Universidad de Costa Rica
Facultad de Ciencias

Escuela de Biologia

Il Curso

Biologia de Campo

Coordinadores

Kathryn Stoner
Daniel Bricefio
Jorge Lobo

Golfito

Enero-Febrero, 1998



Presentacion del Curso

El curso Biologia de Campo es un curso diseftado para estudiantes de grado y posgrado
de fa Escuela de Biologia de la Universidad de Costa Rica. Este curse tiene como principai objetivo
introducir a los estudiantes al trabajo de campo en los trépicos. La metodologia radica en ensedar
al estudiante a formular preguntas, enfrentandolo al desarrolio adecuado de disenos xperimentaies,
asi como al analisis e interpretacion de la informacion. La filosofia del curso es el desarrollc de
proyectos cortos en historia natural sin dejar de lado e! disefio de estudios a largo plazo.

El curso se desarrollé nuevamente en 1a localidad de Golfito, del 8 de enero al 7 de febrero
de 1998, E! paisaje de Golfito, caracterizado por la coexistencia de una gran reserva de bosque
tropical humedo e impontantes ecosistemas costeros y marinos, le da condiciones muy apropiadas
para el desarrollo de este tipo de cursos. Participaron un total de 14 estudiantes y 8 profesores.
Este ano contamos con la asistencia de un estudiante de otra camera, Claudia Muhoz, estudiante
del posgrado de Agronomia.

Como en aios anteriores, el viaje a Golfito estuvo precedido por una serie de actividades
en la Escuela de Biologia. Estas consistieron en un pequeno curso de dos dias sobre manejo de
datos en computador, realizado en la sala de computc de la Escuela de Biologia, y tres
conferencias introductonas; “Clima del Pacifico Sur de Costa Rica”, por Vima Castro de la Escuela
de Fisica, “El Ecosistema Marino del Golfo Dulce”, por José Antonio Vargas, de \a Escuela de
Biologia, y “Vegetacion dei Pacifico Sur de Costa Rica®, pér Quirco Jiménez, del INBIO.

En Golfito, 1a dinamica del curso repitié con pequefas modificaciones la seguida en cursos
anteriores. Nuevamente se desarrollaron tanto proyectos de grupo, coordinados por los profesares
invitados y coordinadores, asi como proyectos individuales, a partir de ideas originales de los
estudiantes. Se desarrollaron tanto proyectos diumos como noctumos, asi como trabajos de
investigacion en ecosistemas lerrestres, acuaticos y marinos. En las noches se desamollaron
actividades expositivas, tales como charlas de los profesores invitados, presentacion de resuitados
de proyectos de grupo y propuestas de investigacion individual. Contamos ademas con una
conferencia magistral de Luis Diego Gémez, reconocido botanico costarricense, sobre la historia
natural y la polinizacién de Zamia y otra conferencia sobre |a historia de Golfito, dictado por Claudio
. Barrantes, director de la sede universitaria de Golfito.

Este curso fué posible gracias a la colaboracion de muchas personas, a quienes
quisiéramos extender nuestro agradecimiento. En primer lugar al Sr. Heman Camacho y a la
Escuela de Biologia por financiar y apoyar la realizacion del curso. Al Sr. Claudio Bamantes, por su
gran interés en la realizacion de! curso, interés probado a lo largo de 10s tres afios de su existencia,
y por € apoyo brindado para el hospedaje de profesores y estudiantes, asi como la instalacion de
dreas de cocina y laboratorios. A la seccién 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 el transporte. Nuestras més sinceras gracias a
Olga y a Piano, funcionarios de la Sede de Golfito, quienes siempre, como en aRos anteriores, nos
brindaron su hospitalidad y colaboracién para resolver las necesidades diarias de! curso. Por
Oitimo, un agradecimiento muy especial a Hugo y a Ana, quienes se encargaron de la preparacién
y compra de la comida, y pemitieron, con sus sabrosa cocina, sobrellevar con mas 4nimo los
quehaceres del curso en medio del agobiante calor de( bellisimo paisaje de Golfito.
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Factores que afectan la Productividad Primaria del Fitoplancton en Golfito.
Guittermo Thiele Mora

Pacla Solera (ed.), Gerardo Umafa (coord.).

Los océanas comprenden 71% de la superficie de (a Tierra, el fitoplancton marino claramsnte
juega un ro} significante en el ciclo biogeoguimico global del carbono, nitrdgeno, fasforo, silicon y
muchos otros elementos (Broecker en Kilham, 1988, el hecho de ser un productor primano constituye
ja base de una cadena alimenticia; estd compuesto por pequefias plantas micrdscopicas y unicelulares
(Tait, 1981), generalmente algas, que son los elementos dominantes det nivel trofico productor (Odum,

1972).

La distribucion y crecimiento del fitoplancton marino se ven sfectados por un compiejo grupo
de factores que pueden ser fisicos (Juz, tfemperatura, comiente, viscosidad, velocidad y turbidez dei
agua), quimicos (nitratos, fostatos, silicatos y factores organicos) asi como rasgos bioldgicos (lasa de
crecimiento, e interacciones) (Round, 1873).

Los objetivos de la presente investigacion son: medir la preductividad primaria del fitoplancton
a diferentes profundidades, determinar el efecto de |a profundidad sobre diferentes variables
ambientales marinas, ver el efecto de enriquecimiento de los nutrientes. y determinar diferencias entre
dos diferentes tratamientos para medir la productividad.

Métodos.

Goffito es un pequeo golfo situado dentro del Golfo Dulce, al sur de la Provincia de
Puntarenas, localizado a 8 °40' Norte y 83 ° 10° Oeste,

La investigacién se realizé del 15 al 17 de enero de 1998, en las inmediaciones del muelle de
Golfito. Se realizé en 3 etapas, cada una de un dia de duracidn. E! primer dia se midi¢ ‘a productividad
primaria mediante la medicion de los cambios en 12 concentraciéon de O2 por el método de Winkler
(Gotterman & Clymo, 1969); fambién se midio la salinidad y la temperatura a diferentes profundidades.
Para ello se utilizé 24 botellas se vidrio DBO taradas a 300 ml con tapada esmerilada, se tomaron
muestras de agua c¢on 13 botella de Van Dorm, con la cual se procedidé a lienar las botelias con el
cuidado de no dejar burbujas dentro de |a botella, las muestras se incubaron por un periédo de 4 horas,
luego se procedio a fijar ¢! O2 con la adicion de sulfato de manganeso y de ioduro de sordio con
hidréxido de sodio (Método de Winkler).

El segundo dia se midié el efecto de la adicibn de dos nutrientes (PO4, NO3) sobre la
Productividad Primaria. Se utilizaron 19 botellas de vidrio DBO taradas a 300 ml, todas se llenaron con
agua de mar colectada con (a botella Van Dorm a 1m de profundidad; a 3 botellas inmediatamente se
les fij6 el oxigeno con &cido sulforico (botelias iniciales). A otras 8 botelias previamente cubiertas con
plastico negro y pape! aluminio (botellas oscuras), a cada 2 botellas se les afiadio uno de los siguientes
trgtamientos; T mi de NO3, 1 mi de PO«, 1 mil de NO3 + 1 ml de PO4 y a las 2 restantes no se les
anadié nada; por Gtimo a las 8 botellas restantes, {as cuales no presentaban ninguna modificacion
(botelias claras), se ies dio el mismo tratamiento de 1as oscuras.



Las 16 botellas (exceptuando las iniciales) se colocaron en 2 mallas cosidas con
compartimentos individuales, en cada malla se les ordend de las siguiente forma, 2 claras, 4 oscuras y
2 claras.

Después de 4 horas de incubacién se les fijo el Ozin.situ. por el metodo de Winkler.

En el laboratorio se calculé la concentracion de oxigeno por medio de una titulacidn con
tiosuifato de sodio y almidén comao indicador. Con ei volumen resultante, se calculé la concentracion
de O2 por medio de una férmula, muftiplicando el volumen de tiosuifato por 160 y dividiendo entre
88.33. Con las concentraciones de O2, se calculd la productividad primaria neta (PPN) que es igual a
la diferencia entre 1a concentracion de O2 de la botella clara y la concentracion de O2 en la botella
Inicial; la respiracién, que es igual a la concentracién O2 en la botella inicial menos la concentracion
de O2 en la botella oscura y {a PPB que es igual a la adicion de la PPN y la respiracion.

El tercer dia también se midi6 el efecto de los mismos nutrientes utilizando el procedimiento
del dia 2, con la modificacién de que cuando se llenaron las botellas oscuras no tenian ninguna
cobertura, luego se guardaron en dos bolsas de plastico negro, cada una conteniendo cuatro botellas.

Las pruebas estadisticas realizados son; un ANDEVA de Friedman para ver el efecto de los
nutrientes por tratamiento sobre la PPN; otro ANDEVA de Friedman con la mismas variables y su
efecto sobre Ja respiracion. Para determinar los cambios en la PPB con los dos tratamientos y
diferentes nutrientes se realizé un Kruskal-Wallis. Para determinar el efecto multiple de (8 profundidad
sobre la temperatura, la concentracién de Oz y PPB se realiz6 una regresidn multivariada. Para
determinar el efecto de la profundidad sobre la salinidad se hizo-una regresion simple.

Resultados.

Existen variaciones significativas entre los valores de PPN por tratamiento (Friedman: ¥2r =
18.92308, p = 0.00028, g.l. = 3, N = 8). En la figura 1 se muestra el efecto combinado de NO3y PO4,
que fué el mayor de todos, luego en orden descendente sigue el efecto del NOgs, el grupo control y por
Uitimo el del PO4,

Existen variaciones significativas entre los valores de la respiracion por tratamiento (Friedman;
yr = 21.38461, p = 0.00009, g.l. = 3, N = 8). En la figura 2 se observan diferencias muy marcadas
entre ios tratamientos aplicados, el efecto de los nutrientes presenta una variacion de un maximo para
el efecto combinado de ios dos nutrientes, a una similitud entre los dos nutrientes en forma individyal
terminando con el grupo control.

No existen diferencias significativas entre los valores de la PPB por tratamiento (Kruskal
Wallis, H(3, N=4) = 3.000000, p = 0.3916; »*> = 4.000000, gl = 3, p = 0.2615), la figura 3 muestra
diferencias entre los tratamientos y los nutrientes donde el comportamiento de cada tratamiento
respecto a otro €s opuesto para cada nutriente.

Existen relaciones estadisticas (regresidn mutivariada R® = 0.91657459, df = 13, p =
0.0104895), entre las diferentes variables (la PPB (fig. 4), la temperatura (fig. 5), la concentracién de O2
(fig. 6)) y la profundidad; presentan un mismo comportamiento respecto a la profundidad (disminuyen
con el aumento de la profundidad). Tenemos una confianza de 91.66 % de tener un modelo bien
pianteado.

No existe relacion estadistica entre la salinidad y la profundidad (regresién simple R? =
0.22442748, df = 1.4, p = 0.342553), mostrando que el modelo planteads no es muy bueno ya que



tiene una rejacion de un 22.44%, lo cual queda demostrado en la figura 7 donde la salinidad no
presenta variaciones segin aumenta la profundidad.

Discusién

Los resultados indican que la PPN se ve afectada por los nutrientes aditionados (cuya
naturaleza es diferente). €1 P, N y SiO2 son {os nutrientes limitantes de crecimiento del fitoplancton en
sistamas marinos, el nitrdgeno es el principal factor limitante de la distribucién del fitoplancton en

muchas partes del océano (Ryther & Dunstan en Krebs, 1885); sin embargo o ocurre lo mismo con
los otros nutrientes. Naturalmente se ha calculado el radio de Redifieid (108:16:1) para {os nutrientes

C:N:P, lo gue son caracteristicos del crecimiento de algas cerca de 1a jimax (Sommer, 1988), lo cual se
vandé en este experimento (7.1 para N y P) afectando el comportamiento del fitoplancton. Las
variaciones entre tratamientos puede deberse a fa capacidad de la cobertura de las botellas para
impedir que se produjera fotosintesis durante la respiracién; otro efeclo &s que cuando la botela de
Van Donn es subida al bote e fitopiancton sufre un choque grande debido al cambio de ambiente lo
cual puede afectar los resultados del experimento (Gerardo Umaiia con. Pers.). El tiempo que duran
las botellas con las muestras fuera del agua, nunca debe exceder los 15 min (Strickland & Parsons,
1972), 1o cuai no fué medido. En la titulacion e) error del analisia es grande, se. mcrementa al aumentar
la cantidad de analistas (14 analistas eq total).

Las diferencias entre los tratamientos realizados para la respiracion, se deben a la
metodologia empleada, las variaciones entre los tratamientos fueron muy sencillas, de utilizar botellas
forradas con plastico y aluminio, a utilizar botellas sin ninguna cobertura, para ser guardadas en balsas
de plastico, porque ai llenar las botellas DBO se debe tener el cuidado de no dejar burbujas de aire
(Strickland & Parsons, 1972), lo que aumentan el volumen de oxigeno a2 la hora de ser fijado,
incrementando la cantidad de oxigeno ‘producida’. Otro facfor que sfectd, es ia bolsa de plastico
negro, no tiene un 100% de eficacia tapando ios rayos del sol, lo que deja dudas si se did o no la
fotosintesis en ef tratamiento 2. El proceso de titulacién demanda muchos cuidados entre ellos: que |a
contraceion termal no permita la entrada de aire en la botella, o cual debido a las condiciones de
trabajo es probable que no ocurriera; otro problema es que si el oxigeno contenido excede los 0.8 mg
O2/L un precipitado café oscuro persiste en la botella después de que los contenidos han sido
acidificados, se puede disolver si la disolucién es mantenida en reposo varios minutos mas de lo usual,
de lo contrario debe agregarsa mas acido sulfdrico, Jo cual no se hizo, generando otra fuente de error
(Strickland & Parsons, 1972).

Para los resuftados de la PPB tenemos que no se encontraron diferencias estadisticas entre
los diferentes fratamientos realizados, aunque la figura 3 presente lo contrario; tales diferencias no son
significativas, es por ello que notamos que fa definicién de {a PPB es |la adicién de la PPN vy la
respiracion donde los efectos combinados se anulan provocando que no se den diferencias en cuanto
a los tratamientos aplicados a a PPB.

El .conjunto de variables afectadas por la profundidad (PPB (fig. 4), temperatura (fig. 5) y
concentracion de O2 (fig. 8)), muestra el comportamiento esperado (disminuyen conforme aumenta la
profundidad), en primer lugar {a luz se ve afectada negativamente por la profundidad, su intensidad
disminuye conforme penetra al agua, que absorbe la fuz solar muy rdpidamente, mas de la mitad se

absorbe en el primer metro de agua (Ryther & Dunstan en Krebs, 1985}, ello afecta directamente a la
temperatura (Odum, 1972); esto concuerda con los datos obtenidos por Cordoba y Vargas en 1996, se
presenta una termoclina a 40 metros de profundidad. La temperatura del mar es muy estable, cambia
con la profundidad, las estaciones y geograficamente (Tait, 1981). La concentracion de Oz disuelto en
agua disminuye conforme la profundidad aumenta, muestra clara de ello es que el ambiente en el
fondo marino tiende a ser anéxico (Cordoba & Vargas, 1996). También ta PPB (es la diferencia entre



fa PPN y la pérdida producida por respiracién) medida, disminuye conforme aumenta la profundidad.
La PPN depende de la fuz, la cual disminuye conforme aumenta la profundidad afectando
negativamente |a fotosintesis; la respiracion, que es un proceso heterotréfico, es independiente de 1a

{uz (Odum, 16872).

La salinidad no cambia conforme la profundidad aumenta (figura 7), esto concuerda con Ja
informacion recopilada por Cordoba y Vargas en 1996, donde indican que ef rango de salinidad de 1a
superficie hasta el fondc fueron similares: la salinidad varia muy poco, se presentan isohalinas en las
aguas oceanicas, con pequenios cambios estacionales y efecto de rios en zonas neriticas (Tait, 1881),
ademnas la profundidad a la que se trabajé en el presente estudio alcanzé como maximo los 10 metros,
io que no da mucha posibilidad de variacion.
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Comparaciéon de muestreos de Zooplancton
marino utilizando dos tipos diferentes de red.

Tania Bermudez Rojas
Guillermo Thiele { Ed), Alvaro Morales (Coord).

El plancton es un conjunto de organismos que viven suspendidos en la columna de agua,
incapaces de sobreponerse a las commientes marinas debido & que son pequefios 0 su movilidad es
insuficiente; a su vez son la base de las cadenas tréficas acuaticas (Bames 1989).

El zooplancton marino tiene representantes de casi todos los grupos animales, sea adultos o
en las diversas fases del desamollo, como algunas larvas { mesopiancion) que entran y salen del
plancton en diferentes momentos de su desarmolio (Haske! 1972).

A pesar de su poca movilidad, el plancton posee la capacidad de migrar verticalmente
(Sameoto 1988) Por lo tanto el estudio det zooplanclon requiere de diseitos de muestreo, Analisis de Ia
muestra y tratamientos de los datos adecuados, que a su vez tiene factores a considerar, como son el
tipo de red, e} comportamiento de los organismos, sa distibucién y los ermores de muestreo, como Ia
evasion de ciertos organismos a la red, o la manlpulacién de las muestras en el faboratorto (Morales
Alvare com. pers.).

El objetivo de este trabajo fue comparar dos diferentes tipos de redes en tamano, forma y
poro, para observar las diferencias en la abundancla y composicion de acuerdo al tipo de red y arrastre
(vertical u horizontal) ; y asi demostrar la Importancia de escojer un adecuedo método de muestreo
segun las necesidades del investigador. Como objetivo secundaric se compararon dos sitios de
muestreo, uno fuera de Golifito y otro en ef interior de Gofifito.

Métodos

El trabajo se realizé en el Golfo Dulce, provincla de Puriarenas, en dos sectores, uno cerca gel
puerte denominado Golfito (8.36'28") y otro mas afuera llamado Punta Gallardo (83.13°28").

Los muestreos se llevarén a cabo en tres dias. €n el primer y segundo dia se visitaron los dos
sitios Golfito y Galtardo, presentande condiciones climaticas diferenies (cuadro 1). En estos sitios se
efectdo un arrastre horizontal por 5 min. con una velocldad constante de aproximadamente de 1 nudo
(1n= 1.842 km/h), utilizando una red de 280 micras (1 dia) y otra de 1000 micras (2 dia)
respectivamente. Por (ftimo ef tercer dfa solo se visité Punta Gallardo donde se realizé un muestreo
vertical con una red de 1000 y ofra de 280 micras hasta una profundidad de 20 m.

Las muestras de cada red y cada sitio se fljaron con formalina al 5%. Pare Ja identificacién y
cuantificacién de los organismos cada muestra se fracclono con un separador de plancton Folsomn; las
submuestras obtenidas fueron entre 1/8 y 1/64 del total.

- Se utiizé ef indice Alpha y el indice de Morsita para analizar la diversidad y similitud
respectivamente. Tamblén se obtuvieron los porcentajes de individuos por metro cubico y se
compararon por red, sitio y amrastre.

Resultados
Con la red de 280 micras (1 dia) en Goffito los arganismos méas comuines fueron los copepedos

seguidos de las larvas de decapodos ( fig 1). En Gallardo se observé que Ostracoda presenta un
mayor porcentaje seguido por Pteropoda con un porcentaje equivalente a ta mitad de Ostracoda (fig.2).
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Los organismos mas comunes con la red de 1000 um en Golfito fueron los Copepodos, seguido
por huevos de Pez ( fig 3); en Gaflardo el que presenta mayor nimero de individuos es Pteropodos,
seguido por Larvas de Decapodos y Chaetognatos (fig. 4). Podemos observar que 10s Ostracodos en
este mismo sitio iene un porcentaje muy bajo de 2.1% muy diferente al observado con ta red de 280

um el chal representa un 44%.

En la figuras 5 y 6 ( 1000 y 280um) se observa el porcentaje de individuos en un arrastre
vertical siendo los mas comines en una red de 280 um los Copepodos, seguido de los Ostracodos;
estos dos grupos no varian su dominancia en una red de 1000.

En el cuadro 2 podemos observar los indices de similitud y las especies compartidas, indicando
que la de mayor similitud esta entre los sitios Gallardo y Golfito con una red de 280, compartiendo 13
grupos.Por el contrario el indice de similiiud més bajo se observa entre Golfito y Galllardo con una red
de 1000 compartiendo 8 grupos.

El indice Alpha (cuadro 3) indica que el arrastre rﬁa’s diverso es el vertical con una red de 1000
micras, pero vemos que no difieren mucho de los otros valores, siando el mas bajo el realizado en
Gallardo con arrastre horizontal con una red de 280 micras.

Discusién

La complejidad de las relaciones entre los habitantes del plancton es ya suficlentemente
intricada como para no agravaria con una inadecuads comprension de las heramientas de trabajo (
Aron et al en Boltovskoy 1981). Por lo que a la hora de realizar un muestreo hay que considerar
muchos factores, como el tipo de red, el comportamiento y distribucién de los organismos, asi como los
errores propics del muestreo, siendo el poro de ia malla uno de {o$ factores més Imporiantes a
considerar.

Boltovskoy ( 1981) menclona que los Ostracodos y Copapodas son capturados con redes de
plancton en amastre vertical u horizontal con una velocidad constante y con una red con un poro
pequeiio. Esto explicaria la gran cantidad de Ostracodos y Copepodos presentes en las redes de 280
micras tanto en amastre vertical como horizontal, demostrando asi que el tamaiio del poro es tal vez
una de las caracteristicas mas imporiantes de ias redes de plancton.

Segiin Kimmerer y Mckinnon (1887) hay organismos que habitan més en mar abierto o cerca
de las bahias, esto explicaria las diferencias en el numero de individuos capturados con la misma red,
en sitios diferentes (Gallardo y Golfito)

Muchas especies de copepodos tlenen migraciones vedicaies diarias (dia y noche) (Sameoto
1986), esto Indicarfa las diferencias en el numero de Copspodos en una misma red (280 um) y sitio (
Gallardo) con un arrastre vertical y horizontal.

Muchas particulas mayores al tamaiio del poro no son retenidas. Los organismos con formas
imegulares, apéndices salientes, angulos agudos sern retenldos mas efectivameme que los
resbaladizos, esféricos y de supesficie lisa (Boltovskoy 1981), esto nos indica & pequedo namero de
Hidromedusas y Ctenoforos retenidas en ambas redes ( 280 y 1000 pmy).

Otro de los factores que se le puede atribulr la poca cantidad de individuos en aigunos grupos,
es el comportamiento de ios organismos de rehuir a la red; ya que muchos invertebrados planctonicos
tienen la capacidad de percepcién de un objeto acercandose, esto debido a que pueden detectar
cambios de presion por medio de sus estatocistos (Bollovskoy 1881). Vemos {ambién que {0s indices
de diversidad (Alpha) no son muy diferentes, esto debido a que son muy pocos las dias de muestreo.

Namerosos estudlos en las aguas oceanicas han demostrado que el zooplancton se distribuye
hetereogéneamente con la profundidad; esto por dos razones, una de ellas es el compontamiento activo
del zooplancton y otra es las diferentes migraciones verticales (Fragopoulu 1990). Esto fenémeno
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podrian explicar 105 bajos indices de similitud encontrados entre sitios y redes. Pero una limitante a las
migraciones verticales son las termmodlinas ( estratos de temperatura), en el que se forman
concentraciones de ciertos organismos (Fragopoulu 1890), esto podria explicar el mayor nimero de
indtviduas capturados con acrastre honzontal, ya que pueden estar distribuidos en la superficie o cerca
de esta, por encontrarse a una misma temperatura y no haber muestreado a diferentes horas.
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Cambios en la composicion y estructura floristica en diferentes planos
altitudinales del bosque tropical hiimedo de 1a zona sur de Costa Rica.

Eric Fuchs Castillo
Gabriela Chavarria (Ed.), Rodolfo Ortiz (Cord.)

Los bosques tropicales son los més diversos y ricos en especies arbéreas en el mundo (Primak,
1993; Gentry, 1992; Gentry, 1988). En los tropicos la diversidad tipo alfa, o la diversidad de una zona
especifica y pequefia, esta por encima de muchas reportadas para el mundo (Burger, 1980). Esto nos
indica que en los trépicos hay muchas especies viviendo en un érea relativamente pequeila. Esta gran
diversidad est4 dada principalmente, a la gran heterogeneidad de ambientes y condiciones ambientales
que existen en fos tropicos. Pero la razén clave de la riqueza de especies, se basa en la estabilidad de
estos ambientes y estas diferentes condiclones ambientales, [as cuales permite Ja competencia y
especiaclon de los individuos (Primak, 1993; Burger, 1980).

Existen variaciones en {a composicién y la estructura floristica de los bosques tropicales. Las
comunidades de arboles tienden a variar dentro de un area grende, dado a disturbios, propiedades
edaflca, factores hidricos o una combinacién de todos (Lovett, 1896; Gonzélez y Zak, 1898). Algunos
estudios sugieren que existen zonas o fajas de vegetacién a lo largo de las montafias troplcales, ya que
nay variaciones discontinuas en la composicion y estructura floristica reiacionada a la elevacion (Lovett,
1996, Gentry, 1988). Primak (1993) propone que en zonas de topografia compleja estas variaciones en
ta composicién florisitca, se deben principaimente a factores de aislamiento genético, adaptacicnes
locales y episodios de especlacidn. En estas zonas se dg un aumento en la diversidad tipo beta, la cual
se define, en este caso, como los cambios de diversidad asoclados a gradientes aititudinates.

La mayoria de los estudios en comunidades vegetales, tratan de describir ta composicién
floristica de un érea relativamente grande, sin embargo, no concentran sus esfuerzos en comparar
habitats similares, o gradientes altifudinales. El objetivo de este trabajo es descrbir y comparar la
composicion y estructura floristica de dos sitios que difieren tanto en hébitat como en su plano aftitudinal.

Métodos.

El trévajo se realizé del 11 al 13 de enero de 1898, en el Refugio Nacional de Vida Silvestre
Golfito, en la vertiente Pacifica de Costa Rica. Se escogieron dos zonas de trabajo: Fila La Gamba a
160 msnm y la zona riparna de Ja Quebrada La Gamba a 50 msnm. En cada sitio se determiné la
composicidn florisitca mediante el método de “el vacino mas cercano”™ (Brower y Zar, 1981).

En la fila La Gamba se trazaron, dos transectos de 100 metros cada uno, siguiendo la pendiente
de la fila. En la Quebrada la Gamba se irazd un,transecto de 200 metros a o largo de la quebrada, Los
transectos se trazaron con un azimut especifico, 133° en Ia fita y 210° en la quebrada. Cada diez metros
se marcé un punto de musstreo, éste representa el centro para cuatro direcciones de la brujula (Norte,
Sur, Este y Oeste), o cual dividia el sitioc de muestreo en cuatro cuadrantes. En cada cuadrante se midio
ta distancla desde el punto central hasta el individuo més cercano. S6lo se tomé un individuo por
cuadrante, de tal forma que se tlenen cuatro individuos por punto de muestreo (Brower y Zar, 1981;
Brewer y McCann, 1982). Se identifico el individuo a especle cuando era posible, sino hasta familia o
morfoespecie. Se midi6 la circunferencia a fa altura del pecho de cada individuo, con el propdsito de
calcular el DAP. Se Infiri6 la altura de los arboles, tomando como referencia fa altura de un estudiante
parado al lado dei fuste. Sélo se tomaban en cuenta los drboles con un DAP mayor a 10 em.

Se calcul6 el indices de diversidad de Shannon (base natural) para ambos sitios y éstos se
comparaion mediame una prueba de t-Student disefiada para indices de Shannon. Ademsds se
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determind la similitud entre los sitios mediante el indice de Morisita. Se calculd |a distancia promedio
entre {os individuos y el area basal total cublerta por las especies muestreadas (distancia promedio &l
cuadrado). Ademas, se determind el indice de valor de importancia (1.V.l.) para todas las especies, el
cual necesita de los siguientes parametros (Brower y Zar, 1981; Brewer y McCann, 1982) :

I.V.l. = Frecuencia relativa + Dominancia relativa + Densidad relativa

La frecuencla relativa se define como el nimero de puntos en el que aparece una especie,
dividida entre el numero total de puntos de muestreo. La dominancia relativa es el area absoluta de una
especie entre el &rea total ocupada por todas las especies muestreadas. La Densidad relativa se define
como el nimero ge Individuos por especie entre el total de individuas muestreados.

Para comparar la composicién de especies en ambos Sitios, se escogié, para cada lugar de
muestreo, los individuos con los 10 I.V.l. mas altos (Brower y 2ar, 1981; Brewer y McCann, 1982). A
pesar de perder clerta Informacion, {os Indlviduos con valores de importancia altos, permiten caracterizar
bien la zona muestreada.

Resultados.

Se encontré un total de 69 especies distintas (7 a8 morfoespecie), 43 en 13 fila ta Gamba y 41 en
ia quebrada, de las cuales 15 estaban en ambos sitios (Anexos). Se observé que los sitios no difieren en
sus indices de diversidad (T= 0,14, g.l.= 160; p = 0,83; Cuadro 1).

La distancia promedio entre los individuos en la zona de la Quebrada LLa Gamba es 5,5 + 3,4
metros (Promedio + Desv. Std.), mientras que en la fita es de 4,9 + 3.2 metros (U Mann-Whitney =
5068 , p = 0.20). El drea basal promedio de los arboles en la zona de la fila la Gamba es de 23,9 m’, y
~0 difiere estadisticamente del &rea basal promedio de la quebrada, el cual es de 30,1 m? (x° homogenaidad
=0.33; g.l. = 1; p = 0.53). La distribucién de frecuencias del DAP demuestra que existen mas individuos
son DAP's pequefios y pocos individuos de envergadura ancha. La distribucidén de frecuencias es
estadisticamente similar entre la quebrada y la fila (Kolmogorov-Smimov: D= 0.098; p > 0.50; Fig. 1).
£n promedio los arboles de la quebrada tlenden a ser significativamente mas altos, 29,1 m + 28.9 m, que
.38 &rbofes encontrados en ta Fila La Gamba, 15.2 m £ 12.9 m (U Mann-Whitney= 7997; p < 0.001).

Los sitios se asemejan poco entye sf, con un indice de similitud de Morisita de 0,38. La
zomposicion florisitica de cada zona refleja la baja similitud presentada por Morisita, ya que fas espacies
Jominantes tienden a ser distintas en cada sitio. En la zona de la Fila La Gamba, especies como Jnga
sp. (Fabaceae), Trophis sp. (Moraceas) y Trichospermum (Thiliaceae) poseen los valores de importancia
més altos comprendiendo un 20% del total de importancia. En la Quebrada La Gamba, especies como
/rola sp (Myristicaceae), Licania sp. (Chrysobalanaceae) y Weffia georgil (Araceae), tienden a ser los
ndividuos mas dominantes de |a zona (Cuadros 2 y 3).

Discusién.

El nimero de especies encontradas en ambos sitios (69), es relativamente menor al numero de
especies reportadas para otros bosques tropicales. En Asla s¢ han encoriirado, 80 especies en Sabah,
214 en Srawak y 244 en Malasia (Pascal y Pelissier, 1996). En Bolivia se determind que los bosque
tropicales contienen de 60 a 220 especies de arboies con DAP mayor 8 10 ¢m (Faber-Langendoen y
Gentry, 1991; Gentry, 1988). El nimero de especies de la Zona de Goffito se acerca 8 la reportada para
¢l bosque tropical de Nigeria, para un total de 50 especies con DAP mayor a 10 cm (Pascal y Pelissier,
1998). Estos valores inferiores en la cantidad de especies encontradas, puede ser un indicio de que el
musestreo no ha sido lo suficientemente extenso, como para encontrar todas las especies del sitio.
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Acgemds, muchas de las especies encontradas, no pudieron ser identificadas hasta el nivel de especie,
sno hasla género, por lo que e! nimero total de especies de la zona se ve subestimado.

Ambos sitlos presentan un nimero similar de especies, y sus indices de diversidad sugieren que,
a pesar de que las especies son distintas entre los sitios, (a proporcion de Individuos por especie es
smiar tanto en 1a fila, como en la quebrada. El indice de diversidad de la fila tiende a ser un poco
mayor al de fa quebrada, lo cual va contra lo propuesto por Lovett (18986) de que la diversidad tiende a
Zsminuir con la elevaclén por una funcion de recursos y productividad. Esto suglere que la elevacion de
“la, no necesariamente es la suficiente como para visualizar el fenémeno propuesto por Lovett. Los
valores de diversidad sncontrados para la Quebrada la Gamba y para la fila, son similares a los
eportados para la Amazonia, los cuales varian de H'usse natorm = 3.33 8 H'= 3,95 (Pascal y Pelissier,
*896). A pesar de que el namero de especies se encuentra por debajo de lo esperado para bosques
“ropicales humedos, la proporcion de individuos por especies tiende a ser lo suficiemtemente homogénea
Somo para asegurar valores altos de diversidad. Faber-Langendoen y Gentry (1981) sugieren que Ia
mayoria de tos estudios de composicion floristica hechos en {os tropicos proponen qua existen muchas
especies de arboles con pocos individuos por espocie. Esta situacién es la que explica valores altos de

Stversidad y equidad.

Con respecto a la estructura de las comunidades, se determina que jos érboles de la quebrada
s0n mas alios que los de la Fila La Gamba. Esto propone que la zona rtparia posee individuos con
~ayor edad, o que (as especies presentes en esta zona tienden a ser de mayor tamafo que las especies
2ncontradas en la Fila La Gamba. En la quebrada, de las tres especies mas comunes (Cuadro 3), Virols
v Licania, cuando aduitas poseen alturas superiores & {05 30 metros, mientras que Weffia alcanza un
maximo de 15 metros de altura (Quesada ef &/, 1997). Las especies de 10s géneros mas comunes en la
ila La Gamba : Inga sp. Trophis y Trichospermum (Cuadro 2), tienen alturas maximas promedio de 15,
‘8 y 20 metros respectivamente (Gentry, 1996; Quesada et al, 1997). Lo anterior indica, que no
~ecesariamente es 1a edad de la zona, sin0 mA4s bien las especles dominantes de cada lugar, 1o que
axplica la diferencia en alturas.

Los arboles en la quebrada tienden a estar mas alejados entre si, que los individuos en la fila.
Esto podria explicarse, ya que el transecto atraviesa la quebrada en dos puntos. La distancia entre
varos Individuos muestreados tlende a ser mayor, dado que un Arbol pudo quedar de un lado de (a
Juebrada, mientras que el otro se pudc encontrar en fa otra orilla. El drea basal promedlo en la quebrada
(30,1 m%, y en la Fila La Gamba (23,9 m?), tienden a ser similares al reportado para La Selva de 27,8 m?
por hectarea (Libermann y Libermann, 1987). Los valores de drea basal reportados para cada sitio, son
tipicas de bosques troplcales y su valor se sitia en una posicion imtermedia a la reportada para varios
paises tropicales de Centro y Sudamérica (Lovel, 1696).

La curva exponencial negativa encontrada para la distribucion de frecuencias del DAP (Fig. 1),
es tipica de bosques troplcales maduros, que han sufrido poco o ningln disturbio con respecto al nimero
y la 8dad de Ios individuos presentes (Faber-Langendoen y Gentry, 1991; Pascal y Pelissier, 1998).
Algunas especles de arboles han sido extraidas de la Quebrada La Gamba (Jorge Lobo, com.pers.), sin
embargo, esta intervencién parece no haber afectado la composicién normal del sitlo; ya que el namero
de especies, su indice de diversidad y la distribucidn de frecuenclas con respecto al DAP, sugieren que
posee todas las caracteristicas tipicas de un bosque troplcal maduro y sano.

Este trabajo demuestra que la zona posee un alto grado de dominancia (Pascal y Pelissier,
19986), ya que las especies con fos 10 valores més altos de impontancia comprenden mas del 50% del
L.V.1. total; a saber, 54% para la fila y 57% para la quebrada. Gonzales y Zak (1998) determinan que ios
bosques que poseen de 7 a 10 espscles, las cuales comprenden del 50 al 70 porciento del totat de los
vaiores de importancia. son bosques con un alto grado de dominancia. Es decir, a pesar de poseer altos
valores de diversidad, existen ciertas especles que son relativamente mas frecuerntes y con mayor érea
basal, que todas tas demés (Brower y Zar, 1881).

La baja similitud entre tos sitios, puede ser evidencia de que existe un grado de zonacion
altitudinal. Esto implicaria que las especies més adaptadas a elevaciones altas y pendientes
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pronuncladas, se haran progresivamente mas escasas a bajas elevaciones (Lovett, 1998). Virofa, es la
especie con el mayor indice de importancia en la zona de la quebrada (Cuadro 3.) Flores (1992),
menciona que el género es tipico del bosque troplcal muy himedo en las tierras bajas de la vertiente
Pacifica. Se encuentra en la parte baja de las faldas de las colinas y en ias oriflas de Hos y quebradas,
creciendo en suelos aluvionales y arenosos. Esto implica que su alto valor de importancia en la zona de
ta quebrada se justifica ya que éste es su hébitat normal. Licania ha sido descrita como una especie
presente en llanuras y semranias desde los 10 hasta los 500 msnm (Quesada ef al, 1987). Con una
distribucién tan amplia, uno esperaria encontrarla en el muestreo de la fila, sin embargo, su ausencia
suglere que la mayoria de Individuos se encuentran en la quebrada, y que su dispersién hacia las zonas
altas no ha sido muy exitosa. Welfia georgil es la tercera especie mas “importante® en la zona de ia
quebrada. E| habitat de Welfia es tiplco de zonas himedas y cerca de guebradas (Henderson ef a/,
1995). Las paimas del bajo-dosel (subcanopy) son muy tipicas en bosgues tropicales, asociadas a zonas
pluviales, principalmente por su abundancia y no su gran firea basal (Faber-Langendoen y Gentry, 1991;
Hartshom y Hammel, 1984). En conclusién, la vegetacion dominante en la zona de la quebrada, es
tipica de zonas bajas ripariss.

Las especies con mayor indice de importancia en la zona de 1a fila La Gamba (Cuadro 2), han
sido descritas por Allen (1977) como especies tipicas de bosque secundario y zonas fpariss. Quesada
et al (1997), describe especies como Grias caulifiora y Carapa guianensis, como especies tipicas de
zonas riparias e inundadas; y especles como Trichospermum, Trophis y T. macrophylium, como tiplcas
de bosques secundarios. Harishom y Hammel (1884), mencionan que en La Selva, el género /nga se
encuentra principalmente en lugares cercanos a los rios o las_quebradas. Esta informaclion sugiere que
el tipo de vegetacidn de la Fila La Gamba, se ve muy influenclada por la cantidad de cics y quebradas
presentes en la cercania de la fila costera. Ademas, se podria especular que el tipo de vegetacion
encontrado en la fila La Gamba, no necesariamentie es una vegetacion tipo “climax”, en el sentido mas
amplio de esta definicién. A pesar de que sus indices de diversidad son bastante altos y que la curva en
forma de “J° invertida (Fig. 1) demuestra que el bosque es uno maduro, |a composicién de especies
sugiere que esta zona ha sido infervenida o que esta en un punto avanzado de regeneracion o sucesion.

En conclusién se puede determinar que existen diferencias en la composiclén y
astructura floristica de ambos sitios, debido principalmente al tipo de habitat (riparlo o no) y no tanto a la
altura. Las especies presentes en la Fila La Gamba, no poseen adapiaciones especiales para
condiciones de altura 0 zonas escabrosas como lo sugiere Lovett (1996), sino mas bien deben su
presencia a factores de dispersién, o porque la zona se encuentre en un estado tardfo de sucesién. Es
importante mencionar que el método de muestreo influencia drésticamente los resuftados de
composicion y estructura floral. Muestreos discontinuos mostraran como resultado *zonas de
vegetacion®, correspondientes a Jos limites de muestreo escogldos. Dividirdn ta vegetacion en un tipo de
altura y otra de bajura; cuando en realidad lo que ocurre es un comunidad continua afectada por factores
climaticos, suceslonales, geoldgicos y estocdsticos. Estos procesos dinamicos pueden ser ma)
imerpretados, debido al muestreo, como evidencia de una zonacion inexistente (Lovett, 1996).
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Cuadro 1. Numero de especies, nimero de individuos, indices de diversidad (base natural) y equidad

pard {as zonas de ia Fila La Gamba y la Quebrada La Gamba. Golfito, 1998.

Sitio Niamero especies Namero inidividuos Shannon-Weinner Equidad
~ila La Gamba 43 80 3.59 0.95
Quebrada La Gamba 41 80 3.51 0.83

Cuadro 2. Pardmetros de abundancia y densidad para todas las especies con los 10° 1VI méas altos.

Zona Flla La Gamba. Golfito, 1998.

Sspecie Total Densidad  Area basal Dominancia Frecuencia ILV.1.
tndividuos  relativa (%) m? relativa (%) relativa (%) (0-300%)

g2 sp 6 7.5 1.79 7.5 7.2 22.2
“rophis sp, 4 5 1.19 5 58 15.8
“chospemum 4 5 1.18 5 58 15.8
Zregia aniculats 5 8.25 1.48 8.25 2.8 15.4
~eTgtylachim ’

~acrophyfium, 4 5 1.19 5 43 14.3
*.chomea sp. 4 5 1.19 5 4.3 14.3
S sera simarouba 3 3.75 0.89 3.75 43 11.8
S.rseraceae A 3 3.75 0.89 3.75 43 11.8
rartea sp. 3 3.75 0.89 3.75 29 10.4
Zecropia sp.” 2 2.5 0.59 2.50 2.9 7.9
-araceae 1 2 2.5 0.59 2.50 2.8 1.8
s caulifiora 2 2.5 0.59 2.50 29 7.9
Zarapa guiannensls © 2 2.5 0.59 2.50 29 7.9

* Zetag especies comparten el mismo 1.V.1. por o que se agregan al cuadro, aunque queden méis de 10 especies,

ZJadro 3. Parametros de abundancia y densidad para todas las especies con los 10 |.V.l. mas altos.

Zona Quebrada La Gamba. Golfito, 1898.

Sspecie Yotsl Densidad Area basal Dominancis Frecuencia LVL
Individucs  refativa (%) o’ reiativa (%) relativa (%) (0-300%:)
rom 5 8.25 1.46 14.88 6.58 27.70
—Cania 8p 2 25 1.51 15.39 2.63 20.52
srefa geragil 7 8.75 0.26 2.85 7.89 19.30
Zxaceae 1 1.25 1.56 15.89 1.32 18.48
g 1 1.25 1.40 14.28 1.32 16.84
Moraceas A, 3 3.75 0.85 8.68 3.5 18.38
>worea sp . 6 7.50 0.21 2.19 8.58 16.25
waria plurlcostata 4 5.00 0.28 . 288 5206 13.13
“ossp. 3 3.75 0.48 4.88 3.95 12.57
Zaaca guiannensis 4 5.00 0.20 2.01 3.95 10.96
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Figura 1, Distribucion de frecuencias dei DAP para todos los individuos presentes en las zonas de !g Fila
La-Gamba y la Quebrada La Gamba. Kolmogorv-Smimov: D= 0.098; p > 0.50. Golfito, 1998.
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Anexos. Parametros de abundancia y densidad para todas las especies localizadas en la Flla La Gamba.

Golfito, 1988.
Especie Nimerode Densidad Areabasal Dominancia Frecuencia LV,
indlviduos. relativa (%)  total (mz) relativa (%) relativa (%) (0%-300%)

Sin especie 2 2.5 0.60 2.50 2.0 7.90
Alchornea sp. 4 5 1.18 5.00 435 14.35
Annona sp. 1 1.25 0.30 1.25 .45 3.95
Apeiba tibourbou 2 25 0.80 2.50 1.45 6.45
Araliaceas Tipo A 1 1.25 0.30 1.28 1.45 3.95
Burseraceae Tipo A 3 3.75 0.80 3.75 4.35 11.85
Carapa guianensis 2 25 0.60 2.50 2.90 7.80
Cecropia poliphiebia 1 125 0.30 1.25 1.45 3.95
Duroia costancensis 1 1.25 0.30 1.25 1.45 3.95
Slsesgis anculala 5 8.25 1.49 8.25 280 16.40
Gnias caufifiora . 2 2.5 0.80 2.50 2.90 7.80
Suarea sp. 1 1.25 0.30 1.25 1.45 3.95
-assallia sp. 1 1.25 0.30 1.26 1.45 3.5
nartea sp. 3 3.76 0.90 376 290 10.40
Moraceee Tipo A 4 1.25 0.30 1.25 145 3.95
Yononiodendron sp. 2 2.5 0.60 2,50 1.45 6.45
Draopanax sp. 2 2.5 0.60 2.50 1.45 6.45
Sourouma bicolor 1 1.25 0.30 1.25 1.45 3.85
Rubiacese Tipo A 1 1.25 0.30 1.25 1.45 3,85
Saurauia sp. 1 1.25 0.30 1.25 145 385
Spondias mornbin 4 1.25 0.30 1.25 4.45 3.95
“etragasins 2 25 0.80 2.50 1.45 6.45
sanamensis

Tetrathyfacium 4 5 1.19 5.00 4,35 14,35
macrophillum

“nchospermum sp. 4 5 1.19 5.00 5.80 15.80
“rophis sp. 4 5 1.18 5.00 580 15.80
Jochysia ferTuginea 1 1.25 0.30 1.25 1.45 3.95
—_3uracege 2 25 0.60 2.50 2,90 7.90
Srotium 1 1.25 0.30 1.25 1.45 3.95
Acaa 1 1.25 0.30 1.25 1.45 395
nga 6 75 1.79 7.50 7.25 22.28
“srminafia obionga 1 1.25 0.30 1.25 1.45 395
3p5 3 1.25 0.30 1.25 1.45 3.95
3ursera simarouba 3 3.76 0.90 375 4,35 11.85
Zastfla elastice 1 1.25 0.30 1.25 1.45 3.8
Cecropla sp 2 2.5 0.80 2,50 2.80 7.80
Srosimum sp 1 1.25 0.30 1.25 1,45 3.95
~ioisteria 1 1.25 0.30 1.25 1.45 385
Sapindeceas 1 1.25 0.30 125 1,45 3.85
Yieliosma 1 1.25 0.30 1.25 1.45 3.95
$pb 1 1.25 0.30 1.25 1.45 3.85
Trichilia 1 1.25 0.30 1.25 145 3.85
sp7 1 1.25 0.30 1.25 1.45 3.95
Rubdiaces lipo b 1 1.25 0.30 1.25 1.45 3.95
2anthoxyium 1 125 0.30 1.25 1.45 3.85
“OTAL 80 100 2380.74323 100 100 300
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Anexos. Pardmetros de abundancia y densidad para todas las especies localizadas en la Quebrada La
Gamba. Golfito, 1998.

Especie Nimero de  Densided  Area basal Dominancia Frecuencia LV.L
individuos  relstiva (%) total (m?) relativa (%) relativa (%)  (0-300%)
Sin aspecio 1 1.25 0.00 0.00 1.32 2.57
Areliacese TIpo A 1 1.25 0.03 0.26 1.32 283
Carapa guisnensis 4 5.00 0.20 2.01 3.95 10.96
Cecropia poﬂpmebia. 1 1.25 0.02 0.24 1.32 2.80
Duroig costaricensis 1 1.25 0.01 0.07 1.32 2.84
Guarea sp, 1 1.25 0.02 0.24 1.32 2.81
inartea sp. 2 2.50 0.05 0.52 263 5.65
Moraceae Tipo A 3 375 0.85 8.68 3.85 16.38
Rubiacase Tipo A 1 1.25 0.17 1.68 1.32 424
Spondias mombin ) 1 1.25 0.09 0.93 1.32 3.49
Tetrathylacium mecrophilum 3 375 0.04 0.39 2.63 878
Trichaspermum sp. * 1 1.25 0.14 1.41 1.32 3.98
Jochysia ferrugines * 1 1.25 0.01 0.1 1.32 268
Meifia georgii 7 875 0.26 2.65 7.89 19.30
 BUIBCOEE 2 2.50 0.08 0.84 263 597
Srotium 1 1.25 0.03 0.34 1.32 2,91
Sacourtiaceso 2 2.50 0.14 1.38 2.63 8.54
Jirola 5 6.25 1.46 14.86 8.68 27 .68
Socrafea exorrhiza 3 3.75 0.05 0.50 3.95 8.20
Miconia 3 3.75 0.06 0.57 3.95 8.26
Swartzig 2 2.50 0.07 . 0.72 263 585
Jcania 2 2.50 1.51 15.39 2.63 20.52
Cosoaria 1 1.25 0.07 0.73 1.32 3.30
Ardisia 1 1.25 ~0.01 0.10 1,32 2.67
Pausandra 2 2.50 0.03 0.28 2.63 5.42
SHeus 3 375 - 0.48 488 395 12.57
Souteria 1 1.25 0.10 0.8 1.32 3.55
Rinores 6 7.50 o2 217 6.68 16.25
sp 1 1 1.25 1.40 14.28 1.32 16.84
Acacle 1 1.25 0.01 0.14 1.32 2.70
Saramea 4 1.25 0.01 0.14 1.32 271
Ruptiiccarpon caracofito 1 1.25 0.01 ' 0.11 1.32 2.68
“abaceae g 1.25" 1.56 15.89 1.32 18.45
Mards pluricostata 4 500 |, 0.28 2.86 5.28 13.13
Cordia 2 2.50 0.15 1.57 2.63 6.70
Sterocarpus 1 1.25 0.02 .22 1.32 2.78
Chryosofila 1 1.25 0.02 0.20 1,32 277
Hedyosmum 1 1.25 0.01 0.08 1.32 2.64
Erythrine 1 1.25 0.02 0.25 1.32 2.82
sp 2 1 1.25 0.10 0.98 1.32 355
sp3 1 1.25 0.02 0.17 1,32 2.74
sp4 1 1.25 0.02 0.16 1.32 273
TOTAL 80 100.00 583 100.00 100.00 300.00
="

¥ Especies compartidas entre los dos siti
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Harbivorfa en plantas de crecimiento fento y rapido en Fila La Gamba
(Golfito, Puntarenas)

Erwin Gamboa Segura
Carmen Flores (ed.), Paul Hanson (Coord.)

En los bosques tropicales ias relaciones evolutivas entre herbivoros y plantas han resultado en una
«ariedad impresionante de adaptaciones e interacciones. La presién de la herblvoria ha fievado a [a evolucion
Je defensas quimicas, mecénicas y fenoldgicas en las plantas (Coley y Barone, 1996).

No todas las especies de plantas son consumidas iguaimente. Las especies pobremente defendidas
sufren valores altos de herbivorismo (Coley,1985). Las especies difieren en sus defensas debido a que varian
2n sus tasas [ntrinsecas de crecimiento; asi, en las especies con tasas de crecimiento bajas se favorece
nversiones grandes en defensas contra herbivoros, debido a que & impacio relativo del herbivorismo es
~ayor (Coley et al., 1985). Por lo tanto, se esperaria que las plantas de creclmlento rapido tengan un grado
3¢ herbivoria mayor que las plantas de crecimiento [ento ya que existe una mayor asignacion de recursos
~acia la defensa en las ultimas(Coley, 1087).

Las especies de lento crecimiento estan presentes en todo el sotobosque y, por [o tanto, los
~erbivoros las pueden encontrar con facilidad. Crecen lentamente y puede ser que no puedan darse el lujo de
“eponer sus hojas con mucha frecuencla, asi gue es de gran importancia que puedan defender eficazmente
sus Rojas de los herbivoros (Coley, 18980).

Los objetivos de este trabajo son: 1) comparar el grado de herbivoria de hojas entre una especie de
zrecimiento lento y una de eredmiento répido y 2) determinar cuéi es el el tipo de fitéfago mds comun tanto
an |la especie de lento crecimiento como en la de rapido crecimiento.

Métodos

El muestreo se llevd a cabo los dias 11, 12 y 13 de enero de 1898 en el sendero de 1a Fita La Gamba
a 250 m.s.n.m. en el Refugio Nacional de Vida Sitvestre Golfito, Puntarenas, Se utilizaron especies de la
familia Piperaceae como plantas de crecimlento répido y especies de la familia Flacourtiaceae como plantas
de crecimiento [ento. Se efectuaron recomidos & ambos lados del sendaro buscando individuos de Piper sp
(Piperaceae) y Tetrathylacium macrophylum (Flacourtiaceae). Se seleccionaron al azar 10 hojas de cada
Individuo, obteniéndose un total de 220 para el grupo de crecimiento lento y 180 para e de crecimiento rapido.
Se estimo ef porcentaje de daito en cada hoja y se clasificod segdn las siguientes categorias: 0) sin dafio o
daflo infimo, 1) con 1% a 25% de dafio, 2) con 25% a 50% de dafio, 3) con 50% a 75% de dafio y 4) con 75%
3 100% de daflo.

Por dltimo se identificé el tipo de agente que produjo el herbivorismo: masticador, minador, raspador,
doblador, hongo e inductor de agallas. E! dafio de los masticadores se reconoce porque consumen solamente
la lamina dejando |as venas (esqueletonizadores), hacen huecos en la ldmina o sélo consumen el borde; los
minadores, que son larvas pequeias gue viven dentro de la ldmina dejan diminutos tuneles circulases o
lingales; los raspadores comen sblamente la superficie de la 14mina; los inductores de agallas alteran el
desarrollo normmal del tejido de la planta pero su desarrolio y forma es especifica, existiendo amplias
diferencias entre las especies Inductoras (Hanson, 1995).

Para comparar el grado de herbivoria entre los dos grupos de plantas se usé la prueba Chi cuadrado,
comparando la frecuencia de hojas dafiadas en ambos grupos segan {a categoria de dafio.

Resultados
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Tanto en plantas de crecimiento jento como de credmienio rapido se encontraron diversos tipos de
herbivoria causados por variedad de ftéfagos. Al comparar ef grado de herbivoria en las distintas categorias
de dafio, se encuentra que no existen diferencias significativas en cuanto a la proporcién de hojas danadas
entre especies de crecimiento rapido y iento (n rapido = 180; n lento = 220; X? = 7.80; gl = 4, p = 0.10; Fig.1).

En general, entre las especies de crecimiento répido y de crecimiento lentono estudiadas la presencia
de los tipos de daio fue semejante (¢ = 7.27; gl = 5; p = 0.20; Fip.2). El efecto causado por los masticadores
fue el que se observé con mas frecuencia tanto en Flacourtiaceae como en Piperaceae, afectando en ambos
grupos mas del 65% del total de hojas con daiio. Por otro lado, la actividad de raspadores fue considerable,
encontrdndose hojas afectadas de plantas de crecimiento lento y répido con una frecuencia de mas del 20%,
mientras que con menor frecuencia se encontraron rastros de minadores y dobladores de hojas (Fig.2). Los
inductores de agallas fueron escasos (1 individuo) y se encontré sélo en Tatrathylacium. Mas frecuentes que
las agallas fueron los hongos patégenos que danaron alrededor de un 10% del total de hojas afectadas en
amnbas familias (Fig.2).

Discuslén

Existen fundamentalmente dos razones por las cuales se predice mayores defensas en especies de
crecimlento lento que en las de crecimiento rapido (Coley, 1987). La primera es que la remocién de un cierto
numero de gramos de hoja por dia representara una fracciéon mayor de {a productién neta de una especie de
crecimiento lento que de una de crecimiento rapido. ta segunda razbn es que las inversiones en defensas
reducen el crecimiento en un clerto porcentaje, 1o gue Se traduce a una diferencia mucho mayor en tamafio en
una especie de rapido crecimiento con y sin defensas que en una especie de lento crecimiento con y sin
defensas (Coley, 1685). Por este motivo, con Jos dato recopllados en este estudio no se ha cumplido fa
hipétesis planteada, puesto que se esperaba encontrar mayor grado de herbivorismo en los individuos de ia
familia Piperaceae por ser éste un grupo de plantas con crecimiento rapido.

Varios son los factores que posiblemente han influido en estos resultados y no se consideraron en el
presente estudio, Un primer factor es la ubicacion de las hojas respecto a la radiacion solar. Se ha encontrado
que las hojas en sol usualmenie sufren significativamente menos dafio que las hojas en sombra (Coley y
Barone, 1996). Las hojas en sol son pequeiias, duras y tienen mas aftos contenidos fendlicos que las hojas en
sombra (Coley y Barone, 1998). El grado de herbivorismo depende también de ls edad de |las hojas. Tanto los
herbivoros vertebrados como los invertebrados, en general prefieren las hojas jévenes tanto de especies de
crecimiento lento como de crecimiento rapido (Coley, 1990). El mayor contenido de agua y nitrbgeno de las
hojas jovenes puede aumentar las tasas de crecimiento de insectos y puede ser una de las razones para esta
preferencia, ademas del hecho de ser hojas menos duras y menos fibrosas y con concentraciones menores
de compuestos secundarios como taninos (Coley, 1980).

En cuanto a la variedad de tipos de herbivorismo encontrada vale destacar el papel conspicuo de los
masticadores, lo cual es de esperar puesto que éste es un estudio realizado en un bosque tropical. Los
insectos comedores de hojas son taxonomica y fisiologicamente diversos y son los consumidores mas
importantes en los basques tropicales (Coley y Barone, 1996). Por ejemplo, én Piperaceae, existe evidencia
del afto grado de herbivorismo por parte de los masticadores. Quizds fa especie mas importante por la
cantidad de follaje que corta es Afta cephalotes, que pueden deshojar una planta de Piper arieianum en un dia
(Marquis, 1987). Es necesario mencionar que en este estudio no se incluye el efecto que producen otros
insectos que son importantes herbivoros como Jos chupadores de savia y |05 comedores de polen debido 2 ia
dificultad de observar su rastio en la planta.

En este estudio, el grado de herbivoria por parte de insectos puede estar subestimado debide a que
el muestreo se llev6 a cabo durante {8 estacién seca, cuando las poblaciones de insectos son bajas. En
general, las poblaciones de insectos decaen durante |a estacién seca con un marcado rebote al inicio de la
estacion lluviosa, seguido por un incremento gradual hasta el Inicio de la siguiente estacion seca (Coley y
Barone, 1996). Los grados de herbivoria reflejan este patron, siendo bajos en la estacién seca y altos en la
lluviosa (Coley y Barone, 1996).
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Para este tipo de investigaciones, medidas hechas una sola vez podrian resultar enganosas, para
entender la susceptivilidad relativa de las plantas a 1os herbfvores. Asi por gjempio en planias de crecimiento
rapido, el desconocimiento de la histora de defoliacion puede llevar a este problema. Una plania
completamente defoliada por las zompopas puede producir una copa nueva de hojas no daitadas en un mes,
por lo tanto sin el conocimiento de esa hitoria podriamos suponer que esa planta es completamente
inaceptable a los herbivoros (Mamuis, 1987).

Con este trabajo no se pretende conocer todo respecto al verdadero impacto de los herbivoras, ya
que no se estan incluyendo todos los posibles factores fisicos, biolégicos y fisioldgicos que tienen efecto sobre
los patrones de herbivorismo. La evidencia Indica que los efectos de la herbiveria varian con formas y ciclos
biolégicos de la planta, hAbitat, cudndo ocurre el ataque y el estado fisiolégico de la planta (Marquis, 1987). Se
requiere experimentos Jo mas realistas posible y trabajo interdiciplinario, principalmente de ecofisidlogos y
fitoquimicos (Dirzo, 1987). Sin embargo, este conocimiento es Ut para empezar a eptender ilas relaglones
planta - herbivaro.
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Relacién entre Factores morfolégicos fiorales y polinizacion

Roberto Brenes Femandez
Tania Bermadez(Ed), Prof. Mauricio Quesada® { Coord )

Los insectos, aves e inclusive mamiferos, juegan un papel muy importante en la polinliacion de
fas plantas. Sin embango no todos los visitantes de las flores son polinizadores, por 1o general {a mayoria
son ladrones de polen o0 nectar ( Endress, 1984 ).

Las plantas presentan diferentes estrategias de polinizacién, Segtin Endress, ( 1984) existen
plantas cuyas flores atraen diferentes clases de polinizadores (Polfiicas ) , otras estan adapiadas a
grupos especificos ( Oligofilicas ), y algunas son polinfzadas por una especie en particular de polinizador
( monofillcas ). En muchas casas, los insectos cargan el polen en estructuras especializedas para ese
propésito, por 1o que la flor tiene que encontrar Ja manera de adherir el polen a dichas estructuras. Las
plantas que son polinizadas por especies de animales especificas o por agentes abiéticos como agua o
vienio, presentan formas o estilos caractericas faciles de distiguir, por ejemplo, las Orquideas, polinizadas
por Sphingidae.

La evolucion ha actuado sobre las plantas, en relacldn con las estrategias para atraer los
polinizadores. Baker y Hurd ( 1968 ) proponen gue la coevolucidén planta — polinizador , se inicia con las
fuerzas selectivas creadas por el polinizador, y esto produce Iog camblos estructurales o quimicos que
permien la visita de este, de tal forma que se asegure la reproduccién de la planta. Estos camblos
muchas veces se presentan en forma de factores morfologicos, y asi la construcién floral pudo haber
evolucionado con respecto a un sindrome o caracteristica determinada ( Sties, 1981).

En el caso de las plantas polinizadas por aves o maripasss, las flores presentan colores vivos,
pues eslos animales se guian por los colores de [a flor ( Friedrich, 1981 ). También han desarroliado
estructuras que permiten a sus polinlzadores posarse en ellas, opr ejemplo aigunas flores han alargado
sus estilos 0 les han dado formas especificas para que solo sus polinizadores puedan sacar e) nediar,
otras han cublierto el estilo por flamentos o con la corola, en fin existen muchas estrategias para librarse
de los ladrones. Pero la que mas atrae a los polinizadores es |a recompensa; el néctar y el polen. Muchas
flores hacen inversiones energéticas importantes en |a produccién del néctar y polen para satisfacer a los
polinizadores y asi asegurarse de que estos volveran. Otras plantas prefieren engadtar a sus
polinizadores para traerios estas flores invierten energia en estructuras llamativas, algunas veces
samejando hembras de algun insecto, o producen olores ¢ calor que atrae a los polinizadores, como el
caso de la Araceae que atrae a los escarabajos. Sin embargo no se ha podido detemminar los factores
que atraen a un polinizador a una flor especifica, pero se cree que talvez 1a fooma de la flor pueda
afectar ( Stiles, 1991 ).

E) objetivo de este trabajo es tratar de determinar la relacién que exisie entre los polinizadores y
las estructuras morfologicas de la flor responsables de atraerlos, ademas trata de determinar cual de
estas estructuras es mas atraclive a t0s polinizadores.

Métodos

Para determinar la relacion existente entre ios poliinizadores y las diferentes estructuras morfolégicas de
ta flor, se trabajo con tres plantas, las cuales se sabia por literatura previamente citada. que eran
polinizadas de dia. Estas plantas fueron; Lamnthana camara, Passiflora vitifoila y Heliconia latispatha,
muy comunes en el area de estudio.

La toma de datos se realizé del 23 al 25 de! mes de Enero de 1998, en la quebrada La Gamba,
en Golfto, Puntarenas. Para la toma de datos en el campo, se localizaron parches de estas plantas en la
cercania de ia quebrada, a una distancia relativamente largo una de otra unos 10 o 20 metros y se
coloco una persona frente a cada grupo de flores, a una distancia tal que no perturbam a los visitantes,
Se tomaban datos de el tipo de visitante, el tiempo de duracion de la visita, y el lugar de la flor que
visitaba. En el laboratorio se realizaron mediciones especificas de cada flor. Para la Passiflora se midio
el diametro de la corola. el fargo corola estilo, fargo de estambre promedio, didmetro del estigma y
pedancuio del estigma. Para la Heficonia se tomo. el largo de la bractea, ancho de la bréctea, largo de la
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flor, ancho de |2 flor y para [a lanthana se midi6 et largo, ancho y Ia aftura de la flor.

Para e andlisis estadistico se utilizaron regresiones lineares multiples, para tratar de determinar las
caracteristicas morfolégicas que presentaban mas tiempo promedio de visita.En el caso de Lanthana se
realizaron también pruebas de X* para medir las Oiferencias en la preferencia de el color de la flor por
los visitantes, el tiempo de permanencia en esta.Para medir la preferncia especifica de 1os poilnizadores
de Lanthane por color especifico se realizo una t de student entre los tiempos promedios de visitacion por
color de flor.

Resultados

En el andlisis de los tiempos promedios de visitacion por flor, relacionado con las varaciones
morfolégicas de las flores se encontraron algunas refaciones imponantes. En el caso de la Heficonia
latispatha la regresion muestra que existe una relacién positiva entre gl tiempo de pemrnanencia de los
polinizadores y el ancho de la flor (R = 0.386, R2 = 0.149, P = 0.05, n = 57 ) (figura 1.), para el caso de
la Passifiora vitifolia, se muestra vna relaciéon entre la longitud Corola-Estilo y el iempo de vista (R =
0.584 R2 = 0.241, P < 0.05, n = 26 ) ( figura 2.). Para estas dos especies de plantas las regresiones
muestran que el tiempo de visitacion se incrementa en flores de un tamafio mayor, sin embarge, los R?
muestran que un porcentaje pequefio de la variacién en los tiempos de visitacidn son explicados por la
vafacion de las partes fiorales. Ademas para el casoc de la Heliconia la curva se ve fuertemente
influenciada por un puntg, por 10 que no se puede explicar bien jas relaclones entre el tiempo promedio
de visitacion de los polinizadores.

En el caso de ia Lanthana camara se observa relacién entre los segundos de visita y la altura de
fa flor (R = 0.557, R2 = 0.311, P < 0.05 ) ( figura 3. ) sin embargo debido a que esta fior presenta
diferencias en coloracion, las cuales no fueron analizadas en la regresion, se realizaron pruebas de chi2
en las que se observan diferencias significativas en la escojencia por el color de la flor ( X2 = 28.95, 2
g.l. P <0.001) (cuadro 1.) asi como se observa una preferencia de parte de diferentes polinizadores
hacia diferentas flores, se puede ver que el 96.5 % de las Trigonas, prefieren las flores amarillas contra
solo un 3.4 % que se encontraron en el Amarllo-Rojo, mientras que las manposas no presentan tana
sefectividad pues se encuentran en Amarillo y en Amarilio-Rojo en cantidades muy similares y en un 9.25
% en ¢! color Rojo donde no se encontraron trigonas ( cuadro 1. ), estas diferencias de visitacion a las
flores estudiadas resuitaron ser significativas (t= - 4.76, 31.7 g.|, P < 0.001).

Discusion

Las fiores tipicamente polinizadas por colibries como Ia H. lathispatha o la P. vitifolia presentan
estructuras morfolégicas adaptadas para recibir a los polinizadore como flores en posicién horizontal y
pedicelos flexibles que facilitan I8 fiegada de los colibries, as[ como colores vivos que los atraen (
Toledo, 1974 ). H. jatispatha la cual es polinizada principaimente por Asmazilia tzacatl presents
colores Hamativos, anaranjado, rojo y amarlo que constituyen el principal atrayenie para los
polinizadores ( Sties, 1981 ), pero ademas de eso la planta provee una recompensa de néctar para los
polinizadores, el néctar se encuentra en gran cantidad, unos 75 ul, y es rico en sacarosas, con una
concentracion de azucar de 0,90 m de sacarosa ( Stiles, 1991 ). En el caso de la P. vitifolia el néctar se
secreta dentro de una camara la cual s encuentra rodeada por filamentos los cuales impiden el acceso a
los insectos pero permiten la entrada de Ia larga lengua de 10s colibries y las mariposas ( Janzen, 1968;
Sazima y Sazlma, 1978 ). Las regresiones realizadas con los datos de estas floras relacionando
diferentes factores morfolégicos en cada planta, con el tiempo de visitacion por los polinizadores, sin
embargo ta mayona de las variables no presentar.~ ninguna pendiente de regresion significativa y
solamente presentaron relacién significativa en una caractenistica para cada una de las plantas ( figuras 1
y 2 ) y aunque para ambas se tomaron medias de estructuras diferentes, los resultados concordaron en
medidas del tamafio de la flor, en el caso de |a Heliconia la altura y en el caso de la Passiflora el ancho,
lo que nos hace pensar que fos polinizadores estan tomando en cuenla el tamafo de la flor,
relacionandolo talvez con {a cantidad de néctar en la flor. Sin embargo esto no se sabe pues no se tomo
ia cantidad de nectar en la flor por io que no se pudo refacionar con el tamano. Ademas como hubieron
muchos factores morfolégicos de la flor no tomados en cuenta tanto a la hora de tomar las medidas como
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a la hora de analizar tos datos, y €50 sumado a el tamafio de muestrs, produce una fidelidad baja de la
regresion pues los datos estan muy dispersos, tal como lo muesiran los R? de Ias regresiones, Ademds
de gue los datos se ven afectados por los ladrones de néctar, como las Trigonas las cuales como deben
perforar 1a fior para obtener e} néctar, permanecen mucho mas tiempo en la flor lo cual podria sesgar el
tiempo de permanencia tomado como visita.

La Lanthana camara, polinizada en mayor parte por mariposas de los géneros Anartia, Agraulis
y Eurema emre otros, ha desarmollado caracteristicas moifoldgicas especiales para este fin, al igual que
los colibries, las mariposas son atrafdas por los colores y las recompensas s néctar, aunque aigunas
mariposas comen pequefas partes de polen ( Endress, 1994 ). En Lanthana las flores son amarillas
cuando abren y graduaimente van cambiando hasta anaranjado y luego a rojo en un pericdo de 24 horas
y permanecen abiertas por tres meses (Schemske, 1981 ). Las flores naranjas y rojas se van colocando
en la parte extema de la inflorescencia, produciendo Inflorescencias de mayor tamaro lo que produce
una excelente plataforma para et aterrizaje de las manposas y ademas protege las flores nuevas gue son
las Unicas que tienen néctar, de el ataque de las Trigonas las cuales supuestamente roban ese néctar,
En fas poblaciones naturales se pusden encontrar inflorescencias que contienen los tres colores de flor,
o de solo un eolor, sea amarilio o rojo, esto abre 1a posibilidad de atraer mas pofinizadores, segin Muller (
1977 ) solo Jas flores amarillas secretan néctar por lo que los polinizadores rara vez prueban las flores
anaranjadas o rojas, 10 que fue coroborado por las pruebas realizadas a la preferencia de color por 10s
visitanies (cuadro 1.). Sin embargo cuando se analizo el tipo de visitante de fa fior por separado los
visitantes separando, se observo que las manposas prefieren las inflorecencias Amarillo-Rojas mientras
que las Trigonas { cuadro 1. ).fueron mas selectivas del color amarillo que {as mariposas, esta talvez por
diferencias en el espectro de visién, el olfato o por diferencias de capacidad de aprendizaje, eslo podrie
demostrar que las flores amarillo-rojas aun conservan un poco de néctar, mientras que las rojas ya lo
perdisron todo pues en estgs casi no hubo visitacién. Ls regresion realizada a las estructuras
morfoldgicas y ia visitacién indica una relacnén positiva ( Figura 3. ) entre la altura de la flor y el tiempo
de visitacidn, sin embargo también aqui la R? nos indica que 10s datos estén dispersos en la curva lo que
sigaifica que la fidelidad de ta regrecion no es muy afta.

Segun Friedrich, (1991), en Lanthana lo que mas atrae a los polinizadores son los colores vivos y
contrastantes de la flor, porJo que en las flores polinizadas por mariposas €l color juega un papel muy
importante, lo cual también se da en las plantas polinizadas por colibnes. Pues aunque no se realizaron
pruebas relacionadas con color en las plantas polinizadas por colibries, 1as semejanzas con las plantas
polinizadas por mariposas son bastantes, ademas que las relaciones significativas, fueron en
caracter{sticas que podrian provocar un aumento 6ptico en el tamafio de ia fior 10 que sumado al color ia
haria mucho mas atractiva.

Para los res tipos de piantas estudiadas se observo al menos une relacion significativa entre of
tiempo de visita y alguna medida del tamafo de Ia fior, en los fres casos se observaron que estas
relaciones eran con medidas que podrian eventualmente aumentar e! area Optica, lo que las haria mas
visibles, y esto sumado a los colores vives que presentan tas haria mas atractivas a los polinizadores
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Figura 1. Tiempo promedio de visita de posibles polinizadores, relacionado con et ancho de la fior para
H.\atispatha en La Quebrada la Gamba, Golfito. Tiempo promedio= 40.483 + ( 0.0604 X largo de
bractea) - ( 2.501 X ancho de bractea ) - ( 1.246 X largo de flor ) + (11.018 X ancho flor ) - (0.148 X
estambre
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Figura 2. Tiempo promedio de visitacion de posibles polinizadores, relacionandolo con el largo corola-
estilo de P. vitifolia, en Quebrada La Gamba, Golfto. Tiempa Promedio= -703.597 - ( 1.906 X diametro
corola ) + ( 18.393 X largo corala-estilo ) - ( 0.266 X area estambre ) - ( 11.397 X diametro estambre ).



120

A 0
N
C
H 70
O O A |
F 0 0
L 0 o
g 20 0 0
0 0
0 0 ® ° 0 ; 0
-30
2 4 6 8 10 12

TIEMPO PROMEDIO

Figura 3. Tiempo en segundos de visitacion de Jos posibles polinizadores con respecto 8 la altura de ia
flor, para Lanthana camara, en ia Quebrada ia Gamba, Golfita. Tiempo en sagundos = 273.408 - ( 0.691
Xiargo ) - {17.738 X altura ) - { 2.344 X Flores)

Cuadro 1. Numero de visitas de dos tipos de visitantes a las inflorescencia de Lanthana camara en La
Quebreda La Gamba, Golfilo.

Color de la inflorescencia Marposa Trigona Total
Amarillo 19 28 47
Amarnilio-Rojo 30 1 3
Rojo 5 0 5
Total 54 29 83




Mariposas como vectores de Acaros en Lantana camara (Verbenaceae)

Patricia Azofeifa Arias
Roberto Brenes (Ed), Kathryn Stoner (Coord).

Los acaros de las flores de colibries estan presentes en cientos de especies de plantas en mas
de veinte familias, una de ellas induye a las Heliconias. Dichos acaros se allmentan y reproducen dentro
de la corola florat. Se mueven libremente entre Jas flores de la misma inflorescecia 6 en sitios carcanos a
{as inflorescencias como bracteas 6 brotes. Los dcaros viven en grupos pequefios, cada grupo confinado
a una inflorescencia, la cdal puede producir flores en pericdos de dias, semanas o meses. Sin embargo,
cuando la inflorescencia termina su floracion, los acaros deben dispersarse o0 mueren (Colwell,
1986b,1986a,1985).

E! movimiento de acaros entre inflorescencia y entre plantas es considerado casi exclusivo de
colibries (Cotwell 1995).Sin embargo, los &caros presentes en Lantana camara ( Verbenaceae) son
dispersados por marposas La foresis es un mecanismo de dispersion eficdente, particularmente si el
animal hospedero visita rutinariamente un numero similar de parches en rapida sucesion, (Boggs v
Gilbert1987).

Los polinizadores primarios de L. camara son las mariposas ( Anartia fatima, A.jotrophae y
Agraulis vanillae, entre otras),con visitas poco frecuentes de colibries (Janzen 1991 ; Maas Westra
1893). Las flores de L. camara son amarilias cuando se abren y gradualmente cambian de color hasta
rojo durante un periodo de un dia. Permanecen en la Inflorescencia cerca de tres dias. Unlcamente las
jévenes flores amarillas secretan néctar de modo que rara vez {os polinizadores prueban las flores rojas
( Schemske,1991).

Los objetivos de este estudio son:

Determinar la incidencla de acaros en flores de L camara de diferenre edad.

Determinar la inGdencia de acaros en inflorescencias de diferente edad.

Determinar si el nimero de flores en la inflorescencia afecta ef nimero de &caros.

Documentar cuales especies de mariposas lievan los acaros y la incidencia de llevaros.

Determinar si 105 Acaros estan més asociados a (0S nectarios en la base de 1a flor, 6 en los estambres
arriba.

R

Métodos

£l estudio se realizé el 28, 27 y 28 de enero de 1998 en la Reserva Nacional de Vida Silvestre
de Golfito, Puntarenas, Se trabaj6 los dos primeros dias en el sector denominado la Gamba y el tercer
dia cerca del aeropuerto de Golfito. Se utilizaron tres redes entomolégicas para colectar las mariposas
que estaban en las inflorescencias de L. camara.

Las mariposas fueron cotectadas en sobres y llevadas al laboratosic en donde se les identificd y
examind buscando Acaros. Se colactaron ocho inflorescencias de cada tipo de L camara (rojas-
amarillas, amarillas y rojas). A cada una se le realizé una diseccion entre los estambres y la base en
donde se contd el ndimero de Aacaros y se establecld su ubicacion, De Heliconia palispatha se
colectaron ocho inflorescencias y a cada una se le realliz6 una diseccién con el mismo propdsio que el de
la especie anterior. Los §caros encontrados se clasificaron segun su estadio (adultos 6 ninfas) y segin su
sexo ( mache 6 hembra).
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Para determinar si existe diferencia significativa en la Incidencia de dcaros en las fiores de L
camara de diferente edad, se realizé una prueba de chi-cuadrado. Para determinar si existe una
diferencia significativa en la incidencia en las especies de mariposas que llevan los acaros, se hizo un
chi-cuadrado.Con un anélisis de varancia de una via, se determind la incidancia de acaros en
inflorescencias de diferente edad. Para determinar si el nimero de flores en la inflorescencia afecta el
nimero de acarcs, se empled una corelacion. Se usd ia prueba U-Mann-Whitney para determinar sl
existe una diferencia significativa entre el nimero de acaros presentes en la base y en los estambres.

Resultados
Se revis§ 221 inflorescencias de L.camara con un total de 851 flores rojas y 644 flores amarilias.

Se encontrd una diferencia significativa en la incldencia de acaros en flores de diferente edad (x2
= §.23; p<0.05; gl = 1). Se observan mucho mas acaros en las flores amariilas que en las fiores rojas (
Fig. 1).

El andlisis de vanancia de una via demostrd una diferencia significativa en el nimero de Acaros
encontrados en las inflorescencias de diferente edad de L camara (F= 400.44, p = 0.00, gt = 3). El color
de la inflorescencia influye en el nimero de acaros. Se encuentran mucho mas &caros en las
inflorescencias amarillas, seguidas de las rojas y muy pocos en las rojo-amarillas (Fig.2).

Con una comrelacioén se traté de determinar si el nimero de flores en la inflorescencia afecta al
numero de acaros. La diferencia es también significativa ( r = -0.32; n = 70; 0.005<p<0.0025). Esto guiere
decir que al tener mas flores la Inflorescencia, disminuye el nimero de Acaros. Por el contrario, al
presentar menos flores, aumentsa el numero de scaros.

Con i prueba de chi-cuadrado, se determind que la incdencia en distintas especies de
mariposas en llevar los acaros es significativa (x2 = 25.27; p<0.05; gl = 6). Hay ciertas especies de
mariposas que presantan la mayor Incidencia en lievar acaros. De las seis especies seleccionadas , hay
mas &caros en las dos especies del género Anartia (Fig.3).

La prueba de U-Mann-Whitney indicd gque existe una diferencla significativa eatre el numero de
dcaros presentes en la base y los estambres de L. cammara significativa ( U = 30.50; p = 0.8344). Hay
mas acaros en los estambres.

Discusion

La dispersién de acaros por colibries parece ser enteramente oportunista (Colwell, 1986%). Al
acercarse elios a tomar el nédar de las flores, los Acaros aprovechan para pegarse a su pico y de esta
forma, pasar 2 la sigulente flor. Al cumplir las mariposas el mismo papel de dispersion, podria ocumnir lo
mismo para elias. Las especies de plantas hospederas utilizadas tanto por colibries como por mariposas,
difieren sorprendentemente en ia estacionalidad de la floracién, cantidad de néctar que se& produce y
longevidad de cada flor. Estas diferencias en la biologia de las plantas hospederas afectan a los acaros
(Colwell, 1985). Los colibries no visttan todas las inflorescencias de una especie dada de hospedero con
la misma frecuencia, mas bien toman en cuenta la vida de floracién de las mismas (Colwell 1986b ) ; de
Igual manera las mariposas tienen preferencia por aquellas Inflorescencias donde pueden encontrar
mayor cantidad de néctar.

Se encontraron mas acaros en las flores amarillas que en las flores rojas. Este resultado
concuerda con e} obtenido por Boogs y Gilbert (1887). Podria ser que ias mariposas visiten més ias
inflorescencias amarllas porque en éstas encuentran néctar, 1o que les significaria una mayor cantidad
del recurso slimenticio. Al no hallar néctar en las otras inflorescencias, las visitan mucho menos.
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Se propone que los acaros se alimentan de néctar (Boggs y Gilbert,1987), de esta forma se
deben encontrar més en ias flores amarilias , ya que s6lo éstas lo producen. Se sugiere entonces, que las
diferenclas en el nimero de acaros hallados en las Inflorescencias viejas, con los hallados en las nuevas
y la corta vida de éstas {iltimas, obedecen a un ciclo de vida diario en el nimero de acaros dentro de las
jovenes. La diferencia podria deberse también a la cantidad de A4caros que cargan las mariposas 6 a
los que se mueven dentro de las nuevas Inflorescencias en horas tempranas del dia y que las
abandonan al atardecer.

En L.camara se encontré un mayor namero de acaros en los estambres, esto nos indica que se
alimentan preferiblemente de polen. El polen provee aMas cantidades de nutientes tales como
aminodcidos, en mayor cantidad que e} néctar. Ademas el consumo del polen es particulanmente
importante para las hembras de los dcaros, las clales necestan proteinas para dejar sus huevos
(Paciokek, 1984).

Se encontyd una relacién inversa entre 8f nimero de flores por iflorescencia y el nimero de
acaros. Lo anterior es bastante I6gico . al tener pocas flores, los dcaros van a estar muy juntos. Mientras
que sl hay muchas flores, 105 4caros van 3 estar muy dispersos y se observan muy poco.

La distribucién de los 4caros estd detemminada por muchos factores, entre ellos la ubicacion de

los parches de Lavrtana, los hdbilats de forajeo de las mariposas, el comportamiento termo regulatorio
de los &caros y sus patrones reproductivos.
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Distribucién espacial y temporal de Sépsidos (Sepsidae:Diptera), en condiciones
de sol y sombra.

Andrea Cordero Cordero

John Vargas (Ed.), Daniel Briceiio (Coord.)

Los Sépsidos estan bien representados en todas las regiones zoogeograficas del mundo
(Steyskal, 1981; Pont, 1978), con 26 géneros recientemente descritos y unas 250 especies (Silva, 1997).
La region neotropical tiene 38 especies en 7 géneros, de los cuales Archisepsis, Meropfiosepsis,
Microsepsis, Palaeosepsis y Pseudopalacosepsis han sido recolectadas en Costa Rica (Silva, 1997).

La famjlia Sepsidae incluye moscas delgadas de tamafio pequeio y mediano, de 2 a 6 mm
(Steyskal, 1881), y s& conoce poco de la biologia de sus miembros neotropicales (Eberhard com. pers.).
Muchas de sus especies astan estrechamente asociadas a excrementos de mamiferes (Steyskal, 1681;
Pont, 1979; Hammer, 1941). sus larvas son copréfagas (Steyskai, 1881, Poat, 1979; Hafez, 1848) o
mas raramerte sapréfagas (Pont, 1879; Hammer, 1841), los huevos son puestos directamente sobre el
alimento larval y la formacién del pupario toma lugar dentro de! misme alimento o en el suelo que esta
debajo (Pont, 1979). Los sépsidos son los primeros insectos en aparecer en estiercol fresco de vaca
(Hafez, 1948) Los adultos pueden ser capturados con red en zacate, bejucos, hierbas pequedas,
inflorescencias y diferentes clases de excrementos (Pont, 1979); se alimentan de néctar, pero algunos
visitan excrementos para satisfacer sus requerimientos de proteina, agua y minerales, y ademas para
aparearse y reproducirse (Pont, 1978).

Los objetivas del presente estudio son determinar si se da preferencia de estos insectos por
sitios con condiciones de luz diferente, si hay plcos de actividad durante el periodo de estudio y st se
dan diferenclas entre sexos en cuanto a la visitacion de excremento.

Métodos

La investigacion se llev6 a cabo en Golfito, Puntarenas durante Jos dias 28 y 30 de ener¢ de
1998 en las quebradas Ls Gamba y La Cafaza respectivamente; para ambos sitios el periodo de
observacion fue desde las 800 a las 1300 horas. Para efectos del trabajo La Gamba fue considerada
como un ambiente poco intervenldo, esto por presentar vegetacién mas estable y bosque relativamente
maduro, asi mismo la presencia de desechos sélidos no fue muy comun en este sitio, por otro lado La
Cafaza se concideré como una zona aiterada, con predominio de vegetacldn pionera en la regeneracion
de un sisterna natural, especies como Piper sp y Cecropia sp, son muy comdnes en esta guebrada, asi
mismo la cercania a un asentamiento humano y el constante anribo de personas gque ingresan ya sea
para bafiarse ¢ pars la extraccién de Bambu hacen que el sitio tenga una considerable cantidad de
desechos sdélidos.

En cada sitio 58 torndé una zona de vegetacion abierta con ingreso constante de los rayos del sol
y dos zonas de vegetacion cermmada con sombra permanente, en cada una de #stas se colocaron 15
trampas separadas entre si por 1 metro, las observaclones las realizaron dos personas para cada 15
trampas. En el caso de La Cafiaza la zona de sc'mbra se dividio en sombra verdadera (100% de
cobertura del dosel) y sombra clara (dosel solo cubna las orillas de a quebrada dejando con sol parte
del cause). Como trampa se utilizé una caja de petri con un volumen aproximado de 22.05cm® de
estlercol de vaca, colocada en et centro de un plato piastico blanco de 16.2cm de didmetro.

Durante la primera hora cada 15 minutos se recolectaban los individuos de todas las trampas,
apartir de la segunds hora tas capturas se hicieron cada hora, los individuos capturados fueron lievados
al laboratono para su identificacién y separacién por sexo, asl mismo se hicieron observaciones durante
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10 minutos por trampa, donde se anotd el numero de individuos presentes en cada trampa clasificados
como morfoespecie grande y pequefa, ademas se anoté el tipo de interacciones observadas, {as cuales.
podian ser interacciones agresivas (inter o intraespecificas), e intentos de copula.

Los datos se analizaron utilizando la prueba de Chi-cuadrado para evaluar las diferencias en
abundancla y proporciones sbsolutas de individuos por morfoespecie y sitio, y andlisis de variancia
Kruskal-Waillis para evatuar las diferencias en abundancia y proporciones en 6l transcurso de las horas
de estudio.

Resultados

Se capturaron en total 205 individuos, observandese una marcada preferencia por las zonas de
sombra tanto en (& Caflaza (X°=101.32, g.i=1, p<0.001) como en La Gamba (X’=88.04, g.1.=1,
p<0.001). Dado que solo se encontraron 4 Individuos en las zonas de sol, se procede a analizar e! resto
de los datos utilizando solamente los capturados en sombra.

Del total de individuos capturados 127 fueron identificados como Microsepsis mientras que 74
perienecen a otras especies entre las que se encuentran: Archisepsis discoior, A. diversiformis, A.
armata y Pseudopalaeosepsis nigricoxa (Eberhard com. pers.), las cuales no fue posible identificar
correctamente an el Iaboratorio, por ¢ que se agruparon en un solo morto (A) para s analisis de los
datos,

Para Microsepsis no se observéd una diferencia en cuanto a la abundancia de individuos entre La
Gamba y La Caflaza (x2=0.008, g.l.=1, p>0.05), mientras que el morfo A si fue méas abundante en La
Cafaza, observandose una relacidn de casi 4 individuos por cada uno de Microsepsis (x2=5.40‘ g.l.=1,
p<0.025), es Importante resallar que la relacion proporcional de individuos de Microsepsis y la morfo A
entre ambos sitios no varid significativamente (*=3.64, g.l.=1, p>0.05).

En cuanto a picos de actividad Microsepsis fue mas frecuente entre las 1000 y las 1200 horas
en La Cahaza (x*=29.47, g..=5, p<0.001) mientras que pafa este mismo sitio el morto A presenté un
pico mucho mas definido a tas 1200 horas (x=31.25, g.1.=5, p<0.001), sin embargo, para ambas
especies los picos de actividad no difieren significativamente en cuanto a la hora a la que se presentan
(Kruskal-Wallis: H(4, N=110)=6.32, p=0.18).

En La Gamba tanto Microsepsis (X’=34.05, g.1.=5, p<0.05) como el morfo A (x*=26.56, g.1.=5,
p<0.001), tuvieron su pico de actividad entre las 1200 y las 1300 horas, evidentemente dichos picos no
difieren en cuanto a la hora a la que se dieron (Kruskal-Wallis: H{4, N=81)=3.64, p=0.46). En cuanto a
los sépsidos en general, 5i se observd una diferencia significativa entre |a hora a la que se dieron los
picos de actividad, en La Gamba (1200 horas), y La Cafiaza (1300 horas) (Kruskal-Wallls; H(5,
N=201)=12.37, p=0.03) (figura 1).

En el caso de La Cafiaza se abservo una marcada preferencia por la sombra verdadera en
cuanto a la abundancia de individuos (x*=31.94, g.1.=1, p<0.001), asi como una diferencla significativa
entre |as horas a las que se da el pico de actividad en cada sitio (Kruskal-Waliis: H(3, N=109)=28.17,
p<0.001) (hgura 2), ya que en la sombra clara el pico de actividad fue a las 1100 horas con un maximo
de 17 Individuos, mientras que en la sombra verdadera el pico fue a las 1200 horas con un maximo de
33 individuos.

En La Gamba se observaron diferencias entre las horas en cuanto a la abundancia de machos
tanto de Microsepsis (Figura 3; x’=30.27, g.l.=5, p<0.05), como en el morfo A (Figura 4; x*=13.00,
g.1.=5, p<0.001). La abundancia de hambras en la morfo A mostrd diferencias significativas entre las
horas (xX’=8.00, g.I.=5, p<0.001) con un maximo a las 1300 horas;, por el contrario las diferencias son no
significativas para hembras de Microsepsis (X°=11.00, g.|.=5, p=0.05) (Fig 3 y 4). Las proporciones de
Sex0s se mantienen constantes en ef transcurso de la manana para la morfo A (Xruskal-Wallis: H(3,
N=27)=1.40, p=0.70), siendo iqual de frecuentes machos que hembras (x2=0.04, g.1.=1, p>0.05); por otro
lado para Microsepsis si hay diferencias significativas entre las horas en cuanto a las proporciones
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observadas (Kruskal-Wailis: H(4, N=64)=11.97, p=0.02), siendo los machos més frecuentes (xl-zs.oo.
g.1.=1, p<0.001) y con un pico de actividad entre las 1200 y las 1300 horas Microsepsis (’=12.1625;

g.1.=4, p=0.016).

En La Cafnaza Microsepsis presentd difecencias entre las horas en cuanto a la abundancia tanto
de machos (X*=15.65, g.l.=5, p<0.01}, como de hembras (x*=18.50, g.l.=5, p<0.001), estando ambos
picos entre las 1200 y fas 1300 horas, sin embargo la proporcién de sexos para ambos sitios no varié en
el transcurso de la maiana (Kruskal-Waliis; H(4, N=47)=0.47, p=0.98), asi mismo machos y hembras
no presentan diferencias significativas en cuanto a la frecuencia total de individuos observados (x*=0.78,
g.l.=1, p>0.05) (figura 5). Para el morfo A las diferencias fueron significativas en cuanto a la abundancia
de machos en 8l transcurso de {a mafiana (x*=23.19, g.1.=5, p<0.001) con un méaximo de fas 1300 a las
1200 horas, mientras que para las hembras, dichas diferencias no fueron significativas (x’=8.30, g.I.=5,
p>0.05); por otro tada la proporcidon de sexos no varé siinificativamente en el transcurso de (a mafana
(Kruskal-Wallis: H(4, N=47)=047, p=0.98), sin embargo los machos fueron mucho mas abundantes
durante el periodo de observacién (x*=7.68, g..=1, p<0.005) (figura 6).

Las diferencias entre Microsepsis y la morfo A en cuanto a la proporcidn de sexos fue:
significativa en La Gamba (*=8.24, g.l.=1, p<0.005), siendo para Microsepsis una proporcién $;1 y para
Morfo A una proporcién 1:1; no significativa en La Cafiazs (x*=2.45, g.1.=1, p>0.05), proporcion 3:1 para
ambos grupos; Yy no significativa para el iotal de individuos capturados (x*=0.52, g..=1, p>0.05),
proporcién 2;1 en ambos.

Sblo se observd una copula durante el periodo del estudio dandose este en la zona de sombra
clara en La Cafiaza. En los intentos de cdpula no se observd pico de actividad ni en La Caiiaza
(*=6.28, g.1.=3, p>0.05), ni en La Gamba (x*=7.18, g.1.=3, p>0.05). Por el contrario, las interacciones
agresivas tuvieron picos de actividad marcadas tanto en La Caflaza (x’=36.38, g.[.=3, p<0.001) como en
La Gamba (x2==43.54. g..=3, p<0.001), ademas estos picos de actividad difieren significativamente en
cuanto a la hora a la que se dan (Kruskai-Wallis: H(3, N= 163)= 23.78, p<0.001), dandose
respectivamente 1000 y las 1200 horas (figura?).

Discusién

Pont (1879) y Hammer (1941), caracterizaron a los sépsidos como un grupo de moscas
coprofagas afines al sol, frecuentemente encontradas en potreros y zonas ablertas; sin embargo el
resultado del presente estudio sugiere lo contrano, ya que dei total de individuos observados (205)
solamente 4 individuos visitaron tos sitios expuestos al sol. Lo anterior puede explicarse partiendo del
supuestc de que |las altas {ernperaturas que se dan en zonas expuestas al sol en Golfito sobrepasan el
umbral de lo pueden soportar, por o que no se exponen al sol (Eberhard com. pers.); en este mismo
sentido las observaciones realizadas en La Caflaza, sefalan que hubo un abandono total en aquellas
trampas que por cortos intervalos de tiempo se exponian al sol, en el momento que estas trampas
volvian a quedar en la sombra los Individuos regresaban nuevamente.

Otro factor sumamente determinante en |a inconsistencia de los datos del trabajo y 10 informado
en la literatura puede ser el volumen de estiercol utifzado, ya que los sépsidos estan utilizando este
sustrato -para la oviposicién, en estos términos la temperatura que alcance el sustrato asi como la
humedad del mismo seran factores criticos para la supervivencia de los huevos y larvas, estos factores
varian significativamente segun ta cantidad de sustrato y la ublcacién del mismo, ya gque no es lo mismo
un petri pequefio con estircol sobre un playon de una quebrada gue una plasta completa sobre el pasto
de un potrero. En estos términos seria recomendable para futuras investigaciones tratar de asociar
estas variaciones en la distriibuciton en tiempo y espacio con algunos componentes abidticos del sistema
como temperatura del aire, temperatura del sustrato y himedad relativa.



E! apdlisis estadistico de la mayoria de los datos aqui presentado pierde fuerza al considerar
que dentro de la Morfo A van incluidas por 1o menos 3 especies de Archisepsfs y una especle de
Pseudopalasosepsis.

Microsepsis no presenta diferencia en abundancia entre quebradas, mientras que en estos
mismos términos el Morfo A si muestra difevencias, esto probablemete sea el resultado de agrupar
individuos de diferentes especies. Los picos de actividad de Microsepsis y de Morfo A no varian entre si
ni en La Gamba ni en La Cafiaza, lo cual puede ser consecuencia de que ambos grupos explotan el
mismo recurso en et mismo sitic y ambos parecen estar aptimizéandolo de la misma manera.

Al observar que los picos de actividad de sépsidos en general varian entre La Gamba y La
Caiiaza (Figura 1), se puede pensar que &sto se deba a la preferencia de este grupo (en esta 2ona) por
la sombra y al ser la zona de La Gamba un bosque mas cemado, es l6gico pensar que el pico de
actividad se observe mas tarde aqui gue en La Cafiaza. Y esto es lo mismo que se obsefva al ver Ja
diferencia de 10s picos de actividad entre sombra oscura (a las 1200 horas) y Sombra clara (a las 1100
horas) en La Cafiaza (figura 2).

Es importante tomar en cuenta que le abundancla de individuos por trampa por hora puede estar
slendo afectada por dos factores importantes, que no se tomaron en cuenta en este estudio: la edad de
la plasta (estiercol) y la hora del dia (Eberhard com. pers.) Hafez (1848) meniona que algunos de los
sépsidos que él estudib eran los primeros insectos en llegar a una plasta recién depositada, sin embargo
también observé que algunos seguian llegando a plastas con 1 y 2 dias de edad y segin Pont (1979) y
Hammer (1841) hay algunos sépsidos que prefieren plastas viejas; sin embargo por lo general las
plastas viejas pierden capacidad de atraer sépsidas al! perder su olor caractefistico, por que sufren
cambios quimicos (Hafez, 1648; Hammer, 1841), y finaimente por pérdida de humedad (Hammer,
1941).

En cuanto a la proporcidn de sexos 1o esperado para inseclos en general seria encontrar €n el
sitio de oviposicion, en este caso la trampa, mas machos que hembras , ya que elias solo ltegan 2
ovipositar y los machos estén alli esperdndolas. defendiendo territories (Eberhard com. pers.); y ésto es
lo ohservado para Microsepsis en La Gamba, Sin embargo, para los sépsidos la plasta no es solamente
un sitlo de oviposicion sino también de alimentacion (Pont, 1879), por lo que se esperaria encontrar
hembras no reproductivas en la plasta y por lo tanio un niamero similar de hembras y machos no
sorprende (Eberhard com. pers.); y ésto es |0 observado para Microsepsis en La Cafiaza. Los resuftados
de la Morfa A no podrian analizarse de la misma forma ya que agrupan Individuos de especies y
géneros distintos.

Las observaciones de intento de cHpuia no mostraron picos de actividad, pero tas interacciones
agresivas Si; sin embargo, se debe tomar en cuenta que los intentos de coputa pueden ser confundidos
oon interacciones agresivas por que {as hembras de la femilis Sepsidae muchas veces retiran al macho
en una forma agresiva (Eberhard com. pers.) por lo que la inexperiencia del observador podria sesgar la
muestra.

En cuanto a las interacclones agresivas es interesante comparar 1a figura 1 con la figura 7: en
La Gamba los picos de actividad de interacciones y de abundancia de individuos concuerdan en la hora,
sin embargo en La Cafaza la diferencla es clara, lo cual deja mucho espacio para especular.
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Distribucién, diversidad, composicién y funcionalidad de macroinvertebrados
acuéticos, en sol y en sombra para tres quebradas de Golfito

Paola Maria Solera Steller

Erwin Gamboa (Ed), Ménica Springer *(coord)

Los macroinvertebrados acuéticos presentan patrones de distribucién y abundancia que indican
sucesivas adaptaciones a diferentes variedades de habitat (Merritt 1984). Estas adaplaciones les han
permilido conquistar y dominar gran variedad de hdbftats.

La interaccién de diversos factores fislolégicos, fisicos,consideraciones troficas e interrelaciones
biticas entre si, definen el habitat al que se van adaptar mas eficientemente estos organismos(Merritt
1984),

Sin embargo hay cietros factores abidticos que son limitantes. La temperatura del agua es un
factor que delemmina la distribucién de los macroinvertebrados acuaticos porque timita su metabolismo y
la cantidad de recursos a los que tienen acceso (Williams 1892).

Otro factor que afecta la distribucion y la composicién de una comunidad de macroinvertebrados
es el balance hidrico y de iones con ol medio. La alta camtidad de iones que esta presente an jas masas
de agua representa una limitante para organlsmos acuéticos por 1o que presentan diferentes estrategias
morfolGgicas y fisioldgicas que hacen eficiente el proceso de osmorregulacion (Merritt 1984).

Los macroinvertebrados acuaticos son ampliamente usados como bioindicadores de calidad de
agua debido a su tolerancia a los cambios del medio (Roldan 1997). La distribucién y la composicion de
las comunidades de macroinvertebrados son usados como indicadores del impacta de sustancias
gquimicas o procesos que alteren el ecosistema o alguno de sus componemtes (Guillot 1887), Entre los
princlpales érdenes tenemos Tricladids, Ephemeroptera, Odonata, Hemiptera, Coleoptera, Trichoptera,
Diptera y algunos Gastropoda.

El objetivo de este trabajo es el de lograr una comparacion de la distribucion, la diversidad, la
composicion y la funcionalidad de los géneros de macroinvertebrados en condicién de sol y sombra
para tres quebradas con diferente influencia antropogénica.

Métodos

El estudio se llevé acabo durante los dias 22, 23 y 24 de enero en tres quebradas que
presentaban diferente influencla antropogénica. La Gamba, que se localiza en un bosque primario; La
Canaza, un bosgue medianamente intervenido y La Purtuja, muy intervenido, rodeada en algunos
tramos por casas y con muchos sedimentos organicos en su cauce y aguas.

Se tomé una muestra por dia para cada una de las quebradas bajo condiciones de sol y de
sombra, usando el método cualitativo o de colecta directa, El tiempo de muestreo fue de 15 minutos
para ol sitio escogido como sol y otros 15 minutos para el sitlo escogido como sombra y fue distribuido
en 5 minutos para tres diferentes microhabitat: remanso , corriente rapida y hojarasca.

Los individuos se depositaron en dos submuestras diferentes, sol y sombra, para cada quebrada.
La mayoria de los mismos fué determinada hasta el nivel de género con ayuda de estereoscopio y
claves ( Springer, en preparacion). A todos los Individuos se les asignd su funcionalidad, agrupandolos
en tres categorias. raspadores. colectores y depredadorss.

Se aplicé a la muestra una pruebas g para conocer las desvlaciones en la distribucién de
individuos de un mismo género en so! y sombra para cada quebrads, a si como un chi-cuadrado para Ja
distribucién total de todos les individuos. De igual manera se calcuio un indice de Shannon ( en base 2) y
otro de similitud (Morisita) para medir la diversidad y la composicidn de los géneros. Se calcul6 otro chi-
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cuadrado para establecer si la distribucién de los individuos por su funcionalidad era semejante para sol
y sombra para las tres quebrada y para cada una de las mismas. Se aplicé otro indice de similitud
(Morisita) para estabilecer las diferencias en la composicién de géneros entre las tres quebradas.

Resultados

Se recolactd un total de 55 géneros distribuldos en 0 érdenes de Insectos, 2 famillas de
gastrépodos y un grupo de Tricladidos ( Plathelmintes), todos acuaticos. (cuadro 1),

En la Quebrada La Gamba se& encontraron 8 drdenes de insectos acuéticos para un total de 34
génerog y 509 individuos. Los drdenes mas cormunes fueron Trichoptera, Diptera y Ephemeroptera,
Los géneros que presentaron mayor cantldad de individuos fueron los tricépteros Chimara y Smicridea y
¢l diptero Simufium. Los drdenes con mayor riqueza fueron Coleoptera y Trichoptera. (cuadro 1)

Para la Quebrada La Caflaze Se obtuvd un total 337 individuos distribuidos en 8 6rdenes y 30
géneros de macroinvertebrados acudticos, Los Ordenes mdés comunes fueron Ephemeroptera y
Trichoptera, siendo aste UHlmo el que presentaba mayor nqueza, El género Lemfohyphes, del orden
Ephemeroptera, asi como el tricopteros Chimara fueron fos géneros que presentaron mayor cantidad de
individuos. ( cuadro 1)

De la Quebrada La Purnyja se Identificaron 775 individuos en 38 géneros pertenecientes a 8
ordenes de insectos acudticos , dos familias de Gastropoda y un género de Tricladida. Al igual que en
La Gamba, los 6rdenes mas abundantes fueron Trichoptera , Diptera y Ephemeroptera, asi como
tamblén los géneros Chimara y Smicridea de Trichoptera presentaron el mayor nimero de individuos, El
orden Trichoptera presenté (a mayor cantidad de géneros para este sitlo.( cuadro 1)

En fa condicién de sol y en sombra se observa una tendencis a que ia distribucién de
individuos, no sea homogénea (x2=87,315,91=2,p<0.05) reflejandose en la distribucién de individuos por
género para cada sttlo, En La Gamba se observa una mayor cantidad de individuos por género en zona
de sombra, causada por los géneros de tricopteros Chimara y Smicridea, En la Quebrada La Cafiaza se
halldé un mayor numero de Indlviduos en sol, debido a la influencia de los individuos del orden
Trichoptera. El grupo taxonémico con mayor cantided de especimenes recolectados fue la familia
Glossosomatidae, sin embargo esta situacién podria varar de haberse logrado una mayor resofucién
taxonomica. Para |a Quebrada La Purruje se encontré un numero mayor de Individuos en zona de sol,
debido a la influencia def orden Trichoptera , con el género Smicridea. (cuadro 2).

En cuanto al indice de Shannon 56 observa una tendencia a mayor diversidad de géneros en
sol que an sombra para La Gamba y La Cafazas, aunque en La Purruja la diversidad es mayor en
sombra, debido posiblemente a factores de establecimiento de las zonas de muestreo. Sin embargo la
pruebs-T que se aplicd a cada una de las quaebradas Indica que no hay diferencias significativas. Ef
indice de similitud que se calculé para medir la distibucién de los géneros en sol y sombra en cada
quebrada, mostré que en La Cajaza la composicién de géneros es cercana a un 50%, mientras que la
de La Gamba y La Purruja osgila entre un 75% y un 85%. (cuadro 2)

La distribucion de los individuos en las categorfas de funcionalidad por sol y sombra no es
homogénea entre si para todos los sitios (x*=33.83,gl=4,p<0.05), ni en cada uno de los mismoes. (cuadro
2) La tendencia general es que los colectores sean mas abundantes en las tres quebradas y los
depredadores se encuentren en menor cantidad, asi como que sea mayor la cantidad de individuos en
zonas soleadas. ( figura 1)

El indice de similitud de la composicién de géneros entre La Gamba y La Cafaza es de un 70%,
entre La Gamba y La Purruja es de un 74%, mientras que entre La Cafiaza y La Purruja es de menos de
un 50%

Discusién

La tendencia general que muestra el estudio en general y para cada una de las quebradas es a
favor de la distribuciéon de los Individuos en zona de sol. Esto debido primordiaimente a que en estas
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areas la temperatura es Mayor que en las zonas de sombra y se manfiene constante, generando una
mayor cantidad de recursos (Krebs 1985). La temperatura Influye directamente en la densidad de
pedifiton y las poblaciones de microbios en las particulas de detritos (Cummins 1978), ademas de
mantener una disolucidn menor del oxigeno, Jo que inside directamente en los efectos sobre el
crecimiento de los macroinvertebrados acuaticos (Williams 1892).

En la quebrada La Gamba se hallé un nimero mayor de individuos en sombra, aunque se
encontraron diferencilas significativas en el total de los géneros, Esto es debido a fa gran cartidad de
tricopteros. especigimente del género Smicridea, que s€ recolectaron en sombra. Posiblemente esta
variacion se deba a que La Gamba se localiza en un bosque primario, donde las zonas soleadas son ey
realidad pequefios claros, poco constituidos y que estan en regeneracion (Monica Spinger, com pers);
ademas la quebrada posee areas con commientes rapidas y rodeadas con mucha vegetacion y hojarasca,
lo que favorece el hibitat de muchos tricdpteros, principalmente a los Individuos de este género (Roldan
1988). También puede haber influido la experiencia de los recolectores, ya que primero se realiz6 la
torna de datos de la 2ona de soi y fuego la de sombra, ( Ménica Spinger, com pers) Para La Caiaza es
la famlfia de tricépteros Giossosomatidae la que influye sobre la distribucién de individuos en zona
soleada; sin embarge si se hubiera logrado una mayer resolucion laxonomica posiblemente no seria tan
marcada su influencia. En La Purtuja es el mismo género Smicridea el que aporta el mayor namero de
ingividuos a ia distribucién de zonas de sol. Razones como temperatura , comientes rapidas y cantidad
de recursos favorecen el habitat de los tncdpteros y algunos de los otros géneros de
macroinvertebrados. Un caso especial es el del género Petrophila, un lepidéptero que se localiza
principalmente en la zona soleada, de las quebradas estudiadas. En esta misma quebsada se
recolectaron dos familias de gastrépodos y un género de Tridadida. Dugesfa es un tricladido que no
serfa raro para las otras dos quebradas por la similtud de sustratos, Corriente y zonas con vegetacion
(Roldan 1988) . asi que pudo deberse a un emor de muestreo. Por su parte los gastrépodos si ocupan de
una quebrada que les proporcione CaCO3 para la construccién de sus conchas. Quebradas con aguas
duras y mucho sedimento orgdnico constituye parte de su habitat (Roldan 1888).

La diversidad de géneros distribuidos en sol y sombra en cada quebrada no muestra dlferencias
muy alas, sin embamo hay una tendencia a que sea mayor en sol, quizds por factores como cantidad y
calldad de recursos y un habftat mas adecuado para su desarrolle (Williams 1992). Sin embargo para la
quebrada la Purruja es mayor la diversidad de géneros en sombra, debido probablemente al
astablecimiento de los zonas de muestreo que se veian limitadas por amplias zonas de claros, producto
de la deforestacién y la cercania del poblado.( Ménica Spinger, com pers).

La riqueza de los géneros distribuidos en sol y en sombra para cada una de las quebradas indica
el habhat ave prefieren (Roldén 1888) y la cantidad de recursos de recursos disponibies en cada sitio
(Williams 132). Para La Gamba y La Purruja se observan unos indices superiores al 75%, debldo a
que en ambos sifios existe suficiente recurso (perifiton y sedimentos), para La Cafaza la composicion de
individuos an sol y en sombra es de un 50%, debldo posiblemente a situaciones de sitio de muestreo y
de experiencia de los colectores.

Al comparar la composicion de los géneros de las quebradas se observa una alta similitud entre
La Gamba y La Purruja, qué ademas comparten caracteriticas como aita abundancia y riqueza de
géneros y tiene una similitud de un 74% en su composicién. Las quebradas de La Gamba y La Cafiaza
comparten un 70% de {a composicion de sus géneros, {0 que podria explicarse por el grado de
intervencian antropogénica de La Cartaza y la similitud de habltats. Para La Cafaza y La Purruja la
similitud de sus géneros es menor a un 50%, debido posiblemente al grado de intervencion
antropogénica que podria ser el factor que marque {a diferencia. Muchos macroinvertebradas presentan
diferenies niveles de tolerancia a factores y procesos que cambian su entorno. (Guillot 1997),

La funcionalidad de los macroinveriebrados recolectados se podria explicar en términos de
recursos disponibles (Cummins 1979). Se observa que ia tendencla favorece a las colectores, ya sea en
zona de sol como en zona de sombra) mas gue a los otras dos categorias. En las tres quebradas el
recurso que se encuenira en mayor proporcion son 10s sedimentos, debido a la existencia de muchas
corrientes rapidas (Monica Spinger, com pers). En La Purrujs se observa un mayor namero de
colectores, porque ademas se aunan i0s sedimentos organicos que poseen las aguas, aumenmando el
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recursod (Moénica Spinger , conv pers) En las zonas de sol aumenia el nimero de individuos por que
aumenta el recurso (Cummins 1879). Los raspadores se distribuyen mas en sol que en sombra debido a
que aumenta la cantidad de perifion (Anderson 1878) presente sobre [as rocas , troncos, etc. Para La Ca
fiaza, es mayor la cantidad de raspadores que de colectores, posiblemente por factores de velocidad de
la corriente y de recurso disponibte. (Ménica Spinger, com pers). Los depredadores tienden a distribuirse
de manera mas homogénea entre sol y sombra (Mdnica Spinger, com pers) y donde el recurso es
mayor,
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Cuadro 1. Géneros de macroinveriebrados acuaticos, por quebrada, Golfito, 1998.

r Ondon Famifia Génerv s La Cafaze La 7]
Gamba Pumie |
o) soembes ol solaom aal sombre

Caleoptsca Dryopidae Dryaps c 0 1} 1 [ 0 [«

Caleoptara Eimidae Meforeimis  © [ P 0 ) ) 1

Galeoptaca Eiridao Microcyfiogpus ¢ 3 0 [] [} [} )

Colsoptera EBimidae Phanoceruy ¢ 4 0 [ [+] 3 {
Colsopinre Foamitia indet { ponindef 7 1 0 T [} 0 0 [ E
Coleoptera Lutrochides Lutochus ¢ 2 0 o 0 o ) .
Coleoptora Peophenkiae ¢f. Paophenops 1 10 8 [ 0 ° 3 [
-_Cobnm Ptiladactylidae Anchysarsus ¢ 2 2 [ 0 1] [} ]
Coleoptera Staphilinidee gon indet 1 d [ 0 1 g 0 0 |
Coteoptnrs Staphilinidse pon indet 2 & ° ) 0 0 1 1 ]

Diptera Chirenomidee gen indet ¢ [] 13 [ 8 3t )

" Digtera Culcidas gon indet 1 ¢ 2 0 0 1 0 0
Dipteru Dhbdrige Dirells ¢ [) 0 ) ] ) ) l
Diptera Empididas Hemerodromie d ) ] [ 1 1 1
Diptarn Prychodidee Moroing 1 1 0 1 0 21 )
Diptes Stmutidae Skrmutium ¢ 56 2 ¢ 2 70 2
Dipters Stratiomyidae gon indet ¢ ) ) 1 0 0 [
Olptera Tipuiidae Hoxamena d ° o 2 ) 0 o
Diptern Tipulidae Umania ¢ 0 0 0 ) [ a

Ephameroptera Bastidee Baetdes 1 4 1 1 4 )

Ephemoroptaca Bastidae Cameiabaeticfus r [} a [4] [} 24 1 ]

Ephemeroptare Baetidae oeet indel 2 3 21 7 14 3 |

Ephameropiana Lapiohyphidas Lepityphes ¢ 13 ] 13 37 7 4 |

Ephernaropiera |  Leptohyphldase Tricorythodds ¢ 3 0 0 [} 10 3 l

Ephemesopiara |  Leptophiebisdae Famodes ¢ 1 ) 0 2 2 1 |‘

[ Ephemercpicra | Laptophiebiidaa Thraviodes ¢ 21 24 24 27 4 10 |

| Gaatropoda Ancylidas gon Indet t 0 0 ) 7 ] _J

[ Qastropoda Farnitia inde? gon indot ¢ ° 0 0 0 2 T |
Hemiptera Hébridae gen indet d [} o 3} 3 0 1 {

Hemiptera | Nauooridas Limmocorls d 17 2 D 5} 1 0
Lepidoptera | Famvha indet gen indet ¢ 1 g 1 [ 2 0
Lepidoptera r Pyralidae Petrophifa 1 5 1 13 3 25 0
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Cuadro 1. Géneros de macroinveriebrados acufiticos, por quebrada. Golfito, 1898, (Continuacién)

Orden Pamiia Género La La Cefezs La
Qambe Purruly
(-] [0 [~ ] sol/som o0l sombra
| Megaloptera Corydalkdae Chioronia d 0 0 1 o o 6
| Cdonats Calopiarygides Hetgerina d [} 6 6 2 28 €
Ocdonata Cosnagrianidae Argia d 0 0 1 1 9 3
Cdonats Cordukidas Neocordufia d 0 0 0 1 0 0
Odonsta Gompnidas Erpatogornphus d 0 1 0 ) 0 a
Odonata Gomphidae Perigomphus d 0 ) 0 ) 6 1
Odorate Libotatidae Mecyothemis d 2 2 ) [ 10 15
Cdonata | Megapodsgrionides Hetoragrion d 2 4 2 1 3 a
Odonats Platysticidae Paiomname d 0 ) o 0 ° b
Odonata Potyrides Com d 1 0 0 o 0 1)
| Odonats Protoneuridae Profoneurs o 3 o o 2 i 0
r Placopiera Porfidse Anacroneuta d 5 ) 3 3 3 [
| Trcladida Planaridae Dugesia ¢ ) [} 0 o 4 a
[ 7 Bchaplora Catamoceratidas Phyliolcixs ¢ | 2 10 [} [} 1 0
| Trchoplers | Glossosomatdae gt indet ¢ 40 7 84 [ 0 [
Trichaptera Hydropeyctidee Loptonems ¢ 2 5 8 10 13 2
Trichoptora Hydropsyohidae Smicndea ¢ 28 a3 17 2 203 <)
| Trichoptaca Hydroglilidse gen Inget 1 v 6 o 0 o 0 )
Trichoptara Mydroptiidae gon indst 2 v 0 0 0 0 18 [
Trichoptera Leptocondae Nectopsyche 1 [+} 1 0 0 1 3
Trichoptera Philepatarmides Chimams ¢ | 27 n F-) 16 4 a0
Trdhoptera | Xiphooentronidae Xiphooentron 1 J 2 0 4 0 0 0
No de individuas

400 -

350~

300 -

2501

200 -

150 -

100 4

50

5 .er&W -
Gemba Gamba Cafiaza Cafaza Purtuja Purruja Immmms
sol sOm sol som sol som [fepredadores
sitiey

Fig 1 Namero de individuos por funcionalidad segin sol y sombra. Golfita
1998




fro 2. Nimero de individuos y de géneros, Shannon e Indices de simllitud en condiciones de soty -

sombra para cada quebrada. Golfito, 1998

La Gamba La Caifaza l La Purruja B
Numero de | 5689 337 r775 ]
individuos
total de péneros M 30 38
individuos sol 278 234 541
Individuos sombra | 281 143 234

prueba g g=74.1591=33,p<0.05 | g=73.54,01=20,p<0.05 | g=110.0,gI=35p<0.05
‘ Shannon 079 0.78 0.70
sol
Shannon sombra 0.73 0.76 0.77
prueba t =4 3E- t=1.2E-3,g1=461,p>0.05 | t=4.0E-
3,0!=549,p>0.05 3,g1=678,p>0,05
Morisita (sol/som) | 75.81 49.8 82.35 ]

chi-¢ funcionalidad

x*=41.5 (=2, p<0.05

X2=74 .4 g1=2,p<0.05

x?=12.53,gi=2,p<0.05




Ecologia y comportamiento de Hetaerina sp (Zygoptera: Calopterygidae) en
la Quebrada Caiiaza, Golfito, Puntarenas

Carmen Flores y Gabriela Chavarria
Eric Fuchs (Ed.), Andrea Cordero (Ed.), William Eberhard (Coord.)

Los individuos del orden Odonata se caracterizan por estar asociados con el agua, ya que todos
depositan tos huevos en agua dukee o carca de ella. £n ja mayoria de las especies los machos estan
presentes en ol agua a (o lango de casi todo el dia cuando el tiempo esté calmado y soleado, mientras
que las hembras visitan el agua poco frecuentemente para aparearse y ovipositar (Pautson, 1882). Los
machos reproductivos activos comanmente estabiecen termitorios Que defienden de otros machos de su
misma especie (Watson ef al, 1891), La mayoria de las libélulas buscan parches soleados y se vuelven
Inactivas cuando el tiempo esta nublado.

En algunos odonatos los adultos dedican mucho de su tiempo a perchar sobre el suelo, 0 en
tallos o ramas prominentes; desde ahi vuelan a interceptar presas, pelear con otros machos de su
especie 0 seducir hembxas. En otros grupos los adultos pasan todo su periodo de actividad volando.,
Los miembros de la familia Calopterygidae. a la cual pertenece la especie en estudio, exhiben el primer
tipo de comportamiento (Watson et af, 1991).

El género Hetaerina esta ampliamente distribuido en América (Williamson en Rojas 1985.). En
Costa Rica se han registrado 9 especles de las cuales se conocen dos estudios de comportamtento: uno
en H. tita sobre comportamiento reproduciivo y oviposicion (Johnson,1961,1982 en Rojas 1885) y otro
en H.fuscoguttata sobre comportamiento reproductivo y territorialidad en machos (Rojas, 1985).

En esta investigacién se describen algunos aspectos de la biologia de otre especie de
Hetaerina; se pretende determinar el patron de gistribucién que siguen los individuos a lo largo de la
Quebrada Cafaza, medir su desplazamiento, analizar al\gunos factores que influyen sobre )a ubicacién
de ias {ibélulas y estudiar si existe termitoiialidad en los machos.

Métodos

El estudio se llevd a cabo del 11 al 13 de enerc de 1997 en 1a Quebrada Cafiaza, Jocalizada en el
Refugio Nacional de Vida Silvestre de Golfito , Pumarenas. La precipitacién media anual es de 4500mm
(Vargas,1984) y el bosque se clasifica como Muy Hamedo Tropical segun el sistema de Zanas de Vida
de Holdridge (Hartshormn.1991).

Durante el primer dia se recomié una distancia de 220 m a lo largo de la quebrada dividida en
transectos de 10 m. Con redes entornolégicas se intenté capturar iodos los individuos observados, los
Individuos capturados se marcaron con tinta indeleble en las alas. Se anoté el sexo, la edad de los
machos (Joven o adulto), punto en que se capturd, hora a la que se capturd, altura, si estaba en sol o
sombra, el tipo de vegetacion donde se encortraron, ef tipo de corriente en la que estaban y el largo del
ala desde la base hasta la punta. La vegetacion se clasifico segun si colgaba sobre la quebrada, si
estaba en la orilla de la quebrada o si estaba a mas de 30 cm de la orllla. La comriente se clasificé segun
si el agua no se movia, habia una comiente leve o la comiente era un poco Mas fuerle. Ademas, para
cada transecto se estimé el porcentaje de sol/sombra, de 10s tres tipos de vegetacion y de 10s tres tipos
de corrlente disponibles. El recorrido se realizé dos veces, una de 8:00 a 10:30 am (“temprano”) y otra
de 11:30 am & 1:30 pm (Narde”). De 10:30 a 11:30 se realizaron ias observaciones de peleas entre
machos con el objetivo de determinar si existen territorios definidos y/o machos satélites.

Este procedimiento se repitié el segundo dia, con fa diferencia de que no Se marcaron mas
individuos y se tomaron datos para Individuos marcados y no marcados. Ademads, se recomi6 la
quebrada de 7:30 am a 1;30 pm midiendo |a temperatura cada 30 min en 6 sitios, uno de ellos en zona

54



de bosque. y 5 de ellos en zona abierta. Se establecid el resultado de las peieas observadas, su
didmetro, duracién y ubicacion en ios transecios.

Para el tercer dia se tomé en cuenta una nueva seccion de la quebrada de 345 m que esta
rodeada por bosque secundario més cerrado. ademas de los transectos de los dias amteriores. Se
anotaron fos mismos datos del dia anterior y se midi6 la temperatura en 3 sitlos al azar 2 0.10m y a
1.50m.

Se determiné la distribucidn espacial de los individuos y se estimé el tamano de poblacién por
medio de! método de Lincoln.

Resuitados

El tamafo de poblaclén estimado para Hetaerina sp en un area de aproximadamente 550 m” en
{a Quebrada Cafaza fue de 182 individuos (se marcaron 78 individuos); durante los tres dias se contason
198 machos y 47 hembras.

Los indviduos en la poblaciéon se distribuyen atestonamente (Dmax=0.28, gi=1, p<0.10}. Las
libélulas mostraron una preferencia por la vegetacion que cae sobre la quebrada (3= 50.2, g.1.=2, p<
0.001), y no parecen seleccionar un tipo de cormriente en especial (x*= 4.49, g.l.= 2, p>0.10). Estos
odonalos escogen preferiblemente sitios soleados temprano en la mafiana (de 8:00 a 10:30 am) (=
8.09, g.l.= 1, p <0.005) y sitios con sombra en horas posteriores (de 11:30 am a 1:30 pm) (x*= 11.53,
g.l.= 1, p< 0.005). Durante los tres dias de muesirec se observaron mas individuos temprano que tarde
(x*=8.28, g.l.= 2, p=0.04). -

Con excepcién de los datos de manana vs. tarde del segundo dia (r Pearson=0.45, N=22,
p<0.05), no existe una correlacién significativa entre nimero de individuos por transecto al comparar
termprano vs. tarde de un mismo dia, ni cuando se compara el mismo perfodo entre dias distintos.

Como es de esperar, l1a temperatura del aire en la quebrada aumenta confonme transcume la
mafiana. A parir de las 10:30 am y hasta la 1:00 pm, esta se estabiliza airededor de los 31°C (Fig. 1).
La temperstura de) alre g 0.10 metros de attera no difiere significativameme con la temperatura a 1.50
metros de altura (t= 0.86, g.l.= 22, p> 0.05).

En la zona boscosa la temperatura promedio es menor que en la zona abietta (U Mann-
Whitney=21.5, N=21, p=0.018; Fig. 1). En la zona abiena, los primeros individuos ocbservados aparecen
mas temprano que en la zona de bosque (Fig. 2).

La altura a la gue se encuentran los indlviduos en horas tempranas no difiere con la altura a la
que se encuentran mas avanzada la maitana (U Mann-Whitney= 2876.5, g.I. = 22, p> 0.05). A lo largo de
ia quebrada, los Individuos se encuentran a una altura prornedio de 84.3 cm (Desv Est= 86. 3).

En la figura 3 se muestra el desplazamiento de individuos marcados durante los tres dias de
muestreo. En el paimer dia el 70% de ias recapturas fueron en ef sitio inicist de marcaje. En ef segundo
dia menos del 20% de las recapturas fueron en el mismo sitio d8 marcaje; en este dia el pico de
recapturas fue alrededor de 10 metros de desplazamiento del sitio de marcaje. En el tercer dia cerca de
un 40% de las recapturas fueron en el sitio donde se realizd el marcsje. La cantidad de individuas que
se desplazan mas de 20 metros en cualquiera de los dias es baja, pero si se registraron Individuos con
un desptazamiento considerable; el maximo desplazamiento fus de 120 metros.

En cuanto a las peleas entre machos, se observaron muchas muy cortas (de unosS pocos
segundos de duracion) pero también se dieron algunas largas (Cuadro 1) : la pelea de mayor duracion se
desamollé duranie 62 minutos. Las peleas por o general se inician cuando un macho 5& acerca a otro
que estaba sobre una hoja o rama y empiezan a volar uno detras de otro en circulos. Algunas veces 10S
machos no cambian de posicién al tecminar la pelea, otras veces ambos Se van y en ajgunas ocasionss
ung de ellos se va y el otro se queda. No existe una asociacion entre la duracion de {a pelea y el
resultado de esta (x*=10.5, gl= 8, p= 0.1); los sitios donde se observaron las peleas no fueron
constantes. En varias ocasiones se encontraron machos ubicados muy cerca sin que se desarroitara una
petea. Se observaron 3 parejas en tandem: una de ellas fue vista copulando y viajando a un sitio distinto
para poner 1os huevos.

56



Discusién

E! patrdn aleatorio de distribucién encontrado para Hetaerina sp contrasta con los resufados de
otro estudio en la misma quebrada en el que se obtuvo para esta especie una distribucion agrupada
(Céspedes y Mata, 1995). Las cobservaciones de campo en nuesiro tradajo parecen indicar que (0s
individuos presentan cierta tendencia 8 mantenerse agrupados en sitios especificos, dentro de clertos
microambientes.

En la especie Hetaerina vidnerata en Arizona, 1os machos compiten por sitios donde el agua esta
ondulada, evitando las secciones con aguas tranquilas (Alcock, 1887), sin embargo la especie de la
Cafiaza no presenta preferencia por algun tipo de corriente. Hay que tomar en cuenta que este estudio
se realizéd en verano, 1a quebrada tiene poco caudal, y probablemente no existen diferencias marcadas
entre {os tipos de commiente.

La temperatura es un factor crucial en el comportamiento de las libélulas, las cuales necesitan
mantener una temperatura estable y éptima para realizar sus diferentes conductas (Rojas 1985). En la
Canaza, de las 8:00 am a las 10:00 am las temperaturas todavia no son demasiado altas y por eso los
individuos prefieren sitios con sol para obtener el caior que necesitan. ES probable que llegue un
momento, mas tarde en la mafiana, en que la temperatura sea muy alta para las libélulas y estas
empiecen a buscar 1a sombra. Probablemente esto explica que en tos tres dias de muestreo se
observara mayor cantidad de individuos temprano. Rojas (1985) observé que durante el dia los
individuos de H. fuscoguttata buscaban sitios de iluminacién directa y evadian sitios con sombra; las
diferencias con los resultados del presente estudio se pueden deber a que H. fuscoguttata se estudié en
un sitio mucho mas alto y frio que CGolfito

Cuando se compara la actividad de Hetaorina sp en una zona de bosque y una zona abierta, el
primer pico de actividad surge mas tarde en la zona de bosque, donde la temperatura promedio es
menor, y probablemente la temperatura optima para la actividad de 1os individuas ocurre mas tarde.

Para H. fuscogutiata (Rojas, 1885) y H macropus (Eberhard, 1988), se observé diferencia en la
altura de percha para machos territoriales y machaos satélites; los primeros se ubican mas cerca del nivel
del rio, usualmente sobre piedras. En Hetaerina sp la alturg promedio es alta, prefiriendo ubicarse en la
vegetacién que cuelga sobre la quebrada. Esta ausencla de division de afturas puede sugerir que no
axisten territorios verdaderos.

En general, los transectos no mantienen nimeros constantes de Individuos, 2 o largo de un
mismo dia, ni entre dias. Ademas, un porcentsje importante de individuos se desplazan del sitio donde
fueron marcados, (0 cual sugiere, una vez mads, la ausencia de verdaderos temitorics. En A.
fuscogottata, donde hay temitorios definidos, se han observado machas teritoriales defendiendo un sitio
de percha hasta por 15 dias (Rojas. 1985)

Pero si no existen temitorios, ¢por qué peitean los machos? Es posible que las pefeas no sean
para defender un territordo coma en H. fuscoguttate (Rojas, 1985) y H.macropus (Eberhard, 1888) sino
que resulten ser peleas de dominancia (Eberhard, com.pers). Las peleas lamgas podran estarse
desarrollando entre dos machos dominames ya que se ha propuesto que agresiones prolongadas ocurren
generalmente cuando dos oponentes son similares en tamaito, experiencla y log otros componentes que
deterrninan fa habvilidad para pelear (Parker en Thomhiil y Alcock,1983). Por otra pante, la ausencia de
peleas o peleas cortas se estarian dando entre un macho dominante y otro no dominarte, o entre dos
machos no dominantes. Una obsesvacion interesante es que durante la pelea de machos de mayor
duracién, una hembra se presemo en el sitio y copuld con un tercer macho el cual no habia participado
en la pelea.

En realidad, falta mucho por conocer sobre ja biologia de Hefaerina. Es interesante que el
comportamiento de la especie en estudio difiere en vanos aspectos importantes con lo que se ha
reportado para otras especies del género. Seria necesario realizar un estudio a largo plazo para llegar a
comprender mejor el compontamiento de los individuos,



Bibliografia

Alcock, J. 1987, The effects of experimental manipulation of resources on the behavior of two
calopterygid damselflies that exhibit resource-defense polygyny. Can. J. 2ool. 65: 2475-2482

Castro, Ny F. Aguilar. 1995, Estudio del Comporiamiento Sexual de Hetaerina sp (Odonata:
Calopterygidae), en Quebrada Cafiaza, Golfito. Purtarenas.En: Bolanos, F. y Bricefio, D. (Ed.).
Curso:Biologia de Campo. Golfito Puntarenas. Universidad de Costa Rica, Escuela de Biologia.
Costs Rica. 75 77pp

Eberhard, W.G. 1986. Beavloral ecology of the tropical damselfly Hetaerina macropus Selys (Zygoptera:
Calopterygidae). Odonatologica 15(1):51-60.

Hantshom, G.1991 Plantas. En Janzen D. (Ed.). Historla Natural de Costa Rica. Editoral U.C.R. p.124-
125

Paulson, D.R. 1982. Odonata. En: Huriberd, S.H. y Villalobos-Figueroa, A. (Ed). Aquatic Biota of
Mexico, Central America and the West Indies. EEUU. 529 p.

Ramirez, A. 1986- 1997. Lista de especies costarricenses del orden Odonata (Insecta) de 1as que se
‘ conoce la nayude. Rev. Biol. Trop., 44(3)/45(1). 225.232.

Rojas, E.A. 1885. Efecto de la edad y tamafio sobre el éxito reproductivo (la capacidad de tener un
territorio en un-Tlek-"), en los machos de llbelula Hetaerina fuscoguttata (Odonata:
Calopterygidae). Tesis Universidad de Costa Rica. 48pp.

Thomhill, R and J. Alcock, 1883. The Evolution of Insacts Mating Systems. President and Fellows of
Harvard College. U.S.A. 547p.

Vargas. G. 1994 .El clima de Costa Rica:contraste de dos vertientes. Editorial Guayacan.
San Jose.p 26

Watsoen, J.A.L., Thelschinger, G. y Abbey, HM. 1991. The Australian Dragonfiles. CSIRO Publications.
Australia. 278p.

57



Cuadro 1. Duracion de peleas entre machos de Hefaenna sp. Golftto, 1998

Duracién de pelea (min) Numero de peleas
<1 27
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Fig. 1. Comparacién de temperatura promedio en una zona de
bosque y una zona abiera. Quabrada Cafiaza, Golfito. 1988.
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Fig. 2. Hora de aparicién de individuos de Hetserina sp en una
zona abierta y una de bosque. Quebrada Caflaza, Gotfito. 1888.




v a0 L\

—a— Dia 1 (N=22)
10 1= —e— Dia 2 (N=49)
—a— Dia 3 (N=52)

0
o 102 4O 0 0

Desplazamiento (m)
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Abejas Euglossinas (Hymenoptera : Euglossinae) como transportadoras de
polinarios de orquideas

Claudia Munioz Espinoza
Pilar Cisneros (ed.), Jorge A. Lobo (Coord.)

Las abejas euglossinas han capturado la atencién de los investigadores desde 1950, cuando se
encontré que s6lo Jos machos visitaban (as flores y otras fuentes colectando sustancias aromaticas,
aparentemente usandolas como precursores de feromonas sexuales {van der Pijl y Dodson, 1866;
Kimsey, 1680 ; Willlams y Whitten, 1983; Armbruster et at., 1889). Hoy en dia se sabe que ellas
colectan sustancias aromaticas no sblo desde orquideas sino también compuestos que se encuentran ea
madera en descomposicion y clertos compuestos artificiales. Muchss especies de plantas,
especialmente las orguideas, ulilizan camo poiinizadores abejas euglossinas colectadoras de fragancias
(Dressler, 1968 ; Dodson, et al., 1989 ; Williams y Whitten, 1983, citados por Armbruster et al., 1989).
Los machos poseen peines o ceplilos en sus patas delanteras, {os que utllizan para recoger las gotitas de
perfume desde la superficie de las flores (Dressler, 1993).

Las abejas que pertenecen a 1a Tribu Euglossini (familia Apidae) son de prosbdcide larga, de
rapido vuelo, exclusivamente neotropicales, Solitarias, comunitarias o cuasisociales, de vida libre
(Eulaema , Eufriesea (=Euplusia) y Euglossa) o parasitica (Exaerets, y Aglae), grandes y pequefias. Los
machos euglossine son agentes polinizadores de muchas arquideas {van der Pij) y Dodson, 1968) y de
mas de 30 famifias de especies tropicales, incluyendo Apocynaceae, Solanaceae, Bignoniaceae,
Leguminoseae, Lecythidaceae, Rubiaceae y Marantaceae (Zucchi et al, 1969 ; Williams y Dodson,
1872 ; Dressler, 1982, citados por Poweli y Powell, 1985).

Euglossa es el género més diverso, incluye 75 especies de abejas de tamaio pequefic y mediano,
de color azul metalico brilante, verde, bronce o mezcias de colores. EI género Eufriesea (Euplusia)
cuenta con 52 especles, las que también tienen apariencia metélica. Eulaema es el género mas
pequeio con 13 especioes; son abejas grandes, cubiertas de pelo, negras, café o rayadas (van der Pijl y
Dodson, 1966).

Las abejas en general y las euglossinas en particular, tienen una especie de “escalon” en la parte
inferior del térax, llamado escutelo, que parece funcionar muy bien para enganchar o asir polinarios
(Dressler, 1993). De esta forma s abeja al penetrar parte de su cuerpo en una flor de forma tubular
como las orquideas, permite el anclaje de los polinarios (estructuras modificadas que contienen poien) y
al viajar y forrajear otra orquidea, logra actuar como agente polinizador. Muchas omquideas ubican sus
polinarios b... los escutelos de las abejas euglossinas, pero el polinlo puede ser “enganchado” casi en
cualquier parte del cuerpo de la abeja (Dressler, 1993).

Los objetivos de este trabajo son: 1. Comparar {3 diversidad y abundancia de especies en dos
sitios : un manglar y un bosgue primano; 2. Determinar la diversidad de polinios. su distribucién por
especie y parte del cuerpo de las abejas donde fue encontrado.

Métodos

El trabajo se realiz6 en tres sitios: Manglar La Purruja (aprox. 0 m.s.n.m.), y dos sitios en Fila La
Gamba (aprox, 250 m.s.n.m), localizados en el Refugio de Vida Silvestre Golfito, Puntarenas, durante
los dias 19, 20 y 21 de enero de 1998, en época seca. La precipitacion promedio anual media es 4.500
ppm (Vargas, 1994). El bosque se clasifica como Muy Humedo Tropical, seglin e} sistema de 2onas de
Vida de Holdridge (Hartshom, 1881).

El primer dia, en el Manglar La Purruja, seé muestred desde fas 8 :30 a las 12 :00 horas, en marea
baja. Se utilizaron dos atrayentes puros ; Cinaol y Saliciiato de metilo. Se colgaron bolas de gasa
impregnadas con sélo uno de los atrayentes, sin mezclas, a8 aproximadamente 1.5 a 2 m de altura, en
una linea horizontal sobre e suelo, separadas cada linea por una distancia aproximadade 1.5a2m
una linea de otra. Se colectaron todos los individuos que se posaron en las bolas, utilizando bolsas
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piasticas. Se identificaron en el campo, se liberaron y algunos ejemplares se conservaron como
muestras para ser identificados en ei laboratorio. De acuerdo a las posibllidedes de identificacion en el
campo. se determinaron especies y morfoespecies. Posteriormente, se cuantificaron los individuos de
acuerdo a as clasificaciones mencionadas.

El segundo dia se muestred desde las 8 ;30 a las 11 :30 horas y el tercero, desde las 9 :00 a ias
13 :30 horas, en La Fila La Gamba.

Durante los tres dias se capturaron los Individuos que transportaban polinarios, identificando el tipo
de polinario y la ubicacion en el cuerpo de la abeja. Con el fin de agrupar los polinarios de acuerdo a su
ubicacién, el cuerpo de la abeja se dividid en seis partes: 1, parte superior de la cabeza; 2, escutelo; 3,
tergitos abdominales; 4, pronoto; 5, estemifos abdominales y 6, primer par de patas.

Los polinios, cuando fue posible, fueron Identificados hasta género, usando como referencia
ilustraciones de Dressler (1993) y Roubik y Moreno (1997). Los polinlos fueron depositados en el Museo
de Insectos.

Resultados

El primer dia de muestreo se realizd en el Manglar La Purruja. Se colectaron 112 individuos, de 12
especies y tres géneros diferentes (Cuadro 1), 92 de los cuales fueron atraidos por las trampas con
Cineol como atrayente quimico y 20 individuos fueron atraidos con ias trampas con Salicilatoe de metilo.
La prueba Chi-cuadrado para determinar ia heterogeneidad de {a actividad de los atrayentes, sefialé que

“existen diferencias significativas en la capacidad de atraccién de ambos cebos 0C= 463, 1 q. I,
p<0.001).

La prueba Chi-cuadrado seflalé ademas que no existen diferencias slgniﬁcativas en la captura de
individuos utilizando Cineol o Salicilato de metilo a largo de la manana (X°= 0.091, 1 g.l., p= 0.767).
Para esto se compararon ias capturas agrupadas en dos categorias: desde las 8:45 a 10 :30 horas y
desde las 10:30 a 12 :00 horas.

Dos Individuos de los géneros Eufiiesea y Eulaema solo fueron encontrados asociados al atrayente
Salicilato de metilo.

El segundo dia de muestreo se reafizd en 1a Fila La Gamba. Durante el sequndo dia de muestreo
se colectaron 429 individuos, de 15 especies y tres géneros diferentes (Cuadro 1).

El tercer muestreo se realizé en camino & Fila La Gamba, donde por eror se mezclaron 10s
atrayentes Cineol y Salicilato de metilo. Debido a esto sélo se pudo comparar ia capacidad de atraccion
de los atrayentes durante el primer dia. Se recolectaron 668 individuos, de 15 especies y cuatro géneros
diferentes (Cuadro 1).

El numero total de Individuos capturados y marcados durante los tres dias de muestrso en los tres
diferentes sftios fue 1210, 17 especies y cuatro géneros (Euglossa, Eufriesea, Eulaema y Exaerete)
{Cuadro 1). Las abejas del género Euglossa representaron un 98.3% del total de individuos. Eufnesea,
Eulaema y Exaerete representaron conjuntamente un 1.7% del total de individuos.

Las especies predominantes en el manglar fueron Eg. crassipunctata (12,5%), EQ. championi
(14,3%), Eg morfoespecie 1 (23.2%) y Eg. morfoespecie 2 (27.7%) (Figura 1). Mientras que las especies
predominanies en Fila La Gamba fueron Eg. morfoespecie 3 (7%), £g. championi (7,9%), Eg.
morfoespecie 1 (11.4%), EQ. crassipunctata (14%), Eg. impenafls (15,2%) y Eg. morfoespecie 2 (29.4%)
(Figura 2). En el camino a Fila La Gamba las especies predominantes fueron £g. championi (10,8%).
Eg. morfoespecie 1 (13.8%), Eg. imperialis (15.1%), Eg. crassipunctata (16,9%), y Eg. morfoespecie 2
(39.6%) (Figura 3).

En el Mangiar La Purmuja se capturaron dos individuos con polinios : E. championi y E. impenafis,
lo que comespondid a un 3.8% de! numero total de polinios colectados en los tres dias de muestreo.
Ambos se identificaron como polinios pertenecientes al género de orquideas Mormodes.
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Los polinios encontrados durante el segundo y tercer dia de muestreo (Fila La Gamba y zona
aledafa a ésta), fueron agrupados debido a que son sitios de caracteristicas homogéneas. Se
encontraron 49 polinios lo que comespondid a un 96% det ndmero total de polinios colectados en los tres
dias de muestreo; ios principales géneros de omquideas encontrados fueron Mommnodes (61.2%) Yy
Gongora (16.3%).

Con respecto a la asociacion entre el tipo de polinario encontrado en las abejas Euglossine y |las
especies que lo transportaban: un 78.8% de los polinlos del género Mormodes fue transportado por £g.
championi, un 18.2% fus transportado por £q. impenalis y urn 3.0% por Eg. morfoespecie 1 (Cuadro 3).
Los polinios Gongora fueron transportados un 50% de las veces por Eg. morfoespecie 1, un 37.5% por
Eg. imperialis, y un 12.5% por Eg. morfoespecie 2.

En relacion al tipo de polinario y la ubicacién en que fue encontrado en el cuerpo de la abeja
(Cuadro 4), la posicién mas comun fue en el pronoto (68.4%). ubicacién exclusiva del polinario
Mormodes ; en los tergitos abdominales (15.7%) se encontraron unicamente 10s polinarios Gongora ; en
g} escutelo (7.9%) se encontraron los polinarias de Acineta.

Discusion

Los resultados experimentales del muestreo realizado en el Manglar La Purruja y La Gamba
usando como atrayentes quimnicos Cineol y Salicliato de metilo, coinciden con experimentos realizados
en Mesoameérica (Dodson et al., 19689) y los resultados obtenidos por el Curso de Biclogia de Campo
1997 con respecto al uso de atrayentes puros. Ei Cineol es considerado un atrayente general con un
gran rango de atraccién, pero menos especifico que Salicilato de metilo, atrajo mas del 70% de
individuos. Cabe destacar que a los cebos con Salicilato de metilo, liegaron abejas de los generos
Eufriesea y Eulaema, 10 que demuestra mayor especlficidad que Cineotl.

En el manglar se obtuva la menor abundancia de individuos . en los cebos con los atrayentes no
se encontraron individuos de las especies Eg. allosticta, Eg. asarophora, ni individuos del género
Exaerete, Es posible gue estas especies nidifiquen dentro del bosque o que no sea el atrayente el factor
limitante para la llegada de las abejas euglossine, sino su radio de actividad de preferencia por zonas
cerradas, con vegetacién profusa y rutas de vuelo establecidas. Las abejas de estas especies son
grandes por 1o gue su capacidad de vuelo no seris una limitante para encontradas en las trampas del
manglar.

La composicion de especles en los sitios dos y tres es muy similar, slendo las especies
predominantes Eg. championj, Eg. crassipunctata, EQ. imperialis Eg morfoespecie 1y Eg morfoespecie
2, manteniendo los porcentajes de importancia relativa (Figuras 2 y 3).

Con respecto a la identificacién de los polinarios, Dressler (1893) sefiala que existe una alta
variacién en ias estructuras de un polinario, estipula y viscidium de una flor de orquidea, lo que permite
gue uno pueda usualmente identificar las orquideas a nivet de género, en base sélo al polinio. Debido a
que las estructuras de Identificacion de los polinarios son ambiguas, muchas veces se incorpora un
sesgo debido a la capacidad del (dentificador.

Los resultados obtenidos durante enero de 1897 mostraron que tos polinarios lipo B y tipo E
fueron predominantemente encontrados en las abejas capturadas. Durante la temporada de 1998, los
polinarios predominantemente encontrados fueron Mormodes y Gongora, ambos catalogados como
polinario tipo C y tipo G en la temporada de 1997, Se realizé una Prueba de G de Heterogeneidad para
comparar la cantidad de polinios Mormodes colectados durante enero de 1997 y enero de 1998, la que
sefialé que existen diferencias significativas en el nimero de polinios Mormodes (= 44.81, 1 g.t.,
p<0.001). Estas diferencias pueden ser resultado de comparar el mismo mes en diferentes anos
pudiendo ocurmir camblos imponanties en la fenologia de las orquideas. En el periodo estudiado, estos
camblos pueden haber ocurmdo por 8 establecimiento una época seca mas adelantada y fuerte en 1998,
que én enero de 1997.

Con respecto a la ubicacién del polinario en el cuerpo de ls abeja, parece ser exciusiva {a
ubicacién en el pronoto de la abeja de los polinarios Mormodes (Cuadro 4), mientras que los polinarios
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Gongora y Acineta fueron encontrados respectivamente en los tergitos abdominales y el escutelo
{Oressler, 1893) (Cuadro 4).

Las flores del géneto Mormodes parecen ser preferidos por Eg. championi, aunque también
parecen ser visitadas por Eg. imperialls y Eg. morfoespecie 1 (Cuadro 3) . Hay una tendencia en ias
flores de las géneros Gongora y Morrodes a ser visitadas por més de una especle (Cuadro 3), aunque
para Gongora el tamafia de muestra es pequefo (8 polinios), los que fusron encontrados en Eg.
imperialis, Eg. morfoespecie 1 y 2, ambas especies de tamaio pequefio a mediano (Cuadro 3). En
Mormodes y Gongora no se observo una especificidad orquidea-abeja (Cuadro 3), sino una especificidad
omuidea -posicidn det polinio-tamano de ta abeja, lo que se refleja en que abejas pequeiias a medianas
como son la morfoespecie 1 y 2 y Eg championi, trasladan determinados polinarios en zonas especificas
de su cuerpo.
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Cuadro 1.- Numero de individuos por especie de abejas Euglossini (Apidae, Hymenoptera) muestreados
en tres sitios de Golfito, enero de 1898.

SITIOS DE MUESTREOS

Especie Manglar (dia 1) F.la Gamba (dfa2) F.La Gamba (dia3) Total Porcentaje
Eg. Allosticta 0 5 4 9 0.7%
Eg. Asarophora (4] 7 1 8 0.7%
Eq. Championi 16 34 72 122 10.1%,
Eg. Crassipuncteta 14 80 113 187 15.5%
Eg. Cyanura 2 2 1 5 0.4%
Eg. Flammea 0 6 1 7 0.6%
Eg. Hansoni 4 19 4 27 2.2%
Eq. Ignita 3 0 g 3 0.2%
Eg. Imperialis 8 85 101 174 14.4%
Eg. Villosiventr's 2 18 1 21 1.7%
Eufriesea 1 0 0 1 0.1%
sunnamensis

Eulaema sp. 1 3 7 11 0.9%
Exaerete frontalls 0 4 2 0.5%
Exaerete 0 1 2 3 0.3%
smaragdina

|Morfoespecie 1* 26 49 92 167 13.8%
Morfoespecie 2° 31 126 265 422 34.9%
Morfoespecie 3' 4 30 3 37 3.1%
Total 112 429 669 1210

“Morfoespecie 1.- abeja de cara azul, cuerpo verde, mediang, lengua corta. incluye £g. tridentata.

*Morfoespecie 2.- abeja de cara bronce, cuerpo bronce a bronce-rojize, lengua cora, pequeia. Incluye
Eg. dodsoni.

'Morfoespecie3 .- Eg. mida , Eg. cognata.



Cuadro 2 .- Cuantificacion e identificacion de polinios encontrados en tres sitios de muestreo

SITIOS DE MUESTREO

POLINIOS MANGLAR F.LA GAMBA Porcentajes

cineta 0 4 7.8%
Brassia 0 2 3.9%
Gongora 0 8 15.7%
Clouwesia 0 1 2.0%;
ICoryanthes 0 1 2.0%
Mormodes 2 30 62.7%
Oncidium 0 2 3.9%
IPolinio B 0 1 2.0%
Total 2 49 51

*Algunos géneros de polinios son bastante similares, por lo que hubo cierta incerteza en la identificacién.

Cuadro 3.- Tipo de polinio y especies de abejas Euglossina que los trapsportan

ESPECIE
Eg. atlosticta 0
Eg. champloni 1
Eg. flammia 0
Eq. imperialis 3
Eulsema meriana 0
Eg morfoespecie 1 0
Eg.morfoespecie 2 0

Total 4

a
0
0
1
0
0
0

1

TIPO DE POLINIO
Aclneta Brassia Gongora

- O WwWoOoOoOo

Clouwesia Coryanthes Mormodes Oncidium Polinio

0

OO0 ->00O0

OO0 Oo-~20O0

=N

0 1
28 0
0 0
6 1
0 0
1 0
0 a
33 2

o O

Cuadro 4.- Ndmero de polinarios por tipo y localizacion en el cuerpo de la abeja

bW -
C OO0 WD

TOTAL 3

20000

TIPO DE POLINARIO
Locallzacion Acineta Brassia Gongora Clouwesia Coryanthes Mommodes TOTAL

OoOoOOMO O

-~ OO0 oo

-

o000~ 00

-

[
OO O OO
Ny

26

Ublcacion en la abeja:

1, parte superior de la cabeza; 2, escutelo; 3, tergitos abdominaies;
4, pronoto; 5, estemitos abdominales; 8, primer par

de patas.
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Diversidad de especies de abejas Euglossini (Apidae,
Hymenoptera) colectadas en el Manglar La Purruja. Golfito,

enero de 1998.
Otras N=112 £ crassipunctats
15% 13%

E champoni

14%
Morfo;::cia £ salis

7%

Morfoespecie 1

Figura 1.- Diversidad de especies de abejas Euglossini (Apidae, Hymenoptera) en el Manglar La Purruja,
atraidas con atrayentes quimicos. Golflto, enero de 1998

Diversidad de especies de abe)as Euglossini (Apidae,
Hymenoptera) colectadas en el sitio Fila La Gamba. Golfito,
enero de 1998.

N=429
Otras E champory
Morfoespecte 3 7% a8%
7%
- E crassipunctata
14%
£ hangoni
4%
Moifoespecie
30%
E imperals
15%
Morfoespecie 1 E wllo:;entra
11%

Figura 2.- Diversidad de especies de abejas Euglossini (Apidae, Hymenoptera), en el sitio Fila La
Gamba, atraidas con atrayentes quimicos., Golfito, enero de 1998



Diversidad de especies de abejas Euglossini (Apidae,
Hymenoptera) colectadas en el sitio camino a la Fila La Gamba.
Golfito, enero de 1998

N=669
E championi
Otras
1
4 1%
E crassipunctata
17%
Morfoespecie 2
39%
E imperialis
15%
Morfoespecie 1
14%

Figura 3 .- Diversidad de especies de abejas Euglossini (Apidae, Hymenoptera), en el sitio camino a Fila
La Gamba, atraidas con atrayentes quimicos. Golfito, enerode 19
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Dindmica de reclutamiento en hormigas det sotobosque: Una comparacion entre
cuatro especies.

Pablo Riba Hernandez
Claudia Mufloz {editora) Prof. Jorge Lobo (Coord.)

Los insectos sociales han desarroliado unsa variedad de mecanismos de comunicacion, para
atraer otros miembros de Ja colonia al estacion donde el trabajo es requerido (Wilson, 1877).

£1 reclutamiento en hormigas se ha diversificado en una gran gama de medios de comunicacion
quimica y mecanica, para incrementar la velocidad e intensidad del llamado de otros miembros de la
coionia (Holidobler y Wilson, 1990).

Existen dos estrategias de reciutamiento entre hormigas:

a) “Comendo en serie” que se nicia cuando (@ hormiga exploradora regresa al nido con
informaclén del estacidn donde encontré el alimento. Una vez en el nido. esta exuda una gota de
feromona que atrae a los otros miembros de la colonia. La primera hormiga que es atraiga, inicia el
contacto can [a hormmiga exploradora, que luego es reclutada al estacién de alimentacién.  Este tipo de
reclutamiento involucra solo una pareja de hormigas por vez. La hormiga que es reclutada tiene que
mantener contacto fisico con el lider (Moglich, 1878,1879).

b) Senderos quimicos, implica la liberacion de feromonas por las hormigas exploradoras, desde
la fuente de alimento hasta el nido. Este tipo de reclutamiento involucra el movimiento en masa de
horrnigas at estacidn de alimentacién (Wilson, 1877). No obstante, existen variaclanes de este tipo de
reclutamiento como: reclutamiento en masa, reclutamiento en grupo, reclutamiento sin reclutador con
eslimulo mecanico y reclutamiento sin reclutador sin estimuio mecanico (Holldobier y Wilson, 1980).

También, existen estados intermedios entre estas dos lineas por 10 que se considera que los
senderos quimicos evolucionaron a partir del sistema de “Corriendo en serie” (Holldobler y Wilison,
1980).

El objetive de nuestro estudio fue observar la intensidad de reciutamiento en hormigas del
sotobosque a través de su distribuclon espacial y temporal.

Métodos

El estudio se realizd en la fila la Gamba, localizada en ia Refugio de Fauna Silvestre Golfito,
Provincia de Puntarenas.E! musstrep se realizé6 de las 8:45 a 12:15 del 25 de febrero de 1998. E!
estacion de estudio se clasifica dentro de la zona de vida muy humedo tropical (Holdridge, 1967), la
precipitacion oscila entre los 4000 y 6000 mm.

Se establecidé un transecto de 250 m an et que cada 10 m se colocd una estacidn con atun como
atrayente. Cada 30 minutos se registrd las especies de hormigas y cantidad de individuos que visitaron
fas estaciones. Se colecté al menos un individuo de cada especie para su posterior identificacion. Las
muestras fueron agrupadas en morfoespecles, atendiendo a a diferenclas de tamafio, color y forma. Se
realizaron Identificaciones a nivel de subfamilia, o hasta género, cuando era posible. Si habian vanas
especies dentro de un género o subfamlia, se usaron nomero para separarias.

Para el andlisis de la distribucién temporal se seleccionaron algunas estaciones represeatativas
de la estrategia de reclutamiento, a dos tiempos distintos.
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Resultados

Se observaron un total de 17 especies de hormigas visitando las trampas de atin, la que mas
visitd fue Pheidofe spt (Cuadro No.1).

Durante el pariodo de estudio existié diferencias entre la intensidad de reclutamiento entre las
especies analizadas. Dofichoderinae sp2 inicia un reciutamlento masivo en el primer periodo de
muestreo, con un pico de actividad alto a 1as 09:45h que lusgo disminuye a las 12:15 h (fig.1).

Pheidole sp4 presenté una actividad baja durante {as primeras 2h de muestreo, que luego se
incremento rapidamente a las 11:45h. Por su lado, Pseudomyrmex spl1 no presentd picos alos de
actividad. se mantuvo constante en 1 6 2 individuos a través del tiempo de muestreo, Por ultimo,
Camponotus sp1 inicla con 5 individuos que luego dejan el estacién de estudio a fas 10:45h (fig.1).

Se encontraron variaciones en {a distribucién espacial en dos tiempos de muestreo de las
especies estudiadas. Pheidole sp1 a las 9:00 h centralizd su actividad en los estaciones 18 y 23, luego
a las 11:15 h centralizd su actividad en el estacién 6 con una visitacién alta (fig.2). Pseudomyrmex sp1,
permanecio en dos estaciones cercanas en {os dos tiempos de observacion (fig.3).

Comparando dos especies de Dolichoderinae, se observa que a las 08:00h en el estacién 6 hubo
una baja visitacion, situacién que varié en el segundo tiempo de observacién (10:30h), donde el
reclutamiento fue muy fuerte, E} ndmero de individuos de la especie 2 que visité el estacion 19, fue
constante durante e! periodo de estudio (fig.4).

Discuslién

La presencia de Pseudomyrmex sp1 en [os estaciones de atraccién no era esperado, ya gue este
género es considerado como un hospedero obligatorio de plantas del género Acacia. Estas hormigas
subsisten primariamente de 10s cuerpos Beltianos y néctar de produccion foliar proveniente de ia planta
anfitriébn. A pesar de lo anterior, se han observado depredando en termitas muertas (Janzen, 1891),
esto indica que deben estar buscando otras fuentes secundarnias de proteinas para alimentar as larvas,
no obstante serian en segundo grado én magnitud comparado con los cuerpos Beltianos (Wilson, 1877).

Probablemente, Pseudomyrmex sp1 no recluta hacla las trampas, debido a que su principal
fuenie de alimentacién y refugio se encuentra en las Acacias. De este modo, el comporiamiento
observado, probablemente refleje incursiones individuales de biisqueda de alimento de aigunos
miembros de la colonia, que estan actuando en forma oportunista ante un recurso disponibie.

El sistema de reclutamiento realizade por Dofichoderinae sp2 y FPheidole sp4 ejemplifica el
sistema de comunicacién en masa (Wilson, 1977). En el cual la informacion se transmite de un grupo de
individuos a otro grupo. La cantidad de individuos presentes en la fuente de alimento va a aumentar
exponencialmente hasta un punto donde comienza a decrecef, ya que 10S nuevos reclutas no logran
llegan a la fuente de alimento, que esta saturada por 10s primeros reclutados, de modo que regresan al
nido sin rmarcar un sendere guimico, disminuyendo el reciutamiento.

Sin embargo, an Pheidole sp4 la curva no es tan descriptiva del modelo (Fig.1). Debido a que
su distribucion espacial varid durante ias primeras horas de muestreo (Fig.2). Posibtemente se vio
afectada por interaccién competitivas interespecificas. De modo que los individuos de Pheidole spd
fueron desplazados a otro estacion donde si lograron actuar agresivamente y utilizar el recurso, he iniciar
el reclutamiento masivo.
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Durante el periodo de estudio Camponotus sp1 no recluté a las trampas. Entre las posibles
razones que contribuyeron a ello se encuentran; la calidad del alimento, 1a distancia a que se encontraba
la irampa de la colonia y la cantidad de recursos con que contaba la colonia en ese momento. Ademas
interacciones interespecificas de dominancla posiblemente no le pennitieron visitar las trampas.

Es importante resaltar el hecho gue los sistemas de comunicacién en hormigas pueden variar en
niveles taxondmicos (Hbitbter y Wilson, 1990). Es el caso observado en Dolichoderinae al comparar dos
gspecie en dos momentos de muestreo . La especie 2 reclutd en masa, mientras que la especie 1
posiblemente se comunican por el sistema de “Corrienda en serie” que es un sistema mas fento . Lo
anterior sugiere que la adopcibn de un sistema de reclutamiento constituye una adaptacién de las
especies g condiciones particulares del ambiente (Héllbler y Wilson, 1980). Es conveniente recalcar el
hecho que los sistemas de reclutamiento, estan estrechamente ligados a la ecologia de las especies
Por lo tanto, para entender los sistemas de reclutamiento hay que tener conocimiento pieno de la
ecologia de las especies.

La alta abundancia de Pheidofe spi, ejempiificada por la alta visitacion a las eslaciones,
posiblemente muestre la dominancia de esta especie sobfe las otras, o al contrario el grado de
dominancia de ias otras especles sobre Pheidofe spt. Se deben tomar mds observaclones de las
interacciones de las especies en el momento en que visitan las hormigas visitan las trampas, para
detarminar {as reiaciones competitivas con las otras especies que visitaron las trampas y el grado de
agresividad de )as especies.
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Cuadro No.1. Numero de estaciones visitadas por ias especies de hommnigas atratdas por las trampas de
atun, en la fila La Gamba, Golfito,Puntarenas.

Especie Numero de estaciones

visitadas
C Amwest o2
Camponotus sp1t 2
Camponotus sp2 1
Camponotus sp3 3
Crematogaster sp1 3
Crematogaster sp3 2
Crematogaster sp4 2
Dolichoderinae sp1 6
Dolichoderinae sp2 1
Formicinas sp1 1
Formicinae sp2 2
morfo sp4 1
Odontomacus sp1 ‘ 1
Phneidole sp1 18
Pheidole sp?2 1
Pheidole sp3 3
Pheidole sp4 4
Pseudomyrmex sp1 6



14— Dolichoderinae sp2
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' —»—Pheidole sp 4
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Fig.1 Reclutamiento en diferentes especies de hofmigas en cuatro
sitios de la Fila La Gamba
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Fig.2 Distribucion de Pheldole sp 4 en ¢ transecto Fila La Gamba en

dos momentos de muestreo
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Fig.3 Distribucion de Pseudomymmex sp1 en el transecto
fila la Gamba en dos momentos de muestreo
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Distribucién y condiciones de preferencia de Bufo marinus, B. melanocloris
(Bufonidae) y Smilisca sordida (Hylidae) en una quebrada.

John Vargas
Pablo Riva (Ed.), Harold Arias (Coord.)

La distribucidn, describe la situacion de los individuos unos respecto a otros dentro de una
poblaciéon y en relacidén con las caracteristicas del ambiente. Una especie tiende a distribuirse en grupos
més que uniformemente, y la disposicion cambia con las variaciones generales del entorno, (Bennetft y
Humhries, 1974)

Cada organismo tlene su juego inherente de tolerancias y requerimientos , asi como ia poblacion
fiene un juego similar, compuesto por el juego individual de cada uno de sus miembros. Si la tolerancia
no es excedida, los Individuos logran satisfacer la mayoria de sus necesidades y asi se evitan
depredadores y enfermedades garantizando la supervivencla, (Zug. 1993)

La estructura de g comunidad deriva de una combinacién de factores abidticos y biotico. La
naturaleza fisica de el ambiente, la composicion de los recursos que explota la especie y la interaccién de
fos miembros. En cimas trépicales y boreales, en suelos rocosos 0 arenosos y en gran cantidad de otras
caracteristicas fisicas las condiciones para las especies son reproduccion y supervivencia. Los
miembros de la comunidad también dependen fuerfernente de que especies estan disponibles para
colontizar un érea. (Zug, 1993).

Es comin que diferentes especles de anuros coexistan en una misma zona de reproduccion. Tal
es el caso de tres especies simpatricas en la quebrada Caflaza, en Golfito Puntarenas, Bufo marinus, B.
melanochloris (Bufonidae) y Smilisca sordida (Hylidae). Estas comparten el clclo de vida tipico, osea
depositan sus huevos en el agua, donde los renacugjos llegan a metamorfosis y compietan su desamolto
en la tierra, ademas de un periodo reproductivo que concuerda con la época seca (Duellman y Trueb,
1985 en Arias, 1995).

(Cual es la distribucion de estas especies?. ;Que factores ambientales determinan dichos
patrones?, (Existen realmente estos patrones y estas asoclaciones?. Estas son algunas de las
preguntas que el presente trabajo preniende reponder, asi mismo se busca aporiar mas informacion
sobre la pablacién de B. melanochloris de esta quebrada, ya que existen dudas sobre st en dicho sitio
reaimente existe esta especie o se trata de una pueva especie para Costa Rica (Segura, 1985).

METODOS

El estudio Se realizd los dias 29 y 30 de enera de 1998 en la quebrada “La Cafiaza”®, Goffito,
Provincia de Puntarenas, Costa Rica.

Se escogieron tres sitios clasificados segun su grado de alteracién como 1) poco alterado con
presencia de vegetacidn cerrada y poca cantidad de desechos, 2) muy alterado con vegetacion ablena y
presencia de pastos y 3) de condiciones intermedias con predominio de especies pioneras del género
Piper y Cecropia. En cada sitio se establecié un transecto de 100 m, sobre el cual se contd el numero de
individuos presemes de Bufo marinus, B. melanocihoris y Smilisca sordida. Cada transecto fue
recomido 2 veces por tres personas cada noche, iniciando a las 20:00 hrs. y et segundo treinta minutos
despues de finalizado el primero.

Para cada individuo observado, se tomaron datos de ubicacién a lo largo del transecto, tipo de
vegetacion, altura, velocidad de la cormiente, cobertura del dosel y sustralo. La vegetacion se clasiflcs en
tres categorias, 1) vegetacidn a |a orilia de la quebrada que caja sobre el cauce, 2) vegetacién a la orilla
de la quebrada que no caia sobre el cauce y 3) vegetacion mas alla de 10 cm de la orilla de la quebrada.
La comiente se considero tipo 1) Remanso, 2) Cormiente leve y 3) "Comiente fuerts”. La cobertura del
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dosel se estimé como 0%, 50% y 100%. Para el sustrato se consideré si el individuo estaba dentro o
fuera del agua, si estaba sobre hojarasca, arena o vegetacion.

En el andlisis estadistico se utilizé el recomido con mayor numero de observaciones por dia, se
analizé cada dia por separado ya que los individuos no fueron marcados. Se realizaron pruebas de chi-
cuadrado para determinar si existen preferendas entre proporcion de individuos observados segun shios y
caracteristicas cuantificadas, Kolmogorov-Smimov para evaluar las diferencias en la distribucion de los
individuos en los diferentes transectos y prueba de Kuskal-Wallis para delectar diferencias en la
distribucidn de cada especie en los diferemes transecios de cada dia.

La comparacién de dias y sitios seqgun especie se hacen sin considerar a 8 marnus pues se
jograron muy pocas observaciones de esta especie.

RESULTADOS

En totat se observaron 77 individuos 8l dia 1, de los cuales 48 se encontraron en el sitio Aterado,
8 en el no aterado y 23 en el imermmedio (fig. 1), se encuentran diferencias entre sitios en cuanto a
individuos observados (x*=28.54, gi=2, p<0.001), el dia 2 tuvo un total de 136 observaciones, 45 en sitio
alterado, 22 en no akterado y 89 en intermedio (fig. 2); los sitios difieren significativamente entre si en
cuanto a individuos observados (x=88.21, gl=2, p<0.001)

Se encuentran diferencias significativas entre el dia 1 y el dia 2 en cuanto a la proporcién de
individuos observados éen cada sitio. ()3= 14,29869, gl=2. p=0.00078), es importante resaltar que el
ndmero total de individuos observados en el sflio atterado ambos dias es practicamente el mismo,
mientras que para el sitio no aiterado & interneadio se da un considerable aumento, pasando de 8 a 22
individuos en el primer caso y de 23 a 60 en sf segundo (fig. 3).

En cuanto a nimero de observaciones segun especie en los dos dias se tiene que para Bufo
marinus se registraron 9 Individuos todos en el dia 2, para B melanocloris se observaron en total 97
individuos y para Smilisca sordida un total de 107 individuos, el detalle por dia se muestra en la figura 4.
Para estos datos se encuentra diferencias significativas entre ambos dias en cuanto a la proporcién de
individuos observados segin especie (x% 9,044035, gl=2, p=0.01087).

A pesar de que no existen diferenclas entre el nimero total de individuos para ambos dias en el
sitio alterado, st existen diferencias entre el dia 1 y el 2 en cuanto a la proporcién de individuos de cada
especie para dicho sitio (xX’= 10.57685, gl=1, p=0.00115), de hecho es posible observar que la proporcion
de individuos se invierten de un dia al otro (ig. 1).

En ei caso del sitio no alterado no existen diferencias emtre ambos dias en cuanto & ia proporcién
de individuos observados, (x’= 0.0852273, gi=1, p=0.77034), pero si hay diferencias entre especies en
cuanto a individuos observades para el dia 2 (= 3.84, gi=4, p=0.05), siendo la mas comin B.
medanoctoris,(fig. 2) en cuanto al dia 1 se observa una tendencia similar a la def dia 2 (fg. 1) sin
embargo las frecuenclas esperadas parg este c4so son menores a 5 por lo que ef anatisis de chi-
cuadrado no puede ser aplicado (Siegel, 1978).

La zona intermedia tampoco presenta diferenclas significativas entre dia 1 y 2 en cuanto a la
proporcion de individuos observados por especie (fig. 3; x°= 0.0058184, gl=1, p=0.93920), asi mismo no
hay diferencias entre nimero de Individuos de ambas especies de esta zona en el dia 1 (fig. 1; x’= 1.09,
gi=1, p=0.05). sin embargo, St se encontraron diferencias significalivas en cuanto a la cantidad de
individuos por especie de este sitio, en el dia 2, siendo S. sordida la especie predominante con un total
de 42 individuos (fig. 2; x’= 21.4347, gl=2, p=0.001).

No se encuentran diferencias significativas entre B, mefanoclhoris y S. sordida en cuanto a |a
distribucion de tos individuos a lo largo de cada uno de los tres transectos analizados en el dia 1 (fig. 6;
Alterado: D=0.30, p=n.s.; No alterado: D=0.20, p=n.s.; Intermedio: D=0.40, p=n.s.), ni en el dia 2 (fig 7.
Alterado: D=0.30, p=n.s.; No alterado: D=0.30, p=n.s.; Intermedio: D=0.40, p=n.s.).
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B. melanocloris na presenta diferencias entre los 3 sitios en cuanto a su distribucion a lo largo de
cada transecto. tales diferenclas no se presentan ni para el dia 1(fig. 8; H(2.N=20)=15.30701, p=0.0005)
ni para el 2 (fig 7; H(2,N=30)=5.218364, p=0.0736). En este mismo sentido S. sordida. si presenta
diferencias significativas entre los distintos sitios y la distibucion asociada en cada sitio para ambos dias
(fig. 6 ¥y 7; Dfa 1; (H(2,N=30)=15.30701, p=0.0005); Dfa 2 (H(2,N=30)=11.47550, p=0.0032).

En cuanto al tipo de vegetacién se obserye una marcada preferencia por ia de tipo 3 tanto en el
dia 1 (4= 56.44, gI=2, p=0.000) con un total de 44 individuos, como en el dia 2 (X*= 128.30, gi=2,
p=0.000), donde se lograron 107 observaciones, lo anterior refoszado con el hecho de que la comparacion
de proporciones observadas en ambos dia no difiere significativarmente (C= 1.052343, gi=2, p=0.58415).

Los individuos del dia 1 presenta marcada preferencia (N=40 vs 4 y 10) por lg corriente tipo 2 o=
41,33, gi=2, p=0.000) sin embargo no sucede fo mismo en el dia 2 (= 0.2352, gi=2, p=0.05), donde ias
frecuencias son practicamente las mismas para cada tipo de corriente, a si mismo la proporeion de ranas
observadas en cada tipo de comriente diflere significativamente de un dia para otro (X’= 28.30253, gl=2,
p=0,000), dandose una altemancia entre coriente leve en el primer dia (n=40) y corriente rapida en el
segundo (n=48; fig 5)

Finalmente, se encuentran diferancias entre la abundancia de individuos segun el porcentaje de
cobertura boscosa en ambos dias (Dfa 1: x’= 28.00, gl=2, p=0.000; Dia 2: x’= 28.68, gi=2, p=0.000),
mieniras que para el dia 1 {a mayor canfidad de individuos (n=38) se encuentran en la categoria de 0%,
en el dia 2 se observan frecuencias considerablemente altas tanto en 0% (n=58) como en 100% de
cobertura boscosa (n=61) estos resultados permiten suponer que existen diferencias significativas entre
dias en cuanto a la proporcion de individuos presentes en cada una de las categorias observadas (x°=
8.721487, gi=2, p=0.00775).

DISCUSION

El mayor numero de individuos observados en el sitio alterado coincide con los resultados tanto
de Chaves (1895) como de Méndez (1987), al menos en cuanio a S. sordida se refiere, ambos autores
concluyen que esta especie se adapta mejor a ambiente contaminados que a aquetlos que no (o son, por
otro lado Segura (1995) informa que no se encuentran diferencias en la cantidad de individuos de B,
melanochioris en los transeclos analizados, 10s cuales coinciden con los det presente estudio, en donde
no se observaron diferencias significativas para el pumero de individuos.

A pesar de que en este trabajo no se contemplan observaciones concluyentes respecto a los
factores que explican la preferencia de un shio por la mayoria de los individuos, es evidente que el sitio
alterado no solo presenta mayor frecuencia de Individuos sino que se muestra aiguna tendencia a ia
competencia entre B, melanochloris y S. sordida, ya que mientras en el dia uno S. sordida es |a mas
abundante, para el dos es B, mefanochioris es quien domina. Mayor interés presentan estos datos si se
toma en cuena que el nimero de individuos totai en ambos dias no varié. Debe ademéas considerarse
que la competencia ha sido aceptada como el mayor factor bidtico que define la estructura de una
comunidad animal y que maneja la divergencia morfologica y comportamemal entre especies similares o
estrachamente relacionadas viviendo en el mismo habitat (Zug, 1983). Lo anterior representa una
pregunta interesante para futuras investigaciones.

Una tendencia de los datos para los sitios no alterado e intermedio, fue ta de encontrar siempre
un nimero mayor de individuos, de solamente una de las especies, en una aparente relacion
inversamente proporcional, dicha tendencia fue observada en anteriores investigaciones en la zona
(Méndez, com. Pers.)

A pesar de que no Se sncuentiran diferencias en cuanto a la distribucion de las espacies en ios
diferentes sitios analizados es rescatable la tendencia mencionada antenomente. En este sentido es
recomendable para futuras investigaciones pianificar (os muestreos de forma tal que se logre un *n* mayor
para cada especie.
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Las diferencias encontradas por sitlo para S. sordida son explicadas por el hecho de que
presentan un patrén de distdbucion agregado (Chaves, 1995), ademds de que es probable que esta
especle este utilizando el tamafo de coro para evadir depredacion (Chaves, 1995).

La aita frecuencia de Individuos presentes en zonas donde la vegetacidn se encuentra alejada de
la orilla, estd estrechamente asociada, al menos en el caso de S. sordida por el hecho de que los machos
suelen cantar desde rocas o bancos de grava (Duellman, 1970). Contrario a lo informado por Segura
(1995), si se encuentran diferencias en la escogencia de sitic dependiendo de los datos flsicos de la
quebrada para e! caso de B. melanochloris.

Finalmente la forma en que se clasificé y midio el tipo de comente y cobertura, asi como la
variacion que muestran los datos de un dia a otro hacen pensar que estos parametros no estan aportando
informacién que permita liegar a conclusiones valederas en cuamo a la preferencla de sitio de las
diferentes especies, por lo que se recomlenda modificar significativamente la metodologia para la
medicién de estos parametros.
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Distribucion y abundancia de copépodos y ciadéceros (Crustacea) en tres
estaciones dei manglar de Liano Bonito en Golfito.

Andrea Cordero Cordero

Situado en la costa pacifica de Costa Rica, el Golfo Duice es un estuaro tropical de
gran profundidad, oceanograficamente tnico (Hartmann, 1883): Es de origen tectdnico, y con
una batimetria semejante a un fiorde (una cuenca intema con una pendiente pronunciada, una
base plana de 215m de profundidad, y una cuenca externa con una profundidad maxima de
80m) {(von Wangelin y Wolff, 1998; Woliff et al., 1986). Ademas por su topografia, la circulaclon
del agua en su interior y su intercambio con aguas oceénicas son restringldas, asemejandose a
fiordos de latitudes altas (von Wangelin y Wolff, 1896; WoIff et al., 1886), por io que es uno de
los tres sistemas tropicales que se conocen con estas caracteristicas (von Wangelin y Wolff,
1906).

Sus costas estan dominadas por pendientes fuertes rocosas y forestadas, con excepcidn
de las pendlientes deforestadas de fuerto Jiménez y las playas arenosas de la cuenca del rio
Coto Colorado (von Wangelin y Wolff, 1996; Wolff et al., 1996); como los rfos que desembocan
en el golfo son peguefos y las pendientes de sus cuencas son pronuncladas, sus manglares
estan poco desarrollados (von Wangelin y Wolff, 1898; Wolff et al., 1996); sin embargo, por la
baja productividad de sus aguas, la mayor parte de la vida en € depende de la alta
productividad de sus manglares y estuarios, y entre esto$ se encuentran [os manglares de
Golfito (Hartmann, 1983).

Dentro de los ecosistemas acuéticos, Jos ecosisternas de manglar se caractefizan por
una alta produccion primaria: 370-450 gramos de Carbono por m? (Castro et al, 1991); ésta
produccién es provista no sélo por los arboles y arbustos que componen el mangiar, sino
también por la flora acuética (fitopiancton, micro y macro algas bénticas y algas epifiticas)
{(Hartmann, 1683). Los manglares son sitios timportantes de crianza y desove de invertebrados
(Hartmann, 1983) y de vertebrados, dentro de los gue se encuentran las especies de peces de
impontancia comercial (Perry, 1888; Hartmann, 1883). Eslos ecosistemas fortman Ja base de
una compieja “marafia® alimentaria la cual provee alimento para muchos invertebrados, peces y
otros verlebrados (Hartmann, 1983), y un componente importante de esa gran maraia es el
zooplancton (Raymont, 1983).

El zooplancton lo conforman productores secundarios de ambientes acuéticos, y habita
en todas las capas de! océano, por lo que es parie importante de muchos ecosisternas
diferentes. Muchos de i0s organismos que forrman parte del zooplancton sofo viven en 8l
durante sus estadios larvales, éste grupo de organismos conforma el merozooplancton, en el
que se encuentran larvas de moluscos, crustaceos, anélidos y peces. Los omanismos que
completan su ciclo de vida en las asociaclones del zooplancton constituyen el holozooplancton,
en este grupo encontramos microcrustaceos como ostrdcodos, anfipodos, cladéceros y
copépodos, ademés de otros grupos como quetognatos y apendicularias (Raymont, 1983).

Los copépodos constituyen uno de los grupos mas abundantes dentro del zooplancton,
constituyen entre el 50 y el 80% de éste (Longhurst, 1885), son considerados los produciores
secundarios mas Importantes dentro de los ecosistemas peldgicos marines en cuanto a biomasa
y abundancia (Hopcroft, 1998) y son importantes dentro de los ecosistemas de manglar por gue
son el alimento de las larvas de peces que avipasitan alli, y por lo tanto su abundancia limita la
de los peces (Tumer et ai., 1988). Por otro lado, los cladoceros son bacteriopianctivoros y son
presa tanto de peces planctivoros corno de larvas de peces (Tumer et al., 1988); éstos al ser
estacionales (Raymont, 1983) y sensibies a cambios fisico-guimicos (Morales com. pers.), son
parte fundamental del estudio de un ecosistema acuético como el manglar,
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Entre los objetivos de este trabgjo estd comparar la distribucion y abundancia de
copépodos y cladéceros entre la parte externa y dos zonas internas del manglar de Liano Bonito
en Golfito y determinar la distribucion en copépodos y cladoceros de acuerdo a las variables
fisicas del ambiente.

Métodos
AREA DE ESTUDIO

En el manglar de Llano Bonito en Golfito, provincia de Puntarenas, se establecleron 4
estaciones de muestreo: la estacién A en la boca del manglar y las estaciones B, C y D en
canales intemos del mangiar (Anexo 1). Las estaciones se fijaron por medio de un escaneador
de puntos geograficos (GPS por sus siglas en ingiés): la estacion A se fi)6 a 8°3820" latitud
rorte y 83*10°34.5" longitud oeste, 1a estacién B a 8°38'22 6"|atitud norte y 83°11'0.4" longltud
oeste y se encuentra dentro del manglar en un area de paso hacia un grupo de casas donde
dominan las especies Rhizophora mangle, R. racemosa, y se observa la presencia de
Aviscennia sp.: 1a estaclén C se fijé a §°38'35.2" latitud norte y 83°11°2.1° longitud oesle. se
encuentra en ta parte interna del manglar en un area protegida de los efectos antropolégicos,
donde dominan Rhizophora manglé y R. racemosa; y la estacion D se fijé a 8°38'38" latitud norte
y 83°10'34" longitud oesie, donde se observa Pelliciera rhizophorae y dominan Rhfzophora
mangle y R. racemosa. Es Importante sefnalar que {as cuatro estaciones careclan totalmente de
agua duranie la marea baja, y que la coiumna de agua en este manglar se considera no
estratificada (Morales com. pers.).

TOMA DE MUESTRAS

El muestreo, para este traba)o, solo tomé en cuenta las estaciones A, By C; y se llevd a
cabo en 3 periodos: et primero del 19 al 20 de enero, el segundo del 25 al 26 de enero y el
tercer periodo el 2 y 3 de febrero. Muestreos horizontales de zooplancion se lievaron a cabo
utiizando una red cénica tipo Hensen, de 0.48m de diametro (boca), 4.5m de longitud y 280
micras de poro. Los muestreos tuvieron una duracién de 5 minutos a una velocidad aproximada
de 1 nudo (in= 1,842km/h), y se lievaron a cabo, durante marea alta. El volumen de agua
filtrada se calculé matematicamente y se estandarizé a 29 m?*.

Las muestras fueron fijadas en formalina al 5% y una vez en el laboratorio fueron
lavadas con agua y fraccionados con un separador de plancton Folsom. Dependiendo de la
cantidad de plancton, se fracciond la muestra para obtener sub-muestras de 1/32 , 1/64 y 1/128
del total de la muestra. El resto de {a muestra fue conservada en alcoho! al 70%. De cada
submuestra se separaron los copépodos y ctadéceros, que fueron identificados hasta género en
un estereoscoplo. Para los objetivos de ésta investigacion se trabajé con 2 géneros de
claddceros: Penilia y Evadne, y 7 géneros de copépodos: Corycaeus, Acartia, Temora,
Paracalanus. Centropagues, Pseudodiaptomus y Ojthona; los cuales fueron seleccionados
por ser los mas abundantes.

Ademas, para cada estacion se tomaron los datos de temperatura con un termémetro
amblental, salinidad con un refractdmetro y penetrancia de la Juz con uvn disco de Secchi; y se
estimé la cantidad de nubosidad, viento y oleaje,

ANALISIS ESTADISTICO

Para todas las pruebas estadisticas se fomd el nimero de individuos por metro cubico
(m3) {Andrew y Mapstone. 1987 Morales y Murillo, 1996; Chavarria com. pers.). Se utilizé
pruebas de chi-cuadrado (X ) para determinar si hay diferencias dentro cada periodo entre los
dias en cuanto a las proporciones de Individuos por género en cada estacién; y para determinac
si hay diferencias entre estaciones por dia en cuanto a las proporciones de individuos de cada

77



género y en cuanto a ta abundancia de individuos totales. Ademas con el género mas
abundante de copépodos y el mas abundante de cladoceros se utlizéd X? para determinar si hay
diferencias en cusnto a las proporciones de individuos por estacidén y en cuanto a las
abundancias totales por estacion. El efecto del oleaje y el viento sobre fa abundancia de
copépodos y cladbceros se analizé también por medio de X2, Por otro lado, el efecto de la
salinidad se analizé por medic de la correlacion de Spearman, y el efecto de salinidad,
temperatura y penetrancia de 1a luz con respecto a las abundancias totales por estaclon, por dia,
con una regresidn muitiple. Ademaés se utilizé el indice de similitud de Morisita para comparar
las estaciones de los seis dias en cuanto a las proporciones de Indlviduos de los diferentes
géneros, y con estos valores se realizé un analisis de conglomerados. Para observar el
comportamiento de las abundanclas y proporciones de los diferentes géneros entre dias,
periodos y estaciones, se utlllzd un andlisis de variancia (ANDEVA).

Resuitados

Un total 8279 individuos fueron contados, de los cuales 1901 fueron cladéceros y 6378
fueron copépodos.

Para cada periodo tas diferencias entre las estaciones de los dos dfas, en cuanto a ias
proporciones de individuos por género, fueron sigaificativamente diferentes (cuadro 1), por Jo
que np fue posible agrupar los datos de 10s dias por periodos.

Todas las pruebas X* que se utilizaron para evaluar las diferencias entre las estaciones
de cada dia en cuanto a {as proporciones de |nd|v1duos por género, dieron diferencias
significativas (cuadro 2). Lo mismo ocurrié con las X2 que evallan las abundancias totales por
estacion por dia (cuadro 3); para el dia 1 las estaciones mas abundarites fusron B y C, con un
total de 530 individuos por m (n/rn3) para cada una; los dias 3, 5 y 6 tuvieron mayor densidad
en la estacion C con 1558 2441 y 13668 n/m’ respectivamente; eI dia 4 fue el Unico que tuvo una
mayor densidad en la estacion B para un total de 1233 n/m y solamente el dia 2 tuvo una
mayor densidad en la estacién A, para un total de 1285 n/m®. El dia en el que se observé mas
abundancia de individuos en general fue en el dia 5, con un total de 4077 n/m?>,

En el analisis de conglomerados (fig.2), se observa mucha semejanza entre todas las
estaciones en cuanto a la composicién de género y a la distribucién de individuos por género,
sin embargo el Lnico dia que tiene similitudes fuertes entre sus estaciones es ¢! dia tres; y la
estacion 5C fue la menos semejante 8! resto.

t:n cuanto al oleaje, hubo diferencias significativas entre tipos de viento en cuanto a la
abundancia de individuos (X°= 10018.98, g.|.= 2, p<0.0001), Ia mayoria de 1os individuos se
agruparon en oleaje nulo; y al analizar por aparte copepodos 0= 10187.88, g.l.= 2, p<0.0001) y
cladéceros (X*=454.28, g.l.= 2, p<0.0001), se observé la misma tendencia. También se
observaron drferenclas significativas entre tipos de viento en cuanto a la abundancia de
individuos (X*= 711.87, g.l.= 2, p<0.0001), agrupandose la mayona en viento leve; la misma
tendencia se observé al anallzar solamente los copepodos (X*=1182.85, g.l.= 2, p<0. 0001) sin
embargo los cladoceros se agruparon mayormente en el tipo de viento moderado 0= 118.13,
g.l.= 2, p<0.0001).

No se encontré dependencia entre las variabies sallmdad temperalura y penetrancia de
la luz con respecto a la abundancia de Individuos (R’=0.382, p<0.05), sin embargo la
temperatura (f=-0.241) y la penetrancia de |a luz (p=-0.815) muestran unpa tendencia
inversamente proporcional al numero de individuos, mientras que la salinidad muestra una
tendencia directamente proporcional (8=0.401). Los resuitados de !a R de Spearman mostraron
que el efecto de la salindad sobre el nimero total de individuos por dia por estacion, no fue
significativo (n=14, R=0.150, p=0.808), sin embargo las estaciones A y B muestran una relacion
directamente proporcional (figs. 3 y 4), mientras que la C muestra una relacién inversamente
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proporcional (fig.5). Al analizar ef efecto de la salinidad sobre el nimero de cladéceros por
estacion por dia, tampoco fue significativo (n=14, R=-0.490, p=0.075), y en ninguna estacién se
observé una relacién inversa o directa marcada; o mismo ocurrié para copepodos (n=14,
R=0.300, p=0.297). Con respecto a la temperatura, ésta oscilé entre 30 y 33.5°C, por lo que su
relacién can [a abundancia de individuos es muy leve.

E! resultado del ANDEVA dIé diferencias no significativas entre los géneros en cuanto a
los periodos, las estaciones y los dias dentro de cada pericdo (cuadro 4). Para los géneros
Evadne, Acartia Tamora y Penilia, se observaron diferencias significativas entre periodas en
cuanto a ia proporcion de individuos, pero tas diferencias fueron no significativas por dia y por
estaclon (cuadro 4). Por otro lado, Centropagues presenté diferencias significativas entre
periodos y entre gias por periodo en cuanto 8 la proporcion de individuos, mientras que tuvo
diferencias no significativas entre las estaciones (cuadro 4); y el género Corycaeus, Oithona y
Paracalanus presentaron diferencias no significativas entre periodos, entre estaciones y entre
los dias por periodo, en cuanto a la proporcidn de individuos (cuadro 4).

En todas las estaciones de cada dia, Acartia fue el género mas abundante en genersl, y
el mas abundante de los copépodos; por otro lado Evadne fue el mas abundante de los
cladéceros y solamente en la estacién 1A fue més abundante que Acartia (figs.8-11). Acartia
presentd diferencias stgmﬁcatrvas entre las estaclones con respecto a la proporcion de
individuos por dia (X = 1181.79, ¢.1.=10, p<0.0001), ass como diferencias significativas entre
estaciones en cuanto a la abundancia de individuos (X’= 859.021, g.l.= 2, p<0.0001), siendo
més numerosa la estacién C. Evadne tamblén presentd dlferenotas significativas entre las
astaciones en cuanto a la proporcién de individuos por dia §X 664.813, g.l.= 10, p<0.0001) y
entre astaciones en cuanto a la abundancia de indlviduos (X=138.37, g.l.= 2, p<0.0001), siendo
mas numerosa la estacion A.

Bos de los géneros en estudio tuvieron comportamientos muy diferentes a los demas:
Penliia estuvo totalmente ausente durante el primer periodo de muestreo y su abundancia bajo
considerablemente en el Ultimo periodo (figs.6-11); y Pseudodiaptomus tuvo abundancias muy
bajas: solamente estuvo presente durante el primer periodo en la estacién C (figs.3 y 4) y
durante el tercer dia en la estacién A (fig.5)

En general, se puede obervar que el compontamiento de los datos fue dominado por 1as
altas densidades de Acartia, que tuvo su mayor densidad en la estacion 5C (fig.10); y el
comportameinto de los datos para cladéceros fue dominado por Evadne, el cual tuvo su mayor
densldad en la estaclon 4B (fig.9) y tuvo una notable disminuclén en su densidad a partir del
tercer periodo (figs.10y 11).

Discusion

Los resultados de esla investigacion confirnaron que hay diferencias significativas
dentro de la misma estacién en dias consecutivos (cuadrot), iay diferencias significativas entre
las-estaciones en un mismo dia (cuadros 2 y 3) y en todo el periodo de muestreo (fig.2). Para
tratar de explicar estos resultado, se toman en cuenta las variables ambientales.

Se ha demostrado que los procesos fisicos coma el desplazamiento y la mezcia del
agua por las mareas y {a mezcla inducida por 1os vieptos juegan un papel importame en la
distribuclén del zooplancton (Femandez et al. 1993, Farber-Lorda et al. 1994, Flagg et al. 1994
en Wiafe, 1996); el viento actia sobre el mar causando movimienios de olas y coffiefites que
son transmitidas hacia abajo por la turbulencia (Wiafe, 1996) y esto puede llegar a producir la
formacién de celdas de Lagmiur, las cuales explican la forracién de parches en el zooplancton
(Haury et al., 1978 en Alldredge y Hamner, 1979). Por todo esto fue importante a considerar el
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oleaje y el viento; sin embargo se esperaba una preferencia por oleaje y viento moderados, y se
observd una tendencia marcada de los organismos a permanecer en oleaje nulo y en viento leve
y por |0 tanto estos factores no explican las diferencias en abundancias entre estaciones ni entre
dias. Segin Mann y Lasier (1891). en Wiafe (1996), los procescs de mezcla son las
caracteristicas mas dindmicas dentro de las regiones costeras; y sin embargo seglin este uitimo
autor, no puede afirmarse gue las mezclas inducidas por mareas y por viento sean las tnicas
responsables de [a variaclén temporal en las asociaciones del plancion; se debe considerar
también las refaciones blolégicas tipicas de estas asociaciones (Morales com. pers.)

El resultado de la regresion mdltiple mostré que no hay dependencia entre el numero
de individuos y las variables de temperatura, salinidad y penetrancia de la luz. En cuanto a la
penetrancia de la luz se vié una tendencia a una relacién inversamente proporcionai con
respecto a la abundancia de Individuos, sin embargo no se sabe con certeza si este efecto se
debe a alta cantidad de seston o a (a sedimentacién causada por los rios que desembocan en el
manglar (Morales com. pers.). Se conoce, para otros ecosistemas, que un alto contenido de
sedimentos producen una dismirucion en fa abundancia de copepodos (Morales y Murillo, 1998),
COMmo una consecuencia directa en la disminucion de la herbivoria (Paffenh&fer 1972, Arrunda et
al., 1883 en Morales y Murillo, 1996).

Con respecto a {a temperatura, las varaciones fueron tan leves que 1a relacion es
demasiado baja y por eso ésta no explica la variacién en la abundancia; lo mismo ocurre con
respecto a la salinidad. Esto era de esperar en sistemas donde a columna de agua esta bien
mezclada, lo que hace que las gradientes horizontales de temperatura y salinidad no influyan de
manera impostante en la estructura de las asociaciones de zooplancton (Haury et al. 1990; en
Wiafe, 1996). Aungue segun Calef y Grice (1967), los cambios en la salinidad producen
variaciones importantes en {a abundancia de cladéceros, no se observd ésta tendencia ninguna
de las estaciones; adn asi, es interesante observar que la abundancia maxima de cladéceros
(estacién B, fig.8) no comesponde con (a salinidad maxima de esa estacién (fig. 4). pero una de
las menores abundancias (estacién C, fig.8) si cormesponde con una de las salinidades mas
bajas para esa estacion (fig.3), esto sugiere una tendencia que no es reforzada por los
resuftados de tas correlaciones probablemente por el corto tiempo de muestreo.

En general se puede decir que las variables ambientales inclufdas en ésta investigacion
no explican los cambios observados a través del perfodo de estudio, y s puede especular
diciendo que los cambios son debidos a factores bioldgicos que no estan siendo observados
(Morales com. pers.), como depredacion (Greve, 1884, Pomeroy, 1894 en Wiafe, 1996),
competencia, mortalidad (Giske et al., 1894 en Wiafe, 1996) y migracion vertical diaria
(Lampert, 1989 en Wiafe, 1998); y que juegan un papel importante en el control de la
distribucién y abundancia del zooplancton (Lasker, 1981 en Morsles y Murillo. 1986).

El comportamiento de los géneros a través del periodo de estudio es imteresante, y se
puede observar en los resultados del ANDEVA: pero sotamente puede ser explicado conociendo
la biologia de las especies, es decir hay que investigar acerca de sus habitos alimenticios,
reproductives, migratorios, estacionales, etc.

De los copépodos, Pseudodiaptomus presenté el Interesante comportamiento de tener
una abundancis escaza y efimera, por ko cual no pudo ser incluido dentro de los andlisis
estadisticos; pero este comportamiento podria explicarse por que éste copepodo es attamente
migratorio (Walter, 1986), y su migracion vertical puede tener un efecto sobre su abundancia;
aun sl consideramos que ta columna de agua de este mangiar es no estratificada (Morales. com.
pers.).

Los cladéceros, debido a su reproduccién partenogenética (Raymont, 1983), pueden
exhibir explosiones de crecimiento poblacional y asi dominar efimeramente el zooplancton
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(Paffenh&fer, 1983; Onbe, 1985; en Turner et al., 1988), de lo cual se ogbservaron tendencias
durante los dos primeros periodos de muestreo (figs.6-9), donde este grupo fue muy abundante.

En general en el manglar en estudio no se observé una aita diversidad de especies; de
los géneros con que se trabajé Acartia fue el mas abundante. Hay varnas expiicaciones
biolégicas para este resultado tan evidente. Son pocas las especies que pueden adaptarse a un
ambiente tan fluctuante como el de un estuario y por es comin observar pocas especies
numéricamente dominantes (Kimmerer, 1987); sin embargo Acartia liene clenas
particularidades que le han ayudado a través de la evolucién a permanecer alli y explotar el
ambiente de una forma muy exitosa: los camblos drasticos de temperatura no le afectan
(Paffenhéfer y Steams, 1888), tiene la capacidad de huir de los peces planctivoros (Paffenhofer
y Stearns, 1988) y basicamente se mantienen en los estuarios por medio de la migracion vertical
(Kimmerer, 1987) y por que es alll donde se encuentra mayor cantidad del fitopfancton del cual
se afimenta (Paffenhdfer y Stearns, 1988). Algunos autores sugiersn que Acartia se agrega
cerca del fondo durante ei dia en estuarios de poca profundidad (Vecchione, 1891), sin embargo
Vecchione (1991) ha encontrado 18 mayor densidad de individuos en columnas de agua no
estratificadas, como Golfito; y ésto puede ser la causa de su alta densidad en todas las
muestras.

Seria erroneo tratar de describir 1a estructurg dinamica del zooplancton en este manglar
con los datos de éste trabajo (Morales com. pers.); lo que sf fue posible fue caracterizar la
composiciéon y medir los cambios a corto plazo, sin embargo para empezar a entender el
zooplancton es necesario adentrarse en su biologia, realizar estudios & largo plazo y controlar
eficientements los cambios en jas variables ambientales involucradas en el comportamiento de
sus poblaciones.
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Estaciones ' g.l P
I 1A-2A 45 69 8 0.0000
I 1B-2B 25.48 5 0.0001
J 1C-2C 21.98 7 0.0026
] 3A-4A 258.28 8 0.0000
] 3B-4B 280.60 7 0.0000
] 3C4C 88.09 7 0.0000
11 5A-BA 26.50 7 0.0004
i 5B-8B 43.22 7 0.0000
i 5C-8C 52.72 7 0.0000

Cuadro 1. Resultados de X? entre las estaciones para los dos dias de cada periodo, para
evaluar las diferencias en cuanto a las proporciones de individuos por género.

273.46 14 0.0000

1

2 158.88 14 0.0000
3 52.98 16 0.0000
4 93.94 14 0.0000
S 160.35 14 0.0000
6 95.24 14 0.0000

Cuadro 2. Resultado de X* por dia para evaluar las diferencias entre estaciones en cuanto a las
proporciones de individuos de los diferentes géneros.

1 80.01 2 0.0000
2 777.10 2 0.0000
a 114.80 2 0.0000
4 143.22 2 0.0000
5 1417.67 2 0.0000
6 296.32 2 0.0000

Cuadro 3. Resultado de X* por dia para evaluar las diferencigs entre Jas estaciones en cuanto a
la abundancla de total de individuos.
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Evadne

) i

Periodo F(2,10)= 9.408; p=0.005
Estacién F(2,10)= 0.773; p=0.487
Dia F(3,10)= 1.2568; p=0.341
Corycaeus
Periodo F(2,10)= 1.889; p=0.200
Estacién F(2,10)= 0.863 p=0.451
Dia F(3,10)= 0.785; p=0.539
Centropagues
Periodo F(2,10)= 8.600; p=0.007
Estacién F(2.10)= 0.843; p=0.459
Dia F(3,10)= 5.872; p=0.014
Acartia
Periodo F(2,10)= 4.971; p=0.032
Estacién F(2.10)= 2.208; p=0.161
Dia F(3,10)= 0.885; p=0.447
Penilia
Periodo F(2,10)= 16.143; p=0.001
Eslacion F(2,10)=1.177; p=0.348
Dia F(3,10)= 3.330; p=0.0865
Oithona
Periodo F(2,10)= 0.352; p=0.709
Estacion F(2,10)= 0.672; p=0.525
Dia F(3,10)= 2.556; p=0.085
Temora
Periodo F{2,10)= 4.075; p=0.036
Estacién F(2,10)= 0.158: p=0.855
Dia F(3,10)= 1.475; p=0.268
Paracalanus
Peripdo F(2,10)= 0.926; p=0.418
Estacién F(2,10)= 0.511; p=0.610
Dia F(3,10)= 2.236; p=0.118
Total
Periodo F(2,146)= 71130.307; p=0.056
Estacion F(2,146)= 28176.310; p=0.314
Taxa F(8,148)= 653920.767; p=0.000
Dia F(3,146)= 18448.746, p=0.516

Cuadro 4. Resultado de ANDEVA por género y ANDEVA con el total de individuos.
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Comparacién de la composicién y abundancia de larvas de crustaceos , en una
zona interior y exterior de un manglar en Golfito, Puntarenas

Claudia Munioz Espinoza

E) estuarioc se puede definir como un cuerpo de agua costero, semicercado, que tiene fibre
comunicacién con el mar, y en el cual el agua de mar es moderadamente diluida con el agua fresca
provenlente del drenaje continental (Cameron y Pritchar, 1983; D'Croz y Martinez, 1382). La
estratificacién esta referida a su salinidad, porque en los estuaros es tipico que la densidad del agua
esté determinada principalmente por la salinidad maés que por la temperatura (Pickard y Emery, 1982).
El fiujo de entrada y de salida de agua at y del estuario estdn dindmicamente asocindos, de esta forma.
mientras un incremento en ¢l flujo de! rio tiende & disminuir 1a salinidad de la masa de agua del estuario,
al incrementarse el flujo de agua marina, causa un Incremento de la salinidad (Pickard y Emery, 1982) .
Por otro lado, los estuarios estan fuertemente afectados por la actividad de las mareas (D'Croz y
Martinez, 1982; Hossfeld, 1996) y presentan una baja salinidad (Hossfeid, 1996).

La transicidn entre las comunidades marinas y de agua dulce, convierte a los estuarios en
ecotonos, donde es alta 1a riqueza de especies, debido a que el sistera reclbe inmigrantes de ambas
comunidades (Colinvoux, 1881). Los estuarios resultan ser uno de las ecosistemas marinos mas
productivos de la biosfera (D°Croz y Martinez, 1982; Mossfeld, 1986). La prncipal causa de esta
productividad es que actian como una trampa de nutrientes, alojando una gran cantidad de organismos
fotosintéticos, principaimente fitoplancton, y a la perodicidad y fluctuacién de las mareas (D'Croz vy
Martinez, 1982). Son ejemplos de estuarios la desembocadura de 108 nos, |as bahias costeras, los
marismas, jos manglares y 1as extensiones de agua detrés de las playas gue forrman barreras costeras
(D" Croz y Martinez, 1882).

Los manglares son ecosistemas muy importantes desde el punto de vista ecol6gico, debido a que
presentan una de las mas altas tasas de productividad primaria bruta del mundo (Schaffer-Novelli, 1983),
aicanzando tasas de 370-450 gr. de C. m™ afio™ (Castro y Huber, 1892). Sin embarge, su importancia
no se debe exciusivamente a ello, ya que juegan un papel ecolégico fundamental como areas de cfianza
de estadios larvales y juveniles (Austin, 1871; Odum y Heald, 1972, D'Croz y Kwiecinski, 1930;
Krishnamurthy y Jeyaseelan, 1981; Milwald, 1682, Bell et al., 1984; Blaber, Young y Dunning, 1985 ;
Robertson y Duke, 1987, citados por Szelistowski, 1990) y zonas reproductivas de especies marinas y
estuarinas como moluscos, crustdceos y peces (Jeyaseelan y Krishnamurihy, 1680; Araya, 1984; Little,
Reay y Grove, 1988; Yanez-Arancibia et al., 1988, citados por Szelistowski, 1990),

La composicion del zooplancton de estuarios es variada y puede estar rapresentada por formas
meropiancticas y holoplanticas , generaimente neriticas. Como otros estuarios, el zooplancton estuarino
es usualmente mAs abundante, pero menos diverso que el zooplancton nerltico (Riley, 1967, Raymont,
1883). Sin embargo. en los estuarios tipo fiordo, los que se diferencian de la mayoria de estuarios por
su mayor profundidad y poca Influencia oceanica, es comin encontrar un nimero considerable de
plancton ocednico (Kaartvedt y Svendsen, 1995). ElI meropiancton de las zonas estaurinas es mas
diverso que el holoplancton, el cual presenta una baja diversidad, pero las pocas especies encontradas
tienen una alta densidad (Raymont, 1883), aunque en estuarios de muy baja salinidad puede ocurrir que
el meroplancton domine fas poblaciones de zooplancton (Raymont, 1983).

El meroplancion estéd constituido por estadios larvales de invertebrados, tales coma : moluscos,
equinodemos, crustdceos y poliquetos, que temporalmente forman parte del zoopiancton; también se
asocian al meroplantion los huevos y larvas de peces (Alvarc Morales, Com. Per.). El holopiancton estd
constituido por grupos dentro del zooplancton cuyo ciclo de vida ocurre completo dentro de la asociacion
planctica (Alvaro Moralss, Com. Per.).

Las comunidades zooplancticas del Golfo Dulce son de gran importancia dentro de la dinamica
trofica del area (Wolff et al., 1996). Estas sufren cambios estacionales durante la época seca y la
lluviosa, observandose dos picos de abundancia durante la época lluviosa (junio y noviembre), mientras
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que la minima poblacion se observa durante el final de la época seca y principio de la lluviosa
{Hartmann, 19935)

El objetivo general de este estudio es comparar la composiclon y abundancia de larvas de
crustaceos (Orden Decapoda), en una region intema y exierna en un manglar en Goifito, Golfo Dulice.
Costa Rica.

El objetivo especifico es:
1.- Conocer si existe un gradiente de distribucion de larvas de Decédpodos (estadios larvales
mysis y zoeas) en e manglar de Golfito.

Metodologia

Area de estudio E! Golfo Dulce es una bahia tropica! tipo fiordo, ubicada en la parte sur de la
costa Pacifica de Costa Rica, que se caracteriza por la presencla de un fondo andxico en su parte mas
profunda (aprox. 215 m), y8 que debido a su morfologis. ocurre un limitado intercambio entre sus
masas de aguas y el océano (Hebbeln et al., 1996; Wolff et al., 1996). El estudio s& realiz6 en un
manglar situado muy cerca del muelle de Goifto. La longtud de Goifilo, de lado a Jado, es
aproximadamente 3.4 km.

Se establecieron tres estaciones de muestreo: una en la boca del manglar (Estacion a) y dos al
interior del manglar (Estaciones by ¢), ambas separadas aproximadamente por 500 m (Anexo 1). Se
realizaron muestreos durante seis dias, se agruparon en tres periodos : 19 y 20 de enero, 25 y 26 de
enero ; y finaimente, 02 y 03 de febrero. Se realizaron amastres hofizontales con una red Hensen,
cdnica, de 0.43 m de abertura, 4.5 m de largo y 280 pm de poro, por cinco minutos a una velocidad
aproximada de un nudo. Los muestreos se realizaron siempre en marea sHa.

Cada estacién fue posicionada por media de un GPS (Geographical Position System), con un eror
de 100-300 m ; se midieron en cada estaclén la temperatura del agua con un termémetro (°C) y la
penetrancia de luz con ol Disco Secchi. En cada estacion se tomé una muestra de agua para
determinar (a salinidad (PSU, unidades particulares de salinidad) con un refractémetro de mano (Salt
Refraciomeler), marca Sper Scientific 300011, 0 a 100 pptw/ATC. Ademas se hicieron anotaciones
cualitativas de otras variables como nubosidad, oleaje y viento.

Las muestras de zooplancton fueron fijadas en una solucion formalina-agua de mar al 5%.
Posterior al muestreo, se lavaron las muestras con agua y se conservaron en etanol at 70%. En el
laboratorio, cada muestra fue fraccionada usando un separador de plancton Folsom (Figura 8). Ls
alicuota a anafizar fue determinada de acuerdo a la cantidad de zoopiancton observado. Por io general,
las submuestras correspondieron de 1/16 a un 1/128 de la muestra total. Se cuantificaron sélo los
estadios larvales mysis y zoea (Orden Decapoda). Ei volumen de agua filtrada se estandariz6 a 29 m?
La concentracién se expresd en némero de individuos m>,

Resuitados

Durante el primer dia de muestreo (19/01/98), se cuantificaron 128 individuos m?3, de los cuales
aproximadamente un 19% estuvo representado por mysis y un 81% cormrespondié a zoeas (Figura 2),
mientras que el segundo dia de muestreo (20/01/98), se cuantificaron 121 Individuos m>, de los cuales
aproximadamente un 18.2% correspondié a mysis y un 81.7% a zoea (Flgura 3).

Durante el tercer dia de muestreo (25/01/98) se cuantificaron 385 individuos m>, de los cuales
aproximadamente un 54% estuvo representado por.mysis y un 46% correspondio a zoeas (thura 4),
mientras que el cuarto dia muestreo (26/01/98) se cuantificd un total de 228 individuos m~, de los
cuafes aproximadamente un 28.1% estuvo representado por mysis y un 71.9% cormrespondio a Zoeas
(Figura 5).

Finalmente, el quinto dia de muestreo (02/02/98) se cuantificaron 1258 individuos m>, de los
cuales aproximadamente un 5.6% estuvo representado por mysis y un 94.4% correspondié a zoeas
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(Figura 8), mientras que durante el sexto dia de muestreo (03/02/98) se cuantificaron 288 individuos m‘3,
de los cuales aproximadamente un 9.4% comespondit a mysis y un 91% a zoeas (Figura 7)

Se realizaron pruebas Chi-cuadrado’ para detemminar si existian diferencias en la abundancia de
individuos de ambos estadios larvales (mysis y zoea) en un mismo periodo de muestreo {dos dias). Los
resultados indicaron que no existen diferencias significativas en la abundancia de Individuos en el primer
periodo (X’dc=4.01, 1 g.I., p=0.05; X*indm=0.0184, 1 g.I., p=0.898) y el tercer periodo (X°dc=0.21, 1 g.I.,
p=0.6468 ; X’indm=5.49, 1 gl, p= 0.0191). Si se determinaron diferencias significativas en la
abundancia de individuos en el segundo periodo de muestreo (dec= 19.18, y g.l.. p<0.05) : XCindm=
39.04, 1 g.I., p<0.05).

Se realizaron Pruebas G de Heterogeneidad para determinar si la distribuclén de mysis y zoeas en
las tres estaciones del manglar era homogénea, o si existian diferencias en un mismo periodo de
muestreo. Los resultados indicaron que hubo diferencias significativas en la distribucion de zoeas en el
primer (X’dc= 49.3, 2 g.L. p<0.05; X? inm= 39, 2 g.l, p<0.05) y segundo periodo de muestreo (X
dc=13.3, 2 gl, p<0.05; X? Indm= 81.1, 2 g, p<0.05), mientras que en el tercer perodo de
muestreo ocurre una discrepancla entre (os resultados obtenidos con datos crudos (X’dc=207.2, 2 g.l.,
p<0.05) y concentracion (individuos m>) (OCindm= 3.5, 2 g.l., p>0.05).

En el caso de mysis, se observaron diferencias significativas en la distribucion en las tres
estaciones de muestreo durame el primer periodo de muestreo (X’dc=30.7, 2 g.l., p<0.05; X’indm=
1512, 2 g.l., p<0.05 ) y no hubo suficiente evidencia para determinar diferenclas significativas ea el
tercer periodo de muestreo (X’ dc= 3.5, 2 g1, p=0.174 ; X* indm= 4.85, 2 9.{., p=0.978). En el segundo
periodo ocurrié una discrepancia entre los resultados obtenidos para detemminar. la distribucién de mysis
entre estaciones de muestreo con datos crudos (X’do=42‘ 2 g.l., p=0.123) y concentracién (individuos m’
% (X%indm= 13.68, 2 g.I., p>0.05).

Se realizaron pruebas Chi-cuadrado para determinar si la distribucion y abundancia de individuos
de mysis y zoeas, durante cada dia de muestreo fue homogénea o si existian diferencias significativas.
En el caso de zoeas, los resultados obtenidos en términos de individuos m™ o datos crudos indicaron que
durante los seis dias de muestreo hubo diferenclas significativas en la abundancia y distribucion de
Individuos entre las tres estaciones de muestreo ubicadas en la boca (Est. 2) y zona interma del manglar
(Estaciones by ¢). En el caso de mysis, hubo evidencia de diferencias significativas en la abundancia y
distribucién de individuos entre las tres estaciones de muestreo ubicadas en la boca y zona Intema del
manglar durante el segundo (20/01/68), tercero (25/01/98), cuarto (26/01/98) y quinto dia de muestreo
(02/02/98). Por otro lado, durante el primer dfa de muestreo (19/01/98), ocumié una discrepancia entre
los resultados obtenidos con datos crudos (dec=31A09. 2 g.l., p<0.05) y concentracion (individuos m>)
OCindm= 73, 2 gl., p=0.026). Finalmente, durante el sexto dia de muestreo (03/02/98) no hubo
evidencia suficiente (X*0c=5.06, 2 g).. p=0.0796; X? indm= 0.8, 2 g.l.. p=0.637). para determinar
diferencias significalivas en la abundancia y distribucién de mysis entre estaciones .

Ef cuadro 1 muestra las condiciones ambientales al momenio de cada muestreo, en cada estacién
del manglar. Las Figuras 9 y 10 muestran las fiuctuaciones de la temperatura superficial del agua (°C) y
la salinidad (unidades particulares de salinidad).

Se realizaron analisis de Kruskal-Wallls e indices de correlacion de Spearmman (Cuadro 2) para
observar el grado de asociacion entre las diferantes variables. Se encontraron tendencias de asociacion
entre mysis y fecha de muestreo [H (5, N=18)=10.62 , p=0.060], mysis y estacion (H (2, N=18)=1.296,
p=0.523], zoea y los dos primeros dias de muestreo [H (1, N=6)=0.827 , p=0.048). Los resultados de
los indices de cormrelacién de Spearman indicaron una asociacion entre la salinidad y la concentracion de
zoeas (rs 0.05 (2), 15=0.671), y la fecha de muestreo (rs 0.05 (2), 15= 0.587). No se observé una
asociacion entre la temperatura, la penetrancia de luz (Disco Sechi) y las concentraciones de zoeas y
mysis,

' Debldo a diferentes consideraciones en e uso de fa Informacidn para realizer el andlisis estadistico Chi<cuadrado (evaiuar
frecuencias), a conbinuacién se mostrarin los resultados oblenldos con datos crudes y én concentraciones de individuos (ind m™), cuyos
resullados se expresarin como X’de y Xindm™ | respectivamerte.
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Discusién

Las discrepancias en el uso de la inforrnacidn para realizar pruebas Chi-cuadrado, se fundamentan
en la represermativided y significancia estadistica de analizar alicuotas de la muestra original, en este
caso a partir de un fraccionador de Folsom y la posibilidad de amplificar la muestra y de esta forma, no
obtener resultados estadisticamente comparables. Debido a la sugerencia arterior se utilizaron
concentraciones de mysis 0 zoeas, en términos de individuos m? y datos crudos, sin amplificar, Las
diferencias entre ambos anélisis aparecen con fracciones mayores o iguales a 1/84 de la muestra total,

El objetivo general de este estudio fue comparar la composicién y abundancia de iarvas de
crusticeos (Orden Decapoda), en una region intema y externa en un manglar en Golfito, en base a que
los sistemas estuarinos constituyen reaimente el ‘érea de matemidad de las postlarvas y donde ademés
éstas adquieren habitos benténicos (Martinez, 1993).

La distribucion y abundancia de las especies estuarinas pueden ser afectadas por factores bi6ticos
y abidticos. Los primeros se relacionan con la depredacion, la competencia Intra e interespecifica
(Lasker, 1881) y las fuentes de alimento. Los segundos, se relacionan con cambios fisicoquimicos tales
como temperatura, concentracion de O, disuelto, salinidad, sedimentos, corrientes, luz, entre otros.
Generalmente, la fluctuacién del medio fisicoquimico de este ecosistema es causada por el flujo de las
mareas, |a turbulencia y Ia descarga de agua dulce, siendo la salinidad el factor mas influenciado por \as
fluctuacionas del medio (Diaz-Zaballa y Gaudy, 1996). En relacién a los resultados obtenidos, as posible
observar una asociaclén entre la disminucion y el aumento de la concentracién de individuos m™
colectados en las estaclones de muestreo y ef nivel de salinidad al momento del muestreo (Figuras 3, 4,
5 6y8). Dagg (1995), seiala que la disminucion en la salinidad causada por el flujo de agua dulce,
provoca un considerable decremento en la densidad del zooplancton estuarino, por 10 que la persistencia
de altas densidades de zooplancton en los estuarios esté relacionada con la estabilidad de la masa de
agua del sistema, la que ocurre como consecuencia de la pequefia cantidad de descarga de agua duice
hacia el estuario y el restringido intercambio de agua con el océano, situacién que ocurre en el Golfo
Dulce y Golfito (Hebbeln et al., 1996; Wolff et al., 1996). De igual forma, la variabilidad de la
distribucién y abundancia de fos estadios larvales puede ser una consecuencia directa de los répidos
cambios en el tiempo y en el espacio de las comunidades piancticas (Greenblant, 1982) y la naturaleza
misma del zooplancton podria explicar parte de las variaciones, debido a su disposicién aparchada.

Estudios realizados por Morales y Murillo (1995) en arrec:fes de coral ubicados en Cahuita,
sefialaron que la abundancia y distribucién de individuos m™ estén influidos fuertemente por la afts
sedimentacion y alta resuspensién de sedimentos (Risk et al., 1680; Coriés, 1881; Cortés y Risk, 1885), y
aunque en este estudio se observé una tendencia de asociacidn entre la penetrancia de la luz, medida
con el Disco Secchi, y las concentraciones de mysis y zoeas en el manglar estudiado. esta asociacién no
fue significativa. Las variaciones en las densidades de ingdividuos también estan refacionadas con el
enniquecimiento de nutrientes causado por la descarga de agua duice, ya que los nutrientes son una
importante fuente de alimenio en los estuarios poco profundos y compietamente mezclados (Gaughan et
al., 1995) y tamblién dado que estimula el crecimiento del filoplancton (Dagg, 1985).

Para el meroplancton ta distribucidn por densidad larval esta relacionada con la distribucién de [0S
adultos vy la influencla de las comientes. La densidad de los estadios larvales, como mysis y zoea,
decrece con (a distancia fuera de la costa, ya que los estadios iniciales se encuentran cecrca de ella
(Gaughan et al., 1985), situacidn que podria ser evaluada incorporando una cuarta estacion en una zona
con mayor influencia ocednica. Con respecto al comportamiento de las larvas, éstas tienden a estar
sobre aguas cercanas a la superficie, debido a su fuere respuesta de fototaxlia positiva, la que puede
modificarse por la temperatura y 1a salinidad (Raymont, 1883). Cominmente, las larvas utilizan también
estrategias de migracion vertical en respuesta a los cambios de mareas (Dittel et al., 1991), transporte
que involucra el movimiento a través de canales de mareas donde el flujo lnstanténeo esta dado por el
fiujo y reflujo de marea (Smith y Stoner, 1983).

Finaimente, las diferencias atamente significativas encontradas en los niveles de distribuclén y
abundancia, en las tres estaciones muestreadas, por dia y periodo de muestreo, indican la existencia de
un gradiente de distribucién y abundancia de los estadios larvales mysis y zoea. Ademas, se abservé
LNa mayor concentracion de zoeas en las muestras fluctuando entre 46% y 91% de la muestra
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analizada. Serfa aconsejable realizar un seguimiento incrementando los dias de muestreo e
incorporando informaclon de la época Huviosa para comparar la dinamica de l1a abundancia y distribucion
de los estadios larvales zoea y mysis.
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Figuras 2, 3, 4,5, 6 y 7 Abundancia de mysis y zoeas (larvas del orden Decapoda) en tres estaciones
de un manglar: una en la boca del manglar (Estacion a) y dos en zonas intemas (protegidas)
del manglar (Estaciones b y c), durante seis dias de muestreo. Golfito, Puntarenas,1998.
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Cuadro Informacién ambiental de las estaciones a, by ¢, ubicadas en la boca (a) y al intenor de un manglar (b y c).

i-  Golffto
Fecha |Estaci| Hora | Temperatura | Salinidad |Disco Secchi| Nubosidad Oleaje Viento | Direccién
én
(°C) {PSLU) {m) del viento
19/01/98| a 7:18 ND* 30 ND* ND* ND* ND* ND*
b ND* ND* 20 ND* ND* ND* ND* ND*
¢ ND~ ND* 27 NO* ND* ND* ND* ND*
20/01/88| a 7:22 31 ND* ND* 2/8 leve/nuio| Moderago NE
b 7:54 305 NO* ND* 2/8 nufo nulo
c 8:20 305 ND* ND* 1/8 nulo nulo
25/01/98| a 11:46 31 31.8 2.6 4/8 leve| Moderado SO
b 12:15 31 20 1.2 6/8 nulo nulo
c 12:35 3 255 1.4 6/8 nulo leve sO
26/01/08| a 11:59 31 29 24 2/8 moderado| moderado SO
b 12:24 34 26.5 1 7/8 nuio nulo
c 12:47 32.5 ND* 2.2 7/8 leve leve 30
02/02/98| a 5:55 335 35 2.2 /8 leve| moderado NE
b 6:15 29.8 315 1.3 1/8 nulo nulo
c 6:30 30.6 a5 13 1/8 nulo leve NE
02/03/98| a 7:19 31 335 2.8 1/8 nuio feve NE
b 7:38 30 27 1.7 1/8 nulo nulo
c 7:56 30.5 34 1.5 leve nulo leve NE
ND*: No determinado Estacione Latitud Longhtud Incertidumbre
s
a 8°38°' N 8310° O 300 m
b 8°38" N 83°11° O +300 m
c 8°38° N 83°11° O 300 m
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Cuadro 2.-

Indices de correlacidn de Spearman

Fecha Zoea Mysis Salinidad
Fecha 1 0.511 NS 0.587
2oea 1 NS 0.671
Mysis 1 NS
Salinidad 1

NS: No significativo

Figura 9.- Variacion de la temperatura (°C) en tres estaciones de muestreo: una en [a boca
del manglar (Est. a) y dos 2l interior de! manglar (Estaciones b y ¢), durante
cinco fechas de muestreo. Golfito, Puntarenas.

Variacién de la temperatura (°C) por estacién y facha de muestreo
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Distribucién espacial de Welfia georgil para tres sitios con diferente
cantidad de luz

Paola Maria Solera Steller

Las comunidades del bosque lluvioso estan determinadas por factores ambientales que
condicionan la distribucién, ia densidad y la riqueza de \as especies que los componen (Janzen
1991), tales como cantidad de luz, himedad, componentes minerales del suelo, topografia y el clima
(Kahn 1885).

Los continuos procesos de calda de arboles viejos y de regeneracion ecolégica determinan los
patrones de interrelacién de iuz en un bosque, porque originan los claros que son aprovechados por
ciertas piantas para acelerar su tasa de crecimiento (Vandermeer 1975)

Welfia georgii es una palma distribuida en el sub-dosei con una copa mediana y sus plantulas
son un oomponente importante del sotobosque (Vandermeer 1977). Se encuentra ampliamente
distribuida desde el nivel def mar hasta los 1500m (Henderson 1995), en los bosques pluviales
desde Honduras a! Chocd en Colombia y escazamente representada en los bosque pristinos
tropicales (Vandermeer 1891). Esta es una especies ds crecimento lento que aparentemente tiende
a desarollarse mas efectivamente en sitios con moderada o muy alta intensidad de luz (Vandermeer
1975), aprovechando los clargs recién abiertos para aumentar su tasa de crecimiento através de
complejos procesos fisiologicos (Vandermeer 19€0). antes de gue especies pioneras o especies de
crecimiento rapido cierren el claro.Sin embamgo, considerando la estructura dindmica de los bosques
pueden ser también consideradas como especies de claros menores de luz porque s capaz de
mantenerse en zonas con areas difusas de luz o a la sombra de arboles adultos, peroc manteniendo
una tasa baja de crecimiento. (Vandermeer 1991).

Asi como esta eSpecie puede ser afectada por la estructura general del bosgue, puede ser
también un agente que genere camblos importantes en los individuos cercanos al rea de su copa
(Vandermeer 1990). Los adultos poseen copas densas que pueden disminuir 1a cportunidad de luz
para los individuos del sotobosque que Se encuentran en su base, de igual manera la caida de ias
pesadas y grandes frondas causan dafos fisicos, afectando las plantulas de otras o Incluso la
risma especie (Vandermeer 1977).

La distribucién espacial de una especie depende en gran medida de los agentes de dispersion
de semillas. Las patmas producen pequefios frutos con grandes cantidades de semillas gue son por
lo generai de colores y con pulpa que atrae a los dispersores (Jones 1995). Welfia georgii posee
ademas una nuez cubleria de un mesocarpo pulposo y dulce, con un ectocarpo suave que puede ser
roto con facilidad (Vandermeer 1877). El fruto cae al susla por gravedad y queda debajo del arbol
progenitor ocumendo una dispersién a corta distancia, mieniras que pajargs y oiros animales
arboricolas dispersan las semillas a mayor distantancla del individuo reproductivo (Jones 1995).
Cuando la semilla esta en el suelo no es atacada por depredadores a pesar de estar previamente
abiertas ; sin embargo pueden ser depredadas antes de caer por larvas de algunos coledpteros
(Vandermeer 1881).

El presente trabajo tiene como objetivo medir la distribucion de las plantulas de Weffia georgif
Wendl. ex Burret (Palmae) segun la distancia al arbol reproductivo mas cereano para tres sitios con
dlterente intensidad de luz, asi como medir el efecto de la herbivoria. Ademas de hacer una
correlacion entre la distancia y el tamafio de cada individuo pare observar tendencias entre la
distribucion y el éxito de vida de los individuos.

Métodos

El presente trabajo se llevé a cabo en enero de 1998 en la Quebrada La Gamba del Refugio
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Nacional de Vida Silvestre Goffito.

Se examinaron tres sitios a lo largo de ia quebrada. E! primero, a 30m del cauce,
presentaba un bosque primano con un sotobosque oscuro, donde predominaba la palma
Asterogine martiana y pldntulas de Arecaceae, ademas de Araceas que cubrian los arboles.
Este sitio fue clasificado como una zong oscura.

E!l segundo sitio se localizaba a 200m del primero. Es una zona de poca coberturs en el
dosel, con muchg mas luz que el primer sitio; anteriormante habia sido un cacaotal y ahora
Se encuentra en regenaracion. €1 Gltimo sitio se {ocalizaba a 3 kilbmetros de {os primeros y
era un parche de bosque en un potrero. Este silio tenia la particularidad de presentar en el
drea central una ciénega y no poseer una zone marcadamente soleada comoa si lo
presentaba el segundo sitio.

De cada sitio se escogieron 7 individuos reproductivos al azar. A partir de cada individuo se
trazaron cuatro transectos en direccion a cada punto cardinal. Los transectos tenian una fongitud de
18m y de estos se establecieron 8 parcelas, con un 4rea de un metro , seleccionadas en
concordancia con los numeros pares. Se midié un total de 32m? por individuo adulto reproductivo y
un total de 224m?* por cada sitio seleccionado.

Se midieron [as siguientes variables: |a distancia entre las plantulas y el adutto més cercano, el
nimero de plantulas presentes en cada parcela, e tamafo de cada pléntula, el nomero de hojas por
plantula y la presencia o ausencia de herbivoria. La herviboria fue dlasificada como: masticadores,
hongos, raspadores

Con el fin de medir et efecto del sitio sobre las vanables dependientes del nimero de plantulas.
el tamafio y el nGmero de hojas por plantulas, se realizé un analisis de covariancia, usando como
factor covariarte la distancia 2t adulto mas cercano,. Se hizo una prueba g para medir la distribucitn
de las diferemes categorias de herbivoria en cada sitio. Por Ultimo se calculd una correlacion de
Spearman entre fa distancia al adulto y el tamafio de las plantulas,

Resultados

Se contabilizaron un total de 651 plantulas de las cuales 220 plantulas se encontraron en el
primer sitlo, en | segundo sitio se hallaron 227 y 204 para el tercer sitio. En algunas de las parcelas
no se encontraron individuos. La distrdbucién de las plantulas poc parcela alrededor det Individuo
adulto méas cercano para los tres sitios no es significativa (x*=22.54,91=14,p>0,05). donde la
tendencia es que se encuentren mas plantulas en las parcelas cercanas al aduMo y disminuya
conforme aumenta la distancia. Sin embargo para €l sitio 3 se observa un leve aumento en la
cantidad de iplantulas a una mayor distancia (fig 1).

El andlisis de covarianza para el nimero de pidntulas encontradas por parceia no es
significativo (F= 2.3, gl=2,p>0.05); sin embargo se observa una mayor homogeneidad para el sitio 2,
con un error estandar menor y una mayor heterogenidad para el sitio 3. (fig 2)

El efecto del sitio y 1a distancia al Individuo adulto méas cercano sobre el tamano de las plantulas
es significativo para los tres sitios (F=18.7,g{=2,p<0.05), donde en el sitio 3 se presenta un promedio,
una heterogeneidad mayor para los tamafios de las plantulas, mientras que en el sitio 1y 2 se
presenta una menor vanacién y un menor tamaiio. (fig 3)

El nimero promedio de hojJas por plantula en cada sitio varia significativamente
(F=5.9,gl=2,p<0.05). El sitio 2 presenta una menor variacién con respecto a los otros. fig 4)

La distribucién de la herbivoria preserte en W. georgii para los tres sitios fue significativa
(9=17.16,91=6,p<0.05), Se observa que para el sitio 1 es mayor |a presencia de herbivona y que el
sitio 3 es menor. Tamblén es evidente que hay una tendencia a que dominen de manera marcada
los masticadores sobre las otras categorias de herbivoria para todos los sitios. ( fig 5)

Se observd una comelacién positiva muy leve entre la distancia al adulto y el tamaiio de las
plantulas (=0.25,N=651,p<0.001). La tendencia sean mas las plantulas de menor y mediano tamaho
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se encuentren distribuidos en 1odas (as parcelas y mlentras que aquelios plantulas de mayor tamano
se localizan a mayor distancia del individuo adulo reproductivo. (fig 8).

Discusién

A pesar de que se observaron diferencia para cada uno de {05 sitios en cuanto a la camtidad de
luz y la topografia local, la distribucidn de las plantulas por parcelas alrededor del indivicduo adquito
mas cercano se mantiene constante en cada sitio y no existe evidencia de que se presenta un efecto
de sitio en el numero de individuos encontrados. El factor de luz es un limitante de la dlstribucion
espacial de una especie como W. georgii que es mas favorecida por los claros grandes recién
abiertos en el bosque, (Vandermeer 1890), siendo evidente en 1a menor cantidad de Individuos
presentes en ¢l sitio 1 con respecto al sitio 2. Para el sitio 3 se esperaria una mayor cantidad de
individuos, debido a que posee carscleristicas ambientales que favorecen el crecimiento de esta
especie, no sélo por la cantidad de luz sino por estar en un parche pequefio con rmucha orilla,
cercano a sitios amplios donde no hay especies de crecimiento rapido con que competr
(Vandermeer 1975). Sin embargo factores topograficos, como pendientes y las existencia de una
ciénega en la parte central del parche limitan la cantidad y la distribucién espaclal de las plantulas
(Kahn 1885). De igual manera la cercaia de la quebrada limitaba la distribucién de las plantulas para
los shtios 1y 2.

Se presenta un efecto de sitio, segin la distancia al aduito reproductivo méas cercano. sobre el
tamaiio de la plantulas. Posiblemente esto se deba a la cantidag de luz presente en cada uno de los
sitio. Para et sitio 3 se observan piantulas con mayor tamano, sobretodo en {as parcelas mas Iejanas
del individuo adultto mas cencano, lo que se debe a que conforme aumerita ia distancia hay mayor
cantidad de luz favoreciéndo los procesos fisioldgicos que aumentan }a tasa de crecimiento de Ia
especie (Vandermeer 1977), ademas de que hay bordes de claros grandes donde no compiten con
especies de crecimiento rapido (Vandermeer 1990) o no se ven afectados por arboles con ung ¢opa
grandes (Vandermeer 1977). Procesos fisioldgicos de decrecimiento se suponen para el sitio 1, con
menos casntidad luz y las plantulas tienen un tamafio menor.

De igual manera se observa el efecto de sfitio sobre el nimero de hojas por plantula. Esta
variants, aunada al tipo de hoja, puede ser un buen Indicador para establecer la edad de las
plantulas (Vandermeer 1975). De esta manera observamos que en el sitio 3 hay individuos con
mayor nimero de hojas, lo que podria indicar que en tienen mayor éxito de vida. Para los otros sitios
la cantidad de hojas es menor , |0 que se supondria como plantulas mas jovénes y son pocos 4
ninguno los individuos con plantulas con un numero mayor de hojas. Esta situacian se puede
justificar por las caracteristicas de luz y ilpo de habhtat propias del sitio 3.

En cuamo a la correlacién entre ) tamaio de plantula y la distancia al individuo adullo més
cercano, S€ encuentran plantulas con tamafios menores y medianos a distancias mas cercanas al
aduito y pocos individuos pero de mayor tamaiio a distancias mayores. La mayoria de las semillas
de patmas son distribuidas por gravedad y Quedan bajo el individuo progenitor; asi mismo otras son
dispersadas por agentes como pajaros y aigunos mamiferos arboricolas y se distribuyen a mayor
distancia. (Jones 19985). Cerca de! individuo adulto, muchas de las plantulas moriran por factores
como herviboria y patégenos (Janzen 1970), desstame de las fondas, competencia por Juz 0 s6lo
mantendran un tamaio reducido por la poca cantidad de luz que reciben (Vandermeer 1980}, [0 que
genera gue halla muchas plantulas de menor tamano cerca del individus adulio. A mayores
distancias del adulto son pocas las semiltas que se distribuyen pero aumenta su posibllidad de
desarrotlarse en un habitat mas favorable, como es el caso del sitio 3 donde se localizaron individuos
con mayor tamafio.

La herbivoria es un factor que limita el desorrollo de 1a plantula, debido a que disminuye Ia
eficiencia del proceso de fotosintesis. El modelo de Janzen y Connell proponen que cerca del adulto
reproductivo va a haber un numero mayor de plantulas. Estas piantulas tiene mas posibilidad de ser
atacadas por herbivoros y patégenos, debido a su proximidad con el adulto y a la afta densidad de
individuos. (Janzen 1970)
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Comparacién del éxito de polinizacién de abejas y colibries, en una planta
omitofilica, Heliconia latispatha (Heliconiaceae). Zona Sur, Costa Rica,

Eric Fuchs Castilio

La polinizacién por animales se basa en un mutualismo en el cual los polinizadores reciben
alimento de las flores que visitan, sea en forma de polen o néctar, y, la planta asegura su polinizacién
cruzada, mediante la transferencia de polen entre flores (Proctor ef 8/, 1896). La zoofilia, 0 sindrome de
polinizacion por animales, se da principaimente por insectos y en segundo plana por aves y mamiferos.
La polinizacién por vertebrados es mas tipica en las zonas tropicales, mientras que la entomofiiia, o
sindrome de polinizacién por insectos, es mucho mas comun en zonas templadas (Linhart, 1973; Barret y
Helenurm, 1986).

Muchas flores tropicales zoofilicas, presentan un amplio espectro de polinizadores (polyfilia),
mientras que otras estan especializadas para ser polinizadas por grupos especificos que en aigunos
casos involucra a una sola especle (oligofilia o monofilia ; Endress, 1894). También existen muchos
casos en que 10s potinizadores son menos eficaces, y algunos inclusive se comportan tan solo como
ladrones de néctar y polen (Gill ef a/, 1882; Wasser, 1982; Endress, 1894).

La omitophylia, o polinizacion por aves, se da en mayor grado en los tropicos. y se especula que
evoiuciond de flores de zonas templadas, polinizadas por abejas grandes, cuando las aves liegaban al
follaje a tormar agua, o a buscar insectos (Endress, 1894, Proctor ef al, 1896). Las fiores polinizadas por
aves. especialmente por colibries, poseen un alto grado de especializacién que asegura la fertilizacion.
Las aves ejercen una fuene presién selectiva sobre 105 drganos reproductivos de ciertas plantas, que se
expresa en adaptaciones florales complejas, las cuales aseguran la fidelidad det polinizador (Janzen,
1871; Gill et a/, 1882; Campbell, 1991; Endress, 1994).

Hellconia latispatha (Heliconiaceae), comao todas los representantes de su género es una planta
neotropical que presenta una morfologia floral adaptada a ia polinizacion por colibries. H. latispatha es
una hierba de tamario mediano, que ocurre desde México hasta Sudamérica, encontrada en Costa Rica
desde tos 100 hasta los 600 msnm. Es una planta tipica de cfaros de bosque, que crece comunmente &
lo largo de quebradas, rios y en lagunas. La especie es polinizada principalmente por colibries no
emmitafios (temitoriales), y la dispersidén de sus frutos se da por varias aves frugivoras (Stiles, 1875;
Stiles, 1987¢_ Bermry y Kress, 1991; Proctor et al, 1988). También se han reportado muchos insectos
visitando las flores de H, latispatha en busca de néctar y polen. Aparentemente, abejas de! género
Trigona son comunes en las inflorescencias de Heliconia. Estos insectos han sido descritos como
ladrones de polen y néctar de Heliconia (Stiles, 1975; Stiles, 1979). 5in embargo, su funcién verdadera
aun no se ha estudiado a fondo en este sistema.

El objetivo de este trabajo es determinar la frecuencia de visitacién de colibsies e insectos a las
inflorescencias de H. latispatha, con el fin de estudiar ta eficiencie de polinizacion de una planta descrita
comao estrictamente zoofillca. Ademas, de determinar la eficacia de Jas abejas del género Trigona para
fungir como pofinizadores efectivos de Heliconia latispatha, mediante experimentos de exclusion de
polinizadores.

Métodos.

El trabajo se realiz6 del 25 de Enero al 4 de Febrero, de 1998, en uno de los afluentes de la
Quebrada La Gamba, en la Reserva de Vida Silvestre de Golfito, en la vertiente Pacifica de Costa Rica.
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Este sitio presenté una poblacién grande de plantas de Heliconia latispatha (Heliconisceae), cuyas
inflorescencias se encontraban en flor.

Se escogieron un total de 15 plantas, que ten{an infiorescencias con un minimo de tres bracteas
abiertas y tres bracteas ceradas. A todas las plantas se les eliminaron todas las flores abientas
previamente y todos 10s ovarios en praceso de desarrollo. Las plantas fueron asignadas aleatoriamente
a tres tratamientos: polinizacién abiera, polinizacién por exclusién, y, sin visitacién. E! primer
tratamiento, o tratamiento control, permitié fa polinizacién abierta sin exclusién alguna. E! segundo
tratamiento coansistid en la pohmzadén exclusiva por insectos, en este caso se cubrieron las
inflorescencias con cajas de cedazo de 50 x 30 x 15 ¢m, con un poro de 1.5 cm’. Las jaulas se
sostenian sobre la Inflorescencla con una estaca y estaban cubierfas por debajo, para evitar la
intromision de otros organismos. El tercer tratamiento consistié en cubrir las bracleas de la
inflorescencia con bolsas de malin, para evitar que ningln polinizador glcance 108 estigmas y deposite
polen foraneo.

La visitacién por polinizadores se determin6, mediante observacion directa, observando las
inflorescencias periodos de 30 minutos y se registraba el numero y tipo de visitante que liegaba a las
flores (Dafni, 1992). Las observaciones se hicleron desde las 8:00 a.m. hasta las 11:00 a.m..

Se colectaron flores de cada bractea por inflorescencia al final de las observaciones, siempre
teniendo el cuidado de dejar un minimo de 2 flores abiertas, con €l propdsito de asegurar a visitacién de
los polinizadores al dia sigulenfe. Con el fln de determinar la cantidad de polen depositada en los
estigmas, se seleccionaron al azar tres flores por bractea, en flores de los tres tratamientos. Los estilos
de las flores fueron observadas al microscopio y se conté el namero de granos de polen depositados en
el estigma.

Resultados.

Varios organismos visitan las flores de Heficonia latispatha. Se observaron colibries de la
especle Chalybura urochrysia (Trochllidae), abejas del género Trigona y Trigonisca (Apidae),
mariposas de la familia Nymphalidae, moscas y hormigas. Sin embargo, los mas representativos son las
abejas del género Trigonay C. urochrysia.

Las abejas del género Trigona, vlsnan de Igual manera las inflorescencias de los tratamientos
de polinizac in ablerta y por exclusién (y =3.1; g.I. = 1; p = 0.08. Cuadro 1). Cuando se toma en cuenta
bnicamente 1as inflorescencias de polinizaclén abierta, éstas reciben mas visitas por pare de las abejas
del género Trigona. que por parte de Chalybura urochrysia ¢ =7.27;g4 =1; p=0.007. Cuadro 1).

Un total de 166 flores fueron observadas al microscopio. de las cuales 57 eran de inflorescencias
del tratamiento de polinizacién ablerta, 58 pertenecian a Inflorescendas del tratamienio por exclusion y
47 a inflorescencias emboisadas. Se determiné que la mayoria de flotes no presenian granos de polen
(67%). Sin embargo, las flores del tratamiento posr exclusién, recibieron una mayor carga de polen en
Sus estigmas(47%), que las ﬂores del tratamiento por polinizacion abierta (34%), y, de las gue no
recibieron visita aiguna (20%) (G®=28.71; gl. = &; p <0.0001. Fig. 1.). Existe una pequefia cantidad
de polen, depositada en las flores embolsadas, sin embargo su numero fue muy bajo (Fig. 1). Las flores
del tratamiento por exclusion tienen mds flores con dos 6 mas granos de polen (granos necesarios para
fertilizacién) que las flores del tratamiento por polinizacién abierta y embolsadas (° = 18.3 ; g.l. = 2;
p < 0.001. Fig. 2)
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Discusion.

Las flores de Heflconja reciben una gran diversidad de animales, debido a la alta produccion de
néctar en sus flores, rica en carbohidratos (Stiles, 1975; Gill ot al, 1982; Endress, 1994). Un buen
recurso (cantidad y calidad de néctar), como el que provee H. latispatha, incrementa la reincidencia de
visita de sus polinizadores, pero también atrae a ladrones del recurso (Webb y Bawa, 1983; Comafes,
1886). Varios autores proponen que las flores de H. /atispatha, se han adaptado de diferentes maneras,
para evitar el robo de néctar por parte de organismos que no las polinizan eficazmente. Algunas de estas
adaptaciones incluyen: flores cubiertas por bracteas espatdceas dures, pracleas florales, fiores
inmersas en agua y una abertura terminal estrecha que debe ser penetrada. Otros autorss sugieren gue
la falta de aroma y la coloracién roja tipica de flores polinizadas por aves, desvia la atencién de los
insectos ya que el color rojo no es percibido por muchos insectos (Stiles, 1975; Stiles, 1878; Proctor et ai,
1986). Estas adaptaciones pueden explicar como la frecuencia de los otros visitadores supone ser baja.

Este estudio demuestra que fas abejas del género Trgona, son {os visitantes més frecuentes de
las fiores de Heliconfa (Cuadro 1). Las abejas Trigona visitan anto las flores del tratamienmo por
exclusion, como las de polinizacidn abierta, lo cual implica gue la jaula no afecta el comportamiento de
las abejas. Trigona es un género de abeja que se alimenta tanto de polen como de neéctar, y posee una
gran capacidad de reclutamiento de individuos para obtener alimento, dejando guias guimicas en la
vegetacion que lleva a otros conespeciflcos hasta el sitio de forrsjeo (Barth, 1981). El sltio de estudio
representd un buen lugar de forrajeo para las abejas ya que la poblacién de Heliconia latispatha,
excedia las 50 inflorescencias. Campbeli y Motten (1885), encuentran que existe una comelacion positiva
entre la taza de visitacion de abejas solitarias y la densidad total de flores en areas de vanas especies de
plantas. Es importante mencionar que un nido de abejas Trigona se encontraba a pocos metros de la
poblacion, y quizé esta proximidad al recurso sea fa responsabje de ia gran cantidad de individuos
presentas en las flores estudiadas.

En este estudio se demuestra que los cotibries visitan efectivamente las flores de Heficonia, sin
embargo las abejas son mas frecuentes. La especie de colibri que mas se observé visitando las flores de
H. latispatha fue Chalybura urochrysia (Cuadro 1), que es de tipo territorial, lo cual implica que pocos
conespecificos son capaces de visitar las flores de la poblacién en estudio. Linhart (1973), propone que
los colibries temitoriales de las heliconias (no ermitafos) son capaces de defender territorios de hasta
150 metros de longitud. Ademas, se sabe gue los colibries visitan las flores rapidamente, por o que
visitan mas flores por unidad de tiempo. Las abejas utitizan mas liempo para visitar una flor (Wasser,
1982). Esto quiza explica que la probabilidad de observar abejas en las flores de Meliconia es mucho
mayor que |la de observar el colibri, ya que éste debe visitar muchas flores (mas de las marcadas para
este estudio) y defender su temitorio a la vez. Gllf et a/ (1882) y Barth (1991), mencionan que el género
Trigona es bastante agresivo y en flores de Passifiora vitifolia se ha observado que las abejas y los
colibries Interactuan agresivamente por el recurso. Es posible que al haber tantas abejas, éstas estén
afectando la presencia de los colibries y quiza minimicen 1a frecuencia de visitacion de los mismos.

Se comprueba que las abejas del género Trigona son capaces de polinizar las flores de H.
latispatha (Fig. 1 y Fig. 2). Varios autores menclonan que las abejas sélo son capaces de robar néctary
polen de las flores de M. latispahta, reduciendo asi la capacidad reproductiva de estas plantas (Stiles,
1975; Stiles, 1979; Gill et af, 1982; Wasser, 1982). Sin embargo, varios autores mencionan que Trigona
es capaz de polinizar efectivamente hasta 16 especies distintas de plantas (Janzen, 1891). Es posible,
que la transferencia de polen por parte de ias abejas del género Trigona sea mas eficaz en ausencia de
colibries. En flores libres, |as aves y las abejas tlenden a Interactuar (Gill ef al, 1982; Barth, 1991), esta
interaccidn es quizé la razén de porque las plantas &n polinizacion abierta tengan menos flores con polen
en el estigma. Es importante mencionar, que las flores de H. latispatha, poseen tres Ovulos (Stiles,
1975), por o que tedricamente, sblo flores con 3 0 mas granos de polen en el estigma produciran fruto
(Quesada et al, 1993). Este estudio determina, que las flores mas propensas a desaollar fruto, son las
del tratamiento por exclusion, ya que son estas las que tienen un mayor nimero de flores con tres 0 mas
granos de polen en &l estigma (Fig. 2).
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En conclusion, se determina que las abejas del género Trigona. son los visitadores més
frecuentes de las fiores ge H. latispatha, dado principalmente a interacciones interespecificas y la
abundancia relativa de los individuos. Ademas, se compruéba que las flores del tratamiento por
exclusion tienen un mayor nimero de flores con cargas altas de polen y poseen una mayor probabilidad
de desarrollar frutos, por Io que se confirma que las abejas Trigona pueden fungir como polimzadores
eficaces de H. latispatha, en ciertas condiclonas especificas.

Los datos presentados aqui sugieren que el término de “sindromes de polinizacion® puede llevar
a nociones falsas. H. Jatispatha ha sido descrita como una especie tipicamente polinizada por colibries,
incapaz de ser polinizada por otros organismos. Las abejas del género Trigona son capaces de
depositar polen en los estigmas de Jas fiores de Heliconjia. Wasser (1882) sugiere que en las zonas
temptadas fiores de morfologia compleja presentan niveles alos de promisculdad, aldn cuando estdn
especializadas a un Gnico tipo de polinizador. Este pareciera ser el caso en H. latispatha. Especies
descritas como oligofilicas, pueden ser visitadas por varias especies de organismos y en ciertas
situaciones ser polinizadas efectivamente. Es posible que la gran cantidad de abejas presentes en este
sitio, debido a ia cercania de un nido, aumentara su capacidad de polinizacién. Sin embargo, en otras
situaciones, donde |a cantidad de abejas sea menor, éstas podria no ser polinizadores tan eficaces.

Considero que la manera comecta de definir los sindromes de polinizacion, es a través de
patrones de visitacion. Algunas plantas tienden a ser visitadas por grupos especificos. No obstante, esto
no excluye la posibllidad de ser polinizadas por diferentes grupos en algunas circunstancias. La gran
diversidad de interacciones que existen en los trépicos. no pemite que seamos estrictos en las
definiciones y restricciones que suponemos, sobre ias interacciones mutualistas que presentan las
plantas y sus pclintzadores.
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Cuadro 1. Frecuencia de visitas por parte de abejas del género Trigona (Apidae), Chalybura urochrysla
(Trochilidae) y otros organismos, a flores de Heliconia en dos tratamientos distintos : Tratamiento por
exclusion y polinizaclén abierta. Golfito, 1998.

Visitante Tratamiento por exclusion Polinizacion abierta
C. urochrysia No aplica 686
Trigona 82 117
Otros 21 17
40
O- 1 7 .
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Figura 1. Numero de flores de Heliconia latispatha observadas con cargas de polen en el estigma; en
- tres tratamientos distintos : Polinizacion abierta (Libre), Tratamiento de exclusién (Exclusion) e

inflorescencias embolsadas (Embolsadas). Golfito, 1998,
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Fig. 2. Numero de fiores de Heliconia latispatha observadas con cargas de polen de 2 6 mas granos

en el estigma ; en tres tratamientos distintos : Polinizacién Libre, Tratamiento de exclusion e
inflorescencias embolsadas. (y* = 18.3 ; g.l. =2 ; p< 0.001).
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Consumo de frutos de Piper friedrichsthalii (Piperaceae) por parte de aves y
murclélagos

Gabriela Chavarria Soley

Las relaciones existentes entre animales consumidores y plantas pueden ser de antagonismo o
mutualismo (Fleming y Sosa, 1994). Una relacién de antagonismo se da, por ejemplo, cuando los
animales actuan como herbivoros o como depredadores de semillas. Cuando los organismos realizan
potinizacion o dispersan semillas, la relacion es de mutualismo. La dispersion de semillas provee una
variedad de beneficios para las plantas como Son escape de enemigos naturales, escape de
competidores (como los padres), colonizacion de nuevos hébitats, aumento en flujo génico y tasas de
exogamia mas altas (Fieming, 1988).

En general, lJos mamiferos consumen frutos grandes y de color anaranjado, amarillo, café o
verde, mientras gue los que comen las aves son usualmente peguefios y de calor rojo, negro, blanco.
azul, morado o0 mezclas de colores (Janson. 1883). Los frutos caracteristicos que consumen los
murciélagos son de colores pardos, producen olor fuerte, algunas veces su tamano es grande y estén
ubicados lejos de las hojas de 1as plantas (Fleming, 1988).

Las infrutescencias del género Pjper son de color verde y poseen un olor bastante fuente, por fo
cual encajan dentro de la categoria de frutos consumido por murciélagos. Segun la literatura, las aves
evitan el consumo de frutos de color verde (Knight y Siegfred, 1983; Gautier-Hion eof af, 1885); sin
embargo, exisien reportes de varias especies de aves que incluyen Pijper en su-dista (Wheelright et a/,
1884, Paimeinm et al, 1988).

En este estudio se cuantificé el consumo de infrutescencias maduras e Inmaduras de Piper
friedrichsthalii realizado por aves y murciélagos, con el objetivo de establecer cudl de los dos grupos es
el principal consumidor de frutos de esta planta y si estdn actuando como dispersores o depredadores de
semillas. Ademés, se estudid el efecto de varos factores como altura del fruto, densidad de frutos y
altura de la planta sobre el consumo de frutos de P. friedrichsthalii.

Métodos

El estudio se realiz6 durante los dias 18 al 21, 21 al 25 de enero y 1 al 5 de febrero en la
Quebrada Cafaza, localizada en el Refugio Nacionat de Vida Silvestre Golfito, Puntarenas. A lo largo de
la orilla del rio se escogieron 15 plantas de Piper friedrichsthalii, incluyendo ambos tados de la quebrada.
En estas 15 plantas se marcaron las infrulescencias maduras o0 “casi maduras" en la base con finta
indeleble y a cada una se le asigné un nimero que se escribié en la hoja opuesta a la infrutescencia.
(Los frutos madures son oscuros, engrosados y con semillas negras; los ‘casi maduros™ estéan
empezando a engrosarse y presentan semillas de color café). Ademas, se determind la altura del suelo
a la que se encontraba cada fruto, su longitud y la altura de las plantas. Los frutos se agruparon en
categorias de altura: categoria uno, si se encontraban a una altura menor o igual a un terclo de ta altura
de la planta; cateqoria dos, si se encontraba a una altura entre un tercio y dos tercios de la altura de ta
planta y categoria tres si se encontraba a una altura mayor a dos tercios de |a altura total de la planta.
Las plantas utilizadas en el estudio variaron entre 0.4 y 3 metros de attura.

Durante los dias del estudio se reviso los frutos marcados aproximadamente a las 8:00 amy a
Jas 4:30 pm para deierminar cuantos habian desaparecido de las plantas. Ademas, se anotd cambios en
el nivel de madurez del fruto. Se hizo distincién entre cuando los frutos fueron removidos totalmente y
cuando se encontré que faltaba solo un pedazo. Todas {as mananas, después del conteo de frutos, se
revisé nuevamente las plamas y se marcd los frutos nuevos que maduraron o que estuvieran a puntoc de
madurar. Por altimo, en los sitios donde se encontraba cada planta se observé la abundancia de frutos
en la zona y se estim6 la densidad de frutos como alta o baja.
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Se realizé un ANDEVA de tres vias para determinar si existen diferencias en el nimero de frutos
comidos de acuerdo con densidad de frutos, altura de la planta y aitura del fruto. Para comperar ef
namero de frutos comidos durante el dia y fa noche, Jos maduros con los casi maduros y ja distribucidn
de maduros respecto a cast maduares durante el dia y ia noche se utlizaron pruebas de chi cuadrado.

Resultados

En total, en las 15 plantas se marcaron 824 frutos de los cuales 327 fueron comidos. Los frutos
comidos tenfan en promedio una longitud de 9.5 cm (desv est =5.5 cm) y una altura sobre el sueto de 92
cm (desv est=51cm).

Los datos muestran que se consumen mas frutos durante ia noche que durante el dia (x*=98.99,
g.l.=1, p<0.001; fig. 1); el 85% de los frutos desaparecieron durante la noche y 15% durante el dia.
Ademas, existe una clara preferencia por frutos maduros sobre los casi maduros (x*=101.8, g.l.=1,
p<0.01; fig. 2); sin embargo, adn cuando se consumen mas frutos maduros, el 14% de los frutos comidos
no estaban totalmente maduros.

La razon de frutos maduros a casi maduros que se consume durants el dfa y la noche es similar
(= 1.20, gl.=1, p=0.27; fig. 3). De los frutos consumidos por pajaros en el dia, el 28% estaban casi
maduros y de 1os consumidos por murciélagos un 13% estaban casi maduros.

Del total de frutos comidos, a 9 Jes faftd s6lo un pedazo y 7 presentaron un patrén de frugivoria
en el que Se comen la pulpa y semillas dejando ia vena central de la infrutescencia intacta. El resto de
los frutos fueron eliminados por compieto, desde la base.

Se encontr6 que existe un efecto de la densidad, ya que en los sitios con alta densidad de frutos
hubo un mayor consumo (F=13.48, g.l.=1, p=0.001). Por el contrario, no existe un efecto de la aitura de
la planta (F=0.02, g.1.=2; p=0.99) ni la altura del fruto (F=0.53, g.1.=2, p=0.53) sobre el nimero de frutos
consumidos.

Discusidn

Los datos obtenidos indican que tos factores mas imporiantes en determinar si un fruto de Piper
friedrichsthalfi es removido o no son la densidad de frutos en la zona y el grado de madurez de este. En
esta especie, un fruto en un sito de alta densidad tiene una mayor probabilidad de ser comido que uno
que se encuentre en una zona de baja densidad de frutos; un fruto maduro tiene una mayor probabilidad
de ser comido que uno casi maduro. Para esta especie de Piper la altura de la planta y dei fruto no son
factores muy importantes en determinar si el fruto es consumido o no.

Es importante mencionar que probablementé no se puede atribuir et consumo total de frutos
unicamente a aves y murciélagos. Durante el estudio se encontraron hormigas comiendo frutos de P.
friedrichsthalil, este fenémeno ha sido observado en otra especie de Piper (J. Torres, com. pers).

A parlir de los datos obtenidos no queda claro cual animal es et que se lleva solamente una parte
del fruto. Palmeirim, et &/ (1989) mencionan que esto lo hacen los pajaros, mientras que los murcidtagos
se llevan el fruto completo; sin embargo este tipo de consumo se encontré tanto para la noche como
para el dia. Se ha propuesto gue cuando falta un psdazo es porque et animat probd el {ruto y se dié
cuenta de que no estaba maduro (O’Donnell, 1889), pero de ios 9 frutos que fueron consumidos de esta
forma solamente uno no estba maduro.

£5 posible que se esté sobrestimando el nGmero de frutos consumidos por frugivoros ya que
algunos de eflos pueden haber caido sl estuvieron maduros por varios dias y no fueron consumidos.
Aunque se revisd el suelo debajo de las plantas en busca de frutos caidos, algunas plantas presentaban
ramas sobre el rio y si un fruto cayé al agua |a comiente 10 pudo haber arrastrado.

El consumo de Piper es alto en murciélagos filostémidos; es comun encontrar miembros de las
subfamilias Carollinae, Stenoderminae y algunos filostéminos como Phyllostomus que consumen estos
frutos al menos durante una parte del afio (Heithaus ef al, 1875; Howell y Burch, 1974; Patmerim et a/,
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1988). {a escogencia de alimento en murciélagos filostémidos generalistas no es del todo oportunista.
Diferentes géneros de muciélago aparentemente seleccionan cieros géneros de frutos. Para Caroflia y
Stumira, por ejemplo, 105 frutos de Plper son parte de la base de su alimentacién (Fleming, 1988). Para
las aves, por el contrano, los frutos de Piper usuaimente constituyen una porcién mucho menor en Su
dieta (Palmeirim et al, 1989).

En un estudio realizado en Momeverde se reportaron tres especies de aves que fueron
observadas ocasionalmente consumiendo frutos de Piper (Wheelwright et af, 1984), entre ellas Thraupis
episcopus (Thraupidae). Sequn Palmeirim y colaboradores (1989), la mayoria de repories de aves
comlendo frutos de Piper son para miembros de la familia Thraupidae. Ellos proponen que es posible
que estos pajaros tengan mayor habllidad para agarrar los frutos que son relativamente grandes con su
pico y arrancar ia pulpa. Durante el presente estudio se observd en ia Quebrada Cahaza dos individuos
de Thraupis palmarum consumiendo frutos de P. friedrichsthalll (P. Clsneros, com. pers.).

Realmente no se encontrd evidencia para suponer que exista una competencia fuerte emtre aves
y murciélagos por frutos de P. friedrichsthali. Durante el dia existen frutos maduros disponibles que no
son aprovechados por fas aves, ya que probablemente no forman parte de ios componentas principales
de su dieta: el consumo de frutos de Piper en aves parece ser mas esporadico.

En otro estudio realizado con P. friedrichsthali se enconird que el 88% de los frstos fueron
consumidos durante el dia y 39% durante la noche (Palmeinim ef al, 1989), lo cual contrasta
completamente con 1os resultados det presente estudio. Ese estudio fue realizado en la estacién
biolégica La Selva; es posible que la diferencia en resultados se deba a que en esa zona haya un mayor
‘nimero de pajaros frugivoros consumidores de Piper. Ademas, ellos utilizaron unicarmente 2 plantas en
esa parte de su Iinvestigacién. Para P. hispidum se ha encontredo que 89% de los frutos desaparecen
durante la noche y 11% durante el dia (O'Donnell, 1989); estos resuitados son similares a los obtenidos
para P. friedrichsthafi en la Quebrada Cafiaza.

Los datos del presente estudio muestran que aunque las infrutescencias de P. friedrichsthalii
tienen las caracteristicas propias de frutos consumidos por murclélagos y la mayoria de los frutos
desaparecié durante la noche. una proporclén baja de estos esta siendo consumida por aves. Esto lleva
a la conclusién de que no se puede ser muy estricto al hablar de cual es un fruto tipico de murciélago y
cudl es un fruto tipico de pdjaro, Se ha propuesto que parece existir poca especializacion evolutiva en
las interacciones entre plantas adaptadas a zoocoria y los frugivoros dispersores; por lo general una
planta no tiene como dispersor a un solo grupo de organismos sino que o comun es encantrar plantas
con multiples dispersores (Wheelwright y Orians en Gautier-Hion ef al, 1885).

El olfalo juega probabiements un papel imporlante en fa deteccidn de frutos por parte de los
murciélagos. Aparentemente, ellos usan el olfato para distinguir entre frutos maduros e inmaduros y
probablemente son mas sensibles a los olores de sus frutos preferidos (Fieming, 1988). Las aves, por el
contrario, se basan mucho en la visién para la localizacion de frutos (Gautier-Hion ef a/, 1985) ya que su
habilidad olfatona es limitada (Fenton y Fleming, 1878). Para P. friedrichsthalii existe una ligera
tendencia a que las aves coman mas frutes inmaduros que los murciélagos, aunque no es una diferencia
significativa (fig. 3). Es posible que este fendmeno se deba a que los frutos de Piper no sufren un
cambio de color marcado al madurar y que las aves tienden a tomar maés frutos inmaduros gue 10s
murclélagos por equivocacion,

Se ha reportado que ef paso de semillas por el tracto digestivo de los murciélagos puede en
algunos casos aumentar el éxito de germinacion de las semillas, aunque en ofras plantas no tiene ningun
efecto. Sin embargo, la pulpa de muchas especies de frutos es atacada por hongos que puéden matar
las semilias; por 1o tanto, el consumo de frutos por parte de murciélagos y otros

frugivoros beneficia a las plantas al reducir el nimero de semilias destruidas por hongos (Fleming,
1988). Aunque el desplazamiento que murciélagos como Carciffa pueden brindar a fas semilias no es
muy grande, el consumo de estas es tan alto que hay seguridad de que miles de eilas caeran en el
bosque y algunas llegaran a germinar (Fleming. 1988). Por estas y Otras razones, como su buen sentido
del olfato que les permite localizar los frutos con facilidad, los murciélagos son considerados buenos
dispersores de Pjper.
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Los estudios anteriores indlcan que los murclélagos que comen Piper consumen dnicamente
frutos maduros (Fleming, 1888). Sin embargo, en el presente estudio se encontrd que una pequefa
proporcién de los frutos de P. friedrichsthalli consumidos por murciélagos (y también por péjaros) no
estaban completamente maduros, Si algunos frugivoros estan comiendo frutos inmaduros, esto implica
que no sb6lo estan funcionando como dispersores sino que tamblén son depredadores de frutos. Seria
necesario determinar, por medio de estudios de germinacién, si las semiiias de frutos “casi maduros™
tienen la capacidad de germinar, S} las semlllas casi maduras no germinan, ese 14% de con3umo de
frutos inmaduros representa un costo o daifo que la planta debe asumir a cambio de los beneficios que
obtiene de Ia dispersién de semillas maduras.
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Fig. 1. Tota! de frutos de Piper friedrichsthalli
remomvdos por frughoros durante el dia y la noche.
Quebrada Caflaza, Golfito, 1998. (x*=98.98, 9.1.=1,
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Fig. 2. Total de frutos de Piper fnedrichsthalli de des
niveles de madurez removidos por frugivores,
Quebrada Cafiaza, Gotlito, 1988. (x>=101.84, g.1.=1,
p<0.001)
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Fig. 3. Porcentaje de frutos maduros y casi
maduros de Piper fiedrichsthalii consumidos
durante el dia y la noche. Quebrada Cafiaza,

Golfito, 1998. (x*=1.2, g.i.=1, p=0.27).
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Efecto de la salinidad sobre la composicién floristica y estructural de! manglar La
Purruja, Golfito Puntarenas.

Tania Bermddez Rojas.

Una de las caracteristicas de los bosques naturales tropicales es su heterogeneidad en su
composiclén floritica. Sin embargo una de 1as excepciones la constituyen el manglar el cual forma un
ecosistema dinamico de unas 4 a 6 géneros arbdreos, generalmente formando masas homogéneas y a
veces entre mezcladas a o largo de las costas (Estrada, 1979).

Para un ecosistema de manglares estable, se requiere un habitat salino, ya que la
mayoria de las especies son menos competitivas en habitats no salinos (Chong, 1988). E! efecto de la
salinidad forma parte de los efectos tensores (Espinosa, 1882), ya que existe un rango optmo de
salinidad para que cada especie se desarrolle pdecuadamente, ya que sino podria causarle grandes
dados, como poco crecimiento, infertllided y hasta la muerte. Este y otros factores como la duracién y
frecuencia de las inundaciones, la microtopografia, etc favorece o restringuen la distribucién de cada
especie, su forma de crecimiento y la regeneracion natural de esta comunidad (Estrada, 1979).

La salinidad depende del balance entre el agua dulce y Salada y eSte a su vez del clima y del
aporte fluvial, por lo que el manglar s un sistama que depende de muchos factores que esten
intimamente relacionados entre si (Martin, 1888).

Este trabajo tiene como objetivo analizar la influencia de la salinidad y otros faclores en ia
composicion floristica y estructural def manglar ta Punuja, Golfito Puntarenas.

Métodos

E) estudlo se realizé en el manglar la Purruja, Golfito; zona que comprende aproximadamente 70
ha. de mang)ar, en el mes de Enero y primera semana de febrero (época seca).

Se realizaron seis transectos de 100 metros cada uno. ublcandolos de acusrdo a la posicién del
mar y de un canal central que lo atraviesa. La disposicidén de estos transectos fue dividir ta zona de
trabajo en tres partes. La primera (lamada sitio 1 ( 0 metros) es [a parte mas alejada det mar y mas arriba
del canal (colinda con fincas), trasando {os transectos 1 y 2 a cada lado del canal. La segunda zona
lamada sitio 2, se ubica 300 m. cana! abajo, colocando el transecto 3 (que no se midio fos 100 m. ya que
a los 75 m. aparecio un cerro) y 4 a cada lado del canal. La uitima zona (sitio 3) ubicada a 600 m. del sitio
1, es la mas cercana al mar, ubicando en esta los transectos 5y 8 (fig.1).

A o largo de cada transecto se midio6 la salinidad cada 10 metros en periodos de marea baja con
un refractémetro de mano (marca Westover, modelo RHS-10ATC) y se analizaron todos los érboles
ubicados a 5 m. de cada lado def punto, su atura, Dap (diametro a )a altura del pecho) y especie.

Se reallzé correlaciones entre Jas salinidades de cada sitios, con su altura y Dap. Se utifizé un
analisis de varianza para observar diferencias entre 1a concentracién de sal, sitio, altura y Dap. Por dftimo
se estimo un Chi-Cuagrado para observar diferencias de especies entre los sitios,

Resultados

En la figure 2 se observa que Rhizophora racemosa tienen el mayor nimero de individuos en éi
sitio 2 (300 mtrs) que comprende el transecto 3 y 4, seguido por Rhizgphora _mangle con un mayor
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namero de individuos en el sitio 3 (600 m.), sin estar casi presente en el sitio 2 . Avicennia germinans y
Pelliciera rhizophorae_estan presente solo en el sitio 1 y 2 con pocos Individuos y ningtin representanté
en el sitio 3. En el sitio 1, especificamente en el transecto 2 podemos notar la presencia del helecho
Achrastichum auvreum.

En la figura 3 sé puede observar que |a salinidad forma un gradiente conforme nos acercamos al
mar. Se utilizé un Analisis de varianza para detemminar si hay diferencias entre la salinidad del suelo con
respecto al sitio slendo significativa (F=9.95, p=0.000198).

La altura del manglar muestra una diferencia significativa con respecto al sitio (F= 25.95, p=
0.00), presentando las alturas mas bajas en el sitio 3 (fig. 4). El sitio 2 presentan los Dap méas grandes
(fig. S), presentando diferencias significativas con los sltios (F= 6.79, p=0.000009).

Para determinar si existen diferencias de especies respecto a los sitios se uso un chi-cuadrado
dando no significativo ( X2= 0.052 , p=0.650, 1 gi).

Se realizarén comrelaciones en donde se puede cbserva una tendencia. que a medida que
aumenta la salinidad disminuye 1a aitura, en [os tres sitios respeactivamente (R1= -0.39, 0.01<p<0.005;
R2= -0.253, 0.05<p<0.025; R3= -0.67, p<0.0005). Con el didmetro (Dap). solo se presenta una comrelacon
con la salinidad en el sftio 1 (R= 0.28, 0.025<p<0.01), siendo no significativa en el sitio 2 y 3 (R2= 0.014;
R3=-0.011, p> 0.25)

Discusién

Avicennia germinans y Pelliciera rhizophorae crece en suelos més consolidados y maduros
(Chong, 1988), esto explicaria la poca cantidad de estas dos especies en los transectos, que solo se
encuentren en el sltio 1 y algunos en el 2, donde hay una menor entrada del mar; y el sustrato es mas
compacto y menos fangoso.

Rhizophora racemasa crece junto con R. mangle, normaimente atras de este ltimo, con suelos
un poco mas consolidados, a diferencia de R. mangle que crece princlpalmente a la orilla de los canales
o cerca del mar donde el suelo es mas suave e inestable (Jiménez y Soto, 1985), esto explica el gran
namero de individuas de R. mangle en el sitio 3 donde los transectos estan paralelos al mar.

Es de esperar ia presencia del helecho Achrostichum aureum en el sitio 1, ya que segon
Pizamo y Angulo (1994) Ias zonas del interior del manglar muchas veces estd cofonizada por este
hetecho,

Debemos hacer notar que los rangos de salinidad varian de 15 a 34 ppm, es un rango amplio de
vanacién el cual demuestra las diferencias entre los sitios, siendo 105 de mas afta salinidad (as zonas mas
cerca del mar. Segin Jiménez (1994) las especies encontradas en el Area de estudio pueden crecer
adecuadamente en este rango, por lo que la influencia de la salinidad [o relacionamos con la posicion de
los arboles de acuerdo a los sitios (cercania al mar), ya que la salinida del sustrato esta determinada a su
vez por varios factores. Esto explicaria las pocas diferencias de especies en jos distintos sitios.

Estos mismos factores podrian influenclar que Ia altura y Dap entre los sitios difieran, ya que los
arboles méas cercanos al mar disminuyen su aftura, por razones de apoyo al ser suelos mas inestables
(Esplnosa, 1992).

El desarrollo estructural del bosque de manglar presenta una estrecha corelacién con la
sallnidad del sustrato, a medida que la salinidad auments, la altura disminuye y viceversa (Mainardi,
1998), ademnas de que los manglares del Pacifico Sur son de tipo riberedo en el que las salinidades
disminuyen tierra adentro (Jiménez y Soto, 1985)

La no correlacién entre ef Dap y la salinidad en cada sitio (exceptuando sitio 1), podria deberse a
que [os transectos son de 100 m. cada uno , faftando adentrarse mas para poder observar diferencias, ya
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que hay vegetaclén completamente ligada al mar, en el que se observan extenciones muy grandes de
arboles donde no se varian sus tamafios y composicion .

Los manglares son ecosistemas muy importantes desde ef punto de vista ecolégico. debido a que
presenta una de las mas altas tasa de productividad primara bruta del mundo. Sin embargo, su
importancla no se debe exclusivamente a ello. por cuanto también juega un papel fundamental al
proteger las costas contra la etosion y a jos poblados costeros contra la accidn de! viente y mareas,
siendo a la vez un sitio de obtencion de recursoS para las poblaciones que crecen a su alrededor
(Espinosa, 1982), de ahi la impontancia de conocer las variaciones floristicas del manglar, que pueden
cambilar por {a contaminacion, erosién etc, y afectar ia fauna relacionada con ella.
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Analisis de la dinAmica de agregacion de mariposas del género Marpesia
(Lepidoptera: Nymphalidae) asociadas con orina de mamiferos.

John Vargas Fonseca

La agregacion de adultos de muchas familias de mariposas, alimentandose en ias orillas de charcos,
en heces de animal o carrofia es un fendémeno frecuentemente observado (Arms, Fenny y Lederhouse, 1974,
Payne y King, 1989; De Vries, 1987).

Este tipo de recursos probablemente pemnite a las mariposas disponer de los nutrientes que no
fueron provistos al individuo en la fase larval, 0 que no estén disponibles en et néctar de fas plamas que
visitan (Arms, Fenny y Lederhouse, 1874); en este sentido la evaporacion del agua en las orillas de los
charcos hace que el lodo hamedo aumente la concentracion de nutrientes que en condiciones de ausencia de
humedad serfan inconsumibles por las especializadas estructuras bucales de los lepidopteros.

Las sustanclas de interés en estas fuentes complementarias de nutrientes no son siempre alimento
propiamente dicha. Por sjemplo, algunas itomides y danaidas visian plamtas que tienen alcaloides
pirolisidinicos, fos cuales usan como precursores en la biosintesis de feromonas sexuales (Pliske, 1975 en
Janzen, 1991) asi mismo, Ams, Fenny y Lederhouse (1974) informan que individuos de las familias
Papilionidae y Pleridae visitan arena humedecida con agua u orina para obtener sales de sodio, la cual
utilizan como nutriente.

Aunque las agregaciones de mariposas en estos substratos son un fendomeno ampliamente
demostrado e incluso muy utilizado en la descripcién de la historia natural de muchos grupos (De Vries, 1987)
la utllidad fisioléglca y biolégica de este comportamiento se encuentra aun en debate.

En Costa Rica, De Vres (1987) informa que los machos de las aspecies de! género Marpesia son
frecuentemente observadas en grandes grupos en lodo himedo o a lo fargo de fos tios, asi mismo aigunas de
las especies del género visitan frutas podridas 0 heces frescos de mamifero, sin embargo no se encontraron
mayores informes que asociaran eslas mariposas con orina de mamifero.

El presente trabajo pretende documentar la relacidn entre las agregaciones de individuos del género
Marpesia y arena himeda con orina de mamifero, asi como su dindmica de agregacién en términos de
especles involucradas, picos de actividad, y preferencia por disoluciones nitrogenadas y/o salinas.

METODOS

El estudio se realizé jos dias 14, 18, 19, 21 y 28 de enero y del 1 a 4 de febrero de 1998, en ias
quebradas La Gamba y La Cafaza en el cantén de Goifito, provincia de Purtarenas, Costa Rica.

Los dos primeros dias se colocd orina en shios al sol y a la sombra cerca de la orilla de la quebrada y
lajos de la misma, y se observo sl se formaban agregaciones de mariposas.

Durante 4 dias se realizé captura y marcaje (utilizando una red de golpe y red circular para
mariposas, (fig. 1) de individuos que tlegaron a sitios en los que se habia colocado orina humana. Para cada
individuo se anoté la especie, sexo y edad (se estimo segin el grado de deteroro de las alas).

Se colocd en un playon de la Quebrada Cafiaza durante 2 dias consecutivos 4 trampas cilindricas
para mariposas, en cada una de las trampas se coloco 4 disoluclones en el siguientes orden: 1) Agua de
mar; 2)Disolucién de NaCl (Smol/L), 3) Orina humana y 4) Disolucion de urea (7 mol /L), Cada trampa
separads aproximadamente 2.5 m, las cusilro fueron colocadas en la franja de arena himeda presente
inmediatamente después de {a onlla de la quebrada.
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Las trampas fueron colocadas de las 0800 a las 1200 hrs, cada 30 minuios se marcaban los
individuos capturados, anotando los mismos datos de fa primera etapa de captura. Ademas se midi6 la
temperatura del ambiente y el suelo en cada uno de los tratamientos, asi como un quinto punto alejago de fa
orilla que no presentara arena hiimeda ni escomentia.

Et procedimiento anterior se repitié en la quebrada ta Gamba con la excepcién de que no se
colocaron las trampas, sino que se anotaba e! numero de individuos presentes en cada tratamiento, por
periodos de 30 minutos, por ofro lado las disoluclones de NaCl y urea en este dia fueron preparadas en un
tercio de la cantidad de orines que se ulilizo en La Cafiaza,

En ambos casos fos tratamientos eran colocados el dia anterior de las observaciones ya que,
experiancias en dias anteriores senalaban que el primer dia, las disoluciones no eran muy atractivas para las
mariposas, para el case de La Cailaza las disoluciones se colocaron a las 0800 del dia antenor a las
observaciones y para la “Gamba" apraximadamente a ias 1200 hrs del dia anterior, a diferencia en la hora de
colocacion de Ios tratamientos se debld a problemas de trasiado al sitio y no por un motivo justificable.

RESULTADOS

Las observaciones indican que las agregaciones se forrnan en sitios completamente al sol, en la orilla
de Ja quebrada donde se observa arena himeda o con algin grado de escorrentia, sitios completamente a Ia
sombra o alejados de ia onlla de {a quebrada con arena seca no despertaron el menor interés en 1as
mariposas.

Se recolectaron un total de ocho especies diferentes en 91 Individuos capturados. la curva de nimero
de especies segOn esfuerzo de recolecta muestra como desde la captura nomero 57, la cutva tiende a
estabilizarse (fig. 2) por lo que es probable que se hayan recolectado todas las especles que visitan el
sistema. Todos los individuos capturados fueron machos.

Seis especies del género Marpesia fueron capturadas, M. chiron, M. berania, M. maerops, M.
petreus y M. iole, este género predomind en cuanto a individuos presentes en las disotuciones surministradas
durante el estudio (X*=78.35385, gl=1, p<0.00001), también de esta misma familia pero de la subfamillia
heliconiinae se recolectaron individuos de 1a especie Dryas juffa.  Ademas fueron capturados individuos de
(as familias Uranidae Urania fulgens, y algunos individuos de ta familia Pieridae, ocupando los primeros e
segundo lugar en cuanto a numero de individuos vistos a través del estudio (n=59, fig. 3)

No se encuentran diferencias significativas entre las quebradas Gamba y Caflaza en cuanto a la
proporcién de individuos observados del género Marpesia {fig. 4. X*=8.824433, gi=4, p<0. 06567) sin
embargo el numero total de individuos observados en ambos sitios difieren significativamente entre si (fig . 5;
X*=5.25, gh=1, p<0.0255). Por otro lado, €l nimero de mdlvuduos de U. fulgens observados en La Gamba y
La Canaza si difieren significativamente entre si (fig. 7; X%=23.17021, gi=1, p<0.000001), stendo mucho méas
abundantes en la Quebrada La Gamba

El ndmero de individuos presentes en c.ada uno de fos diferenies tratamiemntos en Ias dos quebradas,
presentd diferencias significativas (Cafiaza: X’=311.0635, gi=3, p<D.000001; Gamba: X=311021, gi=t.
p<0.000001). (fig. 5), es importante resaitar que para ambos casos las fmcuendas mas altas que se
observaron corresporiden a la trampa en la que se colocd orina.

Resufta interesante que el numero total de individuos capturados en las trampas que eran orina pura
(caso de La Caiiaza) 0 una mezcla de orina y sal 0 urea (caso de La Gamba), no difieren significativamente
entre si (X°=1.185185, gI=2, p<0.552898).

Todas las especies obsejvadas durante el estudio estuvieron presentes en ambos sitios. con la
excepcion de M. iole, que no fue recolectada en La Gamba; en estos témminos 1a mayoria de individuos del
género Marpesia se observaron en la trampa en la que se utilizé solamente orina, (Fig. 8 y Fig. 7). siendo las
mas frecuentes M. chiron y M. berania, por otro lado debe resaltarse la marcada diferencia exlstente entre el
numero de individuos de U. fulgens obsesrvados entre La Caflaza (n=7) y La Gamba (n=40) (X =23.17021,
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gi=1, p<0.00001) esi como el hecho de que en La Gamba los individuos de U. fulgens peefirieron los
tratamientos en los que [a orina fue reforzada con sal y urea (fig. 7).

En cuanto a 1a actividad a través de ia maiana se puede observar que en la Gamba existen dos picos
de actividad, uno para U. fulgens airededor de las 0830 hrs y otro para el resto de las especles entre las
0830 hrs y las 1000 hrs (Fig, 8y 6.).

Finalmente se encuentran marcadas diferencias entre el nimero de individuos jdvenes vs 10s viejos
(X*=23.17021, gl=1, p<0.00001) en cuanto al total de Individuos capturados durante el estudio (Fig 10)

DISCUSION

La especiallzacion de las estructuras bucales de ios lepidopteros limitan a éstos organismos a dietas
compietamente tiquidas, (De Vries en Janzen 1991) por mas rico que sea un lugar en términos de nutriantes
criticos para las mariposas, éstas no podrén expiotar ni la mé&s infima cantidad, pues requieren de un minimo
de humedad para poder accesar el recurso, este hecho explica porque los sitios compietamente secos no son
alractivos para oS insectos, ya que la fuerte evaporacion reduce el recurso de interés a sus formas
cristafinas. Por ofro 1ado lugares con exceso de humedad implican pars el anima! un esfuerzo de fitracidn
para obtener muy poco recurso.

Un dato muy interesante o constituye el hecho de que U. fuigens fuera mas frecuente en La Gamba,
ya que es probablemente indicativo de que |a vegetacion y condiciones boscosas de ese sitio estan en mucho
mejor condicién que la Cafiaza, un factor que pudo haber sido determinante en este aumento, no sélo de
colipatos sino de individuos en general entre La Cafaza y La Gamba, fue la eliminacién de las trampas
circulares las que probablemente eran percibidas por las mariposas, ademaés la metodologia de marcaje cada
30 minutos no pemmitio que la densidad de individuos en los tratamientos aumentarsa, por lo que en la Cafiaza
reaimente no se lograron agregaciones muy numerosas, esto podrig sugerir que existe un componente visua!
de agregacion en estas especies. Otro aspecto interesante de los colipatos estudiados es que, difieran en el
periodo de actividad de los adultos respecto a las otra especies de la agregacion, el significado biolégico de
esta particién temporal del sistema no pareciera ser muy ¢laro, menos si se considera que son especies que
5@ han visto asociadas en migraciones (De Vrigs, 1987).

Las pruebas sobre preferencia de disolucién ponen en evidencia que fuentes temporales y ricas en
altas concemtraciones de sales y nitrégeno son mas apetecidas que aquellas en las gue estos componentes
estaban por separado, en eslos términos, la visita 8 estos lugares puede deberse a que las manposas
obtienen precursores de feromonas sexuales y/o buscan safes para lograr un adecuado funcionamiento de
sus sistemas rerviosos. La presencia de especies como M. berania podrian indicar que efectivamente las
precursores Ge feromonas son la clave del asunto, pues se conoce de agregaciones nocturnas de machos de
esta especie (Benson y Emmel, 1972). Los resuitados gue indican que existe un predomlnio de individuos
machos refuerzan esta hipotesis, sin embargo debe considerarse que €l criterio para la determninacion de la
edad probablemente no esta seleccionando una muestra represantativa de los individuos realmente jévenes y
viejos de la poblacién, sin embargo como la utilizacidn de feromonas en el grupo es aigo muy comun y
amopliamente estudlado, no nos deberia extrafiar, que un nuevo grupo de nimfalidos este asociado con la
utllizaciéon de esta estrategia pare straer hembras.

Ef hecho de que las especies mas comunes en este estudio M. chiron y U. fulgens estén asociadas
con grandes migraciones (DeVries, 1978), refuerza Ia hipbtesis que el recurso este siendo explotado. al
menos por estas especies para mejorar la alta capacidad de vuelo y mantener la rapidez caracteristica de (as
mariposas de amblentes riparios y en especial la de estos géneros que es ya conocida por muchos autores
(DeVries, 1985; Lewis, 1987). Los requerimientos de {as bombas bioldgicas sodio y potasic dependientes, en
organismos de actividad fisica muy acelerada son muy amplias (Hainsworth, 1881) y requieren de una
constante bisqueda de fuentes de este recurso, en estos témminos las poco frecuentes apariciones de orina
de mamifero en playones o bebederos representan una fuente gque no se puede dejar de explotar ya que
genera gran cantidad de recurso sin el esfuerzo que normalmente ocuparia el organismo para conseguir |0
mismo.
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No seria extrafo la existencia de seleccién sobre aquellos individuos con mutaciones gue les
permitieran localizar estas escasas y efimeras fuenfes, asi como aquellos que lograran mejorar sus tacticas
de reclutamiento. Sin embargo 1a evidencia en este trabajo no parece inclinarse por ninguna de las dos
hipétesis, es opintén del autor que probablemente se esta ante una mezda de ambas propuestas, los machos
de estas especies no sold estan obteniendo precursores de feromonas Sino ademas cantidades
considerables de sal que utilizan para su rapido vuelo y los largos desptazamientos que reatizan durante las
migraciones.
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Figura 1. A)Red circular para mariposas B)Red de golpe
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Efacto de la salinidad en la distribucién de macro invertebrados sésiles y
caracoles asociados a las raices de Rhizophora spp .

Patricia Azofeifa Arias

Los mangiares se consideran como comunidades biolégicas nomalmente asociadas a los
esteros de algunos rios que desembocan al mar y que toleran cambios de salinidad, regulados por al
ambito de la marea y el fiujo de agua dulce proveniente del continente. Estos cambios han influido a su
vez en ja distribucion de los animales y plantas (Corrales,.1881).

Entre’ los animales que contribuyen en mayor medida a la biomasa en los manglares se
encuentran (0s moluscos (Chong, 1988) . Se destacan dentro de éstos los gastropodos Littoraria vana y
Littoraria zebra, conocidos vulgarmente como caracol lachuela y caracol zebra por su superficie y el
rayado que presentan.

Las raices de los manglares constituyen un habitat marino importante y poco comin. Las
esponjas, ostiones, cimipedios y otros organismos sésiles cofonizan 1as raices del mangie. Entre los
moradores de las raices. quizds el mas interesante es el isépodo labrador de madera Sphaeroma
peruvianus , que Se ancuentra principalmente en las raices fulcreas y aéreas de Rhizophora spp,
haclendo que parezean un queso suizo (Simbenioff,1991).

Este isépodo junto con el cimipedio Balanus sp, son considerados organismos beneficiosos al
atribuirseles el causar la ramificaciéon de las raices (Cintron, 1890).

Sin embargo, el isépodo es causante de un lemo crecimiento en las rajces (Jiméne2,1994). Lo
anterior podria deberse al constante taladrear dentro de las raices, provocando una disminucién en los
nutrientes de las mismas y en consecuencia una tasa de crecimiento mucho mas lenta.

El objetivo de este trabajo es determinar la distribucion de l0s macro invertebrados sésiles y
caracoles asociados a las raices de Rhizophora spp y ademas, compiobar si dicha distribucion esta
influenclada por {as concentraciones de sat presentes en el sitio de estudio.

METODOS

El estudio se realizé durante 1os meses de enero y febrero en el manglar La Purruja en Golfito
Puntarenas. Este mangiar tiene un drea de 70 hectareas. Se trabajé con el género Rhizophora spp
(Rhizophorae) por las caracteristicas anatomicas de sus raices, idoneas para {a fauna de onganismos
asociada a ellas. Se trazaron seis transectos teniendo como puno de referencia el canal central del
mangie (Anexo.1). La orientacién de los transectos se basoé en la ubicacién del mar, en las fincas y cerros
aledanos al mangle.

A un jado del canal central se ubicaron los transecios 1, 3y 5 de 100m.,75m. y 80m. de longltud
cada uno y separados cada 300m. Del otro lado del canal, se colocaron los respectivos transectos pares
:2,4y6, de 40m_,100m, y 100m. de longitud por liegar al {imite de la distribucién de Rhizophora spp.

Los transectos 1 y 2 s€ ubicaron en la zona mas interna del mangie ( Om.) que colindaba con
fincas. Los transectos 3 y 4 se ubicaron en la zona medla del mangle (300m.). Los transectos S y 6 se
ubicaron en la zona mas externa (600m.). En cada transecto se marcd un maximo de
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cinco puntos de estudio, cada uno separado por 20m. De esta forrma, se obtuvo un maximo de cinco
puntos en los transectos de 100m. (1, 4 y 6) y un minimo de dos puntos en el transecio 2.

Cada punto se dividié en cuatro cuadrames de acuerdo a los pumtos cardinales y en cada uno de
ellos se tom6 el arbol mas cercano ( a no mas de 3m. del punto). En cada uno de los érboles se
cotectaron todos los moluscos hallados en forma manual hasta ia altura méaxima marcada por ta mares, y
fueron depositados en bolsas plasticas para su identificacién posterior, segun la metodologia seguida por
Casting (1979). Utilizando un serrucho se cortardn tres raices al azar en cada arbol gue presentaran
macro invertebrados sésiles asociados a ellas. Las raices se colocaron en bolsas pldsticas para su
andlisis posterior, siguiendo la metodologia de Perry (1988).

Se utilizé una andeva para comparar la densidad de especies por zonas. Con comelaciones de
rangos de Sperman, se determind si la salinidad afecta el numero de Individuos por 2ona. Con un anélisis
de variancia de una via se determind las diferencias de salinidad por zona. Para determinar la diversidad
de especies por zona y su equitatividad, se calculé indices de Shannon en base exponencial y de
equidad. Para determinar Ja simititud entre las zonas, se calculé un indice de similitud de Morisita.

RESULTADOS

Existe diferencia significativa entre las concentraciones de sal y las tres distintas zonas dentro del

sitio de estudio (0m.,300m. y 600m.) ( F= 0,653,p=0.00). A Om. la sallnidad es menor que a 600m. (Fig.
2). -
Existe relacion entre 1a concentraclén de sal y ia densidad de individuos en las anémonas (r =-
0.409,p=0.047) (Fig. 3) y en las esponjas (r =0.853,p<0.001) (Fig. 11). Al aumemar la salinidad aumenta
el nimero de esponjas, mientras que el de anémonas disminuye. En el resto de las especies ; Littoraria
zebra (r =0.175.p=0.413) (Fig.4), Littoraria varia (r =0.258,p=0.224) (Fig. 5); Cerithidae pulchra (r =-
0.301,p=0.153) (Fig.6 ); Sphaeoroma peruvianus (r =-0.218,p=0.310) (Fig.7 ). Hexaplex brassica (r
=0.010,p=0.9683) (Fig.8) ; Balanus sp (r =0.081,p=0.777) (Fig.9 ) y los ostiones (r =-0.34,p=0.104)
(Fig.10), las diferencias no son significativas.

Hay diferencia significativa entre la densidad de Individuos por raiz {Cuadro 1) entre Las zonas,
en las siguientes especies : Litforaria varia (F=5.30,p=0.014) el mayor numero de individuos Se
encuentra en la zona media del manglar (300m); Littoraria zebra (F=10.35,p=0.001) la mayor
concentracion de Individuos se presenta a los 800m.; anémonas (F=3.95,p=0.035) su mayor numero
aparece a los 300m. y en las esponjas (F=200.20,p<0.001) que estan presentes soio a los 600m. En las
otras especies, la diferencia no es significativa aunque existe una tendencia en su distribucion por alguna
de las tres zonas. Cerithidae pufchra (F=2.25,p=0.130), su mayor densidad es 2 los Om., esta ausente a
los 600m. ; Hexaplex brassica (F=0.91,p=0.420), estd en mayor numero a los 600m. ; Sphaeoroma
peruvianus (F=2.49,p=0.108), ausente a tos 600m,, su mayor densidad es a los 300m. : Balanus sp (
F=2.08,p=0.150), en mayor nimero a los 300m. y los ostiones (F=0.006,p=0.812) con densidades muy
similares, siendo fa mayor de éstas a las 600m.

En las zonas 1 y 2 se encontré la mayor diversidad (Cuadro 2) , mientras que la menor
comrespondié para 600m. La diversidad maxima posible que puede encontrarse en un sitio se obtuvo en
la zons de 800m., mientras que en la de om. se obtuvo la menor .

La mayor similitud se encontré en las zonas Om. y 300m. (Cuadro 3} , mientras que las mas
diferentes fueron 300m. y 600m.

DISCUSION
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Cuadro 1. Promedio % desviacién estandar de la densidad de individuos por raiz
Manglar La Purruja

Transecto om. 300m. &00m.
n 7 8 )
Especies xts xts xts
| Cerithidae puichra 0.15+0.24 0.05 +0.12 ——
Littorasia vara 063 +£0.59 293 +£228 1.44 £ 0.67
Littoraria zebra 0.71 £ 0.42 2.25+0.98 3.48 £ 6.59
Hexaplex brassica 1.50% 1,54 2.34 £+ 165 2.90 £ 2.87
Sphaeoroma 1.33+063 1.60 £ 2.58 —_
peruvianus
Anémonas 3.94 +£7.38 43.26 £ 55.96 270+ 6.00
Balanus sp 1.36 + 1.49 9.57+1245 | 3.60+6.19
Ostiones 0.12 £ 0.44 012+£0.35 0.17 £0.35
Esponjas ———— — 091019
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Cuadro 2. Diversidad y equitatividad de especies por transecto. Mangiar La

Purruja.
Zona H’ J'
Om, 2.0794 0.7975
300m. 2.0794 0.4915
600m. 1.9459 0.8958

Cuadro 3. Indice de simititud de Morisita

Zona 1 2 3
om. 8 0.8667 07223

300m. 8 8 0.5070

600m. 6 6 7
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Fig. 8 Relacién entre la densidad de
Balenus sp y la concentracién de sal.
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Memoria de la calidad de presa en Argiope argentata (Araneae, Araneidae)

Erwin Gamboa Segura

Las arafias estan entre los grupos méas diversos en la Tierra. Entre estos taxa, las arafas son
excepcionales por su completa dependencia de la predacién como estrategia trofica (Coddington y Levi,
1985). En Argiope argentata la caplura de la presa consiste de una sere de estados funcionales como
son (1) localizacion, (2) inmovilizacién y preparacion para el transporte, (3) transporte y (4) orientacion de
la presa antes de ser devorada (Robinson, 1869). La localizacién consiste en l1a deteccidn del sitio en
que se encuentra |a presa en la tela y depende de i0s receptores de vibracién de l1a arafia, mientras que
la inmovilizacion de |a presa se da por medio de mordiscos y/o envolvimiento con seda (Robinson, 1969).
Las arafias se alimentan generaimente en el centro de la tela desde donde pueden detectar con mayor
eficiencia lo que ocurre a su alrededor, por lo que necesitan transportar la presa desde el sitio de captura
hasta este centro de actividad. Aunque las arafias pueden detectar una presa en la tela desde el sitio de
captura, parecen ser incapaces de encontraria sin regresar al centro (Robinson, 1968). Una vez que la
presa esta en el centro es manipulada y orientada antes de ser comida, lo cual le permite a la arafa
adoptar una posicion adecuada para comer asi como encomrar en Ia presa un sitio para msertar sus
partes bucales (Robinson, 1869).

Se ha creido convencionaimente que las arafias son bdsicamente organismos automaéticos de
ocho patas cuyo comportamiento estd regido en su mayoria por instinto (Jackson, 1895). No es tan
apreciado que animales penenecientes a grupos menos relacionados con Ios humanos también puedan
poseer habilidades mentales Inesperadas (Rodriguez, 1897). Un ejemplo de tales habilidades es la
memoria, 1o cual podria deducirse a partir de tos distintos patrones de comportamiento observados en
aranas durante la busqueda de una presa.

En este trabajo se analizan las diferencias en el compontamiento de Argiope argentata al robar
ds su tela presas de distinto valor alimenticio para dicho predador. El objetivo de este estudio es
comprobar que A. argantata tiene memoria no sélo de la presencia de una presa en su tela, sino
también de la calidad de dicha presa.

Métodos

Los datos se colectaron entre los dias 9 de enero y 6 de febrero de 1888 en una zona abiernta
rodeada de bosque , a unos 300 m.s.n.m. en Golfito, Puntarenas. Se estudi6 un total de 51 individuos. La
mayoria de los especimenes de A. argentata (Araneae. Araneidae) se encontraron en una pequefia
plantacién (36 piantas aproximadamente) de pifia (Bromellaceae) y unos pocos en helechos y arbustos
de la vegetacion circundante.

Como presa se utilizaron grillos vivos 2 los que se les midié la longitud desde el extremo anterior
de la cabeza hasta el extremo posterior del abdomen, para clasificarios en dos tamaifios: presa grande
(3.00 2 0.19 om) y presa pequefia (0.82 + 0.13 cm). A cada arafla se le aplicaron dos tratamientos; uno
con presa grande y otro con presa pequefia.

Las telas estaban construidas en forma casi vertical respecto al suelo y la arafia en su estado
pasivo se encontraba quieta colocada con la parte frontal hacia abajo y las palas agrupadas ea pares
formando una “X” en el centro de la tefa. La presa s¢ colocaba entonces en ta parte inferor de la tela, en
frente de la arafia pero no muy cerca de ella. Ef robo de la presa se hacia cuando se encantraba
suficientemente envueita por la tela que secretaba la arafia a su alrededor. La araia era espantada
tocandola en lg parte dorsal con las mismas pinzas con que era retirada la presa de |a tela. Para remover
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la presa envuelta se usaron, ademas de las pinzas, tijeras finas para cortar los hilos que la unian a la
tela.

Cuando la arafia se espanta se aleja de la presa y permanece inmdvil en otro sitio de |a tela. Se
midié el tiempo que demord la arafa en iniciar la biisqueda de la presa robada desde el momernto en que
fue espantada hasta el momento en que realiz6 algin movimieno de basqueda (hacer jaiones a ia teia o
caminar y palpar). El final del tiempo de demora marcaba el inicio del iempo de bisqueda, el cual se
extendia hasta el momento en que la arafia adoptaba su forma en "X" de la manera ya descrita. Duranie
este tiempo se conté el nimero de jalones qus la arafia aplicaba a la tela con sus patas delanteras asi
como el grado aproximado de giro que ella daba respecto al purito central de la tela (0° - 380%). Para
evitar posibles sesgos en el tiempo de busgueda, se altemd el tipo de presa usado como primer
teatamiento, de manera que en la mitad de los casos se uso la presa grande como primer tratamiento y {a
pequeiia como segtndo y viceversa en la otra mitad de los casos.

Adicionalmente se cont6 el nimero de kieptoparasitos en cada una de las telas para tratar de
determinar su posible influencia en el tiempo de demora y busqueda. Los kieptoparasitos son ladrones
de alimento, que en este caso son pequefas arafas que viven en la tela de A. argentata y que se
alimentan de las presas que ella captura.

Se realizé una prueba de chi-cuadrado para determinar si el namero de arahas que buscaron
dependia del tamafio de la presa. Se aplicé la prueba de Mann-Whitney para comparar el tiempo de
demora, tiempo de busqueda, grados de giro y nimero de jalones entre los dos tralamientos, ast como
para tratar de determinar si existe algin efecto considerable sobre el tiempod de demora y busqueda.
Para deterninar si existe relacion entre el tiempo de demora con ¢l nimero de kieptoparasitos presentss
en la teia, se uso el coeficlente de correlaclén de Speanman.

Resultados

Af tratar cada upa de las 51 arailas con la presa pequeia se encontrd que un total de 8
individuos no regresaron a buscar el almento, mientras que con presa grande no regresaron S arafas
(Fig.1). Esta diferencia entre ambos tralamientos no es estadisticamente significativa (X* = 1.32; p =
0.25:gi=1).

La prueba de Mann-Whitney indicé que no existen diferencias significativas entre los dos
tratamientos en cuanto al lempo que tarda para empezar la bisqueda de la presa (U = 879.5; p = 0.24;
Fig.2). Por otro lado, segun la misma prueba, sf hay diferencias significativas en el tlempo de bisqueda
(U = 423, p = 0.0000086; Fig. 3), en los grados de giro (U = 852; p = 0.0028) y en el numero de jalones (U
=z 362; p = 0.000), de manera que A. argentata busca durante mas tiempo y con mayor intensidad las
presas grandes.

El iempo de busqueda no varia entre el uso de la presa grande como primer tratamiento y el uso
de ésta como segundo tratamiento (U = 267.0; p = 0.694). Lo misma ocurre con la presa pequeiia (U =
261.0, p= 0.2286).

El coeficiente de correlacion de Speamman indica que, con presa grande, el tiempo de demora no

esta afectado por ef nuimero de kleptoparasitos en la tela (R = -0.05; p = 0.73; n = 48). La misma prusba
dio un resultado similar con la presa pequefia (R =-C.10; p= 0.54, n = 42).

Discusion
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Poco se ha explorado acerca de (0s patrones de comportamiento de las arafias en los cuales
tales predadores estén haciendo uso de memoria. En este estudio se hs tratado de brindar evidencia de
que existen difersncias en el comportamiento de blsqueda de presas en Argiope argantata y a la vez
establecer que dichas diferencias se deben al uso de memora.

La captura de una presa de gran tamafio tiene un amplio valor reproductivo para la arafia, ya que
una mayor canlidad de alimento se traduce en un mayor nimero de huevos. Por este motivo puede ser
una ventaja para la arafia invertir mas tiempo y energia en tratar de recuperar presas grandes que
presas pequehas.

El hecho de que algunas arafas no busquen |a presa robada parece no depender del tamaio de
dicha presa. Un problema metodologico que se present6 fue la dificultad de homogenelzar el susto
requendo para que la arana se alejara de la presa capturada. Por lo tanto, e5 posible que en los casos
donde no se dio blsqueda la arafia haya sido mas estimulada a huir y sentirse mé&s amenazada. Este
factor de heterogeneidad del estimulo puede haber infiuido también en el tiempo de demora por 1a misma
razén, lo cual explicaria el hecho de por qué no hay diferencias en el tiempo de demora entre ambos
tratamientos,

£s de gran importancia para este estudio descartar la posibilidad de que lo que aparenta ser un
comportamiento de busqueda, sea méas bien un comportamiento de defensa. Jackson (1992), encontrd
que Argiope appensa muestra distintos comportamientos cuando es perturbada como son brincar, ir y
venir alrededor del centro, bajando de la tela y jalando. Se ha sugerido que el jalar puede ser un medio
por &l cual A. appensa identifica y localiza su propia presa, pero el brincar, ir y venir asi como bajar de |a
tela parece funcionar principaimente como defensa ante un predador (Jackson, 1992).

En el caso ds A. argentata se observd que, al ser perturbada sin habser cotocado ninguna presa
en la tela, se levanmaba sobre sus patas, balanceaba su tela constantemente, corria a alguna esquina o
bajaba de la tela, Incluso en dos ocasiones apareritements utllizé su excremento como defensa lanzando
el fluido a través de la tela en direccion at sitio de procedencla de la molestia. Por lo tanto, se descarnta
que el comportamlento considerado en este estudio como comportamiento de bdsqueda sea una
respuesta defensiva.

El kleptoparasitismo al parecer no tiene efecto aiguno en el tiempo de demora. Podria predecirse
que un mayof numero de ladrones de presa en la tela sea un factor que motive a Argiope argentata a
demorar menos fiempo en iniciar la busqueda de la presa, I0 que eventualmente le daria mayor
probabilidad de encontrarta antes que los kieptoparasitos. A pesar de ello, los datos obtenidos no
muestran relaclon alguna entre tiempo de demora y nimero de kleptoparasitos, lo cual podria Justificarse
con el hecho de que no es claro como a8 arafia seria consciente de la cantidad de ladrones en su tela.
Argiope argentata y, en general muchas arafas, tienen una visién escasa y tal vez una de las formas
en ias que podria deteciar la presencia de estos invasores es por memoria de robos armteriores, lo cual
puede ser materia de un estudio aparte,

Los dalos expuestos en este estudio muestran que Argiope argentata tiene memona de la
presencia y calidad en tamaio de la presa que ha caido en su tela. Como predadores generalistas, as
arafias son abundantes en todos l0s ecosistemas terrestres. Esto estd siendo aprovechado por el
hombre en varios campos. Por ejempio, el control de poblacianes de insectos por medio de arafias en
agricufiura y epidemiologia esta recibiendo més atencidén como manejo integrado de plagas
reempiazando e} uso de pesticidas quimicos y ademas, las neurotoxinas de (as arafias sont muy usadas
en investigaciones neurcobiolégicas y podrian iener potencial como insecticidas (Coddington y Levi,
1991). Es imporiante, por Io tanto, tratar de entender mejor aguellos aspectos que estan posiblemente
mas relacionados con ta memoria e intehgencia de las arafias que con su instinto, puesto que esto
llevaria a una mayor comprension de los patrones que rigen su comportamiento,
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Hormmigas del género Azteca (Formicidae:Dolichoderinae) en el manglar

Carmen Flores Badilla

ias hormigas del género Azteca (Formicidae:Dofichoderinae) parecen, en gran parte, estar
restringidas a aquellas especies de arboles que tienen nudos o tallos frescos huecos o troncos donde
pueden cuidar las poblaciones de varias homopteros (Pseudococsidae). Estos homopleros les
proparcionan a las hormigas azucares , varnias vitaminas y aminoacidos (Longino y Hanson, 1895).

En Costa Rica, las Arteca que anidan en {os tallos y troncos , por lo general, se asocian a tos
arboles de Pithecellobium saman, Triplaris americana, Cocoloba caracasaina . Terminaifa lucida.
Cordia altiodora, y varias especies de Cecropia.(Carroil, 1961).

En 1977, Collins et al, publican un trabajo realizado en el manglar Rincédn (Corcovado, Costa
Rica) sobre la historia natural de Pelliciera rhizophorae (Pellicieraceae), en éste concluyen que el
manglar las Azteca viven facullativamente asociadadaa a las diferentes especies de arboles, pero
especiaimente en P. rhizoporase

Con el objetivo de comparar estas conclusiones, se trabajé con las hormigas Azfeca sp en una
-porcion del manglar la Purruja (Golfito), analizando la frecuencia de la hommnigas Azteca en las diferentes
especies de arboles de mangle y su patrén de distribucién en estos.

Métodos

El estudio se realiz6 durante las utimas semanas de enero y la primera de febrero de 1997, en el
Manglar la Purruja,Golfito, Puntarenas, de una extencién aproximada de 70 Ha. Se trabajo en seis
parcelas de 100 metros de largo y 10 de ancho, las cuales se trazaron perpendicularmente a el canal
principal del manglar (este se toamo como punto central); a 800mts de la desembocadura del canal al mar
se trasaron las parcelas 1y 2, a 300 mts del mar se trasaron (as. parcelas 3 y 4 . y a 50 mts de (a
desembocadura se trasaron las parcelas 5y 6 (Anexo. 1).

Cada parcela se dividio en diez cuadriculas de 10 metros de largo y diez de ancho, numerando
tas cuadriculas de 1 a 10, en forma ascendente desde el canal hacia el interior del manglar. En cada
cuadricula se contd, el numero de arboles, la especie de arbol y la presencia 0 ausencia de hormmigas y
termitas y sus respectivos nidas.

Para localizar los nidos de hommiga se observo en los arboles la presencia ramas y troncos secos
y/o huecos, y uncs crecimiertos imegulares en las raices, ramas, y pricipaimente {roncos (como tumores)
probocados posiblemente por Polichaeta.

Para acomodar los datos, se separd la informacién de los nidos de hormigas en dos categorias :
Ramas y troncos secos y/o huecos se agruparon en "Rama seca” y crecimientos imegulares en raices,
ramas y troncod se denomino "nudo”,

£1 analisis de los datos se hizo con un coeficlente de dispersion y chi cuadrados.

Resultados
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En el espacio trabajadc se encontraron cuatro especles de arboles de mangle: Pelliclera
rhizoporae, Avicennia germinans, Rhirophora mangle y Rhizophora racemosa, analizandose un
totat de 267 Individuos . de los cuales la mayoria (58%) comresponden a R. racemosa (Tabla 1). Las
diferiencias en el nimero de individuos de cada especie de Arbol fueron significativas (X?=54, ¢l=26,

p<05).

Las hormigas se distribuyeron siguiendo una distribucién agregada, (1=2, X*=54, gi=286, p<.05),
encontrandose un mayor nimero de registros (85%) en R. racemosa, las diferencias entre la presencia

de harmigas en las diferentes especies de arboles fueron signficativas (X?=35.8, gi=3. p<0, 05) (Fig 2).

La presencia de hommigas no fue igual en todos los transectos (X2=23.31, gl=26, p<.05),
encontrandose un namero mayor €n los drboles del transectoe cuatro y un numero menor en los arboles
del transecto 2, (Fig. 3). En todos los {ransectos la presencia de hormigas es mayor en los sitios mas
cercanos al canal (Fig. 4).

Hay diferenda significativa en la cantidad de nidos de hormiga por especle de arbol (X*=14.80,
gl=3, p<.05). Se contaron 70 nidos de homiga, |a mayoria (78%) se encontraron en R. racemosa. La
diferencia respecto a ia presencia de nidos en “ramas” y'nudos” fue significativa (X*=48 8, g!=1, p<.05).
la mayoria de los nidos (74%) comrespondian a las estructuras llamadas "nudos”.

Sélo en 14 arboles se encontr6 caminos y/o nidos de termita, 13 de estos arboles también
tenian hormigas.En algunos drboles tambien se encontraron hormigas del género Camponotus

(Formnicidae: Formicinae)

Discusién

Contrario al trabajo de Collins et al, 1977; las hormigas Axteca en el manglar la Purruja, prefieren
vivir y anidar en R. racemosa.

Existen dos posibles respuestas a esta diferencia, primero: No se trabajo con la misma
aspacie de hormiga en ambos sitios, sin embargo, J.Jimenez en 1894 menciona los rasuitados de Collins

et al, 1977; genenalizando la preferencia de P. rhizophorae a el género Azfeca; segundo: .La ubicacién
de las hormigas esta afectada por la composicidn floristica del manglar ; en la Purruja sélo se

encontraron 8 individuos de P. rhizophorae en 60000 m? muestreados , y se encontraron 154 de
R.racemosa, mientras que Collins et al, 1977 reportaron hasta 42 arboles de P, hizophorae en una de
sus areas de trabajo.

La asociacién hormiga-planta sugiere una aparente adaptacion especial de {a planta, de la
hormiga o de ambos(Carrol), 1891). Las hormigas se beneflcian resiblendo alimenio y/o un siio donde

anidar y la planta la planta resibe proteccién; y en algunos casos sélo ta hormiga obtiene beneficios de la
asociacion {Longino y Hanson, 1985)

Entonces, para considerar una preferencia de 1as hormigas por alguna especie de arbol en el
manglar, debemos suponer que esta especie de 4rbol esta suministrando continuamente ventajas para
assgurar un nido y/o alimento.

Sitio para construir nido:
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Es posible que 1as hormigas aprovechen previos danos en los arboles (como los causados por
temmitas) para costruir sus nidos.(Collins et al, 1977), y esto justifique que en la Pumuja, en de los sitios
donde hubo presencia de tenmitas también se encontraron hormigas.

Sin embargo €5 muy probabie que las estructuras llamadas "nudos” sean los que esta infiuyendo

grandemente en la distribucion de las Azteca en el manglar estudiado. Estos “nudos” poseen una
estructura dura y compacia (devido a! tipo de corteza del arbol), dentro de la cual anidan Jas hormigas ,

sdemas se observo en el campo que las hormigas estan utifizando ”nudos” ubicados sobre el nivel def
agua en marea alta, y asi posiblemente evitan el peor enemigo de un honmiguero en un manglar, La
inundacion!,

Fue R. racesncsa ef arbot més comun y fue en esta especie donde se encontraron mas “nudos”,
los cuales estaban agrupados en uno o varios arpoles cercanos, y mas comunmente en las parcelas
cercanas al canal, y de igual forma la distnibuciéon de las hommigas fue agregada, encontrandose
principaimente en R. racemosa forrajeando y/o anidando, y principalmente en las parcelas cerca del
canall, ademas las Azteca poseen coionias muy grandes (Longino y Hanson, 1885), entonces, la

agrupacién de "nudos” les permite albergar a 1oda una gran colornia.
Alimento:

Si consideramos el recurso aliimento, 10s arboles de P.rhizophorae tiene neclarios extraflorales
que costituyen un buen recurso alimenticio del que las Azteca podrian estar beneficiandose (Jimenez,

1994) y por lo tanto prefleran anidar en estos ; sin embargo las Azteca son famosas cultivadoras de
escamas, cuida a las escamas por sus Secreciones azucaradas, y as| aseguran una fraccién de sus
necesidades caloricas (Carroll, 1991). En el campo se observo frecuememente a las hommigas visitando
escamas,y en aigunas ocaciones se observaron larvas de Rionidae (Lepidoptera) de 1as que las honnigas
pueden abtener azucares (DeVries, 1997).

En resumen, considero que Azteca no tiene una distribucién preferencial en ias especies de
4rbotes en ef manglar ; en realidad pueden aprovechar los azucares de 1s flores o naectarios de algunas

especies de arbol, pero no dependen de este recurso, es el factor seguridad del nido el mas importante;
entonces aprovechan al arbol que le ofrece mejores condiciones pars asegurano, posiblemente en e!
mangtar doncs trabajaron Coltins et al, P.rhizophorae ofrecia esa seguridad, y en el manglar la Purruja

es R. racemosa quien le ofrece “nudos” seguros para los nidos.

Otra observacién interesante y un tanto ajena a la discusion anieror, es que las especies de
Arteca en el neotrdpico contribuyen a ja distribucién en mosaico de las colonias al impedir
agresivamente que muchas otras especies construyan sus nidos cerca de sus nidos (Carroll, 1991), sin
embargo, en el campo se observo en repetidas ocasiones, la prasencia de homnigas del género
Camponotus, caminando por los mismos senderos de las Arteca viajando sin ningun problema entre
eltas

Bibliografia

Carroll, C.R. 1991. Aztecas. En: Janzen (Ed). Historia Natural de Costa Rica. Universidad de
Costa Rica

146



Collins, J.P.; .C. Berkelhamer y M_Mester. 1977. Notes on thje natural history of the mangrove
Pelliciera rhizophorae TR. y PL.., (Theaceae). Brenesia , 10/11:17-29.

DeVrias, J. 1997. The Butterflies of Costa Rica,And Their Natural History, Volume |I: Rionidae.
Princeton Unliversity Press. Chichester, West Sussex.288pp.

Jimenez, J. 1994. Los manglares del Pacifico de Centroamerica, Heredia, Costa Rica,
E.F.UN.A. 352 pp.

Longino, J. y P. Hanson, 1995.The Ants. En: Hanson, P(Ed.) y I. Gaul (Ed.) The Hymenopera of
Costa Rica. Oxford University press.863pp.

Cuadro 1 Especies de Arboles de mangle y nimero de hormigas Azteca y/o Comejen presentes.

Especie de | Nimero | Arboles  con | Nidos de | Arboles ©on
arbol de hormigas honmiga Azteca | termita
aboles. | Arteca

Avicennia 14 (5%) | 2(2%) 0 0

| germinans
Rhizophora 91(34%) | 34(31%) 15(21%) 0
mangle
Rhizophora 154(58% | 70(65%) 53(76%) 14
racemosa )
Pelliclera 8(3%) 2(2%) 2(3%) 0
rhizoporae
Total 267 108 70 14
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Fidelidad de percha de Smilisca sordida; { Anura, Hylidae )
en la Quebrada Canaza, Golfito.

Roberto Brenes Fernandez

Para todos los organismos, 1a sefeccion sexual es ajgo detemminante en ia vida, y uno de los
aspectos mas importantes es la escojencla de la pareja. En las ranas, muchas veces el macho atrae a (a
hembra por medio del canto. Esto conlleva a varios problemas, entre ellos esta el encontrar un sitio en el
que ese canto se proyecte bien, y asf las hembras sean atraidas mas fadimente ( Dueliman y Trueb,
1688 ). Estos sHios son importantes por o que muchas veces los machos luchan para defenderios,
algunas especies demarcan terrftorios y el macho debe defenderios de tos posibles invasores. en el ¢caso
de Dendrobates granuliferus los taemitorios se mantienen por muchos dias, pero estos deben ser
defendidos cada mafana contra otros machos ( Limerick, 1980 ), en camblo en otras especies como en
ailgunos Centrolenidos , las perchas son defendidas al inlcio de la esiacidon reproductiva y estas se
mantienen por mucho tiempo o inciusive toda la estacién reproductiva, observandose luchas temitonates
casi solo al inicio de dicha estacién ( Duellman y Savitzky, 1876 ). Los termitorios pueden ser para canto o
para copula, y en cada caso estos deben presentar caracteristicas que puedan ser atractivas para la
hembra, sea una mejor proyeccion del canto o lugares adecuados para la copula o la puesta de tos
huevos.

En algunas especies el teritoric cumple ambas caracteristicas, en el caso de
Hyalinobatrachium valeriol el macho se mantiene cantando en ia hoja en la que tiene las masas de
huevos, segin Hayes (S.A.) el nimero de masas gue mantenga, puede afectar Iz decisién de 1a hembra,
haciéndolo mas atractivo el tener muchas masas. En el caso de Smijlisca sordida los temitorios son de
canto y la ovoposicién puede darse lejos de éstos ( Chaves cotm. pers), en esta especie la hembra
moviliza a el macho hasta un sitio adecuado para poner ios huevos, el cual la mayoria de las veces es
una orilla def rio con corrlente moderada ( Duellman, 1870 ).

La mantencion de un temitorio, si bien puede hacer sl macho mas atractivo para las hembras,
presenta también algunos inconvenientes, por ejemplo el gasto energético de manteneric, y el peligro de
la depredacion, pues el sstar en un mismo sitio por largo tiempo podria convertirlo en una presa facil, en
el caso de los anuros que se repraducen en las orillas de 1os rios las semplentes, como Bothrops asper,
son un peligro constante, ademas que el permanecer cantando puede también convertirio en victima de
murciétagos como Trachops cirrhosus {Chavez, 1995).

Smilisca sordide es una especie arboricola tipica de bosques, por lo gque durante el dia, s
encuentra en el revés de las hojas de los arboles y 8 caer la noche, baje al rio para su reproduccion, el
movilizarse al rio puede significar un despiazamiento impartante, por lo que el volver a gl mismo sitio
cada dia representaria ademas de los paligros mencionados, un cierto uso de memoria.

El objetivo de este trabajo es tratar de medir ia fidelidad de estas ranas a su percha atraves del
tiempo, cuanto es el desplazamlento promedlo que presentan y que perchas prefieren, tratando de
relacionar todo esto con fa calidad de percha. eatendiendo calidad de percha como las caracteristicas
fisicas del lugar, ademas se mostrara las diferencias de abundancia entre sexos y sus variaciones en
tamano.

Métodos

Se trabajé en La Quebrada Calaza, Golfito, Puntarenas, durante diez dias entre el 18 de Enero
y el 3 de Febrero de 1998,
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Se marcd 400 m en la Quebrada, colocando marcas cada 10 metros. Para cada uno de estos.
transectos se tomaron las caracieristicas fisicas dei lugar; comente del agus ( mansa, intermedia y
cormientes rapidas), la vegetacion y ta cobertura boscosa; ( mucho, poco, nada ).

Cada noche se caminé una vez la distancia marcada, capturando 1odos los individuos que se
encontraban en ésia; se marcaba Ia percha utilizando pintura en spray, ademas se tomé la comiente del
agua, Ia vegetacion cerca de ta percha, ta distancia a [a onlla mas cercana, la altura con respecto al agua
y la ubicacion en el transecto. En el caso de los individuos capturados, se marcaban cortandole los
dedos, también eran medidos al milimetro mas cercano con un Vernier, y se anotaba e} lugar donde se
encontraban dentro del transecto, cuando un macho era capturado por primera vez se marcaba |la percha
en la cual estaba, y cuando era recapturado, se tomaba no solo la distancia a la cual se encontraba de
esta percha, sino que también la distancia de el lugar donde habia sido capturado la vez anterior. Se
registraban también las hembras presentes en los transecto, y {os amplexos.

En cada caminata se anotaba también las serpientes ( Bothrops asper ) que se encontraban,
con la idea de relacionaria luego con la depredacién. Los ultimos tres dias de trabajo no se pudieron
realizar los 400 m de transecto debido a que por 1a sequia, el rio se reducia aproximadamente 30 m
diarios por lo que el Otimo transecto fue de aproximadamente 300 m.

Para ef andlisis de los datos se realizaron pruebas de X2 para medir ia abundancia de sexos y
las diferencias de ndmero de individuos por transecto. Para medir las diferencias en la preferencia de
percha entre sexos se utilizé una prueba G de heterogeneidad, en las diferencias en el desplazamiento
de los individuos y tas diferencias de tamafio entre sexos se utilizaron pruebas t de student y para medir
las diferencias en el numero de visitas entse las difereates perchas, se utilizaron pruebas G.

Resultados

Diferenclas entre sexos de Smilisca sordida. Las hembras (X = 59.18, n = 14, S = 12.30)
presentan mayores tamanas que los machos(X = 41.46, n = 167, S = 1.86)(t = -23.96, 226 g, P<
0.01)(Figura 1), quienes ademas fueron mas abundantes que estas (X* =29.68.12 g.l,P< 0.05). Con
Respecto a los lugaras preferdos por las hembras y los machos la diferencla no 8s muy alta, sin embargo
se observan diferencias significativas (G = 666.5, 4 g.l., p< 0.001) donde los machos, parecen preferir
estar mas sobre el suelo en y &n 1a orilla del rio (Fig.2 y 3), mientras que las hembras prefirieren estar
casi en igual relacion en 1as orillas y los playones pero también a 12 orilla del rfo.

Movimiemo de los individuos. El desplazamiento de los machos en cada uno de los dias de
colecta con respecto a el lugar donde se encontraba el primer dia (" Percha ") (X = 17.46, n =167) fue
menor gue la distancia de el lugar donde fue colectado 1a vez anterior ( X =20.14 n=170), (t= 15.86, n
= 169, g.| = 168, p< 0.001) , lo gque muestra que los individuos se estan moviendo en diferentes
direcciones, pero cerca de un sitio, como dando vueltas alrededor de un punto.

Para averquar si el Gesplazamiento estaba relacionado con el tamafio del individuo se dividid la
poblacién de machos en dos categorias, grandes y pequefos, usando como criteio 1a moda del tamafo (
M =413, n=219) ( Fig. 4 ), los de tamafo menor se catalogaron como pequeiios y el resic se trato
como grande. La distancla a la que fueron caplurados jos individuos pequefios con respecto al primer dia
(X =16.45 n =175 S = 29.34 ) fue menor que para los grandes (X = 2017, p = 85, S = 28.34 }, sin
embargo estas diferancias no son significativas (t = 0.84, 169 g.[, P> 0.05 ). Lo mismo ocurre con (a
distancia a {a observacion anterior donde los pequefios ( X = 19.54, n =75, S = 35.0 ) también fue menor
que los grandes ( X = 22.50, n= 985, S = 55.5) pero al igual que la anterior tampaco presento diferencias (
t=0.98, 148 g.|, P > 0.05),

Fidelidad de percha. Para demostrar [a fidelidad se analizo la diferencia entre las capturas y las
recapturas en los transectos marcados y aunque se observaron algunas diferenclas (Fig. 5) estas no
fueron significativas( G = 135.33, 182 g.I, P > 0.05).

Se separaron {0s transectos mas visitados, en los cuales hablan mas de 10 visitas reportadas
(Fig. 8), pero estos tampoco presentaron diferencias entre la captura y recaptura (G=56.91,819l P
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> 0.05), y al comparar los transectos con muchos individuos con los de pocos, epezar de que fa
diferencia en el numero es grande tampoco se presento diferencias (X*=1.73, 1 gl P>0.05).

Discusion

En la mayoria de especies de 05 anuros, 1las hembras presentan tamafos mayores que los
machos, lo que les facilita el moviiizarse con el macho en su espalda durante el amptexo, esto mismo
ocuire con Smilfsca sordida donde segun Dueliman { 1970 ) los machos miden un promedio de 45 mm
y las hembras 84 mm, {o que aungue con algunas diferenclas concuenda con los resultados obtenidos  (

Fig. 1).

Hay una clara mayoria en el numero de machos encontrados, sin embargo esta diferencia puede
estar bastante sesgada pues los machos cantan durante la noche y se exponen para llamar la atencién
de las hembras, 1o que los hace faciles de encontrar, mientras que {as hembras solo descienden al rio
para copular ( Duellman, 1870), pasando la mayor parte del tiempo escondidas, por o que son dificiles
de encontrar.

Segun Dueliman ( 1970 ) los machos de S. sordida suelen cantar desde rocas o bancos de grava y
algunos perchan sobre vegetacion pequena aledana a 10s arroyos, lo que concuerda con los datos
obtenidos. pero al comparar las diferencias entre sexos se observaron algunas diferencias. A nivel de
sustrato se ve una clara preferencia en ambos sexos por el suelo, sin embargo en aste sustrato se
encontré un mayor porcentaje de hembras gue de machos ( Fig. 2), o cual podria debarse a Ia
alta actividad reproductiva de la época, pues las hembras estan movilizandose hacia 10s sitios donde s8
encuentran los machos, muchos de los cuales se encuentran sobre piedras, o que es de esperarse pues
las piedras presentan un buen lugar para proyectar el canto, sin embargo este porcentaje fue mucho
menor que el de machos encontrados en el suelo, pero esto podria deberse a que la coledta no se
restringid a los Individuos cantando, sino que se colecto todos los individuos ancontrados, y muchos de
estos podrian haberse estado movilizando, sea a sus perchas o hacia otros lugares.

Al analizar los lugares donde se encontraron los individuos de ambos sexos ( Fig. 3 ), se observa
que los machos son encontrados con mucha mas frecuencia en la onlla del rio, mientras que las hembras
presentan porcentajes impontantes, tanto en la orilla como en los playones, esto tamblén debldo talvez a
que las hembras bajan del bosque y solo llegan al rio para aparearse, y para llegar a este deben
atravesar los playones, donde es probable que se queden algun tiempo evitando depredadores como
culebras 6 murclélagos. acercandose al rio solo cuando identifiquen un canto Que las atralga.

S. sordida, presenta varias caracteristicas que indican que esla especie, puede tener up sistema
reproductivo en forrma de lek ( Emlen, 1976 ), ademas los resultados obtenidos por Chaves ( 1985 ),
muestran otras evidencias de esto, como 1o es entre otras, una poblacién agregada.

Los datos obtenidos en este trabajo, muestran que los machos marcados presenten mas
movimiento desde el lugar donde fueron capturados e! dia anterior, que de el lugar donde se colectaron la
primera vez, lo gue puede explicarse como el movimiento de los Individuos alrededor de un punto
determinado, el cual podria ser a su vez, uno de estos jugares de agrupacion descritos por Chaves
(1985).

En tas formaciones de lek, los machos grandes ocupan |as mejores posiciones, por o que
presentan poco movimiento, mierntras tanto los machos pequefios ocupan posicionss satéiites, las
cuales cambian constantemnente por o que se mueven mas ( Beehler y Foster 1988), sin embargo al
analizar el movimiento de los individuos dividiendolos por tamafos, no se encomré que existieran
diferencias entre estos, de hecho los maches grandes presentan un poco mas de movimiento gque os
pequefios, y sin importar el tamano algunos individuos presentan mucho desplazamignto mientras que

otras poco o nada { Fig. 4 ).

Para determinar la preferencia de percha y la fidelidad a esta se midieron las diferencias entre la
captura y fa recaptura de los individuos, entendiendo fidelidad cuando un individuo regresaba en
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repetidas ocaslones a la percha, en algunos transectos se observa qus hay muchas capturas y pocas
recapturas ( Fig. 5 ), siendo estos al parecer sitios de paso, donde los machas no permanecen mucho
tiempo, mientras que en otros sitios, donde por el contrano se observaron muchas recapturas y pocas
capturas, son sitios a los que los individuos estan regresando noche iras noche, sin embargo ias
diferencias entre 8stos sitios no fueron significativas.

Para simplificar el andlisis, se separaron los 11 transectos que presentaron mas de 10 individuos,
y al igual que el analisis anterlor se compararon los transectos a los que los individuos eran fieles contra
los sltlos que al parecer eran de paso ( Fig. 6 ), pero estas diferencias tampoco fueron significativas.

Los machos de 8. sordida, prefiere vivir en lugares con piedras, corrientes bajas y poce
vegetacion ( Duellman, 1870 ), sin embargo viendo las caracteristicas fisicas de los sitios con mayor
numero de individuos ( Cuadro 1), se ve que los machos de S. sordida prefleren los lugares en los que
hay playones y corriente rapida, 10 que por lo menos en el caso del agua suena logico, pues en la
Quebrada Cafdaza existe una gran cantidad de serplentes, como Leptodeira septentrionalis y
Bothrops asper las cuales representan una importante amenaza para estas ranas, sin embargo en este
caso, ta comiente podria detener en algin punto el avance de estas culebras, las cuales se desplazan
poco durante la noche y de hecho en el caso de Bothrops asper, pormanecen en un mismo sitio toda la
noche (Chaves,1995), por lo que un sitio con mucha comente, representaria un jugar seguro durante
algun iempo.

El hecho de que estas serpientes presenten poco desplazamiento facilita el tener una idea de donde se
concentra |la actividad de estas, y en este ¢aso (05 sltios que presentaron mayor numere de serpientes
fueron los sitios donde se encontraron mas ranas ( Cuadro 2 ), pero también fuefon los sitios que
presentaron mayor numero de hembras ( Cuadro 3 ), por lo cual son sitios muy atractivos.

En conclusién este trabajo consto de tres punios importantes, en el caso de las diferencias entre
sexos se encontraron diferencias de tamano, abundancia, sitio y de sustrato de pemmanencia, 1o que
corrobora |o reportado anteriormente en la literatura.

Para el desplazamiento, se encontré que los machos se estan moviendo alrededor de un punto.
lo que sumado a lo dicho por Chaves ( 1985 ) de la agrupacion de esta especie, podria apoyar la idea de
Emilen ( 1978 ) de la formacidn de leks en S. sordida, pues significaria que los machos se estan
moviendo alrededor de los sitios de ¢canto, donde se encuentran la mayor cantidad de hembras ( Cuadro
3) y que ademas no presentan lugares optimos para la ovoposicion ( Cuadro 1), io que segin Emien y
Oring ( 1977 ) es otro requisito para los lugares donde se realizan los leks, Sin embargo las pruebas
recopiladas en este trabajo no dan la suficiente informacién para probar que S. sordida lenga este tipo
de apareamiento, pero si dan un punto de apoyo para futuras investigaciones al respecto.

En la fidefidad de 1a percha, claramente se observan sitios a l0s cuales las ranas estan llegando
en repetidas ocasiones y oiros que solo sirven de paso y aunque los resuitados no presenten diferencias
significativas, creo que si exisie una clerta fidelidad hacia algunos sitios, sea dentro de una de estas
agrupaciones o fuera de estas,
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Cuadro 1. Caracteristicas fisicas de (0s 11 transectos con mayor numero de individuos colectados en la
Quebrada Cailaza, Golfito

Transecto Lugar
] Laguna, Playon, sin corriente vegetacidn en la orilla

Playon, con corriente répida vegetacion 2 un lado paredon al otro
Plavones a ambos lados del rio, comente rapids vegetacion en 1a orilla

Dos brazos de ric con playon er el centro, corriente rapida, Jugar muy
cubierto por vegeiacion

P = AV | N4

Playon, rio tranquilo no msy ancho
Rio tranquilo ancho y stn playon
Playon a un lado, rio tranquilo

Dos brazos de rfo con plavon en el centro, corriente rapida, lugar con muchas
piedras claro

9 Playon, rio con cofriente rapida

10 Laguna playon

11 Playon a un lado, rio con corriente rapida

o | N |

Cuadro 2. Serpientes ( Bothrops asper ) encomntradas en |0s transectos marcados
en la Quebrada Canaza, Goffito

Transecio Numero de individuos
2 2
3 1
3 10
Toral 13
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Cuadro 3. Hembras de Smilisca sordida encontradas en |0s transectos marcados

o fuera de estas, en la Quebrada Cafiaza, Golfito

Transecto Numero de indrviditos

v
[\ ]

8 4
9 5
Fuera de los 3
Transectos
Total 14
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Efecto de la ingestion por murciélagos filéstomidos sobre la viabilidad de
semillas.

Guiltermo Thiele Mora

Las plantas desarolian diferentes estrategias para lograc dispersar sus semlllas, la dispersién de
frutos puede ser biética o abi6tica, entre las bidticas tenemos la quireptocoria (murciélagos). EI mamifero
interactia con plantas en dos maneras, como antagonista 0 como mutualista. La relacién es antagonista
cuando posee un posible efecto negativo en el fitness de las plantas, cuando actia como herbivoro y
depredador de semillas. Son mutualistas de plantas cuando tienen un potenclal efecto positivo en el
fitness de las plantas; como polinizadores y dispersores de semillas (Flemning & Sosa, 1994). Las plantas
brindan a los agentes dispersores (e.g. pajaros, murciélagos) un pago por tal servicio, el cual en muchos
casos es alimento, el cual baneficia al dispersor dando un ejempio muy claro de mutualismo (Flores,
1994).

Carollia perspicillata y otros filéstomidos frugivoros estdn envueifos en un sistema de
explotacién mutualista con las plantas de tas que se alimentan, a fas cuales proveen de mobikdad para
sus propagulos (semitlas); mientras logran ganancias de energia y nutrientes de esas plantas (Fleming,
1988). £l gruesa de ia dieta de Carolfia viene de frutas con pequefias semilias, {as cuales residen en su
imestino por 30 minutos 0 menos. Lo que haga Caroliia con las semllias durante ese tiempo podria
determinar el impacto sobre la poblacion de esas plantas (Fleming, 1988). Posibles dafios pueden incluir
la destruccion directa por masticaciéon o por tratamiento con d4cidos en el intestino, o el asesinato
indirecto por excrecién de semillas en sitios inapropiados donde est4n sujetos a una fuerte destruccion
por predadores de semillas 6 por una severa competencia intra o interegpecifica o donde ella no pueda
germinar inmediatamente. Posibles ventajas de la dispersion por Carolfia incluyen, el incremento de la
germinacion de las semilias y la probabllidad del establecimiento de |las semillas por el tratamiento
intestinal y la deposicién en sitios aptos para la germinacion (Fleming. 1988).

Los objetivos de la presente investigacion son: determinar el porcentaje de dafo fisico provocado
por diferentes especies de murciélagos frugivoros; determinar la proporcion de semillas
maduras/inmaduras y la morfoespecie que ingieren vanas especies de murclélagos:; delemninar que
semillas sufren mas daino fisico, las maduras o inmaduras; y por morfoespecie, determinar e} dafto o
beneficio durante la digestién determinando por medio de germinacion.

Métodas

La presente investigacién se realiz6 en la zona protectora de Golfito, cuyos bosques son del tipo
tropical humedo, en dos difersntes quebradas: la Canaza y la Gamba. Se trabajé con los siguientes
especies de murciélagos C. perspicillata, C. brevicauda, C. castenea, Artibeus watsoni y A.
phaeotis, de la familia Phyllostomidae

. Se capturaron murciélagos filostomidos con redes de niebla de 9,12 y 15 m para un total de
3000m?, las cuales se colocaron en diferentes posiciones siempre atravesando la comente de la
quebrada. Se trabaj6 un total de 5 noches por sitio, de 6 a 10 pm, para un totai de 24000 m?*hy.

Inmediatamenie después de capturado el murciélago se guardo en una bolsa de {ela y puesto en
un tendedero. Luego de 1 hora de espera se 5260 y s€ proced(d a revisar {a boisa para ver si contepia
heces, que eran guardadas en viates de vidrio y se identifico 1a especie del murciélago.

En el laboratorio para cads muestreo se procedid a separar las semilias por: especie del
murciélago; moifoespecie de la semifla, tomando en cuenta el tamano y la forma; por edad (madura o
inmadura) utilizando el cofor; y por la presencia o ausencia de dafio. Para la separacién se le agregoé a
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los viales 3 mi de agua, luego se sacudian vigorosamente y el contenido era vaciado en una caja de Petri
dividida en dos. Bgjo la caja de Petri se coloco una hoja de papel con 7 cuadros de 1 cm? distribuidos
aleatoriamente, los cuales eran utilizados para contar un nimero de semillas representativo del total de
la muestra.

Para cada especie de murciélago y cada morfoespecie de semilla se pusieron las semillas a
germinar en 2 cajas de Petn divididas en dos. En una caja se puso las semillas maduras; de un {ado las
daiiadas y del otro lado las no dahadas, en la otra caja se puso las semillas inmaduras; con igual
disposicion que las maduras. En el fondo se les colocd un papel filtro y sobre &l se acomodaron
aleatoriamente, como fungicida diariamente se les dié Vitavax al 0.35 %.

Para determminar el efecto de la ingestiéa por murcidtagos, se tomaron frutos directamente de la
plantas, de los cuales se axtrajeron semiiflas (grupo control) y se pusieron 8 germinar de igual manera
que las del grupo experimental (recolectadas de fas heces).

Las pruebas estadisticas realizadas son: una G para probar si las diferemes especies de
filéstomidos tienen prefencias sobre la madurez de la semilla (fruto) que ingieren; otra G para determinar
si las diferentes especies de frugivoros ejercen efectos fisicos diferentes sobre las semillas; un Chi-
cuadrado para determinar si existen diferenclas entre la edad y el daio de las semillas; otra G para
denotar las diferencias en la seleccion de semillas por las diferentes individuos de ias diferentes especies
de quirdpteros; para la gemminacion se realizé una G para probar si el dafo ejercido por diferentes
especies de murciélagos afecta la gemninacién, un Chi-cuadrado para ver si el proceso digestivo del
murciélagos afecta la germinacion de jas semifias respecio a un grupo control, oo Chi para detemninar
diferencias entre la germinacién de las semillas por edad, otra G para determinar diferencias en la
germinacion de semillas por especie de murciélago y una dtima G para determinar diferencias entre las
morfoespecies de semilias que gemninaron y las especies de filéstomidos.

Resultados

Se encontraron diferencias significativas entre la edad de las semillas ingendas por murciélagos
(figura 1), (Gt =11.18956, g.Il. = 5, p = 8.1 E - 7) denotando que hay claras preferencias por la ingesta de
frutos con semillas maduras, Se encontrdé un compontamiento homogeneo para las giferentes especies
de murciélagos (Gh = 6.148025, g.l. = 4, p = 0.188363), la proporcién de semillas maduras e inmaduras
encontrada concuerda con la esperada (Gp = 5.051538, gl. = 1, p = 3.8 E — 8) que era de 67% para las
maduras y 32% para las inmaduras.

Se encontraron diferencias significativas entre la cantidad de semilas que presantan dafo y las
que no por murciélago (figura 2), (Gt = 37.38577, g.I. = 5, p = 5.01 E - 7) indicando que la mayoria de las
semillas no son dafiadas, Los individuos presentan una distribucion heterogenea (Gh = 3726926, g.I. =
4, p=1.59 E - 7), la proporcién de semillas dafiadas y no dafiadas encontrada no difiere de 1a esperada
(Gp=0.11651, g.l. = 1, p= 0.732851) que era de 89% para las no dafiadas y 1% para las dafiadas.

Se encontraron diferenclas significativas entre el dafio sufrido, segin ta edad de la semilia (figura
3). (x* = 107.0527, gi= 1, p = 4.33 E -25), indicando que las semiflas inmaduras sufren dafio en mayor
cantidad gue las maduras

Se encortraron diferencias significativas entre las semillas seleccionadas por individuo de las
diferentes especies de quirépteros (figura 4),( Gt = 46.3915875, gl = 15, p = 7.30319 E - 4).Los
individuos preseman una distribuclén heterogenea (Gh = 13.8677662, g.l. = 12, p = 3.092 E - 1), las
proporcidnes de semilias consumidas encontradas no difieren de las esperadas (Gp = 32.44382125, g.l.
=3,p=4.219 E - 7) que s0n de 15% para el Piper |, 49% para el Piper Il, 1% para el Piper IV y de 35%
para la Morfoespecie A.
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Se encontraron diferencias significativas en cuanto a germinacion por daino (Gt = 30.196984, g.l.
=5, p=8.10213 E - 7) de las semillas daitadas ninguna gemino (figura S). Los individuos presentan una
distribucion homogenea, para ninguna especie de fildstomido se dio la germinacion de una semilla
dafada (Gh = 0, g.l. = 4, p = 1). La proporcién encontrada diflere de la esperada (Gp = 30.18698498, g.\.
= 1, p= 3.80317), de |las semiltas no dafladas un 47% germino, contra el esperado de 90%.

Se encontraron diferenclas significativas entre la germinacion del grupo control y el experimental
(figura 6) (¢ = 137.723928, gl = 1, p = B.3746 E — 32) con 48% de gemninacion de las muestras de
murciélagos y 82% de germinacion de las semillas de )as plantas (grupo controf).

Se encontraron diferenclas muy significativas entre la cantidad de semillas germinaron por su
edad relativa (* = 432.291084, g). = 1, p = 5.155 E — 98), ninguna de las semillas inmaduras germiné
{figura 7).

Se encontraron diferencias significativas entre la gemminadcién de semillas por especie de
murciélago (Gt = 148.0046, g.|. = 5, p = 3.548 £ - 30) mosirando que C. perspicillata posee una tasa de
germinacién mayor al 50 % (figure 8). Los individuos presentan una distribucion heterogenea (Gh =
60.7234, g.|. = 4, p = 2.04384 E — 12) hay diferencias entre las tasas de germinacién de por especie de
murciélago. La proporcién encontrada no difiere estadisticamente de la esperada (Gp = 87.28125, g.l.=
1, p=9.41 E -21) que es de 44 % para la germinacion y de 56% para la no geminacién.

Se encontraron diferencias significativas entre la gemmninacién de fas morfoespecies de plantas y
el efecto ejercido por las especies de murciélagos, (Gt = 130.5514, g.l. = 10, p = 5.01 E - 20) mostrando
que las diferentes morfoespecies de Piper presentan alas tasas de germinacién (figura 9). Los
individuos presentan una distribucion heterogenea, hay diferencias entre la geminacion por especie de
murciélago (Gh = 130.292649, gl= 9, p = 1.032 E — 23), la proporcion encontrada no difiere
estadisticamente de 12 esperada para las tasas de germinacion de las diferentes morfoespecies de
semilias (Gp = 0.258788, g.l. = 1, p = 6.109 E - 1) que son de 368% para Piper I, 48% para Piper li, 6%
para Piper IVy 10% para la Morfoaspecie A.

Discusion

Claramenie se muestra un efeclo grande de la escogencia del murcielago por semillas maduras,
esta ascogencia es indirecta debido a que los murciélagos lo que buscan es alimento y la calidad del
fruto es lo que los lleva a escoger uno determinado, C. perspicifiata usa el olfato para escoger entre
frutos maduros e inmaduros (Wolff en Fleming, 1888). Los murciélagos se alimentan de frutos maduros
(Fleming, 1988) gue son los que poseen semillas aptas para ser dispersadas. Los resultados indican que
hay preferencla por las semillas maduras, pero existe un porcentaje imponante de semillas inmaduras
consumidas, lo que puede deberse a una posible escasez de frutos maduros para ser consumidos, lo
que obliga a los murcidlagos a Ingerir los frutos de ia edad que encuentren, otra posibilidad es que
diferemtes especies de murciblagos no tengan |a misma capacidad de discemimiento entre la edad
relativa de los frutos.

Hay clara diferencias entre la cantidad de semillas con dafio y las que no tienen dafio y ademaés
el efecto de ejercen las diferentes especies de murciélagos es diferente. Forman gf g/ (1979) y Smith &
Starret (1979) indican que diferentes subfamilias de fildstomidos difieren grandemente en su morfologia
cranial, tracto digestivo y alar, asas diferencias presumiblemente reflejan diferentes adaptaciones para la
cosecha eficiente de la comida, ello podria afectar diferenclaimente la integridad de los frutos
consumidos. Los resultados indican que el dafto por masticacion practicamente no afecta {as semillas.

Hay diferencias entre el dafio ejercido y fa edad de fas semitlas, la mayoria de las semilias eran

maduras y de las dafiadas ia mayoria eran inmaduras, lo que indican que Ia dureza de las semillas va en
aumento conforme su maduracién (Flores, 1994), haciéndolas resistentes a la masticacion, todo lo
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contrario ocurre con las semillas inmaduras que poseen una contextura Mas suave y sufren dafios en
mayor proporcion.

Cada individuo de cada especie ejerce diferente seleccion de semillas lo cual queda muy
claramente estipufa porla p = 7.30 E — 4. De las 12 moifoespecies recolectadas, 7 son de Piperacéas las
cuales poseen semillas muy pequefias, es posible que sean murciélagos filostomidos los principales
agentes dispersores de las especies de Piper en todo el Neotropico. Entre estos murciélagos, los
miembros de} género Carollia (e.9. C. perspiciiata) son ‘piperéflos’, a menudo dependiendo de los
frutos de Piper para la mayor parte de su dieta (Fleming en Janzen, 1981), 10 cual indica que diferentes
especies de murciélagos realizan una escogencia de los frutos que consumen. La capacidad de
acarreamiento y de colecta de frutos esta relacionada con las demas medidas corporales de) individuo,
tenemos que 12 longitud del antebrazo es fécilmente medible en murciéiagos vivos y esta altamente
correlaclonada con la longitud de la dentadura maxilar en la mayoria de las especies de fliiostomiios
(Fleming, 1991) y con el tamafio del fruto que consumen (Heithaus et al, 1975; Bonaccorso en Fleming
1981), por lo que especies de antebrazo mayor tienen mayor capacidad de ingerir frutos mas grandes, 1o
cual indica que para el caso de Artibeus, son los campeones consumidores de higos (Momison en
Janzen, 1991) frutos de mayor tamario que las infrntescencias de Piper,

Las semifias dafladas no germinaron del todo por lo que notamos gue el dafo fisico ejercido por
el murciélago Imposibilita a las semillas para que germinen, para las diferentes especies de murciélagos
encontraimos que todos se comportan igual {Gh = 0, p = 1, g.l. = 4), el daflo fisico provocado en las
semillas rompe la cubierta exteror que protege al embrién de posibles dafios (Flores. 1894),. si es rota
probablemente los jugos géstricos de los murciélages afecten fa viabilidad del embrién al ser alcanzado
por los fuertes écidos digestivas.

Las semillas colecladas de las plantas (control) presentan una mayor geminacion que las de las
heces de murciélagos (experimentales). Debemos de tomar en cuenta gue dentro de las experimentales
se encuentran tanto semillas maduras como inmaduras de {as cuales ninguna gemind, en cambio en el
control sato tenemos semillas maduras, que si tienen probabilidad de germinar.

De las semillas inmaduras ninguna germindg, el desarroflo de las semillas impiica un proceso
ordenado de vearias etapas, en las primeras depende de la planta y de su suministro de alimemo para
formar ta cubierta seminal, el perisperma, el endosperma y el embrion, antes y durante la dispersion, la
semifla presenta una drdstica reduccién metabdlica, acompanada por ia desecacion de la semilla, antes
de la gemminacion, ¢l metabolismo de la semilla debe permanecer inactivo (Flores, 1994). Cuando este
proceso se ve truncado la viabilidad de la semilla se ve comprometida y muy probablemente no gemine,
que es la que ocurmmid en este ¢aso.

Las diferentes especies de murciélagos ejercen diferentes efectos sobre la germinacién de las
semiflas, el paso por el tracto digestivo altera el porcentaje o la velocidad de la geminacién (Vasquez-
Yanes y Orozco Segovia; Mowe en Allesio gt al, 1989), puede matar larvas de predadores de semillas
(Lamprey of &/ en Allesio gf a/. 1989) o cambiar los mecanismos de control fisioldgicos de la dormancia
(Garwood en Allesio et a/, 1689). Las especles de murciélagos tienden a variar ampliamente en cuanto a
la eficiencia como dispersores de semilfas (Fieming & Sosa, 1994), {a forma de alimentacion de A.
jamaicensis es parecida a los Artibeus de menor tamaito, toma el fnno entre sus brazos y muerde
pedazos pequehos de la cAscara y después de chupar el jugo escupe el resto en forma de perdigones,
se traga muchas de las semillas las que apareniemente pasan intactas en las heces (Morrison en
Janzen, 1991). C. perspicillata toma al vuslo las infrutescencias de Piper luego en el lugar de percha
consume la pulpa y las semillas al estilo de elotes tiemos (Fleming en Janzen, 1981). Las diferencias en
cuanto a tamafio de antebrazo, madibula, estomaego e intestino y los habitos alimenticios hacen gue los
murciélagos ejerzan diferentes efectos sobre la viabilidad de las semillas ingeridas.

La dormancia de las semillas depende de factores amblentales y fisiologicos, cada especle de
planta ocupa condiciones especificas para poder germinar. E) tipo de habitat de Ia planta determina que
condiciones son las propicias para que las semillas germinen, entre estas condiciones tenemos que
determinar si son plantas pioneras (Piperacaeas) o son de bosques primarios (Mordceas) (Baskin &
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Baskin en Allesio ef 8/, 1889), por lo tanto especies de diferentes familias presentan diferentes tasas de
germinacién bajo fas mismas condiciones de gemminacion, provocando quée varias morfoespecies no
puedan germinar bajo las mismas condlciones que las demas.
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Coexistencla de la comunidad de murciélagos frugivoros de la Reserva Forestal
Golfito, Puntarenas: Anélisis de factores de segregacion ecolégica.

Pablo Riba Hernéndez

Las comunidades de murciélagos frugivoras representan una de las agrupaciones de mamiferos
simpatricos mas diversos y complejos en los neotrépicos. Se conocen 69 especies de murciélagos
frugivoros que habitan en los neotrdpicos (Findley, 1993) y . Sin embargo, se sabe poco de los
procesas ecolégicos que permite fa coexistencia de fos miembros de este gremio (Willig, 1993).

Se han planteado cuatro hipotesis generales que podrian explicar la gran riqueza de especies en
los tropicos. La hipdtesis de Tlempo y estabilidad se basa en que 10s trépicos han existido por un periodo
largo de tiempo, y junto a la estabilidad del clima ha permitido la evolucién de un gran nimero de
especies. La hipotesis de depredacion propone que la depredacién permite reducir las especies que son
exitosas en la competencia al ser méas abundantes y vistosas. Al reducir estas poblaciones las especies
"perdedoras” obtienen mas control del recurso e incrementan (a poblacién. La hipGlesis de alta
productividad de los recursos; dice que la sita productividad y biomasa de los bosques tropicales,
pemnite que exista mas recursos para més especies. Por (ftimo la hipotesis de la competencia
interespecifica; propone que & o largo del tiempo produce especializacién en explotar recursos, 1o que
permite la entrada de mas especies mientras otras se especializan, como resultado los nichos ecolégicos
se reducen (Kricker, 1897).

Algunos factores que podrian reducir la competencia incluyen la abundancia y disponibllidad de
recursos, como también mecanismos de segregacion espacial, temporal y alimenticia (Cody, 1874). La
segregacion espacial ocurre cuando las especies se especializan en la utilizacién de microhébitat
distintos. Es importante considerar que el tiempo no 6s un recurso, no obstante este muestra la fonma en
que los animales explotan fos recursos disponibies, de modo que las diferencias en patrones de actividad
reduce {a competencia interespecifica (Marinho-Filho y Sazima, 1989), La segregacién alimenticia se
puede dar por dos mecanismos excluyenies; como la especializacién taxonémica de recursos
alimenticios (Masninho-Filho, 1881), y la relacién entre tamafio corporal y tamafo de fruto consumido
(Fleming, 1991).

En este trabajo se estudia la segregacién espacial, temporsal y alimenticia como posibles factores
que permiten (a coexistencia entre murcielagos fruglvoros del Refugio de Vida Silvestre Goifito.

Métodos

El estudio se desarrollé en la Refugio de Vida Silvestre Golfito, Puntarenas. La vegetaciéon del
sitlo se clasifica como bosque tropical muy humedeo (Holdridge, 1967).

Se muestreo durante los Gltimos dias de enero y principios de febrero de 1898. Se colocaron de
dos a tres redes de niebla, en dos sitios selectionades por su grado de aleracién, estruciure y
composiclon del bosque; La Gamba se consideré como bosque maduro poco alterado por la presencia
de arboles de mas de 30 m de altura y La Callaza se consideré como bosque secundario muy alterado
por estar ubicado a menos de 100 m de una zona urbana y por la presencia de plantas pioneras como
Piper sp, Ochroma sp, Cecropia sp. Se altemé noches de muesireo en los dos habitats para evitar que
los murciélagos evadieran las redes memorizando la posicién de la red. En ambos sitios se realizé el
mismo esfuerzo de muestreo. EI muestreo se realizé6 de las 18:00h a las 22:00 h. En total se
muestrearon 10 noches con un esfuerzo de muastre - de 24000 metros cuadrados-hora.

Para cada murciélago capturado se anotd & hora de capture, la especie, e) peso, el sexo, el
estado reproductivo y [a medida del antebrazo. Para colectar las heces (05 murciétagos se mantuvieron
en bolsas de tela por aproximmadamente una hora. Las heces colectadas se depositaron en un vial
identificado y el animal fue liberado. Cada muestra colectada con al menos una semilla se considerd
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como un registro de que el animal estaba consurniendo esea fruta. Hay que considerar que este muestreo
no determinar frutas con semillas grandes que los murciéiagos no ingieren.

La amplitud de nicho se determiné por el indice de Levins: B=1/=x’, donde x;, es la proporcién
de la especle de planta i en la dieta del murciélago (Krebs, 1989). En el célculo de este indice, se
incluyeron todos los morfo tipos, cada registro en la dieta fue considerado como una observacion. El
resuttado obtenido fue ajustado a la escala de 0 a 1 (Krebs, 1888), donde 0 indica que son especialistas y
1 generalistas.

Para determinar et trasfape de dieta en pares de especies se utilizé el indice de Hom:
C=2Txy/(Ex +Zy); donde x, es la proporcién de la especie de la planta | en la dieta de la especie de
murcielago X y y, la proporcion de la especie de la planta i de la especie de murciélago y (Krebs, 1989).
Los valores de 0 indican que no hay traslape y ios valores de 1 indican que hay traslape completo. Para
el anslisis de los habitos alimentarios se utilizé solo las especies que tenian més de diez muestras de
heces.

Se aplicé una prueba de Chi-cuadrado de independencia, para determinar si las especies tienen
preferenpna por habitat. Se hizo una prueba de G para determinar si existian diferencias entre los picos
de actividad y para determinar cuales especies tlenen preferencia de habitats.

Resultados

Se colectaron un total de 331 murciélagos frugivoros pertenecientes a 9 especies(Cuadro No.1).
Se encontrd que existe una preferencia en el uso del héabitat entre las especies estudiadas
(x2=28.95;g.l=6;p< 0.001). A nivel de géneros Carollla fue mas comun en zonas alteradas, mientras que
Artibeus fue mas comun en zonas con poca alteracién. A nivel de especies el patrén es semejante al de
tos genéros, siendo Carollia castanea mas coman en zonas alteradas (G=7.968; g.I=1, p<0.05) y Artibsus
watsoni mas comun en bosque poco alterado (G=12.84; g.I=1; p<0.05) (Fig.1).

Cinco de las seis especles analizadas presentaron su mayor pico de actividad a las 18:00h, a
diferencla A. jamaicensis mostro su mayor pico de actividad a la 21:00 h.. No obstante, no se encontré
diferencia entre los patrones de actividad de (as especies en cuestioén (G=21.42:9.1=18;p=0.259) (Fig.2).

Se encontraron un total de 13 especles de plantas utilizadas por Jos murciélagos durante el
peridas de estudio, de las cuales ocho eran det género Piper, una del género Ficus y cuatro no
identificadas. A pesar gue las cualro especies analizadas (Carollis perspiciltata, C.castanea.
C.brevicauda, Artibeus watsoni y A.phaeolis) consumieron los trece morfotipos de plantas, ta imponancia
relativa de cada una de ellas en la dieta de las especie varié (Fig.3). El morfo Il y morfo A fueron los
mas utilizados por los murciélagos (36% y 26% respectivamente).

Durante el periodo de esiudio las especies analizadas fueron especialistas en sus habitos
alimentarios (Cuadro No.1)}, con un nival alto de traslape de nicho entre ellas (Cuadro No.2). Ef mayor
traslape se did entre las especies del género Carollia, entre Carollia brevicauda-Artibeus phaeotis, y
Artibeus watsoni y el género Caroffia (Cuadro No.2).

Dlscusién

Estudios realizados en otros grupos taxonbdmicos indican que las aspecies que utilizan el mismo
hébitat y l6s mismos recursos alimenticigs difieren en tos picos de actividad (Schoener, 1874). Ea los
murciélagos tropicates, el tiempo es considerado cont un factor importante en la reduccion competitiva
(LaVel, 1970). En el caso de ios murciélagos frugivoros al parecer la separacién temporal no es un
factor de peso que promueva la coexistencia de las especies frugivoras, puesto que la disponibilidad de
frutos maduros disminuye a lo largo de la noche, lo gue produce presién por la reduccién del recurso
(Mannho-Filho, 1989, Heithaus et al, 1975). Lo anterior puede explicar la tendencia de los murciélagos
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frugivoros a centrailzar 10s patrones de actividad durante (as primeras horas de oscuridad y no presentar
variaciones entre los picos de adtividad entre ias especles en Golfito. Por lo tanto, Las diferencias en
patrones de actividad solamente serian efectivas en tanto las aspecles estén utilizando recursos que son
renovabies durante la noche e.g. néctar (Heithaus et al., 1975),

Otros autores han mostrado que especles que son activas al mismo tiempo no presentan
traslape en nicho alimenticio (Huey y Pianka, 1983). En este estudio se encontré un alto grado de
traslape de nicho alimenticio entre las especies. La disponibilidad de frutas es un recurso efimera que
varia de mes a mes. Por lo tanto, las dietas de animales frugivoros como los murciélagos tienen una
variabllidad alta en el transcurso de un afio (Bonaccorso, 1979, Marinho-Filho, 1891), como resultado en
algunos periodos del afo existen traslapes en las dietas producto de la abundancia de recursos
alimenticios (Heithaus et al, 1975, Crome, 1975). Los traslapes de nicho alimenticio pueden ocurrir tanto
en picos alos como bajos de produccién de frutas (Crome, 1875). Por 10 que concluir que hay
competencia entre las especies es muy dificil, si no se realizan experimentos controlados con y sin la
presencia de cada uno de los competidores (Schoener, 1974).

Todas las especles estudiadas presentaron amplitud de nicho muy angosto, fo que indica que
fueron especialistas en la seleccion de frutos. Estudios a largo plazo en otras comunidades han mostrado
que las mismas especies que se encontraron en Golflto tienden a ser generalistas (Bonaccorso y
Humprey, 1985). Especies como Cavollia castanea, se consideran especialsitas en consumir plantas del
género Piper, sin embargo, son generalistas por que a lo largo del afio explotan mas de una especie de
este género (Bonaccorso y Humprey, 1885). Por lo tanto, el cardcter especialista y el alto trasiape de
nicho entre las especies, hace pensar que el estudio se realiz6 durante un periédo de aita productividad
de frutas en la zona de estudio.

A pesar que se observé preferencla por habltat, este no tuvo efecto en la reduccién del traslape
en el nicho alimenticios. Probablemente esio indica que los recursos alimenticios estan igualmente
presentes en ambos microhdbitats en ura abundancia alta. Y que la diferencia observada puede darse
por la bisqueda de sitios potenciales para perchas en bosque no alterado de parte de Artibeus watsoni
que percha obligatortamente en palmas (Timm, 1887).

Al parecer la segregacién espacial, temporal y alimenticia no fueron factores importantes en la
segregacion del nicho en las especles de murciélagos frugivoros en Golfito. Probablemente |a
abundancia de frutas juega un papel preporderante en la separacibn de nicho de fas especies de
murciélagos frugivoros en el refugio de Vida Silvestre Golfito. No obstante, esta conclusion debe
tomarse tentativamente, ya que la abundancia de frutas no fue estudiada durante el periodo de estudio.
Para comprender el funcionamiento de esta comunidad de murciélagos es necesario realizar un estudio
a largo plazo, donde se puedan identificar las fluctuaciones en la disponibilidad de recursos, y asi
determinar los factores importantes que permiten la coexistencia de esta comunidad de murciélagos
frugivoros en los periédos de recursos limitados. Ademas, se debe estudiar ofros vertebrados frugivoros
que potenciaimente podrian actuar como competidores por recursos con los murciélagos de Golfito.
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Cuadro No.1 Especies de frugivoros, nimero de individuos, cantidad de heces colectas y amplitud de
nicho de la comunidad de murciélagos frugivoros del refugio de vida silvestre Golfito.

Espegie individuos Heces colectadas ampliitud de nicho *

L . _capturades
Artibeus watsoni 77 14 0,317
Artibeus famaicensis 26 26 n.c
Arfibeus lituratus 4 0 n.c
Arfibaus phaeotis a4 10 0.317
Vampyressa pusilla 2 1 n.c
Carollia perspicillata 40 30 0.294
Carollia brevicauda 38 23 0.230
Carollfa castanea 114 105 0.203

Stwmireliym 2 .2 . _ _nc
Total 331 211

n.¢= no calculado
* Indice de Levins B=1/Tx2
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Cuadro No.2 Traslape de dietas en pares de especies de murcidlegos frugivoros en el Refugio de Vida

Sitvestre Golfito, Puntarenas. Indice de Hom C=2Zxy/(Tx+Ly)).

Artibeus Carrollia Caroliia Carolfla Artibeus
watsoni  perspicillata brevicauds castanea phaeotis
Artibeus watsonj 1 0.888 0.859 0.830 0.685
Caroliia perspicillata 1 0.893 0.941 0.604
Caroliia brevicauda 1 0.843 0.801
Carolfia castanea 1 0.504
Artibeus phaeotls 1
80
70 - * x?=28.95
.{=8 p<0.001
60 - g p<
é *
3
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Fig.1 Distribucién de murciélagos frugivoros por habitat en el Refugio de
Vida Silvestre Golfito,Puntarenas = p<0.05
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X2=21.43
g.1=18,p=0.259
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Fig.2 Patrones de actividad de la comunidad de murcielagos frugivoros de
la Reserva forestal Golfito, Puntarenas.
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Fig-3 Morfotipos de plantas consumidos por cinco especies de
murciélagos frugivoros en el Refugio de Vida Silvestre Golfito,
Puntarenas
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Figura 1 Esquema de la localizacién de las estaciones en un mangler en
Golfito

Estacion A

Anexo 1. Mapa de las estaciones de muestreo del manglar “La Pumyja”, Golfito, utilizadas en el anilisis
del zooplancton de los informes individuales de Andrea Cordero y Claudia Mudoz.
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Mentana

s MAR

Anexo 2. Ubicacién de las parcelas de las parcelas en el manglar La Purruja
Golfito, utilizadas en los informes individuales de Patricia Azofeifa, Carmen
Fiores y Tania Bermidez.
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