fémur de la
segunda pata; 6.7FRFE: Fémur de la tercera pata;, 7. ANT(O:. Ancho del térax, parte supenor, y
8.LONTQO: Longitud del torax.
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Distribucion y estructura de nidos de Apterostigma sp. (Hymenoptera:
Formicidae) en vegetacion riparia.

Ju-Lin Weng H.

El cuitivo de hongos como fuente de alimento es caracteristico de las hormigas de la tribu Attini.,
Estas hommigas poseen ef habito de llevar materiaies hacia el nido que sirven como sustrato para e!
cultivo dei hongo, cuidar y mantener un “jardin’, del cual todo 10s miembros del nido se alimentan.
aunqgue no exclusivamente (Weber 1982).

Al mencs 7 especies del género Apterostigma estan presentes en Costa Rica (Hanson y
Gauld 1985). Son monomorficas con pequefios I6bulos frontales que tapan las inserciones de las
antenas y tienen cabezas redondeadas en el ¢ccipital. Tanto las obreras como las hembras son pilosas,
los machos tienen una cabeza pequefa con antenas desproporcionalmente largas y las hembras
poseen una terminacion en forma de clava. Estas hormigas neotropicales (Hanson y Gauld 1985) son
encontradas principalmente en regiones humedas (Weber 1982) y las colonias maduras son peguenas
a comparacién con la de Afta (Black 1987 y Wilson 1971). Sus nidos se caracterizan por poseer una
pared formada por un hongo blancuzco del grupo de los Basidiomicetes (Wilson 1971) y son situados
an troncos, raices, cavidades O en el envés de las hojas (Weber 1982, Biack 1987). Utilizan
principalmente heces de insectos y materiales vegetales muertos como sustrato para el crecimiento del
hongo (Wilson 1971).

Las hormigas Apterostigma estan emparentadas con las muy estudiadas zompopas (Atta y
Acromyrmex), pero se conoce muy poce scbre su historia natural y su comportamiento. Con el fin de
. conocer mas acerca de la estructuracion de los nidos de estas hormigas, se propuso para el presents
trabajo fos siguientes objetives: 1) Determinar la distribucion espacial y la densidad de nidos ae
Apterostigma sp. en dos sitios contiguos en una quebrada. 2) Observar y cuantificar los principales
tipos de sustratos para el cultivo de hongos en nigos de colonias recien establecidas y colonias con
obraras. 3) Observar algunos aspectos biologicos y de comportamiento de las colonias de hormigas.

Métodos

El presante estudio se realizé en la Quebrada Gamba, Refugio Nacional de Vida Silvestre
Goffito, Puntarenas, en el mes de enero de 1997, Ei sitio de estudio, a ambos bordes de la Quebrada,
presenta una vegetacion de bosque ripano. Para estudiar fa distribucion espacial y densidad de los
nidos s& escogieron dos sitios contiguos. En el primer sitio (fransecto de 800 m), ia luz sclar entra hasta
el sotobosque directamente y la temperatura maxima al medio dia es 27.5 °C. Los componentes
principales de la flora pertenecen a las familias Heliconiaceae, Marantaceae, Arecaceae, Musaceae
{Musa), Rublaceae, Araceae y Sterculiaceae. £n e segundo sitio {iransecto de 400 m) hay arboles mas
altos, entre eilos Carapa guianensis (Meliaceae), que evitan la entrada directa de la luz hasta el
sotobosque, la mayor parte del dia permanece sombreada, |a temperatura maxima al medio dia es de
255 °C y la flora a la orilla del cauce presenta dominancia de la palma Asterogyne martiana sobre
otras arecaceas. En cada sitic se establecid cuadricutas de 2 X 10 m perpendiculares al cauce,
separadas per 120 m entre si alternados a ambos lados de la quebrada (lzq-der ). En estas cuadricuias
(28 en el sitio de sol y 18 en el sitio de sombra) se cuantificaron todos ios ridos encontrados en cada
cuadricula. No se tomd en cuenta las pendientes pronunciadas ni los parches sin vegetacion por
carencia de sustratos para el establecimiento de fos nidos. También se uso un psicrémetro para obtener
la humedad relativa de cada sitio.
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Se colectaron diez nidos recién fundados (solo con presencia de la reina) y ta mitad de cada
uno de los diez nidos activos (con obreras). Se separé y compart la cantidad y tipo de materiales (fecal,
animal y vegetal) que sirvieron como sustrate para el hongo en los dos tipos de nidos

Se marcaron 50 mdos para observar la persistencia en el tiempo y se midic el largo, ancho
maximo y la altura promedio de cada nido y con base en éstos se calculs ef volumen. Se categorizd los
rudos por individuos presentes: 1- Nido recién fundado con solo retna presente, 2- Nido con reina y
obreras, 3- Nido con reina, obreras y machos ¢ hembras aladas, 4- Nido con individuos alados de
ambos sexos. También se cuantificd el némero de hormigas por casta y se colectarcn todos los
individuos reproductores (reinas, machos y hembras aladas) de aquelios nidos con mas de una reina y
con individuos reproductivos para dispersion (alados). Para los nidos con mas de una reina, se
disectaron todas las reinas desprovistas de alas para verificar su estado reproductivo. Se estime sl peso
promedio (se peso todos los individuos y se dividid el peso total entre el numero de individuos) de cada
reproductor para dispersion en aguelios nidos con ambos sexos presentes, uego se sact ef gran total
de todos los pesos promedios. Utilizando ef peso promedio del total (10 nidos) como parametro, se
determind si es la reina o son las obreras quienes determinan la inversidn relativa por sexo en
reproductores para dispersion.

Se escogieron 20 nidos grandes (> 5 cm. de largo) adicionales y se les aplicod a cada diez nidos
uno de los siguientes tratamientos: 1) Ruptura y destruccion en parte o total de la estructura fisica, 2)
Extraccion de todos los individuos reproductores, y se observo durante lcs 6 dias siguientes el
comportamiento de cada cojonia.

Resultados

Los midos se distnbuyen en forma agrupada en ambos sitios del drea. En el sitio uno (n= 29) se
encontré una densidad promedio de 1.76 = 2.15 nidos por cuadricuia usada y una densidad total de
0.0879 mdos /m* . La densidad promedio en el sitio dos {n= 18) fue 2.22 + 2.15 con un total de 0.1111
nidos / m*. La comparacuon entre los dos sitios no resultd ser significativamente diferente (t= 0.718, 45
g.l., p= 0.477). Se encontré que la humedad relativa de ambos sitios es similar { 92%).

En un area de 1000 m® se encontrd un total de 132 nidos en el sitio sombreado, un 53% de
los nidos fueron encontrades sobre A. martiana, un 23% en hojas de las plantas de las familias
Marantaceae y Heliconiaceae, un 6% en otras patmas y el resto en hojas anchas de Liliaceae,
Rubiaceae, troncos y un caso en el bulbo de una orquidea. En el sitio soleado, en un area similar, se
encontrd un total de 121 nidos en los que un 39% estaban en hojas de Heliconiaceae y Marantaceae,
25% en A. martiana, 12% sobre hojas de otras paimas, 8% en las hojas de Araceae (entre 20 a 30 cm
de largo), el restante sobre hojas grandes de dicotiledoneas de diferentes familias y algunos sobre hojas
y troncos del cac:ao (Theobroma cacao). Una mayor cantidad de nidos fue encontrado sobre la palma
A. martiana (X* = 18 1 g.|., p = 0.00006) cuando ambos sitios fueron separados.

Las hormigas utilizan diferentes tipos de susiratos para cultivar el hongo. Debido a la condicién
de la mayoria del material, éste fue clasificado en tres grupos: fecal (principaimerite de insectos),
vegetal que consiste principalmente de tejidos de las plantas, partes florales y semillas; y animai que
consiste en restos de exoesquelstc de insectos y aracnidos y sus mudas. Los tipos de sustratos mas
utilizados por ia reina fueron material fecal (44 7%) y materia vegetal (42,5%) en el cual se encontrd
espinas pequenas, epifilos y estambres. En cambio, en nidos con obreras activas, un 73% del los
materiales son heces y una proporcién menor de material animal (7%). Se observé un numero mayor
de semilias, estipulas, pétalos y muchas flores enteras en sl 20% correspondrente a matenal vegetal. La

composicion def sustrato resuitd ser significativamente diferentes (X° =472.62, 2 g.l., p< 0.001) entre los
dos tipos de nidos,
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De los 50 nidos examinados, 3 de ellos presentaron sole 1a reina, 27 nidos ergonémicos (nidos
en desarrolio con obreras) y ef resto presentaba individuos reproductores alados {para dispersion)
(Cuadro 1). De estos uitimos, 10 nidos possen tanto machos como hembras alados, 8 con soio hembras
aladas y 2 solc con machos alados. Se encontré 6 nidos con mas de una reina (2-3) y la diseccidén
demostro que la cantidad y et grado de desarrollo de los ovariolos son diferentes en cada reina, soio
en un caso ambas reinas poseian hueveos maduros, en el resic de los nidos, $6i0 una poseian huevos
maduros (4 a 6 hueves). La cantidad de machos y hembras aladas enire nidos reproductores no fue
signthicativamente diferente (F= 2 814, 1/18 g.l y p= 0,4410) {cuadro 2). pero s1 hay diferencia en
cuanto al peso promedio estimado entre machos y hembras por mde (F=5,51, 1/9 g.l., p=0.0435). Se
encontrd una relacion directa (r ; = 0.7988, p= 0.0056, n= 10) entre el nimero de obreras con el numero
de individuos alados.

El nimaero de obreras resulté comesponder a la categoria asignada a cada tipo de nido (Cuadro
1). El promedioc de obreras per categeria demostrd ser significativamente diferente (F= 16.037, 3/46 g.).,
p< 0,001), al igual gue este promedio con respectoc a las medidas de fargo (F= 6.512, 3146 g.l., p=
0.001), ancho (F= 5710, 3/46 g, p= 0.002), alto (F= 6.277, 3/46 g.i., p= 0.00) y volumen {F= 6.761,
3/46 g.l., p= 0.001) de los nidos. La comelaciéon entre el promedia de obreras y el volumen de los nidos
resultd ser alta para la categoria dos (r ¢ = 0.778, p< 0.001, n= 27). En las otras categorias no se
encentro una tendencia similar.

Los promedios del peso estimado por individuo, en |a muestra de 10 nidos, son 0.0008 + 0.0002
g de 30 hembras reproductoras y 0.0006 + 0.0002 g de 37 machos reproductores. La relacion de
inversién por sexo de reproductores resultd ser 1:1 en un total de 67 individuos ()(2 =0,1927; 1 g.|.;, p=
0,6606). ‘

De los cincuernta nidos marcados para observar la persistencia durante los 15 dias, solo uno se
trasladd enteramente hacia otra hoja mas joven de la misma planta (A. martiana), tuvo una ruptura de
50%.

Los 20 nidos que recibieron los tratamientos de ruptura y extraccion de individuos
reproductores, tuviercon un 100% de recuperacion. En sl tratamiento de ruptura del nido, 5 de gllos que
tuvieron una pérdida de mas dei 80% del area total, reubicaron el nido hacia otra hoja préxima a la
criginal. De éstos, tres se desplazaron hacia otra hoja de ta misma planta y dos de elios hacia otra hoja
perteneciente a una Calathea sp. y una Heliconia sp., cuyas hojas se trasiapaban con las de A.
martiana, en que se encontraban onginalmente. En todos los casos, se observd que reutifizaron ios
materiales caidos. Las cbreras movilizaron tamo el material con hifas de hongos como ia progenie
inmadura que se encontraba disperso en el nido, hacia un sector cubierto por restos de la pared. En
caso da no haber restos del nide, las obreras se encargaron de cubrr las larvas y pupas con sus
cuerpos. En un 80% de los nidos tratados, las obreras movilizaron materiaies de ofros lados del nido
para formar una red de sustratos para recuperar primeraments la pared (domo).

Los diez nidos a los que se les privd de los individuos reproductores, las obreras repararon
totalmente la superficias de |a pared del hongo (cublerto con sustratos) y parcialmente los monticulos
intermos (jardin de hongo) al cabo de 4 dias. Al final de los 6 dias de observacion se encontré en dos
de los nidos dos machos y una hembra alados.

Se pudo observar y verificar [a existencia de nidos anexos de la misma colonia. En una ocasion,
se observé una mudanza o formacion de un nido periférico, en que las obreras extrajeron materiales de
la pared por el lade adyacente a la lamina de la hoja y luego, iban recuperando la parte rota con
materiales nuevos traidos desde afuera dei nido. Hube un flujo constante de salida de materiales con
hongo hacia el nido en formacién y una entrada de materiales nuevos al nido existermme. En este caso,
llevaron materiales envueitos en hifas, se sujetd cada carga con las mandibulas y presiond el material
contra ia hoja para adherirlo, luego, con el primer par de patas, movieron el material de iado a lado para
terminar de fijarlc a una hoja de A. martiana. Lo primero gue se formd fue la base para ef jardin intermo.
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Discusion

El tamafo de ia colonia madura de la especie en estudio resultd ser pequefa en comparacion
con ofros Attini, con un maximo de 78 individuos en un nido. La tarea de fundar un nide es realizada
solo por la reina y hasta que emernan las obreras y empiecen a trabajar, ella se encarga de ia
construccion, mantenimiento y defensa del nido (obs. pers.). La reina pierde {a agresividad al delegar
su labor general (obs. pers.) y se dedica exclusivamente a la reproduccion (Holldebler y Wilson 1830).
Las obreras fueron observadas llevando difergentes tipos de materiaies al nido que sirven tanto de
alimento como sustrato para el cultivo de honge (Black 1987). A diferencia de las cortadoras de hojas,
no se observo que eilas manipularan el material en fragmentos mas pequerios, aungue si  ulilizan un
movimiento parecido para insertar el material dentro del sustratc para el hongo (Hélldobler y Wilson
1990). En los nidos recien fundados, fas fuentes para el cultivo del hongo fueron ef material fecal
(44,7%) y el vegetal (42,55), de los cuales, muchos fueron coiectados en forrajeos sobre las hojas de los
mismas plantas donde se ubicaba el nido. A diferencia, en nidos activos, un 73% de! sustrato consiste
en heces de insectos. E! material vegetal no solo consiste de tejides y estambres, sino también muchas
semillas diminutas, petalos y flores enteras (Flacurtiaceae ¢ Clusiaceae). En una ocasion se observd
que wtilizaron matenales muy frescos como heces y epifitos muy humedos como sustrato. En la mayoria
de los casos, el material llevado al nido se encontraba marchito y relativamente seco. A diferencia de las
hormigas de nidos de cartén {Bricefo y Loiselle 1993), las semillas que son utilizadas como sustrato no
germinaron, es probable que estas hormigas reconozcan y prefieran el material muerto.

La distribucién agrupada de los nidos puede ser resultado de! fenémeno de la polidomia
{colonia con varios nidos) reportado por Black (1987) y Haélldober y Wilson {1990), a pesar de gue solo
se pudo verificar {a existencia de 3 colonias con nidos periféricos durante el estudio. Aparentemente ia
agregacion no interfiere con |a actividad del forrajec de las hormigas, todas las colonias tienen sus
rutas establecidas {obs. pers.); en el caso de la llegada de una intrusa dentre del perimetro del nido, las
obreras mas antiguas se encargan de halarla hacia fuera y permanecen en el forcejec hasta gue la
intrusa desista y huya. No se observo persecucion de hormigas intrusas. La agresion fue observada sclo
cuando hay intrusion por la entrada def nido. No parece que sean muy territoriales en la ruta de forrajeo,
tolerando a ofros individuos cerca de su territorio. La reutilizacion de casi todo el material del nido viejo,
la velocidad de recuperacion y el tipo de cuido de la cria durante el traspaso, sugieren gue es mas
conveniente reconstruir el nide en un lugar cercano.

El jardin necesita de cierta humedad para la sobrevivencia (Weber 1982). La humedad fue
similar en los dos sitios examinados y la densidad de nidos no resulto ser diferente, aunque la cantidad
y posicion de nidos sobre las plantas podrian estar siendo determinados por el tipo de vegetacion
predominante v por la cantidad de luz en cada sitio. La diferencia en cuanto a la composicion floristica
no parece afectar la densidad de la poblacion. En el sitio de sombra se localizaron un nimero
significativamente mayor de nidos en la palma A. martiana, probablemente como un reflejo de su mayor
abundancia. Fueron encontrados principalmente sobre las plantas con hojas largas y anchas
prcbablemente por su longevidad, dureza, area de proteccion y para el forrajeo.

Como sugieren Holldober y Wilson (1990), las colonias de las hommigas cbservadas son
generalmente monoginicas, fa presencia de 2 a 3 reinas fértiles no necesariamente representa un
numerc de reproductoras activas. Con excepcién de un caso, en 16s nidos con mas de una reina solo
una tenia huevos maduros y el resto con los ovariclos en diferentes etapas de desarrolio, ésto sugiere
que una reina podria estar reprimiendo el desarrollo del ovario de las demas (Holidober y Wilson 1390},
La localizacién de las reinas en diferentes areas sugiere que poseen cierta rivalidad, pero son toleradas
dentro de un mismo nido a pesar de ser polidémicas (Forsyth 1981).
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La poblacion de individuos reproductores para dispersion empieza a darse cuando el mido
alcanza cierta capacidad dependiente del nimerc de obreras . y el pico coincide con fa poblacién
maxima de las Ulbmas (Hoélldober y Wilson 1990). La relacion directa que tiene el numero de individuos
alados con el numero de obreras en |os nidos se adapta al modeio propuesto por Oster y Wilson (1978)
(Hoildober y Wilson 1990). La diferencia significativa entre las categorias de nidos y su numero
promedio de obreras sugiere, al igual que la relacion directa entre el numero de éstas con las medidas
de {os nidos, que la cantidad de cbreras determina el grado de desarroilo de ia colonia. Es probable gque
las obreras controlen el tamano de |a poblacion (Hélidober y Wilson 1990).

La refacidn entre el numerc de individuos reproductores de cada sexo y ef peso promedio
estimado por nide no tuvo una tendencia clara; sin embargo, la diferencia del promedio ds peso entre
machos y hembras por nido sugiere que la inversion de recursos para generar |a poblacion reproductiva
de cada sexo es diferente. Es de esperar que las hembras sean favorecidas ya que gue las hembras
atadas tienen la tarea de dispersar, fundar y cuidar l|a primera generacion de obreras. La reina
fecundada metaboliza todo su musculo del torax y reservas de lipidos para fundar ia nueva colonia, bajo
condiciones casi de inanicidon (Holidober y Wilson 1990). Mientras que la inversion hacia los machos
tiene importancia sélo a la hora de volar y alcanzar a una reina para fecundarla (Holldober y Wilsen
1990).

Se utilizé el peso promedio de rmachos y hembras reproductivas y no el numero de hormigas por
nido como parametro para estimar la inversidn, ya que el primero refisja directamente el esfuerzo
aplicadoc hacia la poblacién de cada nido. La inversion, que es aproximadamente 1:1, sugiere la
posibilidad de gue sea la reina quien decide en cuarto a la inversion por sexo. Debido a que ella esta
emparentada en igual grado tanto con hijas como con hijos, destinard una inversion semejante a ambos
sexos. En cambio, si fuesen las obreras quienes deciden, las hembras serian favorecidas con mayor
inversion debido a un grade mayor de parentezco (3/4 con |as hermanas y 1/4 con los hermanos) debido
al fendmene de haplodiploidia presente en &l grupo de los himendpteros. Forsyth {1981) encontro una
mayor inversion hacia [as hembras alada io gue se contrapone a los resultados de este trabajo.

La recuperacion de los nidos sin individuos reproductivos fue igualmente rapida y completa. La
ausencia de la reina no parece ser vital para la actividad de !a colonia. Se sabe que en ausencia de la
reina, esta obreras pueden poner huevos infértites que producen machos haploides (Hélidober 'y Wilson
1990), por lo que la recuperacion del nido por fas obreras es indispensable para el seguimiento de la
colonia. Las progenie de la reina ausente no es deshechada por ias obreras, ya que se pudo observar
una cantidad considerable de inmaduros (blancos) de diferentes estadios sobre el sustrato de hongo,
dias despues de la extraccion. Ademas, la emergencia de los tres individucs alados demuestra que
fueron protegidos despues de la ruptura del nido, aunque no necesitaban alimentacion en su estadio de
pupa. Con base en dos observaciones, en un lapso de 12 dias logran recuperar parcialmente e aspecto
liso y blancuzco de la pared colgante.
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Cuadro 1. Datos de 50 nidos da 4 categorias axaminados. Quebrada La Gamba,
Golfite, 1997,
ICATEGORIA| No.NIDOS | OBRERAS |LARGO {cm) [ANCHO tcm)| ALTO (cm) | VOLUMEN (cm’)
E 3 0 1,97 £ 1,09 | 1,03+ 0,62 |083+ 0,29] 1.84 £ 11.51
2 27 [10,41 £182| 377+ 0,36 | 2,52+ 0,21 [1,40+ 0,10, 17.57 £ 384
3 10 2280+ 300 6,00+ 060 | 323+ 0,34 (1,86 0,17 36,32 £+6.31
4 10 131,00+ 3.00] 564+ 0.60 | 360+ 0,34 1,98+ 017 442616.30

Categoria de nido: 1= Séko con reina, 2= Reina con obrera(s), 3= Reina con individuos alados (macho o hembra),
4= Con todo tipo de reproductores ademds de la reina.

Cuadro 2,

Datos sobre los diez nidos con individuos reproductores
de ambos sexos. Quebrada Gamba,Golfito,19987

| ( No. peso prom. peso prom.
NIDO | No. reinas | hembras estimado | No. machos | estimado | No. obreras
| atadas + 0.0002 g + 0.0002 |
R 6 0.00093 12 0.00050 58 |
2 1 3 0.00103 5 0.000786 32
3 i 4 0.00080 1 0.00100 28
.4 1 3 0.00077 4 0.00078 38
5 1 2 0.00130 1 0.00050 20
L8 1 1 0.00040 4 0.00062 25
7 1 3 0.00087 1 0 00020 24
8 2 3 0.00073 2 0.00050 30
| 9 1 3 000083 1 0.00060 32
10 1 2 0.00065 8 0.00037 32 |
| TOTAL 12 30 {0.00831 37 0.00583 319 |
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